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Editorial

Biota Colombiana ha iniciado una nueva fase en el proceso de acelerar la publicacion de sus articulos. A partir del
presente nimero, los manuscritos aceptados para publicacién, ya debidamente evaluados por pares y corregidos
por los autores, van siendo subidos a la plataforma virtual de la revista, con su respectiva fecha de publicacion
y su correspondiente DOI, antes de que salga publicado completamente el ntimero entero. Esta modalidad de
vista temprana (early view), implementada ya por muchas revistas en el mundo, permite que las investigaciones
de nuestros colaboradores lleguen lo antes posible a los demas investigadores. Algunos de los manuscritos del
presente ndmero tienen ya casi 150 visitas en su versién de vista temprana.

El otro gran paso que hemos dado a partir del presente nimero, en concordancia con las actuales tecnologias y
los codigos de nomenclatura bioldgica, es la publicacion de la revista tinicamente en formato virtual. El requeri-
miento de una version impresa para que los nombres de nuevas especies de plantas y animales fueran aceptados
por las normas oficiales vigentes dejo de regir desde el 2012, y desde entonces en Biota hemos venido evaluando
la conveniencia de dar este paso. Por fin lo hemos dado.

Como ya es usual en nuestra revista, este nimero cubre un amplio espectro de temas, desde morfologia fun-
cional del fitoplancton hasta mamiferos de algunas é4reas, y desde los habitos alimenticios del pez sable hasta el
diagnostico del estado de la coleccion de ranas en uno de los museos mas antiguos del pais. Hemos seleccionado
como tema de nuestra portada el inventario de tres familias de polillas del Parque Nacional Natural Ensenada
de Utria, en el departamento del Choc6. Las polillas no han recibido hasta ahora en Colombia la importancia
que merecen, y es mucho lo que todavia tenemos que aprender sobre este enorme grupo de organismos, como
lo muestra el articulo en cuestion.

Rodrigo Bernal
Editor
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Variacion temporal de la morfologia
funcional del fitoplancton en una planicie
inundable del Caribe Colombiano

Temporal variation of phytoplankton functional morphology
in a Colombian Caribbean floodplain system

Ana Maria Zabala Agudelo®, Esnedy Herniandez”, Diana Maria Agudelo ¥, Nestor Jaime
Aguirre™, Fabio de Jestis Vélez

Resumen

Analizamos la variacion temporal de los grupos funcionales basados en la morfologia del fitoplancton (GFBM)
en el sistema inundable de Ayapel a través de la comparacion de dos muestreos previos realizados entre los 2005
y 2007 y uno nuevo hecho en el 2015. Se estim0 el biovolumen (mm?®.1") y los rasgos morfoldgicos como volumen,
relacion superficie/ volumen (S/V) y dimension linear méaxima (DLM). El analisis temporal fue realizado acorde
con los niveles de precipitacién pluvial, y mediante un anélisis de agrupamiento se definieron dos periodos
previos (época seca y época de transicién) y uno nuevo correspondiente al afio 2015 (msENSO: época seca con
influencia ENSO). En las épocas seca y de transicion, el grupo predominante fue el GFBM III con altas DLM
(108.77 um) y relaciones S/V (1.44 pm), mientras que en el msENSO se observaron bajos biovolumenes (0.016
mm®.17) y la predominancia del GFBM V. La comparacién de la morfologia funcional entre los afios evidenci6
la transicién de formas filamentosas a formas flageladas del fitoplancton, permitiéndole un mejor ajuste ante las
presiones ambientales del drea de estudio.

Palabras clave. Biovolumen. Fitoplancton. Inundacion y sequia. Rasgos morfol6gicos.

Abstract

We analyzed temporal variation of morphology-based functional groups of phytoplankton (MBFG) in the Ayapel
floodplain system, through the comparison of two previous samplings carried out between 2005 and 2007 and
a new one made in 2015. The biovolume (mm?®1") and morphological features such as volume, surface area:
volume ratio (S/V) and maximum linear dimension (MLD) were performed. Temporal analysis was carried out
according to pluvial precipitation levels, and by means of a grouping analysis two previous periods (dry season
and transition period) and a new one corresponding to 2015 (msENSQO: dry season with ENSO influence) were
defined. In the dry and transition seasons, the predominant group was GFBM III with high MLD (108.77 pm)
and S/V ratios (1.44 pm), while in msENSO low biovolumes (0.016 mm?®.1") and the predominance of GFBM V
were observed. The comparison of functional morphology between years showed a transition from filamentous
forms to flagellated forms of phytoplankton, allowing a better fit to the environmental pressure of the study area.

Keywords. Biovolume. Flood and drought. Morphological features. Phytoplankton.
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Introduccion

El empleo de las estrategias funcionales es un
concepto inicialmente propuesto por Grime (1979)
con base en estudios de plantas y posteriormente fue
transferido y adaptado al fitoplancton por Reynolds
(1980). Luego, Reynolds et al. (2002), introdujeron a
la clasificacién funcional asociaciones entre la morfo-
logia del fitoplancton y las condiciones ambientales.

Las estrategias morfofuncionales son definidas por
Margalef (1993) como la respuesta de las formas del
fitoplancton frente a las caracteristicas ambientales,
y donde la coocurrencia de los organismos depende
de las diferencias en los procesos biolégicos, cre-
cimiento, estrategias de adquisicion de recursos,
capacidad de inhibir los procesos de pérdida, regu-
lacién de la flotabilidad y migracion vertical (Miha-
ljevic et al., 2015).

La clasificaciéon morfofuncional empleada en el pre-
sente estudio es la propuesta por Kruk ef al. (2010),
la cual resume las caracteristicas funcionales y la
variabilidad morfolégica de los organismos en sie-
te grupos funcionales (GFBM I-VII) que reflejan las
diferentes habilidades para absorber luz y nutrien-
tes, destrezas en el crecimiento y mecanismos para
prevenir la sedimentacién y la depredacion (Pacheco
et al., 2010; tabla 1). Ademads, considera la interaccién
entre las caracteristicas limnologicas del cuerpo de
agua y el condicionamiento de las formas biolégicas,
definiendo tolerancias y vulnerabilidades en el am-
biente, ya sea desde los rasgos numéricos basados en
el tamafio, como la dimensién linear médxima (DLM),
el volumen (V), la relacion superficie volumen (S/V)
o0 por rasgos especializados como aerétopos (Aer),
flagelos (Fla), mucilago (Muc), heterocitos (Het) y
silice (Si). Dicha agrupacién resulta en que deter-
minados grupos de especies pueden predominar en
un momento particular, compartiendo rasgos mor-
folégicos y garantizando un mejor ajuste a las con-
diciones ambientales del sistema. Constituyen asi un
soporte para el monitoreo de los ecosistemas acua-
ticos, por medio de la prediccién de la composicion
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de la comunidad y su relacién con las condiciones
ambientales (Kruk et al., 2011; Kruk & Segura, 2012).

Diversos autores han concluido que el empleo de la
morfologia funcional permite revelar cambios aso-
ciados a la ecologia del fitoplancton en ecosistemas
acuaticos con diferentes tensores y caracteristicas
ambientales (Lins ef al., 2017; Segura et al., 2018;
Amorim et al., 2019; Kruk et al., 2017; Mufioz-Lépez
etal., 2017). Algunos estudios realizados en sistemas
inundables han sido desarrollados en el lago de inun-
dacién brasilero “Batata” y en la planicie de inundacion
del rio Danubio, los cuales han concluido que las
propiedades fisicas del medio, asi como su dindmi-
ca pulsatil son altamente determinantes sobre las es-
trategias o asociaciones de los grupos funcionales
encontrados (Mihaljevic ef al., 2015; Mufnoz-Lopez
et al., 2017). En lagos de inundacién con una co-
lumna de agua mezclada, somera y turbia, como la
Ciénaga de Ayapel, predominan organismos de
mayor tamafio, altos volumen y razén S/ V, adaptados a
muchas perturbaciones fisicas y tolerantes a poca luz
(Hernéndez-Atilano et al., 2012).

Esta planicie de inundacion es un ecosistema estraté-
gico debido a los servicios ecosistémicos que ofrece,
como la regulacién hidrolégica de los rios San Jor-
ge y Cauca, asi como el control del microclima, la
mitigacién de inundaciones, sustento alimentario,
transporte fluvial, turismo y recreacién (Aguilera,
2011), y fue declarado Distrito de Manejo Integrado
en el 2009 y posteriormente sitio Ramsar en el 2018.
Presenta también una serie de tensores ambientales
como el aprovechamiento forestal, la deforestacion
para la adecuacion de potreros destinados a la
ganaderia, la sobrepesca y captura de peces por
debajo de las tallas minimas, la explotacién de fauna
y flora endémicas y la contaminacién del agua pro-
ducto de las actividades agricolas y ganaderas. Asi
mismo, la practica de mineria extensiva e infor-
mal de oro y niquel que se realiza sobre las cuencas
de los rios San Jorge y Cauca (Garcia et al., 2010),
inciden en la calidad ecolégica, la conectividad y la
biodiversidad acuatica y terrestre del ecosistema
(Junk & Wantzen, 2004).
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Adicionalmente, el pulso de la ciénaga ha estado in-
fluenciado por fenémenos naturales como La Nifia,
en 2010 (CEPAL, 2012) y El Nifio, en 2015 (IDEAM,
2015); y por factores antrépicos como el rompimien-
to de un dique en el rio Cauca en 2010, que generd
un aumento prolongado del nivel medio de la cié-
naga (Correa, 2013).

Bajo dicho contexto, la pregunta de éste estudio es
(tienen incidencia los tensores ambientales que se

Zabala Agudelo et al.

presentan en la ciénaga de Ayapel sobre la expresion
de la ecologia funcional del fitoplancton?

Se plantea como hipétesis que, si la morfologia
funcional esta condicionada por las caracteristicas
limnoldgicas y éstas a su vez por los aspectos ten-
sionantes a los que se ha sometido el ecosistema,
entonces el uso de la clasificacién morfofuncional
permitira identificar las estrategias ecoldgicas que
los organismos han adecuado para lograr un mejor
desempefio, en respuesta a los cambios en el entorno.

Tabla 1. Caracteristicas morfoldgicas de los grupos funcionales de fitoplancton basados en la morfologia, su filiacién tax

ondmica, el valor medio y los rangos de variacién de los rasgos morfolégicos como volumen (V), superficie (S), relacion su-

perficie volumen (S/V), dimensién linear maxima (DLM) y de los rasgos especializados como aerétopos (Aer), flagelos (Fla),
mucilago (Muc), heterocitos (Het) y silice (Si). Modificado de Kruk et al. (2010).

Rasgos morfologicos

Rasgos especializados

o Grupos \'% S S/V DLM Aer Fla Muc Het Si
Grupo Descripcion taxonémicos pm® pm?  pm?  pm
1 Pequerios, Chlorococcales, 12.9 134 51 7.8 0.02 0.03 0.06 0.00 0.00
alta S/V: Chroococcales
~ o . unicelulares y (picoy
4 ¢ ‘ algunas nanoplacton), 0.3 2.3 1.5 0.8
. . . 0-1 01 0-1 0 0
e & pequenas Oscillatoriales, -120 -8191 -28.7 -43.6
colonias o Xanthophyceae,
filamentos Ulothricales
1I Chrysophytaes, 626 308 1.6 171 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
Estructuras
‘I siliceas con Chrysophytaes 1.0 4.7 0.3 2.0 0 1 0 0 1
ﬁ exoesqueleto y -10469 -2783 -6.8 -164
flagelo
111 Filamentos 1541 1553 1.7 95.7 1.00 0.00 027 0.64 0.00
grandes de
C bacter Nostocales,
anobacteria
%’ v i Oscillatoriales 81 16 04 25 1 0 01 01 0
con aerotopos -8708  -4598 -43  -259
y heterocistos
v Grandes Chlorococcales, 1543 791 1.6 370 000 0.00 0.00 0.00 0.00
unicelulas, Oscillatoriales,
mF colonias y Xanthophyceae, 127 29-1 01 46 0 0 0 0 0
. -48255 -18200 -5.1  -700
filamentos Zygnematophyceae
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\% Cryptophytaes, 2444 764 12 175 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagell .
£ Flagelados inoflage'lataes
) Euglenophytaes, 24 8.9 0.1 2.1
unicelulares 0 1 0 0 0
Volvocales, -164779 -20997 49  -190
Chlorococcales
VI Diatomeas no . 3143 1344 1.1 441 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Diatomeas
flageladas, con
Centrales y 7.8 192 02 28
exoesqueleto Pennales 0 0 0 0 1
de silice -57106 -17473 -3.6  -244
VII Colonias, 43152 3062 1.0 301 0.04 000 1.00 0.00 0.00
Chlorococcales,
algunas de
_ Chroococcales,
gran tamafo 10.9 24. 0 3.5
) algunas 0-1 0 1 0 0
con mucilago o . . -24E6 -87616 -6.0 -244
Oscillatoriales

lipidos

Materiales y métodos

Area de estudio. Fl sistema cenagoso de Ayapel estd
localizado en el noroccidente de Colombia, en la
cuenca media inferior del rio San Jorge, a 25 km de
la zona minera con la mas alta producciéon de oro en
el pais (sur de Bolivar y noreste de Antioquia). Es
parte de la planicie aluvial de la depresion Mompo-
sina, sobre la cual confluyen los rios Cauca, Magda-
lena y San Jorge (Zapata et al., 2013). Comprende un
cuerpo de agua principal y varios cuerpos menores
conectados a través de una red de cafios de variable
magnitud (CVS, 2014). Segtn el sistema de clasifica-
cion de tipos de humedales de la Convencién Ram-
sar, es un complejo de humedales continentales que
forma parte del macrosistema de humedales y zonas
anegables de la depresién Momposina (Figura 1).

De acuerdo con la clasificacién del sistema de
Holdridge, la ciénaga corresponde a un ecosistema
de bosque htimedo tropical. La elevaciéon media es
de 22 m s.n.m., el promedio anual de lluvias flucttaa
entre 2000 y 2500 mm, con una temperatura ambien-
te promedio anual superior a los 25 °C (Aguirre et
al., 2005; Rangel-Ch. & Arellano, 2010). El régimen
de precipitacion esta enmarcado en una época de
lluvias de abril a noviembre y una época seca de
diciembre a marzo, aasociado al desplazamiento la-
titudinal de la zona de convergencia intertropical

(Aguilera, 2009). Asi mismo, se presentan dos pe-
riodos de transicién de aguas bajas en ascenso en-
tre abril y mayo y de aguas altas en descenso entre
diciembre y enero.

Disefio del muestreo. Con el fin de obtener el mayor
contraste temporal posible, se analiz6 la informacion de
dos investigaciones previas hechas entre 2005 y 2007;
adicionalmente se incluye un muestreo realizado en
2015, influenciado por el fenémeno Nifio-Oscilacién del
Sur (ENSO). Las investigaciones previas incluyeron el
andlisis de variables limnoldgicas, asi como variables
morfolégicas del fitoplancton (Herndndez ef al., 2008,
2012).

Para el monitoreo del 2015 se realizaron tres mues-
treos, en septiembre, octubre y diciembre, en siete
estaciones ubicadas en el espejo de agua principal
del sistema y correspondientes con la localizacién y
método de muestreo de las estaciones incluidas en las
investigaciones previas.

A partir de los niveles de precipitacion mensuales y
por medio de un anélisis de conglomerados con el mé-
todo Ward, se establecieron tres épocas hidrolégicas
correspondientes a bajas precipitaciones (promedio 42
mm): época seca (mS); transicién a lluvias (promedio
350 mm): época de transicién (mT); y bajas precipitacio-
nes con influencia ENSO (promedio 54 mm): msENSO,

Biota Coromsiana 20 (2) -2019 | 5
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la Ciénaga de Ayapel y de las estaciones de muestreo (Cérdoba, Colombia).

la cual agrupé todos los muestreos realizados durante
el 2015.

Los datos de precipitacion pluvial correspondientes a
los meses de los muestreos fueron obtenidos del banco
de datos del Instituto de Hidrobiologia y Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM, 2015) de la regional
Atlantico. Las estaciones meteorol6gicas consideradas
fueron Cecilia y Ayapel.

Analisis de las variables ambientales. Por medio de
un equipo multiparamétrico HACH HQ40d se midie-

ron in situ la temperatura del agua (°C), el oxigeno di-
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suelto (mg.1"), el pH, el potencial redox (mV) y la con-
ductividad eléctrica (uS/cm); adicionalmente, con un
disco Secchi se midi6 la transparencia (m). Por su parte,
las variables de turbiedad (FNU) y alcalinidad (mg.1")
se midieron tnicamente durante el 2015 (m2015) por
medio de un Turbidimetro y un Test Visocolor, res-
pectivamente.

Para la determinacion de las concentraciones de or-
tofosfatos (PO;"), nitratos (NO, ), amonio (NH,*), du-
reza total (mg.1") y alcalinidad (mg.1") se tomaron en
cada una de las siete estaciones, muestras integradas
en la columna de agua por medio de una botella tipo
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Kemmerer. Las concentraciones de nutrientes fue-
ron establecidas con un fotémetro compacto PF-12,
mientras que la dureza total y la alcalinidad fueron de-
terminadas a través de un Test Visocolor.

Analisis del fitoplancton. La determinacién y conteo
del fitoplancton se realiz6 en un microscopio invertido
con un aumento de 400X, provisto de un software para
la medicién y toma de fotos de los organismos. Cada
muestra fue tratada y cuantificada siguiendo la técnica
de Utermohl (1958).

El volumen (V), la superficie (S) y la dimension linear
maxima (DLM) de cada organismo se determinaron
por medio de las ecuaciones geométricas propuestas
por Hillebrand ef al. (1999). El biovolumen individual
(nm>.I") se estim6 multiplicando el volumen (um?®) por
la densidad de individuos (ind.1"). En cada una de las
muestras recolectadas se midieron hastal0 individuos
de cada morfotipo para obtener las medidas promedio
de DLM, Sy V.

La clasificacion de los organismos en los grupos fun-
cionales basados en la morfologia (GFBM) se realiz6 a
partir de las dimensiones morfolégicas medias y de la
presencia de rasgos especializados de cada taxon, si-
guiendo la clave dicotomica de Kruk ef al. (2010).

Analisis estadistico. Se realiz6 un anélisis descripti-
vo con medidas de tendencia central y dispersioén para
las variables ambientales, biovolumen y rasgos morfo-
l6gicos. Para determinar diferencias estadisticamente
significativas a nivel espacial y temporal, y debido a la
ausencia de normalidad en los datos, se aplicé la prue-
ba de Kruskal-Wallis, empleando el software Statgra-
phics Centurion.

Con el objetivo de determinar el modelo estadistico que
mejor se ajusta a la respuesta de la variacion de los
GFBM con respecto a las variables ambientales, se hizo
un andlisis de correspondencia sin tendencia (DCCA),
el cual estima el gradiente ambiental de acuerdo con
la respuesta del conjunto de variables bioldgicas. Dado
que la longitud del gradiente ambiental fue de 1.56 des-

Variacién temporal de la morfologia del fitoplancton

viaciones estandar, se hizo un analisis de redundancia
candnica (RDA).

Todas las variables incluidas en el RDA registraron
un factor de inflacién menor a 20 y sdlo los ortofosfa-
tos y la profundidad total mostraron ser significativas
(p<0.05) para el test de Monte Carlo con 499 permuta-
ciones. Esta prueba se realiz6 con los datos previamente
estandarizados y se emple6 el programa de lenguaje
de programacion R.

Resultados

Variables ambientales. El analisis de agrupamien-
to para establecer las épocas hidrolégicas definié dos
grandes grupos con rangos similares (Figura 2). El pri-
mer grupo, correspondiente a menores niveles de pre-
cipitacién, comprende la época seca (mS) y la época
seca con influencia ENSO (msENSO). Por su parte, el
segundo grupo abarca las mayores precipitaciones que
corresponden a la época de transicion (mT).

Las principales diferencias significativas de las variables
ambientales entre épocas fueron los rangos de conduc-
tividad, las concentraciones de la dureza, los nitratos
y los ortofosfatos (Tabla 2). En general las aguas de la
ciénaga de Ayapel son aguas blandas, con valores en-
tre 10-25 mg.1" CaCO,, a excepcion de los muestreos
realizados en el 2015, cuyos valores sugieren aguas se-
miblandas (40.4 mg.I" CaCO,). La conductividad en las
épocas seca y de transicion (mS y mT) oscil6 entre 47-54
uS.cm, mientras que en el msENSO el valor medio fue
de 112.3 puS.cm?, indicando un aumento en la minerali-
zacion de las aguas y por lo tanto en la productividad
del sistema (Roldan & Ramirez, 2008).

Las moderadas concentraciones de oxigeno disuelto
(4-6 mg.I") corresponden con los rangos de temperatura
caracteristica de las regiones, las cuales generan mayor
consumo de oxigeno en la columna de agua (Roldan
& Ramirez, 2008). El pH oscil6 entre 6.8 y 6.9 unida-
des, mostrando un comportamiento homogéneo y con
valores cercanos a la neutralidad. Las concentraciones
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Tabla 2. Estadigrafos de tendencia central de las variables fisicas y quimicas de la ciénaga de Ayapel, Colombia, por muestreo,
teniendo en consideracion los registros de las siete estaciones (estudios previos: mS, época seca y mT, época de transicion;
estudio nuevo 2015: msENSO, época seca con influencia ENSO). Valores p derivados de la prueba de Kruskal-Wallis (valores
p < 0.05 indican diferencias estadisticamente significativas).
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mS media 1.903 0.211 52956 20.077 6.639 235923 6.854 1.054 0.195 0.361 42.33

desv. 0.94 0112 18.082 5.090 0.873 29.619 1.453 0447 0.155 0222 2517

CV% 48.34 5294 34140 2535 13.150 12550 21.21 45.27 79.5 61.46 5.945

mT media 3.743 0.419 47538 22286 4.737 226429 6.831 0.609 0.12 0101  362.5

desv. 1.061 0227 21611 5736 0.803 51117 0418 0.781 0.059  0.096  43.493

CV% 28.34 5424 4546 25740 16.95 22.58 612 12821 49.88 95.05 11.998

msENSO  media 2.623 058 112308 40.417 4.618 6918 5.857  0.123 0.807  181.61
desv. 1.242 0.444 49146 17.315 1.732 0251 4.832  0.064 0.390 124.985
CV% 47.34 76.5 4376 4284 3751 3.62 8251 5243 48.34 68.82

valor p época 0.001 0.003 0.001  0.001 0.004 0.001  0.002 0.002  0.009 0.001 0.03

estacion  0.030 0.171 0.010  0.098  0.007 0575 0486 0.774  0.621 0.347  0.001

8 | Biora Coromsiana 20 (2) - 2019


https://doi.org/10.21068/c2019.v20n02a01

Zabala Agudelo et al.

0.8t
= 0.6}

0.4
0.2

Distanc

Variacién temporal de la morfologia del fitoplancton

? p=0.04
—

mS mT msENSO
Epocas
i =
o [ms]
L 1 —
v, W, -~ o o\
S TIT T SIS
L = =9 o = O =
o & & 5 9o = o 2 9
S E E @ - »

Figura 2. Anélisis de conglomerados por el método de Ward de los muestreos de fitoplancton de la ciénaga de Ayapel, Co-

lombia, a partir de los niveles de precipitacién, y sus cajas esquematicas. Valores p obtenidos de la prueba Kruskal-Wallis.

Figura 3. Organismos dominantes en la ciénaga de Ayapel, Colombia, por grupo morfo funcional. GFBM III: a. Cylindrosper-

mopsis sp., b. Oscillatoria sp. GFBM IV: ¢. Monoraphidium sp., d. Staurastrum sp., e. Tetraedron cf., f. Closterium sp. GFBM V:

g. Trachelomonas sp., h. Cryptomonas sp., i. Parvodinium cf., j. Lepocinclis cf. GFBM VI: k. Fragilaria sp., 1. Aulacoseira sp. GFBM

VII: m. Aphanocapsa cf.
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medias de los nutrientes en las dos épocas previas se
consideran bajas (0.8 mg.I"' - NO®); no obstante, en el
monitoreo del 2015, correspondiente a una época seca
con influencia ENSO, se observaron mayores concen-
traciones de nitratos (5.8 mg.1") y ortofosfatos (0.8 mg.1").

En relacién con la clasificacién morfofuncional, se
encontraron seis de los siete grupos (GFBM II-VII)
propuestos por Kruk et al. (2010) y sus principales va-
riaciones se observaron a nivel temporal. En la figura
3 se muestran los organismos mds representativos por
grupo morfofuncional. La distribucién de los grupos
fue la siguiente:

El GFBM II (pequefios flagelados con estructuras sili-
ceas: Chrysophyceae) estuvo presente inicamente en
la época de transicién (mT), aunque con bajo biovolu-
men. El GFBM III (grandes filamentos con aerétopos:
Cyanobacteria) fue uno de los grupos mas importantes
en términos de biovolumen y de recurrencia durante
el estudio; no obstante, sus mayores valores tuvieron
lugar en la época seca (mS). Por su parte el GFBM IV
(tamafio medio y ausencia de rasgos especializados)
se observo en baja frecuencia y el GFBM V (flagelados
unicelulares de tamafio medio a grande) estuvo presen-
te con bajos biovoltimenes en las tres épocas; sin em-
bargo, fue frecuente en todos los muestreos. El GFBM
VI (organismos no flagelados y con exoesqueletos de
silice: diatomeas) fue més abundante en las épocas de
transicion y seca con influencia ENSO, mientras que el
GFBM VII (colonias mucilaginosas con lipidos y aero-
topos) presentd biomasas muy bajas en las tres épocas
de estudio (figura 4).

Los mayores valores de la relaciéon S/V y DLM se ob-
servaron en el GFBM 111, con valores promedio de 2.66
pmy 263.3 um, respectivamente. Dichos valores corres-
ponden a formas pequefias y filamentosas. En contras-
te, en el GFBM V se observaron valores promedio de la
DLM correspondientes a 50.4 pm y una relaciéon S/V
de 0.74 pm; medidas relativamente bajas, correspon-
dientes a morfotipos grandes o deformados. Una alta
relaciéon S/V y baja DLM fue observada en el GFBM
IV, mientras que en los GFBM VI 'y VII se observaron
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valores medios de la relaciéon S/V y bajos de la DLM
durante las tres épocas (Figura 5).

Las variaciones de los rasgos morfoldgicos también se
evidenciaron a nivel temporal con respecto a las carac-
teristicas de cada grupo (Figura 6). En general, los va-
lores medios, tanto de la relacién S/V como de la DLM
de los GFBM: 11, III, IV, V y VI, disminuyeron notable-
mente en el muestreo del 2015 (msENSO).

Los resultados del RDA (Figura 7) para explicar la dis-
tribucién de los seis grupos funcionales basados en la
morfologia (GFBM: 11, III, IV, V, VI, VII), en relacién
con las variables ambientales (nitratos, conductividad,
potencial redox, oxigeno disuelto, dureza total, trans-
parencia, ortofosfatos, profundidad total, amonio, pH)
generaron un porcentaje de explicacién de la varian-
za total del 61% (p=0.02). Todos los muestreos corres-
pondientes al afio 2015 (msENSO) tuvieron altas con-
centraciones de ortofosfatos, conductividad, nitratos
y dureza y ningtin GFBM asociado. Por su parte, a los
muestreos previos (mS y mT) estuvieron relacionados
los mayores biovolimenes de los diferentes GFBM, de
los cuales los grupos III y IV estuvieron asociados al
potencial redox y el OD. Al msENSO no estuvo aso-
ciado ningtin GFBM.

Discusion

La ciénaga de Ayapel corresponde a un sistema oli-
gotrofico con tendencia mesotrofica, segtn los valo-
res medios de nitritos (5.9 mg.I"- NO,) y ortofosfatos
(PO,>>0.9 mg.I") medidos durante el afio 2015 (Esteves,
1998; Vollenweider, 1968). Asi mismo, los valores de
dureza y turbiedad medidos durante dicho afio, estan
asociados a aguas semiduras (mg.I" CaCO,>25 mg.1")
y altos valores de la turbiedad (59.0 FNU).

Los sistemas acuaticos ubicados a bajas elevaciones
sobre el nivel del mar tienden a ser naturalmente
mas turbios por el arrastre de material aléctono
y su dindmica pulsatil (Roldan & Ramirez, 2008).
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Sin embargo, desde el afio 2010, actividades econémi-
cas como la mineria y la adecuacion de las 4reas inunda-
bles para diferentes usos han aumentado, lo cual podria
incidir en la turbiedad natural del sistema cenagoso
de Ayapel.

En general, la turbiedad se relaciona con la productivi-
dad de los ecosistemas acudticos, debido a que interfiere
con la transmision de la luz, aspecto que incide direc-
tamente en la productividad primaria del fitoplancton
y en el flujo de energia del ecosistema (Amorim ef al.,
2019). Lo anterior explica la mayor densidad de organis-
mos mixotréficos (GFBM V) durante los muestreos del
afo 2015, dado que esta cualidad les confiere ventaja en
la adaptacion frente a unas condiciones poco favorables
como la turbiedad, la turbulencia en una columna de
agua somera y las variaciones de los nutrientes, factores
que habitualmente son limitantes para los organismos
estrictamente autétrofos.

De acuerdo con los criterios de Wurts & Durborow
(1992), los valores medios de alcalinidad (0.8 mg.1")
observados durante los tltimos diagndsticos llevados
a cabo en el 2015 indican que la ciénaga es bastante vul-
nerable a posibles cambios bruscos de pH, dada la poca
capacidad que tiene para neutralizar el ingreso de com-
puestos acidos al sistema.

Segtin Mihaljevic et al. (2015) las condiciones biticas
y abidticas de las planicies de inundacion estan estre-
chamente ligadas a los periodos hidroclimaticos. En el
presente estudio, la variacion de las condiciones fisicas
y quimicas durante el periodo comprendido resulté en
cambios en la distribuciéon temporal de los organismos
y biovolumen representado en los diferentes GFBM,
lo cual vislumbra cambios importantes en el sistema
y en la respuesta de la comunidad del fitoplancton
(Munoz-Lopez et al., 2017).

El biovolumen del fitoplancton en un ecosistema esta
relacionado con la interaccion de varios factores, como
sus caracteristicas fisiol6gicas y morfolégicas, la dis-
ponibilidad de nutrientes y luz, la tasa de absorcion de
nutrientes y la tasa de pérdida de biomasa (Amorim et
al., 2019). En el presente estudio, el biovolumen mostr6

Variacién temporal de la morfologia del fitoplancton

una disminucién considerable para el afio 2015, para
el cual se registraron las mayores concentraciones de
nutrientes. Al respecto, Reynolds (1980, 1984, 1997) ar-
gumenta que no solo la escasez, sino también el exceso
de ciertos factores inciden en la adecuacién de un or-
ganismo; en consecuencia, amplias variaciones en las
condiciones ambientales pueden afectar el rango de
tolerancia del organismo y su desempefio ecolégico.

Los cambios que se evidenciaron en la ciénaga en el
2015 son el resumen de las perturbaciones naturales y
antrépicas que se dieron en franjas temporales prece-
dentes y que para este estudio son representadas por
la informacioén disponible de los dos estudios previos
realizados (época seca y época de transicion). De esta
forma las comparaciones generadas en los niveles de
tolerancia del fitoplancton expresadas a través de las
variaciones morfoldgicas se describen a continuacién.

La comunidad fitoplancténica de la época previa seca
estuvo dominado principalmente por la especie Cylin-
drospermopsis raciborskii, la cual también fue reportada
por Jaramillo & Aguirre (2012) al evaluar la variacion
temporal del plancton en la ciénaga de Ayapel.
C. raciborskii, pertenece al GFBM 111, es un representante
de los estrategas r, presenta baja herbivoria y una alta
capacidad de suspensién debido a la presencia de aeré-
topos (Mur ef al., 1999), lo que genera una baja sedimen-
tacion y que sus poblaciones sean constantes una vez
estén establecidas en un ambiente turbio y turbulento.

La dominancia del GFBM III ha sido reportada en otros
lagos tropicales por Bortolini ef al. (2016) y Amorim
et al. (2019) en ecosistemas eutréficos y someros. Este
grupo presenta ademas una rapida respuesta al estrés
ambiental generado por los cambios en el ambiente, los
cuales en el caso de la ciénaga de Ayapel correspon-
den a las perturbaciones naturales de estiaje y llenado
del sistema, otorgandoles cierta ventaja en un sistema
inundable (Herndndez ef al., 2008). Las caracteristi-
cas geométricas de dicho grupo durante la época seca,
como un bajo biovolumen y las altas relaciones S/V
son la respuesta a las limitaciones de luz, sugiriendo
que rasgos morfolégicos correspondientes a formas
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alargadas y filamentos cilindricos en la comunidad son
el ajuste més eficiente para la captacién de luz.

La baja ocurrencia de los GFBM Il y IV evidencia el
efecto que tiene la turbidez de la ciénaga sobre las
adecuaciones morfolégicas del fitoplancton, pues és-
tos grupos requieren de altas transparencias para su
desarrollo y en general son favorecidos por condicio-
nes oligotroéficas a mesotroficas (Kruk & Segura, 2012;
[zaguirre et al., 2012).

Para la época previa de transicién se observo que las
especie mas abundantes fueron Aulacoseira granulata
y Peridinium sp., pertenecientes a los GFBM VIy V,
respectivamente. Las especies del género Aulacoseira
presentan una amplia variabilidad morfolégica intra-
especifica, debido a la facultad que tienen para adap-
tarse a diversas condiciones hidrdulicas (O'Farrell ef
al., 2001). Respecto al género Peridinium, éstos dinofla-
gelados no requieren turbulencia para permanecer en
las capas superficiales de la columna de agua, debido
a su movilidad y a la habilidad de formar quistes que
les confiere resistencia a condiciones ambientales des-
favorables o cambiantes (Oda & Bicudo, 2006). Otros
rasgos morfolégicos que caracterizan al GFBM V, como
células de mayor tamafio y un aparato locomotor, les
confiere una mayor ventaja adaptativa por poder regu-
lar su posicién vertical y disminuir la presion por herbi-
voria (Reynolds, 1997). Adicionalmente, la mayoria de
los organismos pertenecientes a este grupo tienen una
estrategia ecologica primariamente adquisitiva, deno-
minados estrategas k y con un crecimiento lento como
consecuencia de una relacion S/V moderada.

Dentro de los seis grupos encontrados, los biovolu-
menes de los GFBM Il y V presentaron mayor varia-
cion entre las tres épocas consideradas, con la domi-
nancia del GFBM III en los muestreos previos al afio
2015y la particular prevalencia del GFBM V duran-
te los muestreos del afio 2015. La transicién del en-
samblaje fitoplanctonico de la ciénaga a través de la
morfologia funcional demuestra que las condiciones
ambientales han generado una transformacién en la
franja de tiempo estudiada, y por lo tanto el empleo
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de esta metodologia fue una herramienta atil para
diagnosticar los efectos de los tensores ambientales
que se dan en el drea de estudio a través del tiempo.

En el muestreo del 2015, el género Trachelomonas, per-
teneciente al GFBM V, registr6 los mayores biovolu-
menes entre todos los muestreos; en contraste, ya no
se encontrd C. raciborskii registrada como dominante en
la época previa seca. Al respecto, Garduno ef al. (2011)
encontraron una importante asociacion entre la mayor
riqueza de especies de Trachelomonas y el aumento de
la turbidez en un cuerpo de agua monomictico. Este
género perteneciente al GFBM V se determina princi-
palmente por la presencia de flagelos, caracteristica que
permitiria evadir por medio de la locomocion la baja
transparencia en la columna de agua, aspecto que ca-
racteriz6 los muestreos del afio 2015. Es posible enton-
ces que la adecuacién morfoldgica de este grupo, ade-
maés de beneficiarse por la presencia de flagelo y de la
capacidad de desarrollar mixotrofia (Kruk ef al., 2010),
le otorgue habilidades para tolerar ecolégicamente el
aumento de la turbiedad y las concentraciones de nu-
trientes, lo cual podria explicar la permanencia y sobre
todo la predominancia del GFBM V durante dicho afio.

Los GFBM VI 'y VII mostraron baja incidencia durante
las épocas estudiadas. Al respecto, la baja proporcion
del GFBM VI se puede explicar por las altas tasas de
sedimentacion debido a su exoesqueleto siliceo y por
la ubicacion de las estaciones de muestreo considera-
das, ubicadas en el espejo de agua principal lejos de la
region litoral, aspectos que no favorecen la presencia
de diatomeas perifiticas y meroplancténicas (Bortoli-
ni ef al., 2016). Estos mismos autores reportaron que
la dominancia del GFBM VII en el Lago Osmar, en el
sur de Brasil, estuvo principalmente asociada a la alta
disponibilidad de luz, lo que sugiere que la baja pre-
sencia de dicho grupo en la ciénaga de Ayapel puede
ser el resultado de un efecto fotoinhibidor que tiene la
resuspension de sedimentos en la columna de agua y
la consecuente disminucion en la transparencia.

La transicién de los GFBM y sus rasgos morfoldgicos
sugiere que las condiciones ambientales de la ciénaga
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han presentado cambios en la franja de tiempo consi-
derada y que la adaptacion morfolégica ha dado paso
a la alternancia de grupos con una mayor tolerancia
ecologica y estrategias de supervivencia que evaden la
alta turbiedad, la turbulencia en la columna de agua y
posiblemente la fotoinhibicion.

Uno de los principales factores que recientemente han
alterado las condiciones de la ciénaga esta asociado
a las actividades mineras (El Colombiano, 2016). Los
efectos de ésta actividad no han sido dimensionados
claramente en Ayapel; sin embargo, la resuspension
de sedimentos que dicha actividad implica afecta la
productividad del fitoplancton, debido al aumento de
solidos suspendidos y a la forma en la que la luz se ate-
nta en la columna de agua. En consecuencia, una alta
turbiedad resulta en una menor biomasa del fitoplanc-
ton debido a las condiciones que impone la limitacién
de luz (Chaffin et al., 2012).

Dicho factor limitante fue evaluado por Naselli-Flores
et al. (2007) en el Lago Arancio, en Sicilia, encontrando
que las formas cilindricas logran desarrollarse bien en
un ambiente con disponibilidad de nutrientes y donde
la relacién de la profundidad de mezcla y la profun-
didad de la zona eufética (Z_, /Z_, 1.5-3.0) es baja, ya
que para maximizar la exposicion de los cloroplastos a
laluz y garantizar su recoleccion, dicha forma alargada
es la mas eficiente. Sin embargo, en el mismo estudio,
estos autores observaron que ante una alta relacién de
la profundidad de mezcla y la profundidad de la zona
eufética (Z_, /Z_>5), la morfologia mas eficiente co-
rresponde a formas unicelulares grandes con aparato
locomotor. Estos organismos logran explotar los recur-
sos por encima del limite impuesto por las concentra-
ciones de nutrientes (Naselli-Flores & Barone, 2007) y
en teoria, deberian beneficiarse de una irradiacién alta
y de una baja disponibilidad de nutrientes. Lo anterior
concuerda con lo encontrado en el presente estudio e
invita a indagar profundamente sobre como los tenso-
res naturales y antrépicos inciden sobre el ambiente
luminico y la dinamica de los nutrientes.

Variacién temporal de la morfologia del fitoplancton

Conclusiones

La comparacion entre los estudios previos (mSy mT) y el
altimo afio de monitoreo (msENSO) muestra claramente
dos aspectos relevantes que reflejan a través de los rasgos
funcionales del fitoplancton el cambio de las condiciones
de la ciénaga de Ayapel durante la franja de tiempo es-
tudiada. El primero esta asociado a la disminucién del
biovolumen y el segundo, al cambio de las estrategias
morfoldgicas relacionadas especificamente con el cambio
de la predominancia del GFBM Il al V, que evidencia una
adecuacién de formas filamentosas a formas flageladas,
asi como el cambio de una estrategia ecoldgica r a una
primariamente adquisitiva como la k.
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Impacts of climate change on the aquatic flora of Lagunas
Verdes, Chiles Volcano, Ecuador

Esteban Terneus Jacome', Berenice Vallejo"” y Mateo Gomez de la Torre

Resumen

Evaluamos los impactos del cambio climatico sobre la estructura y composicion floristica de las plantas
acuaticas en cinco lagunas altoandinas (3900 m s. n. m.), al pie del volcan Chiles. Utilizamos transectos y
cuadrantes de profundidad para evaluar riqueza y patrones de cobertura vegetal, y evaluamos la fisicoquimica
de agua con equipos electrénicos de medicion in situ. Esta informacion fue comparada con la generada hace
17 afios. Registramos 15 especies de plantas acudticas, de las cuales se evidencié reduccion en las poblaciones de
Isoetes sp., Crassula venezuelensis y Elatine ecuadoriensis. Al parecer, Lilaeopsis schaffneriana y Juncus stipulatus son
remplazadas por Lachemilla nivalis, y una Poaceae del género Agrostis como colonizadora. Las caracteristicas
abidticas de las lagunas evidencian cambios en el pH y la conductividad de sus aguas, generando condiciones
particulares para un posible establecimiento de especies distintas a los registros histéricos. Evidenciamos
perjuicios sobre la naturaleza del ecosistema acuatico, por la pérdida o reemplazo de especies hidrofitas
por heléfitas, como indicadoras de un potencial proceso de transformacién de ambientes naturales, y un
inminente riesgo de la permanencia y la funcionalidad ecolégica de los ecosistemas acuaticos del lugar.

Palabras clave. Ecosistema Acudatico. Helo6fitas. Hidrofitas. Plantas acuéticas. Poblaciones. Vulnerabilidad.

Abstract

We evaluated the impact of climate change on the structure and floral composition of the aquatic plants occurring
in five Andean lakes (3900 m a. s. 1.) at the foot of the Chiles Volcano. We obtained field information using
transects and depth quadrants to evaluate richness and cover vegetation patterns, whereas physical chemistry of
water was evaluated using electronic measuring equipment in situ. Part of the information from the same lakes
17 years ago was used as a basis for comparison. Were recorded fifteen species of aquatic plants, with evidence of
areduction in the populations of Isoetes sp., Crassula venezuelensis and Elatine ecuadoriensis. Apparently, Lilaeopsis
schaffneriana and Juncus stipulatus were replaced by Lachemilla nivalis and a Poaceae of the genus Agrostis as a
colonizer. The abiotic characteristics of the lakes show changing trends in pH and conductivity of the waters,
turning them more neutral than acidic. This leads to conditions that may allow for the establishment of species
other than those of historical records, increasing the general variety, implying the possibility that climate change
effects are not necessarily negative in this situation. However, there is evidence of damage to the natural aquatic
ecosystem, through the loss or replacement of hydrophilic for halophile plants. This potential transformation
process of the natural environment jeopardizes the ecological functioning of the aquatic ecosystems in the area.

Keywords. Aquatic Ecosystems. Aquatic Plants. Helophytes. Hydrophites. Populations. Vulnerability.
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Introduccion

Uno de los factores para medir los impactos del cam-
bio climatico sobre las especies es la vulnerabilidad
de las mismas a los cambios ambientales (Dawson
et al., 2011). En los ecosistemas acuaticos en particu-
lar, esta vulnerabilidad se presenta con mayor fuerza
por la sensibilidad de las especies a las variaciones
del medio, lo cual puede producir cambios en la
estructura poblacional, en los patrones de asociacién a
nivel de comunidad, hasta el reemplazo y desapari-
cién de especies locales (Dawson ef al., 2011).

La vulnerabilidad, entendida como la susceptibilidad
del sistema a los impactos negativos, se expresa en
tres componentes: exposicion, sensibilidad y capa-
cidad adaptativa de las especies a los cambios en su
hébitat (Foden ef al., 2013). Estos componentes tienen
efectos a escala local, regional y global.

La exposicion hace referencia a la magnitud del cambio
climatico (temperatura, precipitacion, variaciones
de nivel de agua y otros) en hébitats y ecosistemas
ocupados por las especies. Mientras tanto, la
sensibilidad estd determinada por factores intrinsecos,
incluyendo limites de tolerancia ecoldgica a los que se
hace referencia en este estudio (Williams ef al., 2008).
Finalmente, la capacidad adaptativa hace referencia a
la capacidad de las especies de subsistir en el lugar,
y estd condicionada a factores intrinsecos como
plasticidad fenotipica, diversidad genética, factores
evolutivos, ciclos de vida y habilidades de dispersion
y colonizacion de ambientes (Dawson ef al., 2011).

Investigaciones recientes demuestran los impactos del
cambio climatico sobre las poblaciones de peces (Kwon
et al., 2015; Pandit et al., 2017) y bentos marinos (Jiao et
al., 2015; Goransson, 2017), particularmente sobre los
patrones de distribuciéon y migracion.

Sin embargo, no existe informacién suficiente relacio-
nada al impacto del cambio climatico sobre especies
de agua dulce y sobre todo en aquellos gremios de
productividad primaria, como la vegetacion acuatica
de las lagunas altoandinas, asentadas en los trépicos,
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donde el impacto del cambio climatico se manifiesta
con mayor fuerza hacia las zonas altoandinas de la
linea ecuatorial (Thomas ef al., 2004).

Si bien es cierto que la capacidad adaptativa de las
especies frente a los cambios ambientales puede ma-
nifestarse a mediano y largo plazo, existen especies
cuyo umbral de sensibilidad responde de forma mas
acelerada, dependiendo de la estructura fisica y fisio-
légica del organismo hacia las condiciones del medio
(Fjerdinstad et al., 2007). Este es el caso particular
del medio acuatico, donde las especies son mas sen-
sibles a este tipo de cambios (Dos Santos Fonseca et
al., 2015), y las primeras manifestaciones se reflejan
en la estructura y composicion de las comunidades
acuéticas. Varias especies en este contexto muestran
limitaciones de dispersién de semillas, bajos umbra-
les de adaptabilidad a las nuevas condiciones del
medio, razones que conducen a una potencial reduc-
cién de las poblaciones e inclusive a la desaparicion
de especies en un ambiente particular (Goransson,
2017). Las proyecciones del cambio climdtico en los
altos Andes para el presente siglo pronostican varia-
ciones fuertes de temperatura, con los consecuentes
efectos sobre la biodiversidad (Urrutia & Vuille,
2009; Pounds et al., 1999).

En las Lagunas Verdes ubicadas al pie del volcan
Chiles, en el limite entre Ecuador y Colombia, esta
evidenciandose un fenémeno particular ligado a las
variaciones de las condiciones ambientales de estos
cuerpos de agua, posiblemente atribuibles al cambio
climético, manifiestos en la composicién quimica del
agua y en la estructura y composicion floristica de
la vegetacion acuatica de las especies que habitan en
estos ecosistemas naturales.

La comparacién de estudios previos (Terneus, 2001;
Terneus, 2002) con la presente investigacion, pretenden
demostrar algunos cambios estructurales en las
especies, a pesar de los bajos niveles de intervencion e
impacto humano en el lugar. Estos cambios se reflejan
en la reduccién de poblaciones, trastornos en las
condiciones del habitat y aparicién de nuevas especies,
dejando al descubierto la gran vulnerabilidad de estos
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ambientes, con la consecuente trasformacion ecolégica
y la potencial desaparicién de los mismos.

Materiales y métodos

Area de estudio. Las Lagunas Verdes se hallan ubicadas al
pie del volcan Chiles (00°47°50”'N - 77°55746°0O) a 3900 m
s.n.m,, en la frontera con Colombia, en la ruta que conec-
ta los poblados de Tufifio con Maldonado, en la provincia
del Carchi (Figura 1y 2).

Las lagunas forman parte de un ecosistema de paramo, se
asientan sobre suelos de origen volcanico, con altos conte-
nidos de ceniza y arena volcanica, su pH es acido y con un
alto contenido de materia organica, rodeadas de vegeta-
cién de pajonal y frailejones (Coello, 1994). La temperatura
ambiente oscila entre los 9 y 11 °C pero en dias soleados
puede subir hasta los 22 °C al medio dia. La precipitacién
es variable y depende de la época del afio. Sin embargo,
registros histéricos sefialan un rango de variacion entre los
1500 y 3000 mm anuales (INAMHI, 2010).

Método de muestreo. Para determinar los patrones
de cobertura de las especies de plantas acuaticas,
utilizamos la técnica de transectos de profundidad en
linea, propuesta por Terneus (2001), la cual consiste
en demarcar una linea recta superficial, desde la orilla
hacia el centro de la laguna, la misma que se subdivide
en cuadrantes de vegetacion de 1 m? para tomar los
datos del porcentaje de cobertura relativa de cada
especie y su frecuencia de aparicién en el transecto, y
establecer los patrones de dominancia de especies en
cada laguna.

Datos fisicoquimicos. Complementariamente, tomamos
datos basicos fisicoquimicos de agua (conductividad,
pH y temperatura) para correlacionarlos con los
patrones de cobertura y dominancia de especies y
detectar cambios en las condiciones ambientales,
en referencia a la informacién histérica registrada
(Terneus, 2001; Terneus, 2002). Levantamos la informacién
en campo, con un equipo multipardmetros marca Hanna
(HI98194).
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Analisis de la informacion. Aplicamos un analisis de
conglomerados de Bray & Courtis (1957), para detec-
tar similitudes en los patrones de cobertura de espe-
cies, mientras que para los datos abiéticos utilizamos
un analisis de escalamiento multidimensional (NMDS)
en base a distancia euclidiana, como una metodolo-
gia que mide las distancias de una variable a otra, en
funcion de la disposicién de poligonos dentro de una
red o cuadricula. Hicimos una comparacion de datos
para establecer diferencias entre los patrones abiéticos
de los ambientes y los patrones de cobertura y domi-
nancia de las especies de plantas acudticas registradas
entre el 2000 y en el 2017. Estos resultados permitie-
ron evidenciar cambios entre los datos histéricos (2000)
y los actuales (2017) y establecer el probable impacto
del cambio climatico sobre las comunidades de plan-
tas acuaticas de las Lagunas Verdes, al pie del volcan
Chiles.

Resultados

Registramos 15 especies de plantas acuéticas entre to-
lerantes y estrictas, de las cuales 12 son faneré6gamas,
1 pteridofita y 2 hepaticas. La Laguna Verde 2 fue la
que presenté mayor riqueza de especies y un porcenta-
je de cobertura cercano al 100 % de la superficie total de
muestreo (Tabla 1).

El porcentaje de frecuencia promedio hace relacién a
la frecuencia relativa de las especies tanto en cuadran-
tes, como en transectos y en lagunas. Se observa que
Isolepis inundata y Sphagnum sp., son las especies que se
presentan con mayor frecuencia en el sistema lagunar,
tanto en los registros histéricos como en los actuales.

Observamos la presencia de Agrostis sp., Lachemilla
nivalis y Lilaea scilloides, especies heléfitas que no se
registraron en el afio 2000 en las zonas litorales y de
ribera y que en la actualidad se encuentran colonizando
aquellos espacios anegados que estdn expuestos a
variaciones de los niveles de agua.
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Figura 1. Localizacién de transectos de vegetacion y ubicacion geografica de las lagunas Verdes en la provincia del Carchi,

al pie del volcan Chiles, Ecuador.

Figura 2. Laguna Verde 5, ubicada al pie del volcan Chiles, Ecuador. Fotografia: Berenice Vallejo.
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Por el contrario, especies de habitos hidréfitos como
Juncus stipulatus, Lilaeopsis schaffneriana y una especie
de hepatica, cuya presencia se registré en el afio 2000,
actualmente ya no se reportan para las lagunas de estudio.

En definitiva, quedan tan solo siete especies en comun
entre los dos periodos de estudio, lo que representa apro-
ximadamente una transformacién del 40 % de la flora vas-
cular acudtica original y una reduccién del 17 % de las
especies en 17 anos (Tabla 1).

Terneus Jacome et al.

Actualmente, las poblaciones potencialmente sensi-
bles a los cambios en la calidad ambiental de las la-
gunas son Isoetes lechleri y Elatine ecuadoriensis, ya que
experimentan una reducciéon de sus poblaciones
en términos de cobertura y frecuencia de aparicion
superior al 50 % en relacion a los registros historicos,
e inclusive la Gnica hepatica registrada en aquellos
tiempos, ahora ya no existe.

Tabla 1. Registros de los patrones de cobertura y frecuencia de especies de plantas acuaticas observadas en las lagunas Verdes

al pie del volcan Chiles, Ecuador.

Frecuencia promedio (%)

2000 - 2017 Especies Lagunas Lagunas Transectos Transectos Cuadrantes Cuadrantes Cober.tura
q . Promedio (%) 2017
Especies compartidas * 2000 2017 2000 2017 2000 2017 2000
Agrostis sp. 2017 80 88 44 26
Lachemilla
L 2017 80 75 34 0.2
nivalis
Isolepis
. * 86 100 70 100 20 81 7 28
inundata
Juncus
. 2000 14 20 10 2
stipulatus
Callitriche
2017 40 38 17 0.2
heteropoda
Crassula
. * 43 40 30 50 22 24 8 11
venezuelensis
Plantago
2017 60 38 14 0.1
tubulosa
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Ranunculus
. . * 57 60 50 50 15 26 8 2
limoselloides
Lilaea
o 2017 20 25 0.3 0.1
scilloides
Lilaeopsis
) 2000 14 10 1 0.3
schaffneriana
Isoetes
) * 43 20 40 13 17 11 2 14
lechleri
Elatine
o * 43 20 30 25 20 16 8 04
ecuadoriensis
Werneria
* 14 20 20 13 14 4 5 0.1
pygmaea
Sphagnum sp. * 29 80 20 50 10 70 7 21
Hepatica sp. 2000 71 70 37 27

Adicionalmente, hay un remanente de especies
de rangos tolerantes a los cambios ambientales,
como Isolepis inundata, Sphagnum sp. y Ranunculus limose-
lloides, cuyos cambios estructurales son menores, reflejan-
do altas capacidades de adaptacion al cambio climético.

En referencia a los patrones de cobertura de las especies,
el andlisis de similitud de Bray-Courtis no refleja valores
de similitud entre los dos afios de muestreo, lo cual co-
rrobora que los patrones de cambio estructurales se man-
tienen en todas las lagunas analizadas, a excepcion de la
laguna Verde 5, la cual refleja cierta similitud entre los
afios 2000 y 2017 (Figura 3).

Las variables abi6ticas también experimentaron
cambios en el transcurso de los ultimos 17 afios,
arrojando variaciones en los valores de pH,
conductividad y temperatura del agua (Tabla 2).

Las lagunas Verde 2 y Verde 5 son las que mayores cam-
bios han experimentado en estos tltimos 17 afios, al re-
flejar conductividades menores en la actualidad, que
evidencian cambios en la dureza del agua y marcando
tendencias del pH hacia la neutralidad. Este fendmeno es
particularmente notorio en la laguna Verde 2, que registré
un pH de 6.5 en el tltimo muestreo.

El analisis de escalamiento multidimensional (NMDS)
en base a distancias euclidianas expresa diferencias
en las condiciones ambientales entre las lagunas V1,
V3 y V4, durante los registros de los afios 2000 y 2017
(Figura 4).

Las lagunas V2 y V5 son similares entre si, respecto de las
variables abiéticas. Sin embargo, estas difieren del resto
de lagunas, mostrando condiciones distintas en los valo-
res de conductividad (Tabla 2). Los resultados del analisis
NMDS evidencian ademés diferencias en las condiciones
abioticas entre los dos muestreos (2017 y 2000).
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Figura 3. Grado de similitud en los patrones de cobertura de las especies de plantas acuaticas en las lagunas Verdes, volcan
Chiles, Ecuador. La simbologia de la figura responde al nombre de la laguna (v= verde) y al afo en el que fue realizado el
estudio (2017 - 2000).

Tabla 2. Variables fisicoquimicas del agua registradas durante los afios 2000 y 2017 en las lagunas Verdes al pie del Volcan
Chiles, Ecuador.

< 2000 2017 2000 2017 2000 2017
agunas pH pH Conductividad (uS) Conductividad (uS) Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Verde 1 6.0 6.2 54 5 16.7 10.2
verde 2 5.5 6.5 30.5 15.5 13.4 121
Verde 3 5.5 5.4 6.3 5 18.6 12.8
Verde 4 5.5 5.3 8.8 8 19.3 12
Verde 5 55 5.7 56.5 40.6 17.8 9.2
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Figura 4. Analisis de escalamiento multidimensional (NMDS) respecto de las variables abidticas de las lagunas Verdes. La

simbologia de la figura responde al nombre de la laguna y al afio en el que fue realizado el estudio (2017, 2000).

Discusion

Los resultados obtenidos muestran cambios en los pa-
trones de cobertura y dominancia de especies durante
los tltimos 17 afios, posiblemente atribuibles a los im-
pactos del cambio climatico en la zona altoandina norte
del Ecuador. Las variaciones del pH y la conductivi-
dad del agua en las lagunas han restado la condicién
de dureza a las mismas, propiciando ambientes mds
neutros que acidos. Estos cambios han promovido la
aparicion de tres especies heldfitas y la desaparicion de
tres especies hidrdfitas del sistema, marcando indicios
de transformacion ecolégica en las lagunas.

Aunque la influencia volcdnica del Chiles podria tener
incidencia directa sobre la fisicoquimica del agua de
las lagunas Verdes, su actividad esta catalogada como
un volcan potencialmente activo, de baja repercusion,
por el momento (IGEPN, 2018), condicion que sugie-
re que no necesariamente la influencia volcanica es la
causa principal para el cambio en la estructura y com-
posicion floristica de las especies de plantas acudticas
de las Lagunas Verdes.

La aparicion de especies heléfitas en un ecosistema
acuatico es un indicador de cambio ecolégico que mar-
ca tendencias hacia la transformacién de un ambiente
acudtico en terrestre, con la consecuente pérdida de
diversidad original y la inminente desaparicion de las
especies hidroéfitas, propias de los ambientes acuéticos
(Rial et al., 2016). Estos manifiestos se evidencian en
los patrones de cobertura y abundancia de las especies,
como lo menciona Thomas ef al. (2004) a consecuencia
de los cambios de temperatura que se estan producien-
do en la tierra a nivel global.

Por otro lado, los patrones de cobertura y abundan-
cia de las especies de plantas acudticas también se ven
afectados en mayor o menor magnitud por las variacio-
nes de las fluctuaciones de agua en sus zonas riparias
(Renofdlt et al., 2005; Rial et al., 2016). Este escenario
esta provocando que especies sensibles como Isoetes le-
chleriy Elatine ecuadoriensis experimenten reducciones en
sus poblaciones, condicionando su permanencia en
estas lagunas.
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Las fluctuaciones del nivel de agua de las lagunas, han
dejado al descubierto, por tiempos prolongados, las zo-
nas litorales de estos cuerpos de agua, afectando las
condiciones naturales de los ciclos de vida de las plan-
tas acudticas (Villaroel ef al., 2014). Esta transformacién
es aprovechada por las especies heldfitas, las cuales to-
leran zonas de anegacion, pero que en determinadas
épocas del afio pueden llegar a secarse por completo,
ganando cada vez mas el espacio de los litorales lacus-
tres (Salinas ef al., 2018).

La desaparicion de las especies hidréfitas y la presen-
cia de hel6fitas no esta condicionada tinicamente a la
presencia del agua y sus nutrientes: hay también otros
cambios que se pueden presentar en la composicién
quimica del suelo, en cuanto a disponibilidad de nu-
trientes (Bui, 2013; Maire ef al., 2015), por la prolongada
exposicién al sol en época de estiaje, ocasionando varia-
ciones del pH y conductividad de los ambientes acuati-
cos por variaciones de salinidad (Nackley & Kim, 2015).

Las variaciones en la temperatura del agua también
pueden ocasionar cambios en la concentraciéon de nu-
trientes usados por las plantas (San Martin ef al., 2011),
condiciones que son aprovechadas por especies coloni-
zadoras con altos grados de adaptabilidad y tolerancia
como Agrostis sp., establecidas en las zonas riparias de
los cuerpos de agua del volcan Chiles.

Uno de los métodos més utilizados para determinar
cambios en la biodiversidad por el impacto de cambio
climatico es el uso de modelos matemaéticos predicti-
vos de georreferenciacion de especies (Franklin, 2009;
Hernandez et al., 2006). Lastimosamente, estas herra-
mientas informaticas tienen validez siempre y cuando
se disponga de informacién meteoroldgica historica de
larga data y los resultados sean validados en campo.

Si bien es cierto que la temperatura ambiental y la pre-
cipitacion son las macrovariables ambientales que de-
muestran con mayor claridad los impactos del cambio
climatico sobre la biodiversidad (Tejedor ef al., 2015),
existen otras variables a escala local y particulares de
los ambientes acuaticos que aportan con informacién
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importante para detectar cambios en las condiciones
abidticas de habitats especificos. La temperatura del
agua, variaciones en el pH y la conductividad, demues-
tran que sus cambios y variaciones a una escala local
son determinantes sobre los patrones de estructura y
composicion de la flora acuética de las lagunas (Ter-
neus, 2002).

Los altos valores de conductividad de las lagunas Ver-
de 2y Verde 5, en relacién a las demas lagunas, reflejan
condiciones distintas en la fisicoquimica del agua, lo
que lleva a una diferenciacién en su composicién flo-
ristica. Esta diferenciaciéon también podria estar mar-
cada por la relacién directa de estas dos lagunas a la
actividad volcanica.

Algunas investigaciones sefialan ademads el efecto que
puede tener la ubicacién altitudinal sobre las especies
de alta especificidad de condiciones, poniendo en ries-
go su permanencia en estos ambientes (Raxworthy et
al., 2008; Sekercioglu ef al., 2008) y en particular las
limitaciones que presentan las especies acuaticas que
crecen en lagunas, en cuanto a mecanismos de disper-
sion y movilidad, por estar conformando ambientes de
aislamiento geografico (Jetz et al., 2007), como es el caso
de las especies mencionadas de crecimiento prostrado
hacia el lecho de los cuerpos de agua de las Lagunas
Verdes.

Conclusion

Los resultados ponen de manifiesto la gran vulnera-
bilidad al cambio climatico, tanto de los ecosistemas
acuaticos como de las especies de plantas que en ellos
habitan. También reflejan la capacidad adaptativa de
nuevas especies y la sensibilidad de las originales, cuyo
umbral de tolerancia a la exposiciéon de condiciones
extremas, modifican la estructura de sus poblaciones,
iniciando un proceso de transformacién ecolégica en
la zona.
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Morphological variation in Heterophrynus boterorum
(Arachnida: Amblypygi: Phrynidae)

Sebastian Vasquez Palacios”, Daniel Andrés Chirivi Joya’’, Andrea Lorena Garcia Hernandez ¥,
Hugo Mantilla-Meluk™ y Jhon Deiber Torres Carrera

Resumen

Se evalud la variacion morfolégica de Heterophrynus boterorum con relacién a su distribucién geogréfica,
comparando poblaciones de las vertientes oriental y occidental de la cordillera Central y una poblacién de
la cordillera Orientalde los Andes, en los departamentos de Tolima y Quindio, Colombia. Mediante técnicas
de estadistica univariada y multivariada, (ACP, ANOVA y Kruskal-Wallis), se compararon poblaciones
presentes en municipios de ambas vertientes y cordilleras. Se encontr6 variacion entre poblaciones en 15 de
33 caracteres morfol6gicos examinados. La mayor variaciéon se encontré en el tamafo de palpos, nimero
de espinas y tubérculos. La poblaciéon del municipio de Lérida se diferencié notablemente de las demas
poblaciones del andlisis. El resto de poblaciones formaron un grupo morfolégico con amplia variabilidad,
principalmente en tamano. Heterophrynus boterorum podria considerarse como modelo de estudio para el
efecto del gradiente ambiental y altitudinal de los Andes en la diversificacién morfolégica de los Amblypygi.

Palabras clave. Caracteres morfol6gicos. Poblaciones. Variabilidad ambiental. Variacién fenotipica. Variacién
poblacional.

Abstract

We assessed the morphological variation of Heterophrynus boterorum in relation to its distribution, by comparing
populations of the eastern and western slopes of the Central mountain range and a population of the Eastern Andes,
in the departments of Tolima and Quindio, Colombia. Populations located in both slopes and mountain ranges
were compared using univariate and multivariate statistical techniques (ACP, ANOV A, Kruskal-Wallis). Variation
among populations was found in 15 out of 33 morphological characters examined. The greatest variation was in
the size of palps, number of spines and tubers. The population of the municipality of Lérida differed notably from
those of other populations in the analysis. The rest of the populations formed a morphological group with wide
variability, particularly in size. Heterophrynus boterorum could be considered as a model species for studying the
effect of the environmental and altitudinal gradient of the Andes in the morphological diversification of Amblypygi.

Keywords. Environmental variability. Morphological characters. Phenotypic variation. Population. Population
variation.
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Introduccion

Los Amblypygi son un orden de Arachnidaque se dis-
tribuye principalmente en la regién tropical. Se caracteri-
zan por presentar un cuerpo dorsoventralmente aplana-
do, pedipalpos ornamentados con espinas y un primer
par de patas largas y delgadas (Weygoldt, 2000). En
Colombia se han registrado las familias Charinidae (género
Charinus) y Phrynidae (géneros Heterophrynus, Phrynusy
Paraphrynus) (Armas et al., 2012; Chirivi & Armas, 2012).
La familia Phrynidae se distribuye ampliamente en Colom-
bia, encontrandose especies desde zonas secas hasta bos-
ques himedos montanos. Sin embargo, pocas especies son
simpétricas (Giupponi & Kury, 2013; Viquez ef al., 2014;
Alvarez-Garcia et al., 2015; Armas et al., 2015). El género
Heterophrynus esta representado en Colombia por siete
especies: H. armiger (Isla Gorgona), H. batesii (Amazonas
y Meta), H. caribensis (Sucre), H. cervinus (Putumayo), H.
silviae (Valle del Cauca), H. yarigui (Santander), y H. boterorum.
Heterophrynus boterorum se distribuye en los Andes de
Colombia, entre los departamentos del Quindio y Tolima,
entre 900 y 1973 m sn.m. (Armas ef al., 2013; Giupponi &
Kury, 2013).

El sistema montafioso de los Andes se originé
aproximadamente hace 10 millones de afios. Por su
altura y extension, ha dado origen a una gran cantidad
de hébitats con condiciones ambientales tnicas,
favoreciendo procesos de aislamiento y diversificacién
entre las especies (De-Silva et al., 2017; Diaz et al., 2014;
Salgado-Roa ef al., 2018). Actualmente, no se tiene
certeza sobre el efecto de la cordillera de los Andes en
las poblaciones de H. boterorum; sin embargo, podria
estar actuando como barrera para el flujo genético
(Miller et al., 2008). Se han documentado procesos de
aislamiento que dan origen a la diversificacion de otros
géneros de amblipigidos en sistemas de arenas en el
desierto del Kalahari (Damon), y en sistemas de islas
y cavernas del Caribe (Phrynus)(Esposito ef al., 2015;
Futuyma, 1998; Prendini et al., 2005; Punzo & Reeves,
2001; Quintero, 1981; Suzuki, 1974; Torres et al., 2018).
Los procesos de aislamiento genético también suelen
estar acompafiados de procesos de diferenciacion
morfoldgica (Hedin & Thomas, 2010). Bajo esta premisa,

Variacion morfologica en Heterophrynus boterorum

en este estudio se caracterizo la variacién morfolégica
presente en poblaciones de H. boterorum en diferentes
localidades de los Andes de Colombia, utilizando la
morfologia como indicador de procesos de divergen-
cia interespecifica.

Materiales y métodos

Zona de estudio. Los especimenes fueron categoriza-
dos, segtin su distribucién, en regiones correspondien-
tes a la cordillera Central y Oriental de los Andes de
Colombia, en la region del Tolima (vertiente oriental
de los Andes Centrales y vertiente occidental de los
Andes Orientales) y la region del Quindio (vertiente
occidental de los Andes Centrales). Las regiones pre-
sentan condiciones ambientales contrastantes en tem-
peratura, precipitacion y humedad (Gentry, 1982; van
der Hammen, 1995; Lobo-Guerrero, 1999; Gémez-Cuer-
vo et al., 2015; Holdridge, 1947, 1967; Duran, 1956), ya
que la region del Tolima tiene una mayor temperatu-
ra y ambientes mas secos, mientras que la regiéon del
Quindio presenta mayor precipitacién y humedad re-
lativa (IDEAM, 2018).

Material analizado. Se revis6 material museol6gico,
y se realizaron algunas recolecciones en campo, de
individuos machos y hembras, entre octubre del 2010
y junio del 2015. De la vertiente oriental de la cordi-
llera Central y la vertiente occidental de la cordille-
ra Oriental (Tolima) se obtuvieron 17 individuos, entre
los 591 y 1247 m s.n.m., distribuidos en las localidades
de Chaparral [n= 7], Cunday [n= 3], Ibagué [n= 2] y
Lérida [n= 5]; de la vertiente occidental de la cordi-
llera Central (Quindio) se encontraron 23 individuos
entre los 1457 y 1935 m s.n.m., en las localidades de
Armenia [n= 5], Calarcé [n=4], Circasia [n=2], Cérdo-
ba [n= 5], Filandia [n= 2] y Salento [n= 5] (Figura 1).

El material fue preservado en etanol al 70 %. Los ejem-
plares se encuentran depositados en la Colecciéon
de Insectos de la Universidad del Quindio (CIUQ),
Coleccion de Ictiologia Universidad del Quindio
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(IUQ) y en el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia (ICN), Coleccién
Aracnoldgica (Anexo 1).

Se incluyeron en el anélisis ejemplares machos y hem-
bras, aunque no existen diferencias determinadas por
el sexo en las variables morfolégicas analizadas. Se
compararon machos y hembras en cada caracteristica
evaluada, utilizando pruebas T de Student, y Chi cua-
drado (p>0.05), dependiendo de si los datos presen-
taban o no variancias homogéneas; la homogeneidad
de varianzas se evalu6 utilizando el test de Levene.

La terminologia de pedipalpos y patas usada en este
trabajo sigue a Quintero (1981), con los cambios co-
rrespondientes a la nomenclatura de cada segmento se-
gun Shultz (1999). No se sigue la terminologia propues-
ta por Weygoldt (2000), ya que no se presentan todos

76°0'0"W

Tolima
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los segmentos de los pedipalpos. Ademas, se sigue
la numeracion de espinas para algunos segmentos
propuesta por Weygoldt (2000). Se examinaron solo
ejemplares adultos, determinados como tal segtn el
desarrollo gonadal.

Caracteres morfologicos. Se incluyeron medidas cor-
porales reportadas en Weygoldt (1974) y en Giupponi
& Kury (2013), como: longitud trocanter derecho e
izquierdo (L_tr_de, L_tr_iz), longitud tibia derecha e
izquierda (L_Tb_de, L_Tb_iz), ancho y largo del pro-
soma y opistosoma (A_pro, L_pro,A_op, L_op), longi-
tud borde frontal del prosoma (B_fr), distancia entre
el punto medio y los dos grupos de ojos laterales y el
margen frontal (DOL), longitud ocular a la linea media
(DOM), longitud linea ocular (Lin_O), longitud total del
cuerpo (L_to_cu) y longitud del opérculo genital (L_op_ge)
(Figura 2).
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Figura 1. Area geografica de registros poblacionales de Heterophrynus boterorum en Colombia.
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Para todas las mediciones se uti-liz6 un calibrador digital
Stanley y la unidad de medida fue el milimetro (mm)
(Electronic Digital Calliper, error + 0.02 mm).

Igualmente, se incluyeron caracteres discretos del tipo
conteos, como: nimero de tubérculos ventrales y dor-
sales en el trocanter derecho e izquierdo (Tr_vde, Tr_
viz, Tr_dde, Tr_diz), nimero de espinas ventrales y
dorsales en fémur derecho e izquierdo (Fd_de, Fd_iz,
Fv_de, Fv_iz), nimero de espinas ventrales y dorsales
en patela derecha e izquierda (Pd_de, Pd_iz, Pv_de,
Pv_iz), naimero de denticulos en el quelicero moévil
(Den_CheMov). Estos caracteres son frecuentemente
usados en descripciones de especies, y suelen presentar

L_Fv
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variacién (Quintero, 1981; Weygoldt, 2000; Vasconcelos
et al., 2013) (Figura 2 y Anexo 2). Todos los caracteres
morfologicos se observaron bajo un estereoscopio Zeiss
modelo STEMI DV4 327 de 4X a 40X.

Analisis de datos

Variabilidad morfoldgica.

Con la finalidad de explorar la variacion en caracteres
morfolégicos e identificar potenciales patrones fenotipicos
por localidad, se realizé un Analisis de Componentes

Figura 2. Mediciones realizadas sobre los ejemplares de Heterophrynus boterorum: A, longitud del fémur, vista ventral. B, fémur,

vista dorsal. C, longitud de la patela, vista ventral. D, patela, vista dorsal. E, longitud tibia, vista ventral, longitud tarsos més

apoértele. F, longitud trocanter, vista ventral. G, dimensiones del prosoma: ancho, largo, longitud linea ocular, longitud bor-

de frontal del prosoma, longitud ocular a la linea media. Se sigue la numeracién en espinas de basal a distal, puesto que en

otros géneros de Phrynidae se cuenta de esta manera.
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Principales (ACP), evaluando la variacién morfolégica
entre municipios de muestreo (Williams, 2011; Fox, 2016).
A partir de este, se tomaron las variables morfolégicas
que presentaron mayor variacién, aplicando analisis
de varianza y comparacién de medias (ANOVA,
t-test) en caso de distribuciones normales y Kruskal-
Wallis(Wilcoxon) en casos contrarios (Hollander &
Wolfe, 1973; Fox & Weisberg, 2011), para asi detectar
variaciones morfolégicas entre poblaciones (a = 0.05).
Todos los datos se analizaron con ayuda del software
R, utilizando los paquetes “cmdr, Vegan y ggplot2 (Fox,
2016; Oksanen, 2013; Wickham, 2016; R Development
Core Team, 2015). Para el anélisis morfolégico no se
incluyeron el nimero de segmentos en el primer par de
patas y cerdas en el sternum, ya que es normal que se
produzca aumento o disminucién considerable cuando
se rompe y posteriormente se regenera el exoesqueleto
(Igelmund, 1987).

Resultados

En el morfoespacio del ACP, se encontr6 que entre el
primer y segundo componente se acumula el 68.9% de
la varianza en los datos morfolégicos (Figura 3). En
general, se encontraron altas correlaciones entre las va-
riables morfoldgicas, como longitudes corporales, pero
baja correlacion de estas con variables discretas, como
el nimero de espinas y tubérculos. Por otra parte, los
ejemplares de Lérida (Figura 3) se agruparon en rela-
cién a variables del tipo conteos (caracteres discretos).

Las variables morfol6gicas que tuvieron mayor varia-
cién en el CP1y CP2 para H. boterorum fueron: nimero
de tubérculos ventrales y dorsales en el trocanter de-
recho e izquierdo, longitud fémur derecho e izquierdo,
longitud patela derecha e izquierda, largo del opisto-
soma, ancho del prosoma y longitud total del cuerpo
(Tabla 1). Estos caracteres morfol6gicos fueron impor-
tantes en la diferenciacién de H. boterorum en Lérida
(Figura 3).
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En el analisis de varianza o Kruskal-Wallis, se encontra-
ron diferencias significativas (p<0.05) en 15 caracteres
morfologicos relacionados con conteos (11 caracteres
discretos) y mediciones corporales (cuatro caracteres
continuos), al comparar las poblaciones de cada locali-
dad (Tabla 2). Se observé que en el niimero de espinas
en el fémur y patela, la poblacion de Lérida se diferen-
cia del resto, presentando siempre una espina mas en
estos segmentos en vista dorsal y ventral (Tabla 2). En
el caso del nimero de denticulos en el segmento mévil
queliceral, las poblaciones de Cunday, Lérida e Ibagué
presentan un denticulo méas que la mayoria de los espe-
cimenes, diferenciandose de las poblaciones de Calarca,
Circasia y Filandia, pero compartiendo esta misma
condicién con algunos individuos de poblaciones de
Armenia, Chaparral, Cérdoba y Salento.

En cuanto a la longitud del trocanter, se encontr6 que
los individuos de Cunday se diferenciaron del resto
de individuos en la cordillera Central por su mayor
tamafio (Tabla 2). La distancia ocular a la linea media
de los individuos de las poblaciones de Armenia, Cha-
parral, Lérida y Salento fue mayor que la del resto de
los individuos analizados. Igualmente, se observé en
la distancia entre el punto medio y los dos grupos de
ojos laterales y el margen frontal, que los individuos de
las poblaciones de Calarcs, Filandia, Ibagué, Lérida y
Salento fueron significativamente diferentes del resto
de individuos, por presentar longitudes mayores. El
numero de tubérculos en el trocanter dorsal derecho
fue mayor en los individuos de Calarcd, Cunday, Fi-
landia y Salento. Finalmente, el niimero de tubérculos
en el trocanter dorsal izquierdo de los individuos de
Armenia, Calarcd, Chaparral, Cunday, Ibagué y Léri-
da fue mayor que en el resto de poblaciones (Tabla 2).


https://doi.org/10.21068/c2019.v20n02a03

Vasquez Palacios ef al. Variacion morfologica en Heterophrynus boterorum

20-

Armenia
10 - Calarca
Chaparral
Circasia

Cordoba

PC2

Cunday

bttt

Filandia
|bague
—* Lerida

Salento

-10-

-20 -10 0 10

Figura 3. Analisis de componentes principales de variables morfoldgicas en Heterophrynus boterorum en los Andes de Colom-
bia. Los puntos de colores representan los individuos de cada poblacion (Anexo 2 y Tabla 1).

Tabla 1. Vectores principales en el ACP que presentaron valores altos para las variables morfologicas en Heterophrynus bo-
terorum en los Andes de Colombia.

Variables morfologicas Componente Principal 1 Componente Principal 2

Ntumero de tubérculos trocanter ventrales derecho (Tr_vde) 0.26488271 0.31220694
Numero de tubérculos trocanter dorsales derecho (Tr_dde) 0.60779911 -0.49484576
Ntumero de tubérculos trocanter ventrales izquierdo (Tr_viz) 0.18518286 0.36493584
Ntumero de tubérculos trocanter dorsales izquierdo (Tr_diz) 0.64409682 -0.03877196
Longitud fémur derecho (L_f_de) 0.20895956 0.2111349
Longitud fémur izquierdo (L_f_iz) 0.20959092 0.20156864
Longitud patela derecha (L_P_de) -0.07269415 -0.37930208
Longitud patela izquierda (L_P_iz) -0.07427034 -0.38269358
Ancho del prosoma (A_pro) -0.03467562 -0.11854248
Longitud del opitosoma (L_op) -0.04032487 -0.17409056
Longitud total del cuerpo (L_to_cu) -0.03695075 -0.23974435
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Tabla 2. Caracteres morfolégicos de Heterophrynus boterorum en los Andes de Colombia que presentaron diferencias significa-
tivas, por municipio. Arm, Armenia; Cal, Calarca; Chap, Chaparral; Cir, Circasia; Cor, Cérdoba; Cun, Cunday; Fil, Filandia;
Iba, Ibagué; Ler, Lérida; Sal, Salento. Est, estadistico.

Caracteres , . .

L. Método Arm. Cal. Chap. Cir. Cor. Cun. Fil. Iba. Ler. Sal. Est. Valor p
morfoldgicos
Nuamero de denti-
culos en el quelicero  Kruskal-Wallis 5.5 5 5 5 5 6 55 6 6 6 16,6 0.05
moévil

Ntimero de espinas
dorsales fémur Kruskal-Wallis 5] ) 5 5 5 5 5) 5 6 5 39 0.00001
derecho

Numero de espinas
dorsales fémur Kruskal-Wallis 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 39 0.00001

izquierdo

Nuamero de espinas
ventrales fémur Kruskal-Wallis 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 24 0.004
derecho

Ntimero de espinas
ventrales fémur Kruskal-Wallis 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 303 0.0003
izquierdo

Numero de espinas
dorsales patela Kruskal-Wallis 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6 324 0.0001
derecha

Nuamero de espinas
dorsales patela Kruskal-Wallis 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6 39 0.00001
izquierda

Ntmero de espinas
ventrales patela Kruskal-Wallis B 5 5 5 5 5 5 5 6 5 39 0.00001
izquierda

Nuamero de espinas
ventrales patela Kruskal-Wallis 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 242 0.003
derecha

Numero de tubercu-
los trocanter dorsal ANOVA 265 157 251 195 212 516 335 365 274 292 102  0.000000506
derecho

Numero de tubercu-

los trocanter dorsal ANOVA 22 19 30 21 254 50.6 20 42 328 257 136 2.24E-08
izquierdo
Longitud trocanter
ANOVA 29 24 3.9 23 29 49 32 31 34 38 43 0.00107
derecho
Longitud trocanter
o0 ANOVA 2.8 23 3.8 23 29 49 32 31 34 38 6 0.000128
izquierdo
Longitud ocular a la
. ANOVA 1.6 1.8 1.6 14 1.7 1.5 16 14 18 26 25 0.0241
linea media
Distancia intraocular ANOVA 1.7 2.1 2.6 1.9 2.3 1.9 2.3 2 1.8 1.7 42 0.00121
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Discusion

Los anélisis estadisticos mostraron variaciones morfo-
logicas relacionadas con el namero de tubérculos en el
trocanter, namero de espinas y longitudes en los pal-
pos, indicando que la poblacion de Lérida es un gru-
po morfolégico diferente del resto de poblaciones del
analisis. Esta variacion esta expresada en el aumento
en los conteos de espinas del fémur y de la patela, lo
que claramente los diferencia del resto de poblaciones.
Los individuos de las demas poblaciones se compor-
taron como un grupo similar morfolégicamente, que
presenta amplia variabilidad en su tamafo, pero que
se solapa morfolégicamente entre ellos. En general no
se encontraron diferencias entre las cordilleras Central
y Oriental de los Andes, ni entre vertientes para las va-
riables analizadas; sin embargo si se observan diferen-
cias al comparar las poblaciones por municipio donde
fueron recolectados.

Hasta el momento se han recolectado pocos individuos
de H. boterorum en Colombia. Sin embargo, las dife-
rencias morfologicas encontradas entre localidades son
evidentes y probablemente se relacionan con el gra-
diente altitudinal al que estdn expuestas las poblacio-
nes localmente (https://colombiasa.com/geografia/
geografia.html). Las altas elevaciones en la cordillera
Central actdan como barrera para las poblaciones en
algunos grupos de animales que se distribuyen en las
cordilleras de los Andes (Diaz et al., 2014; Mills et al.,
2007; Salgado-Roa et al., 2018), y en el caso de la pobla-
cién de Lérida, su diferenciaciéon morfolégica podria
estar asociada a que se encuentra ubicada al norte de
la vertiente oriental de los Andes Centrales. Es impor-
tante resaltar que también las poblaciones de Cunday
y Chaparral presentaron diferencias con el resto de po-
blaciones, que pueden estar relacionadas con las con-
diciones de aislamiento y distribucién que presentan
actualmente estas poblaciones, al ser las que presentan
mayor distanciamiento geografico de la localidad tipo
en Ibagué, Tolima.

El ACP muestra agrupaciones de variacién por loca-
lidad, pese a que solo se encontraron dos patrones

Variacion morfologica en Heterophrynus boterorum

morfolégicos claramente diferenciables. Esto permite
pensar que la variaciéon morfoldgica podria estar in-
fluenciada por la variabilidad de ambientes en los cua-
les se distribuye H. boterorum (Torres et al., 2018), tanto
en términos de humedad (muy secos a muy htimedos),
como de elevacién(500-1900 m s.n.m.) y distanciamien-
to geografico (70-100 km).

Hasta el momento no ha sido posible evaluar el ais-
lamiento reproductivo y la estructura genética en H.
boterorum, lo cual seria clave en el entendimiento de
los procesos de diversificacién y especiacién del gru-
po (Futuyma, 1998). Sin embargo, este estudio muestra
fuertes indicios de procesos de diferenciacién morfolo-
gica, principalmente en la poblacién de Lérida, lo cual
indica que también pueden estar sufriendo procesos
de diferenciacién genética. Algunos estudios en Am-
blypygi han mostrado que los sistemas ecolégicos de
islas y cavernas promueven la diversificacion del gru-
po, debido al bajo flujo génico que se da entre poblacio-
nes del interior y el exterior de cavernas, y entre islas
(Quintero, 1981; Kraus, 2000; Prendini, 2001; Esposito et
al., 2015). Por otra parte, se sabe que los Andes de Co-
lombia son fuente de variaciones fenotipicas y acttan
como barrera del flujo genético entre poblaciones de
algunos grupos de animales (De-Silva ef al., 2017; Diaz
et al., 2014; Ferretti ef al., 2011; Roman-Valencia et al.,
2009; Ruiz-C et al., 2011; Salgado-Roa et al., 2018), por lo
que los resultados encontrados en este trabajo, sugieren
que los Andes también promueven procesos de diver-
sificacion en los amblipigidos de Colombia.
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Anexo 1. Material examinado de Heterophrynus boterorum en los andlisis estadisticos. H= hembra, M= macho.

Codigo Coordenadas  Elevacion Fecha Nuamero de

.. Pais Depart. Municipio . L . Sexo  Recolector
coleccién geograficas (msn.m.) recoleccion  individuos
CIUQ888-4HB2, . o 3 4°30" 57" N - 25 mayo M=3 Vésquez-
Colombia Quindio Calarca 1495 5
8864-HB8 75°38 13” O 2014 =2 P, S.
CIUQ8871-HB3, . . . . 4°37' 34" N - 29 febrero M=3 Vasquez-
Colombia Quindio Circasia 1743 2
CIUQ8872-HB4 75° 37 55” O 2014 H=0 1P, 5k
M=?
CIUQ .
sin
8866-HB11, . . . . 4° 40" 4" N - . Vasquez-
Colombia Quindio  Filandia 1418 29 abril 2014 2 ge-
CIUQ8877- 75° 39 47" O ) P,S.
nital
HB21
H=1
Betancourt,
CIUQ8886- J.,Rios, J.,
HB17, . . . 4°33 141" N - M=2 Diaz, B. S,
Colombia Quindio  Armenia 1549 nov. 2013 5
CIUQ5124- 75° 39" 40,8” O H=3 Delgado-S.,
HB42 L., Paniagua,
K
CIUQ8889- 4°25 2" N - M=3 Va -
Q Colombia Quindio  Cérdoba 1700 23 junio 2014 5 asquez
HB24, HB36 75° 40" 40” O H=2 P,S.
CIUQ
8879-HB25, . ) 4° 38" 44,2” N - 22 febrero M=1 Vasquez-
Colombia Quindio Salento, 1857 5
CIUQ8876- 75°35" 3,17 O 2014 H=3 1P, 5k
HB29
. . . 4°48 32,6 N - Lo Vésquez-
10Q 305 - 310 Colombia  Tolima Lérida | B 665 28 julio 2015 5
74°59 433" O P.,S.
. . M=3  Delgado-S.,,
CIUQ- Colombia  Tolima  Chaparral 7
H=4 Lo
Pérez, A.,
. . 4°00"43,1” N - 6 de febrero M=1 .
ICN.AM-072 Colombia  Tolima Cunday 475 3 Benavidez,
74° 45 18,5” O 2010 H=2
L., Luna, D.
M=1
ICN. TIPOS Colombia  Tolima Ibagué agosto 2006 2 =1 Giupponi, A.

Anexo 2. Promedios de medidas y conteos realizados en ejemplares de Heterophrynus boterorum para las poblaciones de las
localidades en los Andes de Colombia; Quindio= Armenia, Calarcd, Circasia, Cérdoba, Filandia y Salento.

Ibagué

. Quindio Chaparral i . Cunday

Caracteres morfologicos Holétipo  Léridan=5

n= 23 n="7 n=3

n=2

Longitud Total Cuerpo(L_to_cu) 23.31 26.36 23.51 24.59 30.39
Prosoma:
Ancho (A_pro) 10.05 11.96 10.98 11.44 13.83
Largo (L_pro) 8.84 10.07 9.10 9.69 11.15
Linea ocular (Lin_O) 6.84 7.64 7.34 7.96 8.81
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Borde frontaldel prosoma (B_fr) 4.0 445 413 4.01 532
Distancia entre elpunto medio entre los dos grupos de
) 1.61 1.73 2.45 1.59 2.90
ojos laterales y el margen frontal (DOL)
Longitud ocular a la line amedia (DOM) 2.05 2.64 2.05 1.88 1.9
Opistosoma:
Ancho (A_Op) 8.19 9.35 9.01 8.67 10.53
Largo (L_Op) 15.21 17.89 14.86 15.07 18.51
Longitud opérculo genital (L_op_ge) 5.01 5.46 5.37 5315 5.96
Pedipalpo:
Longitud trocanter izquierdo (L_tr_iz) 2.94 3.82 3.18 342 498
Longitud trocanter derecho (L_tr_de) 2.98 3.9 3.15 3.47 4.99
Longitud fémur izquierdo (L_f_iz) 11.83 14.67 12.06 15.73 19.81
Longitud fémur derecho (L_f_de) 119 14.33 11.92 15.79 19.85
Longitud patela izquierda (L_p_iz) 124 153 12.76 16.17 20
Longitud patela derecha (L_p_de) 124 15.28 12.75 16.22 19.99
Longitud tibia izquierda (L_Tb_I) 5.3 6.54 5.26 5.66 8.36
Longitud tibia derecha (L_Tb_de) 54 6.61 5.21 5.66 8.38
Longitud tarso+apotele izquierda (L_tar.pre_IZ) 3.81 4.88 3.7 412 5.26
Longitud tarso+apotele derecha (L_tar.pre_D) 416 487 3.7 414 5.23
Queliceros:
Numero de denticulos segmento mévil (Den_CheMov) 539 542 6 6 6
Pedipalpo:
Nuamero de espinas dorsal y ventral fémur derecho
4|5 5|5 415 5|6 4|5
(Fd_de,Fv_de)
Numero de espinas dorsal y ventral fémur izquierdo
, , 4|5 5[5 4|5 5]6 4|5
(Fd_iz,Fv_diz)
Nuamero de espinas dorsal y ventral patela derecha
5|6 516 5|6 6|7 5|6
(Pd_de,Pv_de)
Numero de espinas dorsal y ventral patela izquierdao
. . 5/6 5|6 5|6 6|7 5/6
(Pd_iz,Pv_iz)
Ntimero de tubérculos dorsal y ventral derecho (Tr_
29.34/2395  27.85/25.14 25/36.5 34.2/274 37.3/51.6
vde, Trdde)
Nuamero de tubérculos dorsal y ventral izquierdo
30.73/22.60 28.42/30 27.5/42 35/32.8 34.3/50.6

(Tr_viz,Tr_diz)
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Dipteros acuaticos del departamento del
Choco, Colombia

Aquatic diptera in the department of Choc6, Colombia

Zuleyma Mosquera Murillo” y Sandra Patricia Sanchez Vazquez

Resumen

Se presenta un reporte preliminar sobre la riqueza y distribucién de los dipteros acuéticos en el departamento
del Chocé, a partir de 490 especimenes (larvas y pupas) de la Coleccién Limnolégica del Chocé (CLCH-Insec,
Universidad Tecnoldgica del Choco), que corresponden a 18 municipios (entre 5 y 3202 m s.n.m.), 46 corrientes
hidricas de diferente orden y 14 ecosistemas lénticos de las cuencas de los rios Atrato, San Juan y Baudé. Se
reportan 12 familias y 30 géneros, de los cuales 4 familias y 16 géneros, son registrados por primera vez para
el Choco. Chironomidae es la familia mas abundante y mas ampliamente distribuida, mientras que Dixidae y
Sciomyzidae son las familias de menor abundancia y distribucién. La mayor riqueza taxonémica la registran
las familias Culicidae y Ceratopogonidae, con cinco géneros cada una. Las macroéfitas son el sustrato con mayor
riqueza especifica. El mayor registro taxonémico se encuentra en la cuenca del rio Atrato, con 11 familias y 24
géneros. Estos resultados permiten evidenciar la enorme diversidad de los dipteros acuéticos en el departamento
del Chocé y la necesidad de adelantar nuevas investigaciones que amplien su conocimiento taxonémico y
ecoldgico en la region.

Palabras clave. CLCH. Diptera. Ecosistemas acuaticos. Insecta.

Abstract

We present a preliminary report on the richness and distribution of aquatic Diptera in the department of Choco,
from 490 specimens (larvae and pupae) kept in the Chocé Limnological Collection (CLCH-Insec), corresponding to
18 municipalities (between 5 and 3202 m a.s.l.), 46 water streams of different order and 14 lentic ecosystems of the
Atrato, San Juan and Baud¢ Rivers basins. There are 12 families and 30 genera, of which 4 families and 16 genera
are recorded for the first time for Choc6. Chironomidae is the most abundant and most widely distributed family,
while Dixidae and Sciomyzidae are the families with lowest abundance and distribution. The highest taxonomic
richness is recorded for the families Culicidae and Ceratopogonidae, with five genera each. Macrophytes are
the substrate with the greatest specific richness. The largest taxonomic record is found in the Atrato River basin,
with 11 families and 24 genera. These results show the enormous diversity of aquatic Diptera in the department
of Choc6 and the need to develop new research that will broaden their taxonomic and ecological knowledge in
the region..

Keywords. CLCH. Diptera. aquatic ecosystems. Insecta.
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Introduccion

Los dipteros constituyen uno de los 6rdenes de insectos
mads complejos, abundantes y ampliamente distribui-
dos en el mundo, representado por aproximadamente
153 000 especies distribuidas en més de 180 familias, de
las cuales 118, con 31 000 especies, estan reportadas en
la regién neotropical (Lizarralde, 2009; Amorim, 2009).

Las larvas de la mayoria de las especies pueden ser
consideradas como acudticas en un sentido amplio,
pues para sobrevivir deben estar en ambientes des-
de ligeramente himedos a htimedos, como dentro de
tejidos de plantas vivas, materia organica en descom-
posicion, pardsitos de otros animales o en asociaciéon
con cuerpos de agua; solo las especies que ocupan este
altimo habitat se consideran acudticas (Courtney &
Merritt, 2008; DeWalt et al., 2010).

Las larvas de dipteros tienen la capacidad de vivir
en hébitats muy variados, desde rios, arroyos, lagos,
embalses, bracteas de bromelidceas y demas plantas
que acumulan agua, en orificios de troncos viejos y en
las costas marinas (Roldan & Ramirez, 2008). Presen-
tan gran capacidad de colonizacién de los sustratos,
gracias a sus diferentes variaciones morfolégicas, y
ademads de ser parte de la dieta de la biota acuatica,
ayudan al reciclaje de nutrientes sedimentados y a la
transformacion de la materia organica de los fondos,
mediante los movimientos ondulatorios de sus cuerpos
(Courtney et al., 2009).

Por otra parte, algunos dipteros (Culicidae, Glossini-
dae, Psychodidae, Simuliidae) son de gran interés en
salud publica ya que son vectores biol6gicos de patoge-
nos o pueden producir reacciones alérgicas (Chirono-
midae) (McCafferty; 1983; Merritt et al., 2009). También
aportan informacién importante en estudios y andli-
sis de la estructura y funciéon de ecosistemas acuati-
cos, adaptaciones ecoldgicas y estructurales, analisis
de calidad de agua, biomonitoreo y en biologia de la
conservacion (Courtney & Merritt, 2008).

Dipteros acuéticos del departamento del Chocé, Colombia

En Colombia son importantes contribuciones al cono-
cimiento los trabajos sobre dipteros acuéticos relacio-
nados con ecologia, riqueza, sistematica y medicina
forense de Wolff et al. (1991), Pinilla (2000), Ruiz et al.
(2000), Miranda-Esquivel & Coscarén (2001), Pérez
(2007), Rojas-Sandino et al. (2018), Oviedo-Machado
& Reinoso-Flores (2018), Rojas-Céspedes et al. (2018).
En el departamento del Choc¢, los estudios sobre el
orden son atn incipientes, reportdndose de forma
fragmentaria la presencia de 8 familias y 14 géneros
(Mosquera & Cérdoba, 2015a; Mosquera & Cordoba,
2015b; Mosquera & Mosquera, 2017; Mosquera, 2017;
Mosquera, 2018).

El presente articulo tiene como objetivo aportar
informacién sobre la riqueza genérica y distribucién
de los dipteros acuaticos en el departamento del
Choco, a partir de la revision de los especimenes que se
encuentran depositados en la Colecciéon Limnol6gica del
Choc6 (CLCH-Insec), de la Universidad Tecnolégica del
Choc6, en Quibdé.

Materiales y métodos

La informacién taxondmica que se presenta es el
resultado de la recopilaciéon y revision de informa-
cion sobre larvas y pupas del orden Diptera de-
positadas en la Coleccion Limnolégica del Chocé
«CLCH-Insec» (Universidad Tecnol6gica del Choco)
https:/ /ipt.biodiversidad.co/sib/resource?r=utch-002,
conservadas y preservadas en su totalidad en alco-
hol al 80 %. Estos organismos fueron recolectados a tra-
vés de proyectos de grado e investigaciones realizadas
por el grupo de Limnologia de la Universidad
Tecnolégica del Choco, entre los afios 2004 y 2018, y
su informacién fue validada para verificar los datos de
coordenadas, distribucion altitudinal y proceden-
cia. Los especimenes del orden Diptera estudiados
corresponden a estadios inmaduros recolectados
en diferentes sustratos sumergidos, como rocas del
lecho, hojarasca, troncos, vegetacion riberefia, musgo y
macrofitas. La determinacién taxonémica se realiz6 en
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el laboratorio de Limnologia de la UTCH, para lo que
se emplearon las claves de Borkent & Spinelli (2007),
Merrit et al. (2008), Dominguez & Fernandez (2009) y
Trivinho (2011), con la ayuda de un estereomicroscopio
NIKON SMZ 745. Para la identificacion de las larvas
de quironémidos se realizaron preparados permanen-
tes en Euparal (Irivinho, 2011).

Mosquera Murillo & Sanchez Vazquez

Resultados

Riqueza faunistica y abundancia relativa de dipteros
acuaticos. Los datos de los 490 ejemplares revisados (98.16
% larvas y 1.83 % pupas) permiten reportar de forma
preliminar para el departamento del Choc6 2 subordenes,
12 familias y 30 géneros de dipteros acuéticos (Tabla 1),

Municipios
1- Quibdo
2- Certegui
3- Llord
4-Atrato (Yuto)
5.-Unguia
6-Bagads
7-El Carmen
8- Riosucio
9- Bojaya (Bellavista)
10- Carmen del Darién (curbarad6)
11 - Medio Atrato (Beté)
12-Rjo Quito (Paimadg)
13- Istmina
14- Union Panamericana (Animas)
15- El Cant6n del San Pablo
16- Tado
17- Condoto
18- Medio Baudé (Boca de Pepé)
19- Nuqui
20- Acandi

Figura 1. Division politica del departamento de Choc6, Colombia con las 4reas de distribuciéon del orden Diptera.

Base cartografica: IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi.
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Tabla 1. Listado taxonémico, abundancia relativa, etapa de vida y reporte de nuevos géneros del orden Diptera para el de-
partamento del Chocé, depositados en la Coleccién Limnolégica del Chocé (CLCH-Insec), Quibdo, Colombia.

Tax6n Abundancia relativa % Estadio Registro

Suborden Nematocera

Chironomidae

Chironomus 15.92 Larva, Pupa

Ablabesmyia 38.57 Larva

Orthocladius 0.81 Larva, Pupa

Pentaneura 4.08 Larva

Simuliidae

Simulium 16.73 Larva

Ceratopogonidae

Bezzia 0.61 Larva

Stilobezzia 0.61 Larva Nuevo
Probezzia 0.20 Larva Nuevo
Dasyhelea 0.82 Larva Nuevo
Culicoides 0.61 Pupa Nuevo
Limoniidae

Hexatoma 5.31 Larva

Dactylolabis 2.65 Larva Nuevo
Geranomyia 0.82 Larva Nuevo
Limonia 0.41 Larva Nuevo
Psychodidae

Psychoda 0.82 Larva, Pupa Nuevo
Pericoma 0.61 Larva Nuevo
Clogmia 0.20 Larva Nuevo
Maruina 0.20 Larva

Culicidae

Culiseta 0.20 Larva Nuevo
Chagasia 2.04 Larva

Culex 0.41 Larva

Mansonia 1.22 Larva

Orthopodomyia 0.41 Larva

Chaoboridae

Chaoborus 4.08 Larva

Eucorethra 0.20 Larva Nuevo
Dixidae Nuevo
Dixella 0.20 Larva Nuevo
Athericidae Nuevo
Atherix 0.20 Larva Nuevo
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Suborden Brachycera

Dolichopodidae Nuevo
Aphrosylus 0.41 Larva Nuevo
Sciomyzidae Nuevo
Pherbellia 0.20 Larva Nuevo
Tabanidae

Tabanus 0.41 Larva

los cuales se encontraron asociados a 46 corrientes hi-
dricas de diferente orden y 13 ecosistemas lénticos de
las cuencas de los rios Atrato, San Juan y Baudd, ubi-
cados en 18 municipios del departamento (Figura 1).
Estos resultados incrementan el nimero conocido de
taxones distribuidos en el departamento, puesto que 4
familias (33.33 %) y 16 géneros (53.33 %) son reportados
por primera vez para el Chocé (Tabla 1).

De las 12 familias del orden Diptera registradas en la
Coleccion Limnoldgica del Chocd, Chironomidae es la
que presenta el mayor niamero de organismos, con el
59.39 %, seguida de Simuliidae con un 16.73 %. Las
restantes familias presentan abundancias inferiores al
10 %; sin embargo, Culicidae y Ceratopogonidae son
las que presentan la mayor riqueza con cinco géneros
cada una (Figura 2).

Distribucién de los dipteros acuaticos. A nivel
de las principales cuencas del departamento del
Choco, es la del rio Atrato la que registra el mayor
ntumero de individuos de la coleccién con el 70.81
%, representados en 11 familias y 24 géneros; en
segundo lugar se encuentra la cuenca del rio San Juan
con el 23.46 %, con 5 familias y 9 géneros, y en tltimo
lugar, la cuenca del rio Baudoé con el 3.87 %, con 2
familias y 3 géneros. Cuatro familias y cinco géneros
se registran en microcuencas pericontinentales que
fluyen directamente a los océanos Atlantico y Pacifico
(Tabla 2).

Chironomidae es la familia con mayor distribucién
en la coleccion, al encontrarse en el 77.7 % de los
municipios (14), seguida de Simuliidae y Limonii-
dae con el 50 % (9); mientras que Dolichopodidae,

50 | Biora Coromsiana 20 (2) - 2019

Sciomycidae, Athericidae y Dixidae se registran
en solo uno de los municipios representados en la
misma (Tabla 2, Figura 3).

Desde el punto de vista altitudinal, los géneros
que presentaron los rangos més amplios fueron
Geranomyia, Ablabesmyia y Simulium; sin embargo,
para todos los géneros reportados se amplia el ran-
go de distribucién altitudinal en el pais, al registrarse
en localidades por debajo de los 100 m s. n. m. (Tabla
2). Es importante destacar que 17 géneros (54.83 %)
solo se registran en una de las localidades de estu-
dio; por lo tanto, su valor en la distribucion altitudinal
fue puntual.

Los ejemplares revisados del orden Diptera se encon-
traron asociados a siete sustratos: piedra, hojarasca,
tronco, vegetacion riberefia, macroéfitas, musgo, sedi-
mento, siendo las macrofitas el que registra la mayor
riqueza de géneros (13), seguido de piedra (12), hoja-
rasca (9), vegetacion ribereia (7), sedimento (5), musgo
(5) y finalmente tronco (2) (Tabla 2).

Discusion

Riqueza faunistica y abundancia relativa de dipteros
acuaticos.

Los ejemplares del orden Diptera presentes en la
Coleccién Limnolégica del Chocé constituyen un apor-
te importante al conocimiento de la diversidad re-
gional de este grupo, ya que se reportan familias y
géneros por primera vez para la region (Tabla 1).
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Figura 2. Abundancia relativa y riqueza genérica de familias de dipteros acuaticos registradas en la Coleccién Limnolégica
del Chocé (CLCH-Insec), Quibdé, Colombia.

Tabla 2. Distribucién de las familias y géneros de dipteros acudticos en los municipios del Choc6, Colombia, ubicacién por
macrocuenca y rango de altitud.

Distribucién: Ac, Acandi; At, Atrato; Ba, Bagado; Bo, Bojay4; Bs, Bahia solano; Ca, Carmen de Atrato; Cd, Carmen del Darién;
Cdp, Cantén de San Pablo; Ce, Cértegui; Co, Condoto; Is, Istmina; Ma, Medio Atrato; Mb, Medio Baudé; Qb, Quibdé; Rs,
Rio Sucio; Ta, Tado; Un, Unguia; Up, Union Panamericana. Sustrato: H, hojarasca; Ma, macréfitas; Mu, musgo; P, piedra; Se,
sedimento T, tronco; Vr. vegetacion riberefa. +, microcuenca pericontinental.

Taxén Distribucion en el Cuenca Sustrato Rango de altitud
Choco (m. s. n. m.)
Chironomidae
Chironomus Qb, Un, Up, Is Atrato, San Juan,
. P, H, Se 46 -190
Pacifica *
Ablabesmyia Qb, Un, At, Bo, Cd, Rs,
Atrato, San Juan,
Ca, Ac, Up, Ta, Cdp, Is, ) P, H, Vr, Ma, T, Se, Mu 5-2247
Baudo, Pacifica +
Mb, Ce
Orthocladius Qb Atrato Ma, Mu 32-90
Pentaneura Qb, Un, Bo, At, Cd, Rs, Atrato, San Juan,
H, Vr, Ma 5-133
Ta, Is, Mb Baudo
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Simuliidae

Simulium Qb, At, Ca, Ta, Cdp, Mb, Is, Atrato, San Juan, P, H, Vr, Se 32-2180

Co, Up Baudé

Ceratopogonidae

Bezzia Qb Atrato Se, Vr 50 - 90

Stilobezzia Qb, Un, Rs Atrato, Pacifica * P, Ma 8-190

Probezzia Bo Atrato Ma 36

Culicoides Qb Atrato Ma 43

Dasyhelea Qb Atrato P 57
Dolichopodidae

Aphrosylus Qb Atrato P 90
Limoniidae

Hexatoma Qb, At, Ce, Up, Ta, Is, Ac Atrato, San Juan, P, H, Vr 56 - 133

Pacifica *

Dactylolabis Qb, Up Atrato, San Juan H T 47 -103

Geranomyia Ba, Bs Atrato, Pacifica * P 152 - 3202

Limonia Ta San Juan H 135
Psychodidae

Psychoda Qb Atrato P, Mu 46 - 90

Pericoma Qb Atrato Mu 920

Clogmia Qb Atrato Mu 47

Maruina Up San Juan Vr 103
Culicidae

Culiseta Qb Atrato Ma 50

Chagasia Qb, Un Atrato Ma 5-32

Culex Un Atrato Ma 5-93

Mansonia Un, Rs Atrato Ma 5-8

Orthopodomyia Un Atrato Ma 93
Chaoboridae

Chaoborus Qb, Un, Bo, Ma Atrato Ma, Se 5-37

Eucoretha Ta San Juan Vr 95
Athericidae

Atherix Qb, Un Atrato H 47
Tabanidae

Tabanus Qb, Bo Atrato P, Ma 26 - 46
Dixidae

Dixella Un Pacifica * P 190
Sciomyzidae

Pherbellia Qb Atrato P 46
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Sciomyzidae
Dixidae
Athericidae
Dolichopodidae
Tabanidae
Psychodidae
Culicidae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Limoniidae
Simuliidae
Chironomidae

Dipteros acuéticos del departamento del Chocé, Colombia
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Figura 3. Frecuencia de ocurrencia de familias de dipteros acudticos en 18 municipios del departamento del Choc6, Colombia.

La abundancia que presentan los chironémidos y si-
mulidos coincide con otros trabajos realizados en
Colombia, como los de Rojas-Céspedes et al. (2018) y
Rojas-Sandino et al. (2018) en el departamento del Tolima.

Los dipteros de la familia Chironomidae son los insec-
tos mas ampliamente distribuidos y, frecuentemente,
los mas abundantes en aguas continentales, tanto I6ticas
como lénticas (Cranston, 1995; Thorp & Rogers, 2011),
donde son de gran importancia en la colonizaciéon
de cuerpos de agua y juegan un papel fundamental
como eslabones en la red tréfica (Henriques-
Oliveira et al., 2003; Rodriguez et al., 2004). Ademas,
gracias a su amplia capacidad de hédbitos alimenti-
cios, pueden obtener recursos de cualquier medio
y por ende ocupar una gran variedad de microhéa-
bitats (DeWalt et al., 2010; Rosa et al., 2013a; Rosa
et al., 2013b). Los simulidos, por su parte, se desa-
rrollan exclusivamente en ambientes acuéticos 16ti-
cos desde corrientes temporales hasta los grandes
rios, y, a menudo, dominan la comunidad de ma-
croinvertebrados de estos sistemas l6ticos (Adler
& McCreadie, 1997; Kazanci & Ertung, 2010). El dnico
género de la familia Simuliidae que se reporta en la
Coleccioén es Similium, de gran relevancia, puesto que
varias de sus especies tienen importancia desde el pun-
to de vista de la salud humana y animal, ya que son

vectores de diferentes agentes patégenos, por lo que
son el segundo grupo en importancia médica, después
de los Culicidae (Grillet et al., 2005).

Las familias Culicidae y Ceratopogonidae se destacan
por su riqueza en los ecosistemas referenciados en
la coleccién. Culicidae es probablemente una de las
familias mas importantes del orden Diptera debido
a que son reservorio y vectores del agente causal de
enfermedades tales como el dengue, la fiebre amari-
lla y la malaria, entre otras, las cuales se transmiten a
los humanos y otros animales (Gonzalez ef al., 2016).
Particularmente sus larvas y pupas estan presentes en
una variedad de habitats lénticos, que incluyen lagos,
pantanos, agua salada, agujeros en troncos de arboles,
charcas y rios (Harbach, 2007; Chaverri, 2009). En este
estudio se les encontré asociados exclusivamente a las
macrofitas presentes en las ciénagas.

Por otro lado, los ceratopogénidos son un grupo de
dipteros extremadamente diverso y abundante; sus
formas inmaduras se desarrollan en una amplia gama
de ambientes himedos, semiacuatico a habitats total-
mente acuaticos, incluyendo rios y lagos, donde se las
puede encontrar en los margenes y entre los detritus
y plantas acuaticas (Wagner ef al., 2008). Las de habi-
tos semiacuaticos, habitan la arena htimeda de playas
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marinas, lodo, pantanos, vegetaciéon himeda de rocas
en lagos, lagunas, corrientes de agua y margenes de
los rios, aguas salinas y agujeros en troncos de arboles
(Sandoval & Molina, 2000; Borkent et al., 2009).

Distribucion de los dipteros acuaticos.

La mayor abundancia y riqueza de dipteros observa-
da en la zona del rio Atrato puede ser atribuida a que
es la zona mas estudiada del departamento, dada su
cercania a centros poblados y la facilidad de acceso
en comparacion con las zonas de los rios San Juan y
Baudo, siendo esta tltima la que presenta mayores
dificultades de acceso, lo que ayuda a explicar su baja
representacion en la coleccion.

La distribucién registrada para la familia Chirono-
midae concuerda con lo que se reporta para la re-
gion neotropical, donde esta familia sobresale por su
amplia distribucion (Ferrington, 2008; Paggi, 2009;
Rosa et al., 2014). Esta puede ser producto de factores
medioambientales, como la naturaleza del sustrato, ya
que este grupo es capaz de habitar un amplio rango
de microhébitats, que incluyen sustrato limo arcillo-
so, fango, arena, roca, madera sumergida, sedimentos,
grava, canto rodado e incluso plantas acuaticas. A su
vez, algunos tienen la capacidad de tolerar pH &cidos,
altos grados de salinidad y bajos niveles de oxigeno
(Pinder, 1986; Paggi, 2009).

Las familias Dixidae, Athericidae y Sciomyzidae
presentan la distribucién mds restringida, al
encontrarse en una tinica localidad de las registradas
en la coleccion. Las etapas inmaduras de dixidos se
desarrollan en los margenes de los cuerpos de agua,
como pantanos, arroyos, rios, lagos y bromelias
(Borkent, 2009), mientras que los athericidos en su
etapa larvaria se encuentran en sistemas léticos de
aguas bien oxigenadas, viviendo en rapidos con fondo
rocoso o con grava de rios o sobre vegetacion acudtica
(McCafferty, 1998; Sandoval & Molina, 2000; Woodley,
2009). La familia Sciomyzidae, por su parte, comprende
especies acudticas y semiacudticas y sus larvas
estdn presentes en suelos humedos de agua dulce y

54 | Biora CorLomsiana 20 (2) - 2019

Mosquera Murillo & Sanchez Vazquez

salada, a lo largo de mérgenes de lagos y corrientes,
especialmente entre la vegetacion (McCafferty, 1998).

Seguan Merrit et al. (2009), los dipteros ocupan un
amplio gradiente altitudinal en el Neotrépico, como
se evidencia en los ejemplares que reposan en la
coleccion. La altitud afecta la distribucién de los
macroinvertebrados acuaticos, debido a los cambios
de temperatura del agua y contenido de oxigeno
(Marchant et al., 1995); particularmente, estas dos
variables son sefaladas entre los aspectos que maés
influencia ejercen sobre la distribucion, abundancia
y riqueza de los insectos acudticos, debido a que
estan relacionados con los procesos metabolicos de
los organismos aerébicos y la productividad biolégica
(Ocon et al., 2004; Dominguez & Fernandez, 2009).

Los dipteros que reposan en la Coleccion Limnologi-
ca se encontraron asociados a una gran variedad de
sustratos, sobresaliendo las macréfitas y las piedras.
Segtin Sandoval & Molina (2000) los dipteros son po-
siblemente el grupo mas ampliamente adaptado de
todos los insectos acuaticos, lo que se evidencia en
la gran variedad de habitats que ocupan sus estados
preimaginales, superior a la de cualquier otro orden
de insectos; de alli que sus larvas y pupas puedan ser
encontradas en un gran ndmero de sustratos, tanto
en sistemas l6ticos como lénticos (Lizarralde, 2009).

Los resultados de este trabajo contribuyen al cono-
cimiento de la riqueza genérica y distribucién de los
dipteros acuaticos en el departamento del Choc6 y en
el pais, poniendo ademds en evidencia la enorme di-
versidad del orden en la region, por lo que se espera
que, con un aumento de los estudios taxonémicos de
la fauna de dipteros, el ntimero de taxones registrados
se incremente considerablemente.
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Habitos alimenticios del pez sable Trichiurus
lepturus en el Golfo de Uraba, Caribe
colombiano

Feeding habits of the Atlantic Cutlass fish Trichiurus
lepturus in the Uraba Gulf, Colombian Caribbean

Sara Arenas-Uribe @, Jenny Leal-Florez®, Alejandro Sandoval®, Andres Felipe Pérez Villa® y
Andres Felipe Hernandez-Morales

Resumen

Se estudiaron los habitos alimenticios del pez comercial Trichiurus lepturus, un mesodepredador con un papel
importante en el flujo de energia en las redes troficas costeras, con el objeto de contribuir al conocimiento de su
ecologia, herramienta para su conservacién e insumo para el ordenamiento pesquero del Golfo de Urabd, en
el noroeste de Colombia. Usando redes de enmalle se capturaron 320 individuos, de los que se obtuvieron 208
estébmagos con contenido. El espectro alimenticio de la especie estd integrado por 26 items, pertenecientes a tres
grandes grupos taxonémicos: peces, crustaceos y moluscos. Entre estos, los engraulidos (Engraulidae) son el
principal componente en todos los sitios de muestreo, sobresaliendo Centengraulis edentulus y varias especies
del género Anchoa. Se encontré un traslape de presas entre los sitios, siendo evidente la importancia de las
areas de manglar para alimentacion. Sin embargo, no hubo variacion estacional ni diferencias entre sexos en la
composicion de la dieta, dado que los engraulidos, su principal presa, son uno de los recursos pesqueros mas
abundantes en el Caribe colombiano.

Palabras clave. Anlisis de contenido estomacal. Dieta de peces. Ecologia tréfica. ftems alimenticios.

Abstract

We studied the feeding habits of the commercial fish Trichiurus lepturus, a mesopredator with an important role
in the energy flow in the coastal trophic webs, in order to contribute to the knowledge of its ecology, tool for its
conservation, and an input for the management of fisheries in the Gulf of Uraba, northwestern Colombia. Using
gillnets, 320 fish were captured, from which 208 stomachs containing food were extracted, and their contents separated
and identified. The food spectrum of the species is integrated by 26 elements, belonging to three great taxonomic
groups: fish, crustaceans and mollusks. Engraulid fishes are the main food component at all sampling sites, mosly
Centengraulis edentulus and several Anchoa species. There was a trophic overlap among sites, and the importance
of mangrove areas for feeding was evident. However, no seasonal or sex variation in diet composition was found,
since Engraulids are one of the most abundant fish resources throughout the year in the Colombian Caribbean.

Keywords. Stomach content analysis. Fish diet. Trophic ecology. Food items.
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Introduccion

La familia Trichiuridae comprende 10 géneros y 39
species de peces con talla grande, cuerpo alargado
y lateralmente comprimido, aletas pélvicas reduci-
das o ausentes y dientes triangulares y agudos (Ran-
dall, 1967; Nelson, 2006; Garcia, 2010). Son depreda-
dores importantes con habitos generalmente diurnos
y altamente selectivos (Ros & Pérez, 1978; Pardo et al.,
2003).

Para el Caribe colombiano se han reportado cuatro
especies de la familia Trichiuridae: Benthodesmus
simonyi, B. tenius, T. lepturus y Lepidopus caudatus,
entre las cuales T. lepturus destaca por ser la espe-
cie mas abundante e importante en el comercio se-
gan Chakraborty et al. (2005). Este pez cosmopolita
y pelagico, habita en aguas cédlidas tropicales y sub-
tropicales, moviéndose entre estuarios, manglares
y mar abierto, de acuerdo a su ciclo de vida y demanda
de alimento (Nakamura & Parin, 1993; FAO, 2016; Bittar
etal., 2012). En el golfo de Urab4, T. lepturus, conocido
comunmente como sable, es frecuente en el comercio de
la zona, pese a tener un bajo valor comercial, y es usado
ademas como carnada para la captura de otros recursos
pesqueros (Datos sin publicar del proyecto LOPEGU;
Leal-Florez, J. et al., 2017).

Debido a la sobreexplotacion de gran cantidad de pes-
querias, los recursos que estas brindan disminuyen
y se pone en peligro su supervivencia (Robles, 2014;
Riveiro, 2015; FAO, 2016). Esta situacion ha llevado
a buscar enfoques diferentes para administrar
adecuadamente los ecosistemas, por lo que es
indispensable tener en cuenta la estructura de las
comunidades de peces, la transferencia de energia y los
cambios troéficos en el ecosistema (Morzaria et al., 2014;
Hobday ef al., 2015). Para ello es necesario estudiar los
habitos alimenticios de las especies que habitan un
lugar (Pardo et al., 2003; Vaslet et al., 2015).

Este tipo de estudios permiten ampliar el conocimiento
sobre la estructura y funcionamiento de una poblacién y
comprender mejor la biologia y ecologia de los recursos
y el papel que juegan en los ecosistemas (Chiappa ef al.,
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1989; Bax, 1998; Pardo et al., 2003; Agudelo et al., 2011).
Por esta razén se estudiaron los habitos alimenticios
del sable T. lepturus en el Golfo de Uraba en el Caribe
colombiano, con el objeto de contribuir al conocimiento
de su ecologia, herramienta para su conservacion e
insumo para el ordenamiento pesquero de la zona.

Existen en el mundo varias investigaciones sobre
interacciones biolégicas, solapamiento de dieta y
habitos alimenticios del T. lepturus. En Asia, algunos
de los estudios mas destacados son sobre su estructura
de tallas, reproduccién, edad, crecimiento (Al-Nahdi
et al., 2009) y sus hébitos alimenticios, encontrando
tendencias hacia el consumo de camarones, calamares
y peces (Chiou et al., 2006; Yan et al., 2011; Rohit et
al., 2015). En Africa se también se encontr6 que sus
principales alimentos son crustaceos, cefalépodos
y peces (Wojciechowski, 1972), ademas de otra
variedad de presas como huevos de peces, anfipodos
y copépodos (Bakhoum, 2007).

En Suramérica se estudiaron los estoémagos de larvas,
juveniles y adultos, encontrando que se alimentan de
larvas de copépodos, zooplancton y peces (Martins
et al., 2005). Se compard la dieta de T. lepturus con la
de Pontoporia blainvillei, encontrando que ambas se
solapan y los items mds representativos son peces
teleésteos de las familias Scianidae, Engraulidae y
Clupeidae (Bittar & Di Beneditto, 2009). Posteriormente,
se investig6 la alimentacion hembras adultas a través de
valores caldricos, hallando nuevamente preferencia
por presas como peces y camarones (Bittar ef al, 2012).
Para el Caribe colombiano s6lo se ha determinado que
en el drea de Cartagena la dieta del T. lepturus esta
conformada tnicamente por peces, entre los cuales
se destacan los mugilidos, engrdulidos, cardngidos,
esfirénidos, sciaénidos, escombridos y tricharidos
(Pardo et al., 2003).
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Materiales y métodos

Area de estudio. El Golfo de Uraba esta ubicado en la
esquina suroccidental del Caribe colombiano, la zona
mas austral del mar Caribe (Figura 1), entre los 7°55' N'y
8°40" N y los 76°53" Oy 77°23" O. Tiene cerca de 600 km
de costa entre Arboletes y Cabo Tiburén. Abundan las
zonas someras, no superando los 60 m de profundidad
al norte y los 30 m al sur en Bahia Colombia (Chevillot ef
al., 1993; Bernal et al., 2005; Ortiz & Blanco, 2012).

En el golfo existe un gradiente sur-norte de humedad,
que determina una variacién en el clima. La temperatura
media superficial de la atmoésfera registrada para la
zona es de 26 °C a 28 °C (Blanco-Libreros ef al., 2015),
aunque en época de verano (diciembre-marzo)

Arenas-Uribe et al.

se han encontrado temperaturas superiores a 40 °C y
predominan los vientos alisios del norte y noreste,
que confinan las aguas del rio Atrato al interior del golfo.
Eninvierno (agosto- noviembre) la temperatura desciende
hasta 19 °C, se presentan vientos con direcciones variables,
que contribuyen a que las aguas sean evacuadas, siendo
esta la época con mayor salinidad (Chevillot ef al., 1993;
Ortiz & Blanco, 2012). Las mareas del golfo son de tipo
micromareal y no sobrepasan los 40 cm (Restrepo &
Correa, 2002).

La circulacion del golfo, que es influenciada por los
vientos y las mareas, pone en interaccién las aguas del
mar Caribe y del rio Atrato, para dar origen a un estuario
(Bernal et al., 2005), que presenta estratificacion salina
por la pluma superficial del rio Atrato (Montoya
& Toro, 2006).
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Disefio del muestreo. Los ejemplares de T. lepturus
fueron obtenidos entre agosto de 2015 y agosto de
2016, en cinco zonas de muestreo (Figura 1), definidas
seglin la cercania con las 4reas de caladeros de pesca
de mayor importancia en el golfo, determinadas por la
Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP),
que coinciden, en general, con dreas de desembocadura
de rios y zonas de bosque de manglar (Figura 1).

Se hicieron seis muestreos bimensuales, en los que
se capturaron los especimenes empleando redes de en-
malle monofilamento y multifilamento, con ojos que
variaban entre dos y tres puntos. Adicionalmente, se
obtuvieron ejemplares comprados a pescadores artesa-
nales, que incluian la informacién espacial y temporal
pertinente para su analisis.

Los individuos recolectados se sacrificaron usando
una sobredosis de Eugenol en un balde con agua
(Rubio & Silveira, 2009). In situ, cada ejemplar fue
inyectado con formol al 4 % en la parte ventral para
detener la actividad enzimatica y procesos metabolicos
estomacales (Borski & Hodson, 2003). Posteriormen-
te, fueron llevados a los laboratorios de la sede Cien-
cias del Mar de la Universidad de Antioquia, en Turbo,
para ser pesados y medidos, utilizando una balanza
My weigth i Balance 5500 con 0.01 mg de precision
y un ictiémetro artesanal de 1 mm de precisiéon. Un
ejemplar de T. lepturus fue depositado en el Museo de
Historia Natural Marina de Colombia (MHNMC) en el
INVEMAR. Los estomagos fueron extraidos mediante
un corte ventral desde el ano hacia la regién pectoral
(Moreno et al., 2009) y fijados en formol al 4 % durante
dos dias y luego en alcohol al 40 % (modificado de
Marrero, 1994) para su posterior analisis.

Analisis de dietas.La representatividad del tamafio
de muestra fue estimada mediante la propuesta de
Ferry et al. (1997), calculando la media acumulada
y la desviacion estandar de un grupo de curvas de di-
versidad, generadas mediante el indice de Shannon-
Wiener ‘H’, con los datos de abundancia de las
presas (Shannon-Wiener, 1948; Krebs, 1989). Los peces
cuyo estémago tenia alimento fueron divididos en dos
intervalos de talla con igual rango, asi: talla pequefia
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(LT=48.5-71.95 cm) y talla grande (LT = 71.96 - 95.4
cm). Los rangos no tienen en cuenta la informacién de
talla media de madurez sexual, debido a que todos los
individuos capturados superan la talla critica (46.3 cm
en Froese & Pauly, 2019).

Se calcul6 el indice de replecion (IR= Peso del contenido
estomacal/Peso total del pez x 100), para estimar la
condicién de llenado de los estémagos (Hyslop, 1980),
teniendo en cuenta la escala propuesta por Franco &
Bashirullah (1992): IR < 0.5, estémago semivacio; 0.5
<IR < 1.0, estémago semilleno; IR > 1.0, estémago lle-
no. También se utiliz6 el coeficiente de vacuidad (V
= ntmero de estémagos vacios/total del nimero de
estoémagos x 100), para determinar tasa de actividad
alimentaria (Windell, 1971). Se calcul6 un indicador
de gremio trofico, utilizando la relacion: Longitud del
intestino/ Longitud total, para establecer si la especie es
carnivora (relacion <1), omnivora (relaciéon entre 2 y 5)
o herbivora (relacion >5) (Kappor et al., 1976).

El contenido estomacal fue depositado en cajas de
Petriy, con la ayuda de un estereoscopio Led trilocular
Motic SMZ 168T, se separaron las presas contenidas
por grupos taxondmicos o items alimentarios
(crustaceos, moluscos, peces, restos de pez y mate-
rial no identificable). Las presas encontradas en los
contenidos estomacales se identificaron hasta el menor
nivel taxonémico posible, utilizando las claves de
Brusca & Brusca (2005), Carpenter (2002) y Ruppert
& Barnes (1996) y Cervigon et al. (1992), siguiendo
las técnicas estandarizadas para estudios de dietas de
peces propuestas por Hyslop (1980) y Marrero (1994).

Se calcul6 el porcentaje de digestion de las presas
en cada estémago, segtin la propuesta de Galvan-
Magana et al. (1989): estado 1 (presas recientes):
items completos; estado 2 (intermedio): presas en
descomposicion, pero con presencia de musculo u
otros tejidos; estado 3 (semidigerido): presencia de
esqueletos de peces o exoesqueletos de crustaceos; y
estado 4 (digerido): presencia de partes duras,
otolitos de peces y mandibulas de cefalépodos. En or-
ganismos en los que se encontraban presas altamente
digeridas, se emplearon otolitos para una identificacién
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mads precisa, contrastando con otolitos de presas ya
identificadas con menor grado de digestion o de la
coleccién de referencia construida para tal fin en el
proyecto, usando claves de identificacién como las de
Jobling & Breiby (1986), Volpedo & Echeverria (1999),
Popper & Lu (2000), Garcia et al. (2004), Martinez et al.
(2007), Merchant et al. (2008) y Diaz (2010).

Para el andlisis de su contribucién a los habitos
alimenticios de los sables, cada presa fue registrada
por conteo numérico (%N= ntamero de una presa/
namero de todas las presas x 100) (Hyslop, 1980;
Bowen, 1996), porcentaje en peso (%P = peso de una
presa/peso de todas las presas x 100) (Hynes, 1950;
Hyslop, 1980; Bowen, 1996) y frecuencia de aparicion
(%FA=FA de una presa/) FA de todas las presas x
100) (Hyslop, 1980). Posteriormente, para determinar
la importancia de los items consumidos, se calculo el
indice de importancia relativa (IIR= (%N +%P)*%FA)
(Pinkas et al., 1970). Este indice presenta un rango de
0 a100%, donde valores de 0 a 10% representan gru-
pos tréficos de importancia relativa baja u ocasionales,
10 a 40% grupos de importancia relativa secundaria
o frecuentes y valores superiores a 40%, grupos de
importancia relativa alta (Yanez-Arancibia ef al., 1985).

Se utiliz6 el indice de Morisita-Horn, para evidenciar
el posible solapamiento tréfico entre los sitios de
captura. Los valores de este indice oscilan entre 0 y
1, representando un traslape significativo cuando se
alcanza un valor superior a 0.60 (Horn, 1966):

230 (Pyi*Py;
(Z?lzl Pxi2 + Z?:l Pin)

Ch=

Donde:
C\ = Indice de Morisita-Horn de traslapo.

n = Nuamero total de presas.

Arenas-Uribe et al.

P =Proporcion de la presa i del total de presas usadas
por el sitio x.

P, = Proporcion de la presa i del total de las presas
usadas por el sitio y.

Se verificaron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza y se aplicé la prueba U de
Mann-Whitney (Mann & Whitney, 1947), con el fin de
comprobar la existencia de diferencias significativas
en la dieta entre longitudes, sexos y épocas. Estos
analisis estadisticos se realizaron utilizando IBM
SPSS Statistics 24.0, con significancia estadistica igual
o menor a 0.05.

Resultados

Se recolectaron 320 individuos de T. lepturus, de
os cuales el 84.5 % fueron capturados en el dia
y el 15.5 % en la noche. De los 320 estémagos, 208
tenian contenido. La curva de diversidad de presas
de T. lepturus alcanzo6 la asintota en 178 estémagos,
confirmando el tamafio més que adecuado de la
muestra para describir con precisién la composicion de
la dieta de la especie (Figura 2). El indice de vacuidad
fue de 35 % (112 estomagos vacios). La condicién de
llenado para los estémagos con contenido estomacal,
calculada con el indice de replecién, indicé que el 89.9
% se encontraron en la categoria lleno, el 4.8 % en
semilleno y el 5.2% en semivacios.

El espectro alimentario estuvo integrado por 26 items
(Tabla 1), pertenecientes en su orden a tres grandes
grupos taxonémicos: peces, crustaceos y moluscos. Se
logré identificar un item a nivel de clase, 12 familias,
dentro de las cuales se identificaron 2 géneros y 13
items a nivel de especie.
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Figura 2. Curva de diversidad tréfica (Shannon-Wiener, H’s) de Trichiurus lepturus capturados en el Golfo de Urabd, Caribe
colombiano.

Tabla 1. Tabla 1. Porcentaje numeérico (%N), porcentaje en peso (%P), frecuencia de aparicion (%FA) e indice de importancia
relativa (%IIR) para cada item de la dieta de Trichiurus lepturus en el Golfo de Uraba, Caribe colombiano. Los items més
importantes estan sefialados con asterisco (*).

items Alimenticios %N %P %FA %IIR
Crustdceos
Peneaidae 0.279 0.003 0.481 0.002
Portunidae 0.279 0.000 0.481 0.002
Moluscos
Cephalopoda 0.279 0.003 0.481 0.002
Peces
Pristigasteridae
Pellona harroweri 1.950 0.021 3.365 0.101
Engraulidae
Anchoa spinifer 2.228 0.040 3.846 0.133
Anchoa filifera 2.228 0.037 3.846 0.133
Anchoa lyolepsis 2.228 0.037 3.846 0.133
Anchoa parva 1.114 0.029 1.923 0.034
Anchoa sp 0.836 0.018 1.442 0.019
Anchovia clupeoides 0.557 0.038 0.962 0.009
Centengraulis edentulus* 19.499 0.362 33.654 10.213
Lycengraulis grossidens 1.114 0.015 1.923 0.033
Engraulidae indet.* 18.106 98.845 31.250 55.847
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Clupeidae
Harengula clupeola 1.114 0.013 1.923 0.033
Opisthonema oglinum 0.557 0.011 0.962 0.008
Clupeidae indet. 1.393 0.019 2.404 0.052
Ariidae 0.557 0.001 0.962 0.008
Mugilidae
Mugil curema 9.471 0.012 16.346 2369
Mugilidae indet. 0.279 0.039 0.481 0.002
Carangidae
Naucrates ductor 0.279 0.000 0.481 0.002
Gerreidae 0.279 0.002 0.481 0.002
Haemulidae
Pomadasys sp. 0.279 0.005 0.481 0.002
Sciaenidae
Bardiela rhonchus 0.279 0.017 0.481 0.002
Bothidae 0.279 0.000 0.481 0.002
Restos de pez* 33.983 0.433 58.654 30.847
Material no identificable 0.557 0.000 0.962 0.008
Bi=0264 Bi=0.306 B=0260  Bi=0805 B=0657

100%

75%
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Figura 3. Indice de Importancia Relativa (%IIR) de los items alimenticios en la dieta del pez Trichiurus lepturus en cada lugar de
captura en el Golfo de Urabd, Caribe colombiano.
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Figura 4. Indice de Importancia Relativa (%IIR) de los items alimentarios pertenecientes a la familia Engraulidae en la dieta

de los sables en cada lugar de captura en el Golfo de Urabd, Caribe colombiano.

La familia Engraulidae fue el principal componente
alimentario en todos los lugares de muestreo, mientras
que otras familias de peces, camarones y calamares fueron
ocasionales en la dieta de los sables (Figura 3). Resalt6 la
presencia de Centengraulis edentulus y varias especies
del género Anchoa (Figura 4). S6lo un 2.9% de los peces
analizados tenian presas recientes (estado 1), 17.8%
se encontraban en estados 2 (intermedio) y 3 (semi-
digerido), mientras que el 61% de los peces se encontraban
en estado 4 (contenido digerido).

Se encontro traslape de la dieta de T. lepturus entre
casi todos los lugares muestreados (CA > 0.6; Tabla 2),
excepto entre Burrera y Puerto Cesar (CA=0.46). El no
sobrelapamiento entre estos dos sitios se debié a que
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un estomago de T. lepturus capturado en Puerto Cesar
en febrero de 2016 contenia 34 individuos juveniles del
pez mugilido Mugil curema. Al calcular nuevamente el
valor de solapamiento tréfico excluyendo la presencia
del Mugil curema, se obtiene CA=0.75, valor que indica
el solapamiento tréfico en todos los sitios de muestreo.
No se detectaron diferencias entre tallas, sexos y épocas
climaticas.

No se encontraron diferencias en la dieta entre
individuos talla pequefia (91 individuos) y grande
(117 individuos); entre individuos de diferentes sexos
(40 machos y 160 hembras) y entre capturados en las
épocas climéticas (150 en época lluviosa y 58 en época
seca) (p>0.05).
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Tabla 2. Resultados de solapamiento trofico del pez Trichiurus lepturus, entre sitios de captura en el golfo de Uraba, Caribe

colombiano. Los resultados de sitios en los que no se traslapa la dieta estdn sefialados con asterisco (*).

Puerto Cesar Bahia Turbo Burrera La Paila Punta Yarumal
Puerto Cesar 0.73 *0.46 0.63 0.69
Bahia Turbo 0.74 0.92 0.95
Burrera 0.90 0.88
La Paila 0.99

Punta Yarumal

Discusion

Los habitos alimenticios del T. lepturus en el Golfo
de Urabd involucran organismos similares a los
reportados por Pardo ef al. (2003), en la Bahia de
Cartagena, Caribe colombiano, por Martins ef al.
(2005), Bittar et al. (2008) y Bittar et al. (2012) en aguas
de Brasil, y en otras regiones (Wojciechowski, 1972;
Zhang, 2004; Chiou et al., 2006; Yan et al., 2011; Rohit et
al., 2015): en su mayoria peces, con aportes ocasionales
de crustaceos y moluscos. Que los sables (piscivoros)
se alimenten de organismos peldgicos, puede ser una
estrategia para acortar el tiempo de busqueda de
alimento, minimizar energia en capturas y obtener
mayor ganancia nutricional (Bittar ef al., 2008; De la
Cruz-Torres et al., 2014).

En esta investigacién no se detecté variacién
estacional en la dieta de T. lepturus. Los engraulidos,
representados por C. edentulus, se caracterizan por ser
uno de los recursos pesqueros mas abundantes du-
rante todo el afio en el Caribe colombiano, dada su
baja comercializacion (Coto et al., 1988) y sus elevadas
tasas de crecimiento y fecundidad (Osorio & Acero,
1996). En otras dreas, como Taiwéan y Florida, se
encontraron diferencias estacionales en la dieta, a
causa de la alta actividad pesquera, que lleva a
T. lepturus a consumir diferentes presas conforme a su
disponibilidad a lo largo del afio (Chiou et al., 2006;
Bryan & Gill, 2007).

Diversos autores han reportado canibalismo del
T. lepturus (Wojciechowski, 1972; Nakamura & Parin,

1993; Pardo et al., 2003; Martins et al., 2005; Chiou et
al., 2006; De la Cruz-Torres et al., 2014), probablemente
como resultado de una variacion en la abundancia de
presas a lo largo del afio (Pdjaro, 1998). Sin embargo, en
este estudio no se encontro canibalismo, probablemente
debido a la alta abundancia local de engraulidos, su
presa mas frecuente en el Golfo de Uraba (Garcia &
Zaniboni, 2006). Esta abundancia, a su vez, puede
ser por el efecto combinado de la posicién tropical,
la accion de los vientos, las corrientes marinas y el
gran caudal del rio Atrato (Ortiz & Blanco, 2012),
que proporcionan alta disponibilidad de nutrientes e
impulsan la productividad biol6gica (Montoya, 2010),
y a que la presencia de bosques de manglar favorece la
abundancia de zooplancton (Giarrizzo ef al., 2011) que es
consumido por ellos. Sin embargo, Di Beneditto (2015)
observo6 canibalismo en los sables a pesar de la elevada
presencia de presas en el medio, pudiendo actuar este
comportamiento como un mecanismo regulador de la
densidad poblacional de la especie (Pdjaro, 1998).

La distribucion de los items en la dieta de los sables
del Golfo de Uraba es diferente cuando se comparan
las estaciones situadas en la boca del rio Atrato con las
estaciones de la costa oriental del Golfo (Figuras 1y 3).
Existe mayor frecuencia en el consumo de engraulidos
en las dreas cercanas al delta del rio (Burrera y La Pai-
la), donde se encuentran las mayores extensiones y
desarrollo de los bosques de manglar (Ortiz & Blanco,
2012) y disminuye a medida que se muestrea mas lejos
del rio (Punta Yarumal, Bahia Turbo, Puerto Cesar).
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Por otro lado, existe una relacién inversa entre la
presencia de restos de peces y la proximidad al rio
Atrato: en los sitios cercanos al rio disminuyen el
indice de vacuidad y el porcentaje de digestion, lo cual
soporta la conclusion de que los sables se alimentan
con mayor frecuencia en zonas de manglar.

Los manglares son ecosistemas que ofrecen multiples
beneficios a peces asociados, sirviendo como zonas
de refugio, dreas de crianza y de alimentacién
(Sandoval-Huerta et al., 2014), principalmente por
la proliferacion de copépodos (Laegdsgaard &
Johnson, 2001; Faunce & Serafy, 2006; Nagelkerken
et al., 2008). Al norte de Brasil, Giarrizzo ef al. (2011)
evidenciaron la importancia de areas de manglar para
la alimentacién de distintas especies de engrdulidos
(Anchovia clupeoides, Anchoviella lepidontostole, Anchoa
hepsetus), ya que son peces filtradores de fitoplancton
y de zooplancton (Froese & Pauly, 2019), con gran
capacidad para utilizar eficazmente la oferta de
recursos tréficos (Gonzdlez, 1981; Osorio & Acero,
1996).

Debido a esto, se observa que en los sitios més
cercanos a grandes coberturas de manglar (Burrera
y La Paila) hay mayor diversidad en el consumo de
especies de la familia Engraulidae (Figura 4), mientras
que en Punta Yarumal, Bahia Turbo y Puerto Cesar,
con menor cobertura de manglar, aumenta el consumo
de otras familias de peces.

La alta incidencia de estémagos vacios (indice de
vacuidad= 35%) puede ser consecuencia de una
expulsién involuntaria durante su lucha por escapar
delared (Rohit et al., 2015). En los peces piscivoros el
fenémeno de la regurgitacion es comun (Bakhoum,
2007), y esta asociado con su estrategia de defensa
y escape (Pérez et al., 2001; Reuben et al., 1997;
Abdussamad et al., 2006; Ghosh et al., 2014; Yan et al.,
2012).

Aungque el indice de replecion indicé que la mayoria de
los sables (89.9%) se encontraban en la categoria lleno,
un alto nimero de estémagos presentaba eleva-
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dos porcentajes de digestion. Los peces carnivoros
digieren rdpidamente los contenidos estomacales,
pues poseen un intestino corto y estémagos que
segregan fuertes acidos para digerir carne, huesos
y escamas de las presas (Lagler ef al., 1984; Rotta, 2003).
Se recomienda no exponer por largos periodos de
tiempo los individuos en las redes, para evitar que
el pez digiera el alimento al momento de su captura,
lo cual también afecta el coeficiente de vacuidad y la
identificacion de las presas.

Los cambios ontogénicos en los habitos alimenticios
de los sables son el resultado del aumento del tamafio
del cuerpo, la boca y los dientes del pez a lo largo de
su desarrollo, lo que le permite capturar una gama
mas amplia de tamafios y tipos de presas (Yan et
al., 2012). Aunque otros estudios han encontrando
variacion en familias y especies consumidas a lo largo
del desarrollo (Chiou ef al., 2006; Yan et al., 2011), en
esta investigacion no se observaron estos cambios, ya
que solo se obtuvieron dos grupos de tallas y ambos
superan la talla media de madurez sexual, (46.3 cm;
Froese & Pauly, 2019), es decir que todos los individuos
capturados son subadultos y adultos pequefios, segtin
la clasificacion realizada por Martins ef al. (2005), y
conservan el mismo rango de especies en el consumo
tréfico, aunque en diferentes proporciones.

La alta abundancia de Mugil curema en un Gnico
estomago lo cataloga como una presa circunstancial
o accidental (%IIR=2.369%) en la dieta del sable. Esta
especie de la familia Mugilidae, se caracteriza por ser
peldgica en su estadio juvenil y consumir fitoplanc-
ton y zooplancton (Gamez ef al., 2014), presas muy
comunes en las dreas donde T. lepturus se alimenta.

En la actualidad gran cantidad de pesquerias estan
siendo sobreexplotadas (Robles, 2014; Riveiro, 2015;
FAO, 2016), disminuyendo los grandes recursos
pesqueros y aumentado la captura de peces de
menores niveles troficos (Pauly ef al., 1998). Lawton
& Brown (1993) proponen que con la pérdida o d
esequilibrio de los depredadores tope se reduce la
estabilidad de las poblaciones de mesodepredadores
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(Lopez, 2011), en las cuales se ubica T. lepturus. Los
estudios centrados en especies del nivel tréfico medio
son una herramienta para medir la salud de los
ecosistemas ocednicos, y para conocer la transferencia
de energia y prevenir la pesca hacia la parte baja de
la cadena trofica.
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Medium and large mammals of the mid
Planas River basin, Colombia

Mamiferos medianos y grandes de la cuenca media del rio
Planas, Colombia

Carlos A. Aya-Cuero®, Federico Mosquera-Guerra® , Diego A. Esquivel ¥, Fernando Trujillo
and Daniel Brooks

Abstract

We describe the diversity of medium and large mammals from an area in the Colombian Orinoco River basin.
For three years we systematically used camera traps at 72 sampling stations and walked forest and savanna
transects to determine the diversity of medium and large mammals. Relative abundance was documented for
29 native and 2 feral mammals from a sampling effort of 1789 camera-days and 469.5 km walked. Thirty-one
species of mammals (9 orders, 19 families) were recorded. Threatened species recorded included the giant
armadillo (Priodontes maximus), lowland tapir (Tapirus terrestris), white-lipped peccary (Tayassu pecari), and
giant anteater (Myrmecophaga tridactyla). The most abundant species were the collared peccary (Pecari tajacu)
and the common opossum (Didelphis marsupialis). We recorded rare species, including the bush dog (Speothos
venaticus) and the Llano semi-endemic long-nosed armadillo (Dasypus sabanicola). The species documented face
diverse pressures, including development, hunting for subsistence, and competition with invasive species and
livestock. Our results suggest that the surveyed areas are important for the conservation of mammals in the
eastern plains of Colombia.

Keywords. Meta. Riparian forest. Savannas. Species composition.

Resumen

Estudiamos la diversidad de mamiferos medianos y grandes en un 4rea no protegida de la Orinoquia Colombiana
durante tres afios, empleando cAmaras trampa en 72 estaciones de muestreo y haciendo recorridos por bosques y
sabanas. Con un esfuerzo de 1789 dias-camara y 469.5 km recorridos se documentaron 31 especies de mamiferos
(9 6rdenes, 19 familias). Se registraron especies amenazadas como ocarro (Priodontes maximus), danta (Tapirus
terrestris), pecari de labio blanco (Tayassu pecari) y hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla). Se registraron
especies raras, como el perro vinagre (Speothos venaticus) y semiendémicas como el cachicamo sabanero (Dasypus
sabanicola). Las especies mejor representadas a través del indice de abundancia relativa fueron el pecari de collar
(Pecari tajacu) y la zarigtieya (Didelphis marsupialis). Las especies registradas se enfrentan a diversas presiones,
como caceria para subsistencia, especies invasoras y ganaderia. Por lo tanto, los resultados sugieren que las areas
no protegidas son importantes para la conservacion de los mamiferos en los Llanos Orientales de Colombia.

Palabras clave. Bosques de galeria. Composicién de especies. Meta. Sabanas.
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Introduction

Colombia is considered the sixth most species-rich
country for mammals worldwide, with 528 species
(Ramirez-Chaves et al., 2016; Ramirez-Chaves et al.,
2019). This diversity is explained in part by its geo-
graphic position, and the different climates, altitu-
des, and ecosystems represented in the country’s six
biogeographic regions (Andean, Amazon, Caribbean,
Guyana, Pacific, and Orinoquia; Trujillo ef al., 2018).
The Orinoquia, also known as the Llanos Orientales
(eastern plains), occupies ca. 17 million ha (Ripps-
tein et al., 2001), 18% of the country’s land area, and
contains multiple ecosystems, including savannas,
wetlands, and a variety of forests (e.g., morichal or
Mauritia swamps, transitional, and gallery forests;
Buritica, 2016). The mammalian fauna of the Orinoco
River basin is shaped by Andean, Amazonian, and
Guiana Shield elements (Correa ef al., 2006), and it is
estimated that the largest population concentrations
of mammals are located in this biogeographic region
(Rodriguez-Mahecha et al., 2006). In contrast, this re-
gion harbors a relatively low level of endemism (Ro-
driguez-Mahecha et al., 2006; Ferrer et al., 2009).

Despite the high biodiversity and studies recently con-
ducted of the region’s medium and large mammals
(Alvarez & Lopez-Arévalo, 2014; Rodriguez-Bolafios
et al., 2015; Olarte-Gonzélez & Balaguera-Reina, 2015;
Mosquera-Guerra et al., 2017; Mosquera-Guerra et al.,
2018; Trujillo et al., 2018; Castillo-Figueroa et al., 2019;
Pardo et al., 2019), the mammals of the Orinoco River
basin are among the least known in Colombia (Her-
nandez et al., 1984; Mosquera-Guerra et al., 2018). The
cited studies have a low representatioforest fragmen-
tedn contrast to the size of the Orinoquia and its habi-
tat heterogeneity. Therefore, it is necessary to keep on
gathering information on distribution, conservation,
and threats (Mosquera-Guerra ef al., 2017), since there
are still information gaps that hinder the designation
of priority zones for mammal conservation.

Zones outside protected areas constitute an impor-
tant aspect in the conservation of large mammals
(Payan-Garrido & Escudero-Paez, 2015). Although the
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total proportion of legally protected areas in Colom-
bia is slightly larger than the global average of 14.7%
(UN Environment WCMC, 2018),these reserves alone
will not protect most of the biodiversity in the long-
term (Rosenzweig, 2003; Brooks et al., 2004; Rodrigues
et al., 2004). The protected areas are and will remain
too small, isolated and vulnerable to natural and an-
thropogenic changes (Hales, 1989; Van Schaik et al.,
1997; Carroll et al., 2004; DeFries et al., 2005). Forest co-
ver changes in the Orinoco basin have intensified af-
ter human activity increased since ca. 1950 (Trujillo &
Superina, 2013), and the area has suffered a reduction
in the quantity and quality of available habitat. The-
refore, further data are necessary to track subsequent
changes in species composition and density (Lasso
et al., 2011).

Our objective in this study is to describe the diversi-
ty of medium and large mammals in the mid Planas
River basin, an unprotected area located in Puerto
Gaitdn, Meta Department. This study was under-
taken using ‘bycatch” photo-trap data from armadillo
conservation projects in the Colombian Llanos
(Superina et al., 2019) and autoecological research of the
giant armadillo Priodontes maximus in Puerto Gaitan
(Aya-Cuero et al., 2017).

Materials and methods

Study site. The study area comprises ten private proper-
ties (ca. 30 700 ha surveyed) located in the mid Planas
River basin (ca. 369 530 ha; Forero, 2017), near the mu-
nicipality of Puerto Gaitan, Meta, Colombia (4°1'56” N,
71°4940” W). The Planas River watershed is one of the
most extensive forested areas of the municipality, with
over 250 tree species, but has suffered a high degree of
change in vegetation cover recently (Correa ef al., 2006;
Forero, 2017). The following types of forest cover have
been documented in the region: riparian, terra firme, frag-
mented, freshwater swamp, morichal (Mauritia flexuosa
palm swamps), and secondary tall forest, as well as woo-
ded pasture, and savanna (Forero, 2017). Overall, the area
is 90% plains and 10% mountains (Cicery et al., 2005),
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corresponding to high plains without seasonal flooding
(Rangel-Ch et al., 1995). Average annual rainfall is 2300
mm, with a bimodal rainfall regime, and temperature ren-
ges between 24 and 30 °C (Cicery et al., 2005). The area
is classified as a seasonal tropical savanna pedobiome,
characterized by extensive savannas and wooded vege-
tation restricted to gallery forests (Herndndez-Camacho
et al., 1992).

Fieldwork. We used 20 Bushnell Trophy Cam, Scout-
Guard, Cuddeback Attack, DLC Covert Il and Reconyx
PC camera traps with active motion detection. The came-
ras were installed at 72 sampling sites (Figure 1; Table 1)
between 2013 and 2015, with the following seasonal effort

Aya-cuero et al.

per year (season/ trap-days): 2013 (rainy - 95, dry - 55),
2014 (rainy- 250, dry- 1209) and 2015 (rainy -180), camera
traps were installed 50 cm above the ground, located pri-
marily at armadillo burrows, trails, and watering holes,
with inter-camera distances ranging from 500 - 1000 m.
Each camera was georeferenced using a global positio-
ning system (GPSMAP® 62sc | Garmin). Camera traps
were programed to operate 24 hrs/day with an interval
of 3 minutes between each pictures record. Finally, the
sampling effort was calculated according to Diaz-Pulido
& Payan (2012) and Lira-Torres & Briones-Salas (2012).

In 2014 different transects were walked daily by one
person (occasionally two) between 6:00 and 9:00 hrs.

A

Sampling year | | Land cover

% 2013 African Palm crops

® 2014 Pastures

L 2015 Pastures/crops mosaics

Bl Dense forests Degraded lands

B Fragmented forests B8 Burned lands

I Riparian forests B Swamps
Grasslands B Planas river

Figure 1. Planas River basin in Puerto Gaitan (Meta, Colombia), with land covers and mammal sampling stations. Stars, 2013

sampling; circles, 2014 sampling: squares, 2015 sampling.
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Transect length ranged between 1.5 km (195 repeats)
along gallery forests and 0.5 km (254 repeats) along
wooded savannas. We recorded direct sightings and
indirect evidence of mammals, which were registe-
red, georeferenced, and photographed.

Semi-structured interviews were conducted among
45 local people of Vereda Santa Catalina and Vereda
Alto Manacacias between February 8th and August
14th, 2014, to obtain data on uses of fauna and the pri-
mary threats to certain species. We asked about uses
of the species, considering the following topics for
wild mammals: retaliation hunting, protein source,
local threats, medicinal and other uses. Interviewees
were shown illustrations of Linares (1998) and Em-
mons & Feer (1997) for species identification.

Specimens found dead or displayed as hunting tro-
phies were collected and deposited at the biologi-
cal collections of the Museo de Historia Natural de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(MHNUD) and the Museo de La Salle (MLS-BOG).
The only reference available for this area, Rodri-
guez-Bolanos ef al. (2015), was included to confirm the
presence of certain species in the Planas River basin.

Medium and large size mammals were identified
using the taxonomic guides of Linares (1998), Gard-
ner (2008), Patton et al. (2015), and taxonomy fo-
llows Wilson & Reeder (2005), Ramirez-Chaves et al.
(2019), and specialized papers for each group. To iden-
tify the threat category, the National Red List for
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mammals of Colombia was used (Minambiente, 2017),
as well as the IUCN Red List (IUCN, 2019).

Statistical Analysis. Sampling effort was calculated
by multiplying the number of camera traps by the
number of effective sampling days (1 day = 24 hrs;
Lira-Torres & Briones-Salas, 2012). Additionally, the
relative abundance index (RAI) was calculated for
each species by dividing the number of records per
taxon by the total number of camera trap records
(Diaz-Pulido & Payan-Garrido, 2012).

Results

A total of 588 records were obtained from a sampling
effort of 1789 camera-days (Table 1). These records
accounted for 31 species of medium and large
mammals (29 natives, 2 feral species) from 19 families
in 9 orders (Table 2, Figure 2). IUCN Red-listed species
accounted for 23.3% of all identified species, inclu-
ding Priodontes maximus (VU), Tapirus terrestris (VU),
Myrmecophaga tridactyla (VU), Tayassu pecari (VU),
Dasypus sabanicola (NT), Speothos venaticus (NT), and
Lontra longicaudis (NT).

The lowest RAI (RAI = 0.001) was for C. lanatus, which
was found only once during the sampling effort;
in contrast, P. tajacu (n = 203; RAI = 0.222) and D.
marsupialis (n = 168; RAI = 0.184) had the highest RAI
values (Figure 3).

Table 1. Sampling effort of camera trapping for medium and large mammals at the mid Planas River, Meta, Colombia.

Year Date # traps/stations Sampling days Effort (trap-days)
2013 5-23 August 5/5 19 95
1-11 March 5/5 11 55
2014 10 February - 8 August 10/50 133 1335
2 - 30 November 6/6 20 124
2015 23 July - 23 August 6/6 30 180
TOTAL 42/72 213 1789
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Table 2. Medium-sized to large mammals recorded in mid Planas River basin, Meta, Colombia. Records to genus are not included
in the species count. Conservation status follows I[UCN Red List (2018) and Rodriguez et al. (2006): LC, Least Concern; NT, Near
Threatened; VU, Vulnerable. Type of records: Ct, camera trap; Ho, human observation; In, interview; Ir, indirect record; Li, litera-

ture; Pa, parts of dead animals. RAI, relative abundance index. Forest Cover: Gf, gallery forest; M, Morichal; Sa, high-plain savannas.

*Species recorded by Rodriguez-Bolafios ef al. (2015).

g . Forest
Species Voucher Conservation status Records
cover
MIN-
IUCN AMBIENTE 2103 2014 2015 RAI
(2017)
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis marsupialis* [MHNUD-795]: LC - Ct(6) Ct(149), Ct(13),Li 0.187 Gf
skull and skin Pa(1), 1)
In (28)
Caluromys lanatus LC - Ct (1) 0.001 Gf
Metachirus nudicaudatus* LC - Ct (1) Ct(3) Li(1) 0.004 Gf
CINGULATA
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus™® LC - Ct (1) Ct(7), Ct@3),Li 0.014 Gf, M
Pa (6), 1)
In (19)
Dasypus pastasae [MHNUD- 807]: LC - Ct(5) Ct(84), Ct(2) 0.101 Gf, Sa
carapace; [MLS- Pa (2), Ir
2430]: skull 3),
In (26)
Dasypus sabanicola* [MHNUD-796]: NT - Ho (1), Ct(6), Li (1) 0.009  Sa, Gf,M
skin; Ct(2) Ho(2),
[MHNUD-806]: Pa (2),
skin In (35)
Dasypus spp. - - Ct(8) Ct(45) 0.059 Gf,Sa, M
Chlamyphoridae
Priodontes maximus* [MHNUD-810]: VU EN Pa (1), Ct(85), Ct(1),Li 0.099 Gf, Sa
carapace; [MLS- Ct(3), Ho(@), @
1844]: skull; Pa (2),
[MHNUD-808]: In (17)
carapace
PILOSA
Myrmecophagidae
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Tamandua tetradactyla* Not Collected LC - Ct(2) Ho(2), Ct(@2),Li 0.017 Gf
Ct (11), 1)
Pa (2),
(In32)
Myrmecophaga tridactyla VU VU Ct(2) Ct(12), 0.016 Gf, Sa
Ho (2),
In (41)
CARNIVORA
Felidae
Leopardus pardalis* LC - Ct(4) Ct (5), Li (1) 0.010 Gf
Pa (16)
Puma concolor Not Collected LC - Ct(3) Ct (3), Pa (1) 0.007 Gf
In (14)
Canidae
Speothos venaticus NT - Ct(2) Ct (1) 0.003 Gf
Cerdocyon thous [MHNUD-802]: LC - Ct(1) Ct (8), 0.010 Gf, Sa
skull; Ho (3),
[MHNUD-803]: Pa (2),
skull In (43)
Canis familiaris - - Ct(3) 0.003 Gf
Mustelidae
Eira barbara* LC - Ct(7), Ct(),Li 0.010 Gf
Ho (3) @
Lontra longicaudis NT VU Ho (1), - Gf
In (17)
PERISSODACTYLA
Tapiridae
Tapirus terrestris [MHNUD- sn]: VU - Ct(2) Ho(1), Pa (1) 0.002 Gf,M
skull Ir (7),
In (13)
ARTIODACTYLA
Tayassuidae
Pecari tajacu [MHNUD-798]: LC - Ct(8) Ct(183), Ct(12) 0.226 Gf,M
skull; Ho (3),
[MHNUD-804]: Pa (2),
skull In (45)
Tayassu pecari VU - Ct (5) 0.006 Gf
Suidae
Sus scrofa LC - Ct (2), 0.002 Gf, Sa
In (5), Ir
3),
In (8)
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Cervidae
Odocoileus cariacou [MHNUD-800]: - CR Pa (1) Ct (4), 0.004 Gf, Sa
skull Ho (3),
In (25)
LAGOMORPHA
Leporidae
Sylvilagus brasiliensis LC - Ho(1) Ho (5), - Sa
In (32)
PRIMATES
Atelidae
Alouatta seniculus LC - Ho (4), - Gf
Ir (8)
Cebidae
Cebus albifrons [MHNUD- sn]: LC - Pa (1) Ho (2) - Gf
skull
Sapajus apella* LC - In (6) Li(1) - Gf
Saimiri cassiquiarensis LC - Ca (1), Gt
Ho (3)
RODENTIA
Sciuridae
Notosciurus cf. granatensis LC - Ct (25), Ho (2) 0.031 Gf
Ho (8),
In (23)
Caviidae
Hydrochoerus hydrochaeris Not collected LC - Ho (2), - Gf,M
Pa (1),
In (6)
Cuniculidae
Cuniculus paca* [MHNUD-799]: LC - Ct(9) Ct(72), Ct (17) 0.109 Gf
skull; Ho (2),
[MHNUD-805]: In (45)
skull
Dasyproctidae
Dasyprocta fuliginosa* [MHNUD-797]: LC - Ct(12) Ct(45), Ct(3) 0.067 Gf
skin and skull; Pa (3),
[MHNUD-809]: In (38)
skull;
[MHNUD-801]:
skull
Erethizontidae
Coendou prehensilis* LC - In (6) Li (1) - Gf
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Figure 2. Mammals recorded with camera traps at the mid Planas River basin, Puerto Gaitdn, Meta, Colombia. A) Tapirus
terrestris, B) Cuniculus paca, C) Priodontes maximus, D) Speothos venaticus, E) Myrmecophaga tridactyla, F) Dasyprocta fuliginosa,
G) Puma concolor, H) Dasypus pastasae, 1) Tamandua tetradactyla, ]) Leopardus pardalis, E) Odocoileus cariacou, L) Notosciurus cf.
granatensis, M) Eira barbara, N) Pecari tajacu, and O) Dasypus sabanicola.

Biota Coromsiana 20 (2) -2019 | 83



DOI: 10.21068/c2019.v20n02a06

250

Aya-cuero et al.

203
200
168
wy
<
o 150
o
2
-
5]
)
L0
g 100 91 gg
=
50 | | | | I
15 14 13
9 9 9 8§ g ¢
L 4 A4 3 3 3 & 3 9 09 o4 4 oM
0 III.....-----——--______
P\ o SR < S & & W I & &5 50 & 2o 6
\6\00 ¢'¢\G :,QOOL;L 0 *\&\}\‘)} ‘;\} Q\.Q'O" C» B Q) \\0 0“‘ &0\ \ o N 3 -QQJLQ '\0}0 '&0{\060@ '\i@‘\ ‘{\o’%\ 6&0 (@Do\'\\e(\‘} %‘0\ G,';:‘\ 0&0(,06 ‘.'\H\
I 0\\ & o\)qj\qo & O PO O R R Y
AT A T ~\Q 0‘(‘\‘:‘00505590‘c0«°\\@°o"5\?x_@‘:(@.0
T & o W A \ 0 C, g ] ¥ & \ SRS
e & 0 N & AY &
T L \‘Fo’ o \:\00’ © 0‘6 P &£ &L AR S & &
\) @ Q‘ PR Q il R :._,‘\ Q Y C O 0 0<-r (}Q) «OQ 6\‘) &0
A 07 © & & & P R LS W & o A o
G LR O & &P o« & [y) o
W 40 & Q @g} b@
F &

Mamal Species

Figure 3. Number of records obtained with camera traps for medium and large mammals in the mid Planas River basin,

Meta, Colombia.

The local community uses mammals in various ways:
52% consume wild mammals as a source of protein for
subsistence, 40% have medicinal uses for different ani-
mal parts, 5% hunt for recreation, and 3% keep some
mammals as pets. Most interviewees (82%) identified
armadillos (Dasypus spp.) and paca (C. paca) as the most
important species for food consumption. In addition,
local people recognize ungulates such as the lowland
tapir, deer and peccaries as the most hunted mammals
a decade ago. Nonetheless, people perceive that the
number of mammals has decreased in recent years, the
causes being identified by the community as hunting
(30%), dog kills (29%), environmental pollution (19%),
wildlife-vehicle collisions (15%), and fire (7%).

During our fieldwork between February and August
2014, we recorded multiple evidence of mammals being
used as a source of protein, hunting trophies, and pets.
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We recorded the following species: D. pastasae (1), D.
sabanicola (5), P. maximus (2), T. terrestris (1), D. fuliginosa
(2), H. hydrochaeris (1), C. paca (3) C. albifrons (1) and
O. cariacou (2). Other mammals were hunted because
they posed a threat to livestock and poultry, including
P. concolor (1) and D. marsupialis (1).

Specimens from the study area used as hunting tro-
phies included ocelot (Leopardus pardalis) pelts, giant
armadillo (P. maximus) carapaces, tails and carapaces of
armadillos (Dasypus spp.), paca (C. paca) skulls, Coues’
white-tailed deer (O. cariacou) antlers, and jaguar (P.
onca) bones. The Jaguar bones came from the depart-
ment of Vichada (bordering to the east) and they are
used to treat burns and wounds.

Another threat documented in the study area was wild-
life-vehicle collisions; 15% of the local communities
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have observed mammals involved in roadkills on ter-
tiary roads in this area. During the field work three
mammals were found dead along the Puerto Gai-
tan-Rubiales tertiary road: C. thous (1), D. pastasae (1)
and T. tetradactyla (2). Also, stray or feral species such
as dogs (C. familiaris; n = 3 events) and pigs (S. scrofa;
n = 2) present a threat from the hunting of wild species
and competition for resources. Moreover, local people
hunted with dogs, as evidenced for the following spe-
cies: C. paca, D. marsupialis, Dasypus spp., T. terrestris,
and P. concolor. Additional threats recognized by the
local communities and the literature include African
oil palm (Elaeis guineensis) crops, extensive livestock
farming, changes in native forest cover, and habitat
destruction through deliberate burning of savannas.

Discussion

Our study detected 57% more species of the native me-
dium-sized to large terrestrial mammals compared to a
study carried out in the same area by Rodriguez-Bola-
fnos et al. (2015). Comparing with other non-protected
areas of the Orinoco basin, we obtained 55% more than
that reported in others three types of savannas (Cas-
tillo-Figueroa et al., 2019), 45% more than the African
oil palm plantation, 21% more than forest (Pardo ef al.
2019), and 13% more than the morichales (Trujillo et al.,
2017). This indicates that the gallery forest is impor-
tant as a biological corridor among the savannas and
pastures; the probability of occurrence in these forests
is considerably greater than in other types of forest co-
ver. In addition, long-term studies are more effective
for understanding species diversity in a non-protec-
ted area. However, in La Macarena National Natural
Park, relatively close to our study area in the same de-
partment, Diaz-Pulido ef al. (2016) recorded all the spe-
cies found in our study, and 27% more, with a minor
sampling effort. Nevertheless, according to Trujillo ef
al. (2018) the characteristics and landscape in that lo-
cation are different, more closely associated with the
Guianan region.

Medium and large mammals of the mid Planas River

In general, the protected areas in the Orinoquia region
are few (Romero ef al., 2017). La Macarena, El Tupa-
rro, and the flooded savannas of Cinaruco, in Arauca,
are the only national protected areas in the Orinoquia
and constitute a small portion of this important biogeo-
graphical region. It is questionable whether these pro-
tected areas in the Orinoquia region provide effective
protection to medium and large mammals. At present,
no protected biological corridors have been established
between these protected areas. Therefore, there is no
guarantee of quality or quantity of long-term habitat
for wildlife conservation.

The association of giant armadillo burrows by wild-
life in savanna ecosystems is an important topic.
Aya-Cuero et al. (2017) documented different groups
of vertebrates associated with P. maximus burrows at
this same study area, among them 13 species of mam-
mals, including P. tajacu and C. paca. These two spe-
cies had high RAI values compared to other studies
in the same region (e.g., Castillo-Figueroa ef al., 2019;
Pardo et al., 2019), probably due to their foraging and
subterranean habits. The savanna ecosystem has few
shelters compared to others ecosystems. Nonetheless,
these ecosystems are home to keystone species and ha-
bitat engineers, such as large carnivores (P. concolor and
L. pardalis; Garrote et al., 2017; Mosquera-Guerra et al.,
2017), perissodactyls (T. terrestris), artiodactyls
(T. pecariand O. cariacou), and xenarthrans (P. maximus
and M. tridactyla; Munoz-Saba et al., 2016; Aya-Cuero
et al., 2017; Mosquera-Guerra et al., 2017).

The adequate identification of species from camera
trap records is vital to avoid underestimating or ove-
restimating the abundance of some species. Different
studies have used camera traps to obtain data on me-
dium and large mammals, during which D. pastasae
was documented (Tobler ef al., 2008; 2015; Aya-Cuero et
al., 2017). It should be noted that nine-banded armadi-
llo (D. novemcinctus) and greater long-nosed armadillo
(D. pastasae) tend to be pooled as Dasypus spp., due to
difficulties in differentiating the two species based on
camera trap images (Aya-Cuero et al., 2019). Similarly,
D. pastasae also inhabits areas where other members
of the genus Dasypus can be found, such as the llano
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long-nosed armadillo D. sabanicola, of the Eastern
Plains, which likely indicates that armadillo abundan-
ce in other biological surveys of the Orinoco basin has
been under-reported or misrepresented.

Local uses for different species reduce mammal po-
pulations. Of the 30 species recorded, only 10 (33%)
are used by local communities. Among such uses,
bushmeat is most common and comprises an activi-
ty focused on finding food. Although hunting is not
practiced intensively, the populations of some species
may be affected in the midterm, for species such as P.
maximus and T. terrestris with intrinsically low rates of
reproduction (Brooks & Fisenberg, 1999). Most rural
communities in this area live in poverty and economic
margination, and their priorities are therefore focused
on subsistence and use of natural resources, although
often unsustainably (Bolkovic, 1999, Lorenzo-Monte-
rrubio et al., 2007).

The medium and large orders of mammals are pre-
ferred sources of protein by local communities. Our
study found that the mammals used as a protein source
were Artiodactyla, Cingulata and Rodentia. Similarly,
the orders Artiodactyla and Rodentia are the most used
(for their high biomass) by two indigenous communi-
ties in El Tuparro Biosphere Reserve (Martinez ef al.,
2016). Similarly, the species we found most desired by
hunters are similar to those reported for other Sikuani
indigenous communities in the department of Vichada
(Plata, 2006). Concordant with Martinez et al. (2016),
we found primate consumption infrequent, and only a
single hunting incident involving one specimen
(C. albifrons) by Sikuni indigenous communities was
found. Systematic research of subsistence hunting is
necessary in our study area, to understand the effect
of this activity on the potential decrease of mammal
populations.

A rare species recorded in our study is S. venaticus,
photographed on 8 August 2014 at 08:44:19 h. Addi-
tional records of this species at the same locality
are documented in detail by Rodriguez-Castellanos
et al. (2017). In contrast, a rare species we did not
record in this region is the short-eared dog (Atelocynus
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microtis) which was found in the same department, near
Restrepo, on the Rio Ariari (Ayure & Gonzalez-Maya,
2014) and recently in La Macarena (Diaz-Pulido ef al.,
2016). For species recorded, our results are concordant
with Castillo-Figueroa (2019), with the exception of
Herpailurus yaguaroundi, which we did not record.

Three Near threatened species, D. sabanicola, S. venaticus,
and L. longicaudis, have not yet been evaluated at the
national level for Colombia (Rodriguez-Mahecha et al.,
2006; Minambente, 2017). However, the semi-endemic
D. sabanicola yielded one of the lowest RAI (0.009). Con-
sidering that it is one of the few Orinoquia endemics
and in light of its relatively small area of distribution,
it seems to be seriously affected by the constant chan-
ges to its habitat, which has resulted in a population
decrease. For this reason, it has recently been reevalua-
ted by IUCN and classified as Near Threatened (NT;
Superina ef al., 2014). We consider that future studies in
this region can estimate population density of cryptic,
semi-endemic and rare species such as P. maximus, D.
sabanicola and S. venaticus.

Various threats reduce mammal populations in the
Orinoquia region, and our study identified hunting as
one of the principal threats for mammals, concordant
with a study in El Tuparro Biosfere Reserve (Martinez
etal., 2016). This activity is a potential factor that con-
tributes to the reduction of mammal populations glo-
bally. For the endangered giant armadillo (P. maximus),
Rodriguez-Mahecha et al. (2006) mentioned that it is
easy prey for hunters because it cannot hide quickly,
especially in open habitats. We found a high preference
of P. maximus in riparian forest rather than savannas
(Aya-Cuero et al., 2017), which may be a mechanism for
this species to avoid being hunted. Perhaps the same is
true with other species (e.g., D. sabanicola, P. tajacu, O.
cariacou, and T. terrestris). Behavioral studies analyzing
these patterns are needed to identify the responses of
the different species in their adaptation process and
ecological importance.

An emerging threat in the study area is the presence of
feral animals, primarily dogs and pigs. Other studies
have demonstrated the negative impact these species
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have as they disproportionately predate and unbalance
native faunal population densities (Cruz-Reyes,
2009). Plant populations are also affected; for exam-
ple, in the Mauritia palm swamps, pigs predate the
palm fruits and prevent seedlings from developing
(Trujillo & Mosquera-Guerra, 2016). These two domestic
mammals are also competing with wildlife for resour-
ces such as food and habitat.

This study emphasizes the importance of private lands
and non-protected areas as natural corridors for mam-
mals, and as tools for faunal conservation in Meta de-
partment, as pointed out in studies conducted in the
departments of Amazonas (Payan-Garrido & Escude-
ro-Paez, 2015) and Vichada (Mosquera-Guerra et al.,
2017). Colombia has one of the highest proportions of
protected areas with land and forest degradation (Lei-
sher et al., 2013), with 4.9% of its protected areas sub-
jected to intense human pressures (Jones ef al., 2018).
This is especially true in the Orinoco basin since it is
one of the regions of Colombia with the least amount of
protected areas (Romero et al., 2017). We recommend
the promotion of private natural reserves, focusing on
goals and activities related to conservation of key spe-
cies such as P. maximus, S. venaticus and T. terrestris.
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Resumen

Se presenta el listado de los mamiferos medianos y grandes registrados en 11 areas de conservacion del
departamento del Quindio, Colombia. La fase de campo se desarrollé en cinco municipios, entre julio y diciembre
del 2016, y el muestreo incluy6 recorridos por transectos e instalacién de cdmaras trampa. Se confirma la presencia
de 21 especies de mamiferos en las dreas estudiadas. Las dreas con mayor nimero de especies hacen parte de
la Reserva Forestal Central o estdn cerca a otras areas de conservacién, situacién que podria estar permitiendo
la interconexién entre reservas por corredores biolégicos. Cuatro de las especies registradas se encuentran
bajo categoria de amenaza: Tapirus pinchaque (En Peligro), Aotus lemurinus, Leopardus tigrinus y Mazama rufina
(Vulnerable). Se resalta la presencia de Leopardus pardalis como nuevo registro para el departamento.

Palabras clave. Areas protegidas. Camaras trampa. Lista de especies.

Abstract

We present a list of medium and large mammals occurring in 11 conservation areas of the department of Quindio,
Colombia. The field phase was developed in five municipalities, between July and December 2016, and sampling
included transect routes and installation of camera traps. We confirm the occurrence of 21 species of mammals
in the studied areas. The areas with the highest number of species are part of the Reserva Forestal Central or are
close to other conservation areas, a situation that could facilitate the connection between reserves through bio-
logical corridors. Four of the recorded species are under threat category: Tapirus pinchaque (Endangered), Aotus
lemurinus, Leopardus tigrinus and Mazama rufina (Vulnerable). The presence of Leopardus pardalis is highlighted as
a new record for the department.

Keywords. Protected areas. Camera trap. Checktlist of species.
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Introduccion

Las 4reas protegidas constituyen una de las
principales herramientas para la conservacion de la
diversidad biolégica, y tienen por propdsito mante-
ner muestras representativas de la biodiversidad y
garantizar la continuidad e integridad de los procesos
ecolégicos y evolutivos a largo plazo (Margules &
Pressey, 2000). Por esta razén, la documentacion
de su diversidad es una tarea priorizada como ins-
trumento para la toma de decisiones ambientales.

El Sistema de Areas Protegidas del Departamento del
Quindio (SIDAP-Quindio) cuenta en la actualidad con
12 areas protegidas, que en total suman 49 787.84 ha
y representan el 27 % del 4rea total del departamento
(http:/ /runap.parquesnacionales.gov.co/). Estas éreas,
en concordancia con su ubicacién en la cordillera de los
Andes y su amplio rango de elevacion (950 a 4750 m
s.n.m.), ofrecen una alta diversidad de ambientes y hé-
bitats para distintas especies (Holdridge, 1967;
Arbeldez-Cortés et al., 2011).

Sin embargo, el departamento del Quindio resulta ser
uno de los departamentos colombianos con menor in-
formacion disponible sobre su fauna (Solari ef al., 2013;
Ramirez-Chaves et al., 2016; Torres-Trujillo &
Mantilla-Meluk, 2017), y en el caso particular de los
mamiferos, a la fecha no se cuenta con un listado oficial
de especies, ni listados especificos para sus dreas
protegidas. A pesar de los esfuerzos de docu-
mentacion adelantados por las autoridades am-
bientales locales, solo 34 especies de mamiferos
reportadas para el departamento cuentan con sus-
tento museolégico (Pérez-Torres & Cortéz-Delgado,
2009; Solari et al., 2013; Torres-Trujillo & Mantilla-
Meluk, 2017), evidenciandose un vacio de informa-
cién que dificulta la planeacién e implementacion de
medidas de conservacién efectivas para este grupo. El
presente articulo da a conocer el primer listado oficial de
mamiferos medianos y grandes de 11 4reas de conserva-
cién en el departamento del Quindio.
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Materiales y métodos

Zona de estudio. El estudio se desarroll6 en 11 de 12
areas de conservacion asociadas a la Corporacion Au-
tonoma Regional del Quindio (CRQ), localizadas en
cinco municipios del departamento: Calarcd, Filandia,
Génova, Pijao y Salento. Estas dreas abarcan diferen-
tes elevaciones y zonas de vida (Tabla 1, Figura 1), y
cubren una extensién aproximada de 10 776 ha, corres-
pondientes al 21.6 % de las dreas de proteccién decla-
radas por el departamento, y cubren el 5.8 % del area
departamental (RUNAP, 2019).

Toma de datos. Entre julio y diciembre del 2016 se do-
cumento la presencia de mamiferos medianos (150 g
-5kg) y grandes (> 5 kg; Falcao et al., 2012), mediante
la implementacién de métodos de muestreo comple-
mentarios: recorridos por transectos e instalaciéon de
camaras trampa.

Recorridos por transectos. Se realizaron recorridos
diurnos y nocturnos por senderos de longitudes entre
1y 5 km, de acuerdo a la topografia del lugar. Durante
los recorridos se documentaron las observaciones di-
rectas de mamiferos y las evidencias indirectas de pre-
sencia, como huellas, heces, madrigueras, cadaveres,
marcas en los drboles y sefales de forrajeo.

Camaras trampa. En cada area de conservacion se ins-
talaron por periodos de 30 dias tres camaras tram-
pa de referencia Bushnell Trophy Cam Trail Moul-
trie. Las cdmaras fueron instaladas estratégicamente
cerca a sitios de paso natural y fuentes de agua. La
independencia de registros se garantiz6 teniendo en
cuenta Ginicamente registros separados temporalmen-
te por mas de 60 minutos (Diaz-Pulido & Payan, 2012;
Chévez et al., 2013).

Determinacién taxonémica y estado de conservacion.
La determinacién taxonomica de los mamiferos se rea-
liz6 siguiendo las claves de Eisenberg (1989) y Lina-
res (1998). La identificacién de rastros se baso en las
claves de Navarro (2005) y Aranda (2012) y se definieron
las categorias de amenaza y el estado de conservacion
a partir de las actualizaciones mas recientes de la
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Tabla 1. Descripcion general de las 11 dreas de manejo y conservacion evaluadas en el departamento del Quindio, Colombia,

administradas por la Corporacién Auténoma Regional del Quindio (CRQ).

. . L. Elevacion Area X
Area de conservacion Municipio Coordenadas Zona de vida
(m s.n.m.) (ha)
Eco-Parque Calarca 4°30" N-75°39" O 1600 11 (bh-ST)
Bremen-La Popa Filandia 4°40" N-75°36" O 1930 3323 (bmh-M)
El Jardin Génova 4°11” N-75°45" O 2300 245 (bh-MDb)
Sierra Morena Pijao 4°20° N-75°42" O 2000 262 (bmh-Mb)
El Tapir Pijao 4°17° N-75°37° O 2900 2760 (bmh-Mb)
Estrella de Agua Salento 4°37° N-75°25" O 3243 538 (bh-M)
El Olvido Salento 4°42" N-75°34" O 2262 20 (bh-MDb)
La Picota Salento 4°39” N- 75°28" O 2742 299 (bh-M)
El Bosque Salento 4°39" N-75°26" O 3150 407 (bh-M)
La Montana Salento 4°37° N-75°27" O 2918 2327 (bh-M)
Navarco Salento 4°29" N-75°33" O 2918 584 (bh-M)
75°50'0"W 75°40'0"W 75°30'0"W .
Localidades
z
g O LaPicota
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Figura 1. Localizacién geografica de las 11 reas de conservacién evaluadas para mamiferos en el departamento del Quindio,

Colombia.

Biota CoLomsiana 20 (2) -2019 | 95


https://doi.org/10.21068/c2019.v20n02a07

Vasquez Palacios ef al.

Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(https:/ /www.iucnredlist.org/).

Resultados

Para las 11 dreas de conservacién se document6 la
presencia de 21 especies de mamiferos (diez media-
nos y 11 grandes) agrupadas en nueve 6rdenes y 15
familias (Tabla 2). Cuatro de las especies registradas se
encuentran bajo categoria de amenaza segtin la IUCN:
Tapirus pinchaque En Peligro (EN), y Aotus lemurinus,
Leopardus tigrinus y Mazama rufina bajo categoria Vul-
nerable (VU; Figura 2). Las dos dreas de conserva-
cién con mas especies amenazadas (Vulnerable y En
Peligro) fueron Estrella de Agua (Tapirus pinchaque,
Leopardus tigrinus y Mazama rufina) y Sierra Morena
(Aotus lemurinus, Leopardus tigrinus y Mazama rufina)
con tres de las cuatro especies. Por tltimo, se resalta
la presencia de Leopardus pardalis en el Quindio, es-
pecie que hasta la fecha no habia sido documentada
en el departamento (Figura 3).

El 4rea de conservacion con mayor nimero de espe-
cies registradas fue Sierra Morena con once, seguida
por Estrella de Agua con ocho, y La Montafia, El Ta-
pir y Navarco con siete cada una. La mayoria de estas
areas se encuentran localizadas por encima de 2900
m s.n.m.; el drea con menor nimero de registros fue
El Jardin, con dos especies (Tabla 2). El orden mas
representativo en los muestreos fue Carnivora, con
diez especies (48 %), seguido por Rodentia, con cuatro
especies (19 %), y siete 6rdenes mas, Cetartiodactyla,
Cingulata, Didelphimorphia, Lagomorpha, Perisso-
dactyla, Pilosa y Primates estuvieron representados
por una sola especie (4.7 %; Tabla 2). Las especies més
comunes fueron Didelphis marsupialis, M. rufina 'y L.
tigrinus con registros en siete de las 11 areas de con-
servacion, seguidas por Dasypus novemcinctus y Nasua
nasua registradas en cinco de estas. Cinco especies s6lo
tuvieron presencia en una tnica drea de conservacion:
Herpailurus yagouaroundi en El Olvido; Potos flavus y
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Tamandua mexicana en Sierra Morena; y L. pardalis y
Mustela frenata en El Tapir.

Discusion

El total de mamiferos medianos y grandes regis-
trados en las 11 areas de conservacion de la CRQ
representa el 21.4 % de las 98 especies de mamife-
ros con presencia sugerida para el Quindio, uno de
los departamentos con menor informacién cientifica
disponible sobre su mastofauna (Torres-Trujillo &
Mantilla-Meluk, 2017). Cuatro de las 21 especies re-
gistradas se encuentran amenazadas segtn la IUCN,
y tienen como principal amenaza la pérdida de ha-
bitat por deforestacion y su distribucién restringida
a bosques andinos. El resto de las especies, aunque
no se encuentran amenazadas, presentan poblacio-
nes en declive (Morales-Jiménez ef al., 2008; Payan &
de Oliveira, 2016; Lizcano et al., 2016; Lizcano & Al-
varez, 2016; [IUCN, 2019). Andrade (1993) menciona
que la elevada diversidad en los bosques andinos
ha sido altamente afectada por un proceso intenso
y continuo de deterioro ambiental, resultante de la
expansion de la colonizaciéon humana, que ha ge-
nerado cambios drasticos sobre la biota. Las 4reas
protegidas de los Andes, como cualquier otra area
declarada con fines de conservacion, representan
la oportunidad de dar continuidad a los procesos
ecologicos y evolutivos que han venido moldeando
las poblaciones y sus hébitats, razén suficiente para
incrementar esfuerzos que garanticen el debido ma-
nejo y administracién de dichas areas (Rodriguez et
al., 2013). Por tal razén, se resalta la importancia de
las areas protegidas de la region andina y, particu-
larmente, de las areas de conservacion administra-
das por la CRQ, y su papel clave en la permanen-
cia de especies tipicas de los bosques andinos, como
el tigrillo lanudo L. tigrinus y el venado soche
M. rufina, categorizadas como amenazadas y presentes
en la mayoria de las dreas de conservacion.
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Tabla 2. Lista de especies e informacién sobre localidades, estado de conservacion y tipo de registro para las especies de

mamiferos encontradas en 11 areas de manejo y conservacion en el departamento de Quindio, Colombia. EA, Estrella
de Agua; LP, La Picota; EB, El Bosque; BP, Bremen-La Popa; ECO, Parque Ecolégico; EO, El Olvido; EJ, El Jardin; NA,
Navarco; ET,= El Tapir; LM, La Montana; SM, Sierra Morena; Cal, Calarcg; Fil, Filandia; Gen, Génova; Pij, Pijao; Sal, Salento;

LC, Preocupacién Menor; VU, Vulnerable; NT, Casi Amenazada; EN, En Peligro; CT, Camara Trampa; Obs, observacién di-

recta; Hec, Heces; Mar, Marca en Arboles; Hue, Huellas; Hoz, Hozadero; Mad, Madriguera.

Especie Municipio Reserva Categoria Nombre comdn Metodo
de amenaza
Directo  Indirecto
CARNIVORA
Canidae
Cerdocyon thous Fil, Sal BP, NA LC Zorro perruno CT
Felidae
Leopardus pardalis Pij ET LC Ocelote CT
Leopardus tigrinus Fil, Gen, Pij, Sal BP, EJ, VU Tigrillo lanudo CT
ET, SM,
EA, EB,
NA
Puma concolor Pij, Sal SM, EA, LC Leén de CT
LM montana
Herpailurus yagouaroundi Sal EO LC Yaguarundi CT
Mustelidae
Eira barbara Pij, Sal ET, SM, LC Taira CT
EO
Mustela frenata Pijj ET LC Comadreja CT
andina
Procyonidae
Nasuella olivacea Sal EA, EB, NT Coati CT
LP, NA
Nasua nasua Pij, Sal ET, SM, LC Cusumbo CT Hec, Mar
EA, EB,
LM
Potos flavus Pij, Sal SM LC Perro de monte Obs
CETARTIODACTYLA
Cervidae
Mazama rufina Pij, Sal ET, SM, VU Venado soche CT, Obs Hue
EA, EB,
LP, NA,
LM
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CINGULATA
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus Cal, Fil, Pjj, Sal ECO, LC Armadillo, CT, Obs Hoz, Mad
BP, SM, Gurre
EA, NA
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis marsupialis Cal, Fil, Gen, Pij, ECO, LC Chucha, CT
Sal EO, EJ, Zarigiieya
ET, SM,
LM,
NA
LAGOMORPHA
Leporidae
Sylvilagus sp. Sal EA, LM - Conejo CT Hec
PERISSODACTYLA
Tapiridae
Tapirus pinchaque Pij SM LC Tamandua Obs
PILOSA
Myrmecophagidae
Tamandua mexicana Pjj SM LC Tamandua Obs
PRIMATES
Aotidae
Aotus lemurinus Cal, Pijj ECO, vuU Mono nocturno Obs
SM andino
RODENTIA
Cuniculidae
Cuniculus taczanowskii Fil, Sal EO, EA, NT Paca de CT
NA montafa
Dasyproctidae
Dasyprocta punctata Cal, Sal ECO, LC Guatin CT, Obs
EO
Dinomyidae
Dinomys branickii Fil, Sal BP, LM LC Guagua loba TC
Sciuridae
Notosciurus granatensis Cal, Fil, Pijj ECO, LC Ardilla comun CT, Obs Hoz
EO, SM

98 | Biora Coromsiana 20 (2) - 2019



DOI: 10.21068/c2019.v20n02a07 Vasquez Palacios et al.

07-20-2016 12:34:10

Bustmell ¥ ( 12-15-2016 23:39:36

Bushnell ¥ 07-23-2016 20:47:37

Figura 2. Especies bajo categoria de amenaza segtin la IUCN, registradas en 11 areas de manejo y conservacioén en el depar-
tamento del Quindio, Colombia: a) Tapirus pinchaque. b) Aotus lemurinus. c) Leopardus tigrinus. d) Mazama rufina.

10-18-2016 21:38:30

Bustnell 048°F ) 10-18-2016 21:37:35

Figura 3. Primer registro para el Quindio del ocelote, Leopardus pardalis, obtenido mediante foto-trampeo en el area de
conservacion El Tapir, municipio de Pijao, departamento del Quindio, Colombia
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El nuevo registro para el Quindio de la especie
L. pardalis se efectu6 en la zona suroriental del depar-
tamento, en la reserva El Tapir del municipio de
Pijao. La ausencia de registros de esta especie podria
estar relacionada con la situacion histérica de con-
flicto armado que tuvo lugar en las zonas sur y su-
roriental del departamento hasta la tltima década,
limitando la llegada de investigadores a estas zonas
y con ello imposibilitado el desarrollo de investiga-
ciones cientificas en campos como la mastozoologia
(Gomez-Hoyos et al., 2014). Aunque L. pardalis ha sido
sugerida para todo el territorio nacional como una
especie comun (Solari et al., 2013), el 90 % de los re-
gistros corresponden a ocurrencias en bosques himedos
tropicales por debajo de los 1200 m s.n.m., consi-
derdndose rara en altitudes elevadas (Murray &
Gardner, 1997; Nowell & Jackson, 1996). El Quindio
se extiende desde los 950 m s.n.m. y la mayoria de
sus ecosistemas son montanos (Arbeldez-Cortés ef al.,
2011), por lo que se pensaria poco probable la pre-
sencia de L. pardalis en gran parte del departamen-
to. Sin embargo, se obtuvieron registros de L. pardalis
por encima de los 3000 m s.n.m., altitud superior a
la previamente reportada para la especie (Paviolo
et al., 2016). Lopez-Gonzalez et al. (2003) atribuyen la
presencia de L. pardalis en elevaciones altas a mo-
vimientos temporales relacionados con la oferta de
agua y alimentos, mayor en héabitats montanos du-
rante temporadas de escasez en tierras bajas, donde
habita principalmente. Otras especies con regis-
tros en solo una de las areas (H. yagouaroundi,
T. mexicana, P. flavus y M. frenata) también se caracte-
rizan por habitar principalmente bosques tropicales
de tierras bajas o ecosistemas abiertos, diferentes a
los bosques de las 4reas de conservacion estudiadas
(Ortega et al., 2014; Caso et al., 2015; Helgen et al., 2016;
Helgen & Reid, 2016).

Las dreas de conservacién que acumularon el ma-
yor nimero de especies de mamiferos comparten
la caracteristica de estar cercanas o inmersas en
otras areas de conservacion enmarcadas en el
SIDAP-Quindio. Por ejemplo Sierra Morena y El
Tapir se encuentran adyacentes al Distrito Regional de
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Manejo Integrado Chili Bosque Alto Andino Pijao;
de manera similar, las reservas Estrella de Agua,
La Montafia y Navarco estan asociadas a la zona
de amortiguacion del Parque Nacional Natural Los
Nevados, La Reserva Forestal Central y el Distrito
Regional de Manejo Integrado de la Cuenca Alta
del Rio Quindio en Salento (PNN, 2017; CRQ, 2008;
Gonzilez, 2017), situacién que estaria contribuyendo
a la interconexion por corredores entre reservas, fa-
voreciendo el movimiento de las especies, y configu-
randose como un sistema de Reservas Archipiélago,
definido como “Area protegida extensa, de proyeccién
regional, que incluye varias dreas protegidas bajo
distintas disposiciones legales y también espacios
intermedios sin regulaciones de conservacién” (Hal-
tfter, 2007; Gonzalez, 2017).

Al igual que en otros inventarios de medianos y
grandes mamiferos realizados en el Neotrépico y
particularmente en la regién andina (Gomez ef al.,
2001; Lavariega et al., 2012; Solari et al., 2013; Cor-
tés-Marcial & Briones-Salas, 2014), las especies de
carnivoros y roedores dominaron en nimero en los
muestreos. Investigaciones cldsicas argumentan que
la diversidad de carnivoros en un lugar depende
directamente de la abundancia de sus potenciales
presas, haciéndolos susceptibles a las perturbacio-
nes ambientales y a la degradacion y pérdida del
habitat (Woodroffe & Ginsburg, 1999; Laidlaw, 2000;
Cardillo et al., 2004). Bajo esta premisa, se esperaria
encontrar riquezas altas para las especies de carni-
voros, como también para las especies de roedores
medianos, sus principales presas (Terborgh, 1988).

Entre las especies con mayor nimero de registros
para las dreas de conservacién de la CRQ se encuen-
tra D. marsupialis, descrito como uno de los mami-
feros mas comunes y abundantes en gran parte del
neotrépico (Eisenberg, 1989; Emmons & Feer, 1997).
Paradéjicamente, dos especies mas: M. rufina y
L. tigrinus, con presencia en la mayoria de las areas,
se encuentran categorizadas como vulnerables a la
extincién y con poblaciones en disminucion segin
la UICN. Ambas especies fueron registradas entre
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los 2000 y 3500 m s. n. m., altitudes entre las cuales
se distribuyen normalmente y que corresponden a
habitats de vegetacion densa tipicas de los Andes,
que ofrecen zonas de refugio y alimentacion (Pa-
yan & Gonzalez-Maya, 2011; Lizcano & Alvarez, 2016;
Payan & de Oliveira, 2016). En el caso particular de
M. rufina, Cajar (2006), determiné que esta especie
también utiliza coberturas como pastizales, zonas
intervenidas e incluso coexiste con el ganado en zo-
nas de baja presencia y transito de personas, como
sucede en las dreas protegidas de los bosques andi-
nos que administra la CRQ. En el caso de L. tigrinus,
la especie es considerada rara y hasta el 2011 solo
se encontraron 27 registros confiables en el pais, to-
dos restringidos a la region Andina (Payan & Gon-
zalez-Maya, 2011).

Este estudio es una contribucién para la construccién de
un listado de los mamiferos presentes en las areas
de conservacién de la CRQ, y representa ademas
una base para la construccién del listado de mami-
feros del departamento del Quindio. Esperamos que
motive futuras investigaciones en pro de garantizar
la permanencia de las especies de mamiferos y los
ecosistemas que habitan, mediante la adecuada ad-
ministracion de las areas de conservacion. Se recal-
ca la importancia de las areas protegidas de la CRQ
en el mantenimiento e integridad de los ecosistemas
tipicos de los Andes.
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Diagnosis of the status of the anuran
collection at La Salle Museum, Bogota,
Colombia

Diagnostico del estado de la coleccion de anuros del Museo
de La Salle, Bogota, Colombia

Julieth S. Cardenas™ and Diana A. Delgadillo

Abstract

The anuran collection of the Museo de La Salle is one of the oldest in Colombia, with 2059 specimens collected
since 1917. Its age represents a challenge for a thorough quantification of its status, considering that it may not
necessarily fit current quality standards. Therefore, we implemented a methodology to evaluate the status of
the collection in terms of health, data completeness, taxonomic representativeness, taxonomic identification and
geographical coverage. The collection harbors 13 families, with Craugastoridae as the best represented, with 44
species and 517 specimens. The department with the largest number of specimens was Cundinamarca, with 363
records of 52 species. Most specimens are in optimal condition of conservation and preservation. The results of
this research enabled the solution of problems in the collection and it could be useful for other collections.

Keywords. Biological collections. Curatorship. Health index. Taxonomic representativeness.

Resumen

La coleccién de anuros del Museo de La Salle es una de las més antiguas de Colombia, con 2059 especimenes
recolectados desde 1917. Esa antigiiedad representa un reto para cuantificar el estado de la coleccién de manera
integral, considerando que no cumplira necesariamente con los estandares actuales de calidad. Debido a esto, se
implement6 una metodologia para evaluar el estado de la coleccion a partir de su salud, la completitud de datos,
la representatividad taxonémica, la identificacién taxonémica y la representatividad geografica. Registramos 13
familias, siendo Craugastoridae la méds abundante, con 44 especies y 517 especimenes. El departamento con el
mayor nimero de especimenes es Cundinamarca, con 363 registros y 52 especies. Encontramos que la mayoria de
los individuos presentan condiciones 6ptimas de conservacion y preservacion. Los resultados de esta investigacion
permitieron solucionar problemas de la coleccién, y se espera que, a partir de la metodologia utilizada, el ejercicio
sea de utilidad para otras colecciones.

Palabras clave. Colecciones biol6gicas. Curaduria. Indice de salud. Representatividad taxonémica.
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Introduction

Biological collections are representations and histori-
cal archives of a region’s or a country’s natural herita-
ge (Ramirez & Bernal, 2006). Collections are composed
of specimens and biological material such as tissues,
feathers and fingerprints, among others, that are
preserved, catalogued, organized (numerically,
alphanumerically, phylogenetically or according to the
size of the storage unit) and taxonomically determined
(Lozano, 2009; SINCHI, http:/ /www.sinchi.org.co/
coleccionesbiologicas/index). Collections harbor a great
diversity of specimens and information that can be used
for research, exhibition or teaching (Simmons & Mufioz-
Saba, 2005; Corredores, 2009). One of the purposes of a co-
llection is to spread knowledge, popularize research and
serve as a reference for studies in taxonomy, systematics,
ecology, biogeography and conservation (Ramirez &
Bernal, 2006; Corredores, 2009).

To contribute to these studies, biological collections must
have updated and complete basic data for each specimen,
such as scientific name, location, geographical coordinates,
collector information, and dates, in addition to including
field notes and ecological and morphological information
obtained at the time of capture. However, old specimens
often lack this information (Forero, 2012; Instituto
Humboldt, 2014). Additionally, biological collections
often have gaps in geographic information (nonexistent
coordinates, department, municipality and unspecific
localities), possibly due to the lack of equipment that has
become more popular in recent decades as geographic
positioning systems (GPS) (Lozano, 2009). These
conditions limit the use of information and prevent ancient
specimens from being optimally used in biogeography
studies (Escalante et al., 2000; Ferndndez et al., 2004).

Because the quality of old collections cannot be evaluated
with the same standards imposed to recent specimens,
appropriate methodologies must be used to identify as-
pects needing corrective actions. The collection health
index is one of the methodologies most frequently
used to evaluate collections (Paradell & Defea, 2017).
It determines, among other aspects, the status of each
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specimen thereby defining the collection’s general sta-
te (Simmons & Mufioz-Saba, 2005). However, it could
be useful to separately consider the various aspects that
account for the state of a collection, in order to determine
the specific areas needing attention.

In addition to the collection health index, other parameters
are used to evaluate collections, taking into account
specimen data quality. Data completeness indicates how
complete the information associated with the collection
data matrix is. The representativeness analysis determines
the representation of a taxon in the collection (at the level
of genus, family or subfamily). The taxonomic identification
index gives information on the level of identification of the
collection. Similarly, it is possible to generate a geographical
representativeness index, showing the representation of a
taxon in a geographical area, either at the level of depart-
ments, municipalities or ecoregions (Corredores, 2009).
All these methods have been widely used (Camacho
& Burneo, 2009; Vallejo & Acosta, 2005), even for older
collections that do not have available information, yet do
not necessarily have poor quality.

Because of its old age, the anuran collection of Museo
de La Salle, in Bogotd, Colombia, has difficulties to meet
the standards currently used to evaluate biological
collections. Therefore, this collection is a good candidate
for implementing assessment methods that consider the
above-mentioned aspects. In this study, we included
some aspects of the collection health index proposed by
McGinley (1993) and adopted by Simmons & Mufioz-
Saba (2005), together with indicators of geographic and
taxonomic data completeness, in order to determine the
status of the anuran collection of the Museo de La Salle,
and implement a more flexible collection evaluation
methodology.

Materials and methods

Collection health index. We reviewed and evaluated
2059 anuran specimens from the amphibian collection
of the Museo de La Salle. Initially we took each of the
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containers in which the specimens were deposited,
and, using its label, confirmed the taxonomic identity
through the website Amphibian Species of the
World, of the American Museum of Natural History
(http:/ /research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/).

To calculate the collection health index, we adjusted the
protocol proposed by McGinley (1993) and adopted by
Simmons & Mufoz-Saba (2005). Specifically, the age
of each specimen in the collection, its physical state,
the quality of the information on the label, and the taxo-
nomic identification were considered. Additionally,
the possibilities of expansion, and the arrangement of
the specimens in the collection were assessed. These
criteria were evaluated separately in order to obtain a
more detailed diagnosis of the collection’s state, and thus
perform a curation process aimed at those categories that
require it, unlike the method proposed by McGinley
(1993) and Simmons & Mufoz-Saba (2005). Considering
this, the health index was divided into four categories:

Cardenas & Delgadillo

Category1(SS): State of the specimen. This category takes
into account the absence or presence of the specimen and
its parts. In addition, it evaluates whether the available
material allows for taxonomic determination or not; in the
same way, the absence or presence of pests and the state
of hydration (hydrated/dehydrated) is considered. Unlike
other proposals, a value can be assigned specifically for
the state of the specimen, considering the conservation
conditions that specimens require for their maintenance.
The criteria to evaluate this category are found in Table 1.

Category 2 (SD): Specimen data. This category assesses
the presence or absence of a description, locality data
(department and municipality), georeferenced localities
(that have additional information (DW), such as
collection date and/or collector). In this category, the
age of the specimens was taken into account, in order
not to discriminate specimens collected before 2000
that do not meet the currently proposed standards.
The criteria for evaluating this category are found in
Table 2.

Table 1. Levels of curatorship for the category State of the specimen for the anuran collection of the Museo de La Salle,

Bogota, Colombia.

State of the specimen

Value Description

0 Specimen absent.
Specimen with missing parts that prevent their taxonomic determination and without

1 appropriate preservation materials, according to the collection (ethyl alcohol, glass bottles,
entomological pins, acid-free paper).
Specimen with missing parts that impede its taxonomic determination (e. g., legs, fingers), but

2 with appropriate preservation materials, according to the collection (e. g., ethyl alcohol, glass jar,
entomological pins, acid-free paper).

. Complete specimen, but poorly assembled or with problems like fungi, pests or dehydration,
which prevent its taxonomic determination.

6 Incomplete specimen, poorly assembled or with problems such as fungi, pests or dehydration,
but taxonomic determination is possible.

. Complete specimen that is assembled properly, and although it presents problems of fungi,
pests or dehydration, its taxonomic determination is possible.

T Specimen complete and assembled in a way that facilitates its taxonomic determination. It does

not have fungi, pests or any agent that affects its preservation
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Table 2. Levels of curatorship for the category “Specimen data” in the anuran collection of Museo de La Salle, Bogota,

Colombia.

Data of the specimen

Value Description

0 Total absence of data.

) Specimen with some kind of information, but there is no clarity in the meaning of the
information and its association with the specimen.

2 Specimen without locality data; may have other information (collection method, date or collector).
The location data in the matrix do not agree with the information of the physical specimen.

A Specimen with some locality data (example: country, department); may have other information
(collection method, date or collector).

p Specimen with some data of locality to municipality; may have other information (collection
method, date or collector).

Specimen with georeferenced location data (for specimens collected after 2005) or with an

7 exhaustive description of the collection site (for specimens collected before 2005), with
incomplete and/or absent date; collector’s name present or absent.

Specimen that entered the collection before 2005, with complete locality data (country,

9 department and municipality), must have date (minimum month - year), collector and/ or field
data. If any physical data are missing in the matrix (dates exchanged, determiner, collector) but
may be solved immediately, this category will be assigned.

Specimen with complete locality data (country, department, with an exhaustive description of the
collection site) that entered the collection before 2005; must have date (minimum month - year),

10 collector and/ or field data.

Specimen with data of country, department, municipality, locality, georeferenced locality (latitude

and longitude), original coordinate system, and date and complete collector and/ or field data.

Category 3 (RCTIO): Registration, cataloging,
taxonomic identification and organization. This
category evaluates if the specimen has some type of
taxonomic determination (family, genus or species)
and if it is cataloged. The criteria for evaluating this
category are found in Table 3.

Category 4 (FA): Physical aspects of the collection.
This category evaluates the location of the specimens,
conditions and materials of storage units, and access
to specimens. This category considers also problems of
humidity or radiation. The criteria for evaluating this
category are found in Table 4.
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The first three categories were applied for each
individual specimen, whereas the fourth category
was applied to the whole collection, resulting in a
single value for the entire collection. In order to define
the state of the collection in each of the first three
categories (SS, SD, RCTIO), a value was generated by
category for each specimen and the three values were
averaged to obtain the index for the entire collection.
At the end, for the whole collection we obtained three
different indexes that account for the different aspects
considered by category. In each category, the index has
a level of curation that goes from 0 to 10 (10 being the
optimal state). The collection health index (CHI) values
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Table 3. Levels of curatorship for the category Registration, cataloging, taxonomic identification and organization of speci-
mens for the anuran collection of Museo de La Salle, Bogotd, Colombia.

Registration, cataloging, taxonomic identification and organization of the specimens in the collection

Value Description

0 Specimen not cataloged, without minimum taxonomic determination until division and not
arranged in a logical way in the collection, preventing easy location.
Specimen not cataloged (MLS catalog number), with some kind of minimum taxonomic

1 determination up to class, but not arranged in a logical way in the collection, preventing easy
location.

5 Specimen not cataloged (MLS catalog number), determined taxonomically between subclass
and family, but arranged in a logical way in the collection, facilitating their location.
Specimen not cataloged (MLS catalog number), with some kind of taxonomic determination

3 between subfamily and subspecies, arranged in a logical way in the collection, facilitating its
location.
Different specimens that are cataloged with the same number and that are in a different
storage unit, have some kind of taxonomic determination between subfamily and subspecies,

A but are arranged in a logical way in the collection, facilitating their location.
Different specimens that are cataloged with different numbers and are in the same storage unit,
have some kind of taxonomic determination between subfamily and subspecies, but are
arranged in a logical way in the collection, facilitating their location.

5 Specimen with some kind of logical organization that allows its location, is cataloged, and has
digitized information in the database, but is not determined taxonomically (at least to family).

p Specimen with some kind of logical organization that allows its location, is cataloged, has
information digitized in the database, but is are not determined taxonomically (at least to genus).

. Specimen cataloged and registered in the database, determined at the species level and/or
reviewed by a specialist, and with some kind of logical organization that allows its location.

8 The information of the specimens is included in theses and/or monographs.
The information of the specimens is included in the Sistema de Informacién sobre Biodiversidad

? de Colombia (SiB Colombia).

10 The specimen is cataloged, identified (at the species level), organized, and its data are in

scientific publications.

are ranked as high, medium or low level, based on the = where CHI(SS)=Health index of the collection with
following criteria: 0-3.9, low; 4-6.9, medium; and 7-10,  respect to the state of the specimen, SS=Values of each
high (Cérdenas & Delgadillo, 2017). individual obtained by the Category 1: State of the

specimen, and TS=Total of specimens in the collection.
For example, for category 1 (State of the specimen), the

formulas is To calculate the general collection health index
y [CHI(G)], the values of each category were added, and
CHI(SS)= TS the resulting value was divided into 40, which is the
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Table 4. Levels of curatorship for the category Physical aspects of the collection, for the collection of anurans Museo de La

Salle, Bogotd, Colombia.

Physical aspects of the collection

Value Description

0 Specimen not located in storage units like cabinets, shelves or drawers, and is in a space with
humidity and ultraviolet radiation.
Specimen located in storage units such as cabinets, shelves or drawers, not exposed to humidity

1 or ultraviolet radiation, but the storage units have flaws in their operation (for example doors
and/or drawers do not close easily).
Specimen located in storage units such as cabinets, shelves or drawers, not exposed to humidity

2 or ultraviolet radiation, and the storage units work properly, but are not labeled for an easy
location of specimens.
Specimen located in storage units such as cabinets, shelves or drawers, not exposed to humidity

3 or ultraviolet radiation, and the storage units work properly and are labeled but are not easily
accessible.

A The storage units are accessible, but they do not have enough room for collection growth, and
they are not made of stable and non-reactive materials to minimize damage to the specimens.

s The storage units are accessible, but they do not have enough room for collection growth. They
are made of stable and non-reactive materials to minimize damage to the specimens.

p The storage units have enough room for collection growth and are accessible, but they are not
made of stable and non-reactive materials to minimize damage to the specimens.

o The storage units have enough room for collection growth, they are accessible and made of stable
and non-reactive materials to minimize damage to the specimens.
The specimen is located in storage units such as cabinets, shelves or drawers, that are nor exposed

10 to humidity or ultraviolet radiation, and work properly. They are labeled, have enough room for

collection growth, are accessible and are made of stable and not-reactive materials, to minimize

damage to the specimens. There is an integrated pest management program.

maximum value that could be obtained by adding the
four categories. To transform it into a percentage the
value was multiplied by 100:

(CHI(SS) + CHI(SD) + CHI(RCTIO) + CHI(FA))
40

CHI(G) =

The Completeness of collection data was determined from
the formula proposed by Vallejo & Acosta (2005) and
Instituto Humboldt (2007), evaluating if each specimen
had the minimum data required, according to the 87
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fields stated in the Darwin Core 3.0 standard, published
by SiB Colombia. For the Museo de La Salle, 39 fields are
mandatory and the remaining 48 are recommended. Of
the 39 mandatory fields, 12 are geographic (continent,
country, country code, department, municipality, town
center, locality, original location, original coordinate,
original latitude and longitude and original coordinate
system), 11 are taxonomic (scientific name, kingdom,
phylum, class, order, family, genus, taxon category,
original category of the taxon and authorship of the
scientific name), and 8 are associated with the collection
event, DW (registration number, identified by, number
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of individuals, date of the event, year, month, date and
original date of the event).

The number of complete or empty mandatory fields
was counted and multiplied by 100. Since not all the
specimens comply with the Darwin Core standard the
formula was applied separately for specimens collected
before the year 2000 and those collected after 2000. For
collection (DW), taxonomic (T) and geographic (G)
events, the formulas followed the form

Dc = (Ef/Tf) x100

where Dc=Data completeness, Ef=Number of empty
fields, and Tf=Total number of mandatory fields.

Representativeness and taxonomic identification. To
determine the taxonomic representativeness of the
records, we used the formula proposed by Vallejo &
Acosta (2005) and Instituto Humboldt (2007):

TRi = [SCi/SCe] x100

where TRi=Taxonomic representativeness,
SCi=Number of taxon species in the collection,
and SCe=Number of species recorded in Colombia
(http:/ /www .batrachia.com).

The analysis of taxonomic identification was made
by means of the formula proposed by the Instituto
Humboldt (2007), which relates the count of records
that have not been identified to species with the total
of records cataloged in the collection:

Tla =(%) x 100

where Tla=Taxonomic identification, Tlid=Number of
species identified in the collection, and

BRt=Total number of biological records in the collection

Geographic representativeness. The identification of
geographic representativeness was determined by
means of the formula proposed by Vallejo & Acosta
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(2005) and Instituto Humboldt (2007), which relates the
number of Colombian departments registered in the
collection, with the total number of departments and
multiplying it by a hundred:

__[GAih
GR1h—[G Ah]x 100

where RGih=Geographic representativeness,

GAih=Number of geographic areas represented in the
collection, and GAh=Number of total geographic areas
for Colombia.

Results
Collection health index

State of the specimen. We obtained a value of 9.13,
which indicates that most individuals have all their
parts, do not have fungi, or any type of deteriora-
tion (Figure 1a).

Specimen data. We obtained a value of 7.58, which
indicates that the majority collection specimens have
the fields established according to the Darwin Core
standard and the criteria adopted by the Museo de
La Salle. The collection has some locality data that
have a relatively detailed description of the sampled
area for the specimens collected before 2000. How-
ever, of these old specimens, 2088 do not comply
with the field referring to geographic coordinates
and 38 specimens have all the fields established in
the Darwin Core standard in terms of geographical
fields (Figure 1b).

Registration, cataloging, taxonomic identification and
organization of the specimens. We obtained a value
of 6.70, which indicates that the collection is mostly
determined up to species, is cataloged and organized
which allows the easy location of the specimens
(Figure 1c).
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Physical aspects of the collection. We found that 1998
specimens have a value of 5, with accessible stora-
ge units, but the collection does not present enough
room for collection growth (Figure 1d).

The general collection health index revealed a cu-
ratorial level of 71.06 %, with the largest number of
records (1633) being in level 7 (Figure 2).

Completeness of collection data. The indicator of data
completeness showed that 3.22 % of the required fields
for the specimens collected before the year 2000 are
empty, which correspond to 1 % of the collection event
(DW). Mandatory fields were missing in 879 specimens.
From these data, 1.33 % correspond to taxonomic infor-
mation: 1473 specimens do not have the corresponding
fields, whereas 6.36 % of the specimens do not comply
the Darwin Core standard (Figure 3). For the specimens
collected after 2000, 2.06 % of the fields are empty, 1.96
% of the fields of the collection event (DW) are incom-
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plete, 0.87 % corresponding to the taxonomic level, that
is, 960 specimens do not comply with the standard,
and 3.23 % of the geographical fields do not have the
required fields (Figure 4).

Representativeness and taxonomic identification.
The collection of anurans has a high representation of
families (13 out of families), with Craugastoridae and
Hylidae as the most representative families, with 44
species each. The family Pipidae (two species) has a
low representation in the collection and the family
Eleutherodactylidae is not represented. Among the
most abundant subfamilies, Ceuthomantinae has 38
species, followed by Leptodactylinae, with 16 species.
The least represented subfamilies are Holoadeninae
and Hyalinobatrachinae, with one species each. The
genus with the highest number of records and species is
Pristimantis, with 489 records and 38 species, followed by
Dendropsophus, with 184 records and 13 species. The genera
with less species are Minyobates and Sphaenorhychus, with
three records and one species each.
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Figure 1. Health index of the anuran collection of the Museo de La Salle, Bogota, Colombia. a. State of the specimen.

b. Specimen data. c. Taxonomic determination. d. Physical aspects of the collection.
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Figure 2. General health index of of the anuran collection of the Museo de La Salle, Bogota, Colombia.

The collection is determined up to species in 92.27 %,
which corresponds to 1886 specimens. There are 60
specimens determined up to genus and 186 are not
determined.

Geographical representation. At the department le-
vel, the collection has a high geographical representa-
tion, showing specimens from 31 of the 32 departments
(96.87 %). The department with the highest number of
records and species is Cundinamarca, with 363 records
and 52 species, followed by Santander, with 260 records
and 33 species. The departments with the least num-
ber of records are Vaupés, Bolivar and the Archipelago
de San Andrés Providencia y Santa Catalina, with one
species each (Figure 5).

Discussion

The main difference of our study with indexes
traditionally used is that indexes were also generated by
subcategories (besides a global collection health index),
thus allowing for the definition of particular areas in
which actions are required for the improvement of the
collection (specimen state, specimen data, taxonomic
determination or physical aspects of the collection).
In addition, adjustments were made within the
categories, to evaluate the specimens that were collected

before 2005, as is the case of the presence or absence
of geographic coordinates, since not all specimens have
such information.

In general terms, the anuran collection of the Museo
de La Salle is in good condition in comparison with
those recorded for other Colombian collections. For
example, the amphibian collection at the Museo de
Historia Natural de la Universidad de Caldas indicates
that it needs to be improved, since it had incomplete
curatorship and digitization (Serna-Botero & Ramirez-
Castafio, 2017) its important to clarify that this data is
the result of another methodology, which means that
a direct comparison cannot be made between the two
studies. At the Instituto Humboldt, 4701 specimens of
the amphibian collection (52.39 %) are in level 5, showing
that the collection needs re-labeling, taxonomic updating
and organization (Rueda, 2005). The herpetological
collection of the Pontificia Universidad Javeriana
had a health index of 1.46 %, which indicates that it
needs improvement; the low value is due to the lack
of information records for specimens, and geographic
information in field notebooks, in addition to an

inadequate organization of the collection (Corredores,
2009).

In 2009, the Museo de La Salle evaluated the health index
of its anuran collection (strictly following the me-
thods proposed by Simmons & Mufioz-Saba (2005).

Biota Coromsiana 20 (2) -2019 | 113


https://doi.org/10.21068/c2019.v20n02a08

Cardenas & Delgadillo Diagnosis of the status of the anuran collection
a. a.
2000- , 800-
" - Complefteflelds @B Complete fields
o 15004 Empty fields ','? Empty fields
8 5 600+
2 8
P 2
2 1000+ 5 4004
5
500
| E 2001
2
0-
IR T R - SR~ S\ 1 0-
(2 < N @
Q@“ .(\eb & o « & < q}b 'oé & e“\ & & O,DA R
& & & e <& o N O 5
& & N & & ¢ S >
> & B\ . & &S a
R\ @ & & o Q N J - S
000 & 6\\ 20 o Q& » \\‘? S
<€ & & £ ¥ & @° o
S &
< e\’&
b. b.
800 )
2000 @l Complete fields
N @B Complete fields o Empty fields
< Empty fields 5 600
5 1500 §
b -
o G 400
‘s 1000 3
— o
3 E 200
E 500 z
2
0
& & SN PR
° ofo“‘ S \'D*O&° S e°° & &S
FSELE DS @& SN R CF P PO
& S S E & © & et S
& N o‘\ P S S S .\Q, &2t
g % PO < (O'b‘\ Qo&
& '5{'\&'5‘(@ ¥
Q& &
$© é\o Gf’\
%‘.’&Q
C. C. 800 )
@B Complete fields
2000+ 9 Empty fields
@B Complete fields -g 600 Py
ﬁ 1500 Empty fields ]
§ 5 400
% 1000+ E
N E 200
8 =
5 500 "
(4 (4
& 6‘6 bé‘é\ @\&\ & 60 \"64\\"62‘“&
0 S P S T LT T S
N 6000\&00&\,@\&\«0’«‘{"
S \C\ b Q}‘ @ \“\ & ¢ \‘\\e. b“’ F& & & & V&
& S&L & P Iy L S
& cP(\\d Q,Dé NG Vc?&\o FN o@aé ¥ S ooox
Fo&¥ & £ VS &
00 s’b&(l ‘6\ K\ é\\@
CANy
\\( 4 Sal «
¥ &
o
&

Figure 4. Data completeness of the anuran collection of the
Museo de La Salle, Bogotd, Colombia, for specimens collected
after 2000. a. Fields of the collection event. b. Taxonomic

fields. c. Geographic fields.

Figure 3. Data completeness of the anuran collection of the
Museo de La Salle, Bogotd, Colombia, for specimens collected
before 2000. a. Fields of the collection event. b. Taxonomic

fields. c. Geographic fields.
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Salle, Bogota.

In that study, the general health index obtained was 1.21
% (Contreras, 2009), evidencing a low level of curator-
ship, the lack of cataloging, the need to improve storage
conditions, verification and updating of taxonomic
determinations, standardization of localities and
georeferencing, as well as reviewing if the specimens
were reported in scientific publications.

The current health index of the La Salle collection shows
that its curatorship has improved. In 2009 the collection
was arranged taxonomically, and today it is completely
based on a catalog number system and numerically
arranged. In the new method proposed here, specific
aspects of the specimens were considered and not only
general aspects that could cause a conflict when deciding
the assignment of a curatorial level (Appendix 1). When
analyzing each category separately, it is possible to see
that not all categories are at the same level, which allows
proposing management strategies and determining
improvements for each category.

A method similar to the one proposed in this paper was
proposed by the Museo de Zoologia de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador (QCAZ). The authors

describe by subcategories the criteria to evaluate the
status of the specimens (Camacho & Burneo, 2009),
obtaining a value roughly similar to that of Museo de
La Salle (79 %).

The figure of 3.22 % of fields empty for the specimens
collected before 2000 reflects the fact that the collection
has old specimens which do not fulfill the Darwin
Core standard. This emphasizes the need of a special
analysis for specimens older than 10 years. Even if they
do not meet modern standards, those specimens are of
vital importance, because they can be used for gene-
tic studies involving species and populations already
extinct (Burrell ef al., 2015). These collections also offer
the opportunity to do future research in taxonomy and
evolutionary history of species located in remote areas,
using modern techniques (Besnard ef al., 2016).

In the specimens with records, the figure of 2.06 % of
specimens obtained after the year 2000, which do not
comply with the Darwin Core standard is low compared
to that found by Corredores (2009), in which a value
of 92.7 % empty mandatory fields was obtained. On
the other hand, in the collection of Museo de Historia
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Natural de la Universidad de Caldas, 50 % of the fields
corresponding to microhabitat and description were
empty (Serna-Botero & Ramirez- Castafio, 2017).
Additionally, the collection of Museo Javeriano (MU]J)
presented a percentage of 76.6 % with critical fields, due
to the methods used to enter the information into the
databases (Vallejo & Acosta, 2005). These fields prevent
the information contained in the databases from being
used efficiently, thus limiting their scope (Villarreal
et al., 2006; Trujillo et al., 2014).

The collection of the Museo de La Salle has 8.82 % of
specimens without information in geographical fields,
limiting the utility of the collection. However, many
of these specimens have the description of locality,
allowing for a future georeferencing process (Besnard ef
al., 2016). The results of this research show the enormous
possibility of using the collection of anurans at the
Museo de La Salle in different studies.

The anuran collection has 1607 specimens that
comply with all the obligatory taxonomic fields. Their
information can strengthen the national biodiversity
inventory (MADS, 2013). The lack of geographic data,
specifically in terms of georeferences for Museo de La
Salle and the data obtained for the Museo de Historia
Natural de La Universidad de Caldas, in which of the
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information was complete (data collector, locations,
georeferencing, among others). That collection, unlike
the one of the Museo de La Salle, has morphometric
information. However, in both institutions the
microhabitat information, field descriptions and
additional observations are not present in the database
or in the specimen (Serna-Botero & Ramirez-Castafio,
2017). However, those specimens and their information
may be useful data sources about the country’s
biodiversity (Donato et al., 2015).

Because of its high geographical representativeness
(96.87 %) the anuran collection of Museo de La Salle
plays an important role as an information repository
for the country (Besnard ef al., 2016). In addition, this
information allows for the identification of sites where
species can potentially be found and areas with high
specific richness (Flores-Maldonado et al., 2015).

The indices used in this study may generate a diagnosis
in which all the necessary aspects for the conservation
of biological collections are considered, and thus
monitoring, maintenance and improvement strategies
may be developed. In this way, the role of collections
as sources of information for different types of research
about taxonomy, biological diversity, geographic
distribution or genetics, among others, may be enhanced.



DOI: 10.21068/c2019.v20n02a08

Cardenas & Delgadillo

Appendix 1. Results of the Health Index (CHI) from the anuran collection of the Museo La Salle, Bogotd, Colombia, developed

in 2009 with the proposal put forward by Simmons & Mufioz-Saba (2005), compared with those obtained in the present study.

HEALTH INDEX OF THE COLLECTION

Simmons & Mufioz-Saba (2005)

ISC adjusted to Museo de La Salle 2016

2009 2016
Category Percentage Level Level Percentage Category
Health Index 1.21 % NA NA 71.06 % General health index
Date, location but with 2511 % 2 10 9.13 State of the specimen
oose parts without label

Information of date, 66.66 % 6 9 7.58 Data of the specimen

location and are cataloged
Not date or location data, 6.78 % 1 7 6.70 Taxonomic determination
no data tag
They have data on location 2.45 % 4 5 Physical aspects of the

and date, do not have a

taxonomic determination

collection
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Nota

Presencia de Hemidactylus frenatus
y Hemidactylus mabouia (Squamata:
Gekkonidae) en Leticia, Amazonia
colombiana

Presence of Hemidactylus frenatus and Hemidactylus mabouia
(Squamata: Gekkonidae) in Leticia, Colombian Amazon

José Rancés Caicedo Portilla

Resumen

Se documenta la presencia del geco casero comtn Hemidactylus frenatus en la ciudad de Leticia, Colombia. La
especie posiblemente ingres6 a esta region por vias aéreas o fluviales. Se registra a H. frenatus y H. mabouia
coexistiendo en un punto del centro de la ciudad, donde H. frenatus parece estar desplazando a H. mabouia.
Posiblemente, la especie se seguira dispersando a otros centros poblados de la cuenca amazénica y podria,
entrar a Brasil. H. frenatus podria llegar a dispersarse a hébitats naturales, como ha sucedido en otras regiones
del mundo, lo cual seria desfavorable para las poblaciones de gecos y otros lagartos pequefios nativos de la
Amazonia. Se deben realizar monitoreos constantes en Leticia para entender y rastrear los patrones de dispersion
de esta especie en la cuenca amazonica.

Palabras clave. Colombia. Desplazamiento ecolégico. Especies introducidas. Lagartos. Leticia.

Abstract

The Common House Gecko Hemidactylus frenatus is recorded for the first time in the city of Leticia, in Colombian
Amazonia. The species probably reached this region through air and/ or fluvial ways. H. frenatus and H. mabouia
are recorded coexisting in downtown Leticia, where it seems to be displacing H. mabouia. H. frenatus will probably
continue its dispersal to other populated centers in the Amazon, and will eventually reach Brazil. It could disperse
into natural habitats, as it has happened elsewhere, causing an adverse impact on populations of native geckos
and small lizards. Monitoring should be carried out in Leticia in order to understand and track the dispersal
patterns of this species in the Amazon basin.

Keywords. Colombia. Ecological displacement. Introduced species. Lizards. Leticia.
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Introduccion

El género Hemidactylus es uno de los mas diversos
entre los lagartos, y uno de los mds ampliamente
distribuidos (Kluge, 2001; Carranza & Arnold, 2006;
Giri & Bauer, 2008), con 149 especies en todo el
mundo (Uetz ef al., 2018). Estos gecos se distribuyen
naturalmente en gran parte de los trépicos y las zonas
subtropicales de Asia, Africa y el Pacifico, asi como
al norte del Mediterraneo y el norte de Suramérica.
A Amérrica, al parecer, arribaron por medio de
dispersién transatldntica natural (Kluge, 1969;
Carranza & Arnold, 2006; Bauer et al., 2010; Gamble
et al., 2010).

Hemidactylus es el grupo de reptiles con mayor
numero de casos de extension de rango (Carranza
& Arnold, 2006). Esto se debe principalmente a ocho
especies responsables de la enorme distribuciéon
geografica del género. Cinco de ellas (H. angulatus,
H. frenatus, H. garnotii, H. mabouia y H. turcicus) parecen
tener una gran capacidad de dispersion y plasticidad
ecolégica (Kluge, 1969). A excepcién de H. turcicus, las
otras especies se encuentran distribuidas en Colombia
(Ayala, 1986; Caicedo-Portilla & Dulcey-Cala, 2011;
Vasquez-Restrepo & Lapwong, 2018).

En la Amazonia colombiana se han registrado
tres especies: H. palaichthus en el limite norte,
departamento de Guainia (Vanzolini, 1978; Ayala,
1986); H. mabouia, el que mas comunmente se
encuentra asociado a viviendas humanas en la mayor
parte de la cuenca amazénica (Kluge, 1969; Ayala,
1986; Dixon & Soini, 1986; Avila-Pires, 1995; Bock,
1996); y H. frenatus, registrado por Caicedo-Portilla
& Dulcey-Cala (2011) en San Vicente del Caguan,
departamento del Caquetd, en el noroccidente de la
Amazonia colombiana.

Hemidactylus frenatus es nativo del sur y sureste de Asia,
incluyendo el sur de la India, Sri Lanka, Bangla-
desh, Indochina, Tailandia, el occidente de Malasia e
Indonesia (Lever, 2006). Aunque los limites exactos de
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su distribucién natural son inciertos (Case ef al., 1994;
Lever, 2006; Tonione et al., 2011), se trata de una especie
del trépico asiatico que se ha venido dispersando por
todo el mundo en el dltimo siglo, como resultado del
aumento de las actividades comerciales, los viajes
transocednicos y el mejoramiento de los medios de
transporte (Baptiste & Munera, 2010; Hoskin, 2011).
Actualmente es una de las especies con mayor ran-
go de distribucién en el planeta (Hoskin, 2011) y su
dispersion contintia aceleradamente en las regiones
donde se ha introducido, en tanto que, al parecer,
sigue invadiendo nuevas areas (Hoskin, 2011; Torres
-Carvajal, 2015). En esta nota se registra la presencia de
una poblacién estable de H. frenatus en la ciudad de
Leticia, y se sefiala su coexistencia alli con H. mabouia.

Materiales y métodos

Se hicieron btiisquedas nocturnas sin restriccién de
tiempo en la ciudad de Leticia, Colombia, en febrero-
abril y noviembre-diciembre de 2015. Los ejemplares de
H. frenatus y H. mabouia se capturaron manualmente en
las paredes exteriores de las casas y locales comerciales
y se guardaron en bolsas de tela numeradas.
Posteriormente, en el laboratorio del Instituto Sinchi
se tomaron fotografias a algunos individuos. Los
ejemplares fueron sacrificados con una inyeccion
pericardiaca de Lidocaina al 2 %, fijados en formol
al 10 %, preservados en etanol al 70 % y depositados
en la coleccion de reptiles del Instituto Amazonico
de Investigaciones Cientificas Sinchi (SINCHI-R) en
Leticia.

En noviembre de 2015 se hicieron conteos en diferentes
lugares de la ciudad, especialmente en el centro, donde
se revisaron cuatro manzanas localizadas entre las
carreras 8 y 10, y las calles 7 y 9 (numeradas de 1 a 4).
En diciembre del mismo afio se hizo un muestreo cerca
al puerto civil y otro en el Aeropuerto Internacional
Alfredo Véasquez Cobo. Durante estos muestreos se
realizaron capturas y conteos de los ejemplares de las
dos especies, asi como la observacion de las distintas
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interacciones intra e interespecificas. Para evitar la
repeticién en el conteo de ejemplares, los sitios fueron
revisados una sola vez durante los muestreos. Las dos
especies se diferenciaron porque H. mabouia presen-
ta cola bandeada de color gris y una piel dorsal mas
tuberculada (Figura 1); asi mismo, en esta especie
las lamelas subdigitales del cuarto dedo del pie, no
alcanzan la base del dedo (Kluge, 1969; Kohler, 2003;
Krysko & Daniels, 2005).

En la elaboracién del mapa se utilizaron los datos de la
Amazonia presentados por Caicedo-Portilla & Dulcey-
Cala (2011) y Torres-Carvajal (2015), los cuales fueron
graficados con el registro que se presenta en este trabajo
por medio del programa Quantum GIS versién 2.18.14z
(QGIS Development team, 2017).

Resultados

El primer sitio de Leticia donde se detecté H. frenatus
(Figura 1a) fue en un establecimiento comercial en el
centro de la ciudad (Figura 2); este ejemplar se observé
a finales de febrero de 2015, el 13 de marzo de ese mismo
aflo se captur6 el primer espécimen (SINCHI R 0455),
y se pudieron observar otros tres individuos. El 23
de marzo se capturaron dos ejemplares en los locales
aledafios a ese establecimiento; esa misma noche, en la
manzana nimero 1, y parte de la manzana ntimero 3 se
pudieron observar al menos 30 individuos, pero no se
observo ningtin ejemplar de H. mabouia. Posteriormente,
el 25 de abril se capturé otro ejemplar en el centro de
Leticia; esa noche se observaron 20 ejemplares.

En las manzanas 1 y 3 del centro de Leticia solo se
registr6 H. frenatus, en las manzanas 2 y 4 se encontraron
ejemplares de las dos especies. En la manzana 4 se
observaron algunos ejemplares de H. mabouia (Figura 1b)
en un pasillo sin iluminacién; alrededor de este pasillo,
en los sitios iluminados, se encontraban ejemplares de
H. frenatus (Figura 3).
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En la manzana 2 se registr6 una mayor cantidad de
H. frenatus, y se observo la presencia de las dos especies
en dos establecimientos contiguos. Donde se encontra-
ron las dos especies, se observé a un adulto de H. mabouia
pasar por el lado de un adulto de H. frenatus, sin que hu-
biera interaccion entre ellos. En la manzana 4, aunque
no se registré coexistencia de las dos especies, sus
densidades poblacionales fueron muy similares (Tabla T).

Durante el mes de diciembre, en los locales que que-
dan cerca del puerto civil se registré6 un mayor niimero
de H. mabouia, y solo se registraron dos ejemplares de
H. frenatus en las paredes de un local comercial. En la
zona externa de las bodegas solo se registraron sub-
adultos, mientras que no se encontraron adultos en la
zona de bodegas del aeropuerto (Tabla 1). Los ejempla-
res de H. frenatus se observaron en las paredes y vidrios
de las casas y locales, entre 2 y 7 m de altura.

Tabla 1. Registros de Hemidactylus frenatus y H. mabouia en
Leticia, Amazonas, Colombia.

Tiempo
. H. H.
Localidad . muestreo
frenatus  mabouia .
(minutos)
Manzana 1 39 0 19:40-20:30
(50)
49 3 19:15-19:45
Manzana 2
(30)
41 0 18:30-19:40
Manzana 3
(70)
8 7 19:45-20:25
Manzana 4
(40)
o 2 14 19:55-20:35
Puerto civil
(40)
37 0 19:25-20:10
Aeropuerto
(45)
TOTAL 176 24 275
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Figura 1. Vista general de lagartos del género Hemidactylus presentes en Leticia, Colombia. a. H. frenatus (SINCHI R 0479).

b. H. mabouia (SINCHI R 0493).

Figura 2. Registros de Hemidactylus frenatus en el
noroccidente de la Amazonia colombiana. Los cuadros
amarillos son registros de literatura (Caicedo-Portilla &
Dulcey-Cala 2011, Torres-Carvajal, 2015). El cuadro rojo
es el nuevo registro de Leticia.
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Figura 3. Mapa de Leticia, Colombia, con registros de gecos
del género Hemidactylus. Estrella azul, registros de H. frenatus.
Circulo amarillo, registros de H. mabouia. Cuadrado negro,
registro de simpatria entre las dos especies. Modificado del
Mapa del departamento de Amazonas, Colombia. Instituto
geografico Agustin Codazzi (2008).
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Discusion

La introduccion de Hemidactylus frenatus a Leticia
probablemente fue accidental, como lo argumenta
Torres-Carvajal (2015) para Ecuador. La especie tiene
gran habilidad para ampliar su 4rea de distribucion
como polizén en los diferentes medios de transporte
(Case et al., 1994; Hoskin, 2011), asi que pudo llegar por
una o varias rutas, y no solo una vez, sino posiblemente
varias veces.

No se tiene una fecha exacta de la introduccién de
H. frenatus a la ciudad. Sin embargo, en 2012 y 2014
el autor estuvo en Leticia 15 y 7 dias, respectivamen-
te, y en un sitio ubicado a ca. 100 m de la zona donde
actualmente se encuentra la poblacion establecida de
H. frenatus, solo se observé a H. mabouia. En ese mismo
sitio tampoco se encontr6 a H. frenatus en septiembre
de 2015.

Hoskin (2011) menciona que no se puede datar el
ingreso, establecimiento y dispersion de H. frenatus en
Australia, debido entre otras razones a que los datos
de registros son esporadicos, los esfuerzos no son
iguales en el tiempo, y la especie se puede presentar en
un sitio por algin tiempo antes de la deteccién o el re-
gistro, y no siempre se puede determinar si la especie
se estableci6 y persisti6 en el sitio de registro. En el caso
de H. frenatus en Leticia, se ha podido observar una
gran cantidad de ejemplares de todas las edades en la
zona céntrica y en el aeropuerto de la ciudad, lo que
indica que la poblacion esta reproductivamente activa
y establecida en esta parte de la ciudad.

Segun Rodder ef al. (2008), en su andlisis de mode-
lamiento de nicho ecoldgico actual, H. frenatus puede
encontrar en la cuenca amazénica mejores condiciones
climaticas. Bajo un escenario de cambio climatico,
en el afio 2100 podria haber mas habitat disponible
para H. frenatus que para H. mabouia, incluyendo
la cuenca amazonica y el oriente de Colombia. Estos
mismos autores mencionan que esta especie podria
aumentar su dispersién en partes del norte y centro
de Suramérica; sin embargo, H. frenatus se encuentra
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ampliamente distribuido en las zonas bajas del norte
de Colombia (Caicedo-Portilla & Dulcey-Cala, 2011;
Torres-Carvajal, 2015) y solo ahora esté dispersandose
hacia la Amazonia colombiana.

H. frenatus podria desplazar a H. mabouia de las
localidades que actualmente ocupa, ya que, en algunas
partes del mundo es un fuerte competidor de otros
gecos introducidos y muchas veces desplaza a gecos
nativos (Bolger & Case, 1992; Case et al., 1994; Petren et
al., 1993; Petren & Case, 1996; Cole et al., 2005; Dame &
Petren, 2006; Farr ef al., 2009), incluyendo a H. mabouia
(Powell et al., 1998). De monento, en algunas cuadras
del centro de Leticia H. frenatus es ya mas abundante
que H. mabouia. En cambio, en algunos sectores del
centro de la ciudad y los barrios periféricos todavia se
observa solo a H. mabouia en las paredes de las casas.
Case et al. (1991) encontraron que H. frenatus desplazo
Lepidodactylus lugubris en las islas del Pacifico y es
mds abundante en las zonas externas iluminadas de
los edificios, que en el interior de los mismos. En el
Pacifico tropical, H. frenatus caza cerca de las fuentes
de luz, donde se concentran los insectos. Aunque
la observacion en Leticia fue aislada, podria estar
sucediendo que H. frenatus esté desplazando de los
mejores sitios de forrajeo (cerca de los bombillos de
luz) a H. mabouia. Se requieren mas muestreos para
verificar esta hipétesis.

H. frenatus puede llegar a dispersarse a otros centros
poblados de la Amazonia como Iquitos en Pert y
Manaos en Brasil, ya que estos lugares mantienen
un comercio fluvial dindmico con Leticia (transporte
de pasajeros y mercancias). Se deben iniciar trabajos
de seguimiento para evaluar la tasa de dispersion de
H. frenatus en Leticia y en la conurbada ciudad brasilefia
de Tabatinga, ya que hasta el momento solo se encuentra
localizado en unas cuadras del centro de la ciudad y
una poblacion aislada en el aeropuerto. Esto ayudaria
a entender y rastrear los patrones de dispersion de esta
especie en la cuenca amazonica, ya que podria tener un
alto potencial invasor en la Amazonia.
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Nota

Primer registro de leucismo en Dasyprocta
fuliginosa (Dasyproctidae, Rodentia) en
Ecuador

First record of leucism in the Dasyprocta fuliginosa
(Dasyproctidae, Rodentia) in Ecuador

Edison Gabriel Mejia Valenzuela

Resumen

El leucismo es un desorden hipopigmentario congénito que ha sido descrito en varias especies de mamiferos
silvestres, como una condicién anormal e inusual. Se presenta el primer registro de Dasyprocta fuliginosa con
leucismo y se discuten las posibles causas de esta condicion.

Palabras clave. Coloraciéon andmala. Dasyproctidae. Mamiferos neotropicales.

Abstract

Leucism is a congenital hypopigmentary disorder that has been described in several species of wild mammals,
as an abnormal and unusual condition. The first record of Dasyprocta fuliginosa with leucism is presented and the
possible causes of this condition are discussed.

Keywords. Abnormal Coloration. Dasyproctidae. Neotropical mammals.
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Introduccion

Los eventos anémalos de coloracién en la fauna silvestre
se documentan mediante la revision de especimenes
en museos y mediante el uso de cdmaras trampa. En
mamiferos sudamericanos, condiciones andmalas de
pigmentacion han sido reportadas en murciélagos
(Geige & Pacheco, 2006), pequefios roedores (Pessoa &
Barret, 1995; Cademartori & Pacheco, 1999; Camargo et
al., 2014), mamiferos medianos y cérvidos (Veiga, 1994;
Rodriguez et al., 1999; Vilges de Olivera, 2009; Abreu
et al., 2013). En Ecuador se ha reportado esta anomalia
en aves (Cadena-Ortiz et al., 2015), y en algunas espe-
cies de roedores pequefios (Brito & Valdiviezo-Bermeo,
2016), murciélagos (De Cordova et al., 2017) y peces
(Mena-Valenzuela & Valdiviezo-Riveira, 2016; Nugra
et al., 2018).

Una de estas alteraciones de coloracion es el leucismo,
que se caracteriza por la reducciéon o ausencia de pig-
mento integumentario en todo el cuerpo o en una parte
de él, conservando la pigmentacién en piel, retinas y
ufias (Sazima & Di Bernardo, 1991; McCardle, 2012;
Geiger & Pacheco, 2014; Brito & Valdivieso-Bermeo,
2016; Mena-Valenzuela & Valdiviezo-Riveira, 2016; No-
bile & Da Silva, 2016). Es controlado por un solo alelo
recesivo, a diferencia del albinismo, que es causado
por diferentes tipos de genes (McCardle, 2012). Su
ocurrencia se asocia a factores ambientales, como ha-
bitat con condiciones inadecuadas, dieta (Peles ¢f al.,
1995) y contaminacién (Moller & Mousseau, 2001). Los
individuos con leucismo son, la mayoria de veces, re-
portados en poblaciones pequefias y aisladas, donde la
endogamia causa recesion de los alelos (Bensch ef al.,
2000) y las tasas de sobrevivencia son bajas (Owen &
Shimmings, 1992). La presente nota registra el primer
caso conocido en Ecuador de leucismo en el aguti
negro, Dasyprocta fuliginosa.

Materiales y métodos

El aguti negro (Dasyprocta fuliginosa) se distribuye desde
la Amazonia de Colombia, Ecuador y Perti hasta la Ama-
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zonia occidental de Brasil y el sur de Venezuela (Patton
& Emmos, 2015; Catzeflis ef al., 2016). En Ecuador se en-
cuentra entre los 200-1600 m s. n. m., en el bosque tropical
y subtropical amazoénico. Es de habitos mayormente
diurnos y juega un papel importante como dispersor
de semillas (Tirira, 2017). Esta especie esta catalogada
como de Preocupacion Menor, segtin el Libro Rojo de
Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011) y la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN (Catzeflis et al.,
2016).

En los territorios de conectividad del Parque Nacio-
nal Yasuni (PNY) y la Reserva de Producciéon de Fauna
Cuyabeno (RPFC), donde habitan las naciones indigenas
kichwa y secoya, se registrd, mediante una cdmara
trampa, la condicion de leucismo en D. fuliginosa en la
localidad de Santa Elena, junto al rio Napo, en la pro-
vincia de Sucumbios (0°2513”S-76°9'17"0,225ms.n.m.).
El sitio se eligi6 con base en los registros indirectos
de paso de fauna silvestre y en las actividades de cace-
ria de subsistencia (informacién del guia local). En esta
zona las principales amenazas a la fauna silvestre son la
caceria comercial selectiva y el tréfico de vida silvestre.
Hay, ademas, otras amenazas importantes como la
explotacion de petréleo y madera, el crecimiento de la
poblacién, la expansion de la frontera agricola, la frag-
mentacion de ecosistemas, la pérdida del habitat y el
desarrollo de carreteras en dreas de gran biodiversidad
(Bass et al., 2010).

En noviembre del 2017 y enero del 2018, mientras se
llevaba a cabo el monitoreo de fauna en los territorios
de conexién de las areas protegidas Yasuni y Cuyabeno,
se instalaron 30 camaras trampa en celdas al azar de
1 km? que fueron visitadas en dos ocasiones. Durante la
primera se instalaron las cAmaras y se recorrieron tres
senderos de hasta 600 m, para identificar registros indi-
rectos de fauna (e.g., huellas, rastros, rasguiios). La se-
gunda visita se realiz6 para retirar las cimaras trampa,
62 dias después de su instalacion, y para seleccionar una
celdas adicional, que se muestrea tinicamente a través
de tres senderos.
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Resultados

Con un esfuerzo de muestreo de 62 trampas-noche, se
obtuvieron 705 fotografias, que incluyen 18 eventos in-
dependientes de D. fuliginosa, de los cuales 13 corres-
ponden a individuos con coloracién normal, y cinco
corresponden a eventos de un mismo individuo con
leucismo la localidad de Santa Elena.

El ejemplar fotografiado es un macho adulto, que pre-
senta una mancha notoria de color blanco pélido que
recorre el flanco derecho, el pecho y el flanco izquier-
do. La coloracién de las retinas y parpados fue normal
(Figuras 1a y 1b). El presente registro constituye el
primer caso de leucismo en D. fuliginosa y puede dar inicio a
futuras investigaciones que determinen las causas de
esta condicion en las poblaciones silvestres.

Discusion

Los patrones de coloracién en especies de fauna silvestre
son adaptaciones ecolégicas fundamentales para la so-
brevivencia de las especies, porque facilitan el camuflaje,
mimetismo, seleccién sexual y termorregulacién (Caro,
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2005; Mullen & Hoekstra, 2008; Protas & Patel, 2008;
Hubbard et al., 2010). En individuos con condiciones
anomalas de coloracion, como el leucismo, la condicion
se considera una desventaja, porque son mds propensos
a ser detectados por depredadores que los individuos
que tienen coloraciéon normal (Vignieri ef al., 2010).

El presente caso de leucismo podria deberse a factores
de tipo ecoldgico y genético como una baja variabili-
dad genética y la prevalencia de endogamia, o a factores
de estrés ambiental (Bensch et al., 2000; Chetnicki et al.,
2007; McCardle, 2012; Brito & Valdidiezo-Bermeo, 2016;
Mena-Valenzuela & Valdiviezo-Riveira, 2016). Los te-
rritorios de la comunidad kichwa de Santa Elena y otras
comunidades aledafias que forman parte del Corredor
Cuyabeno-Yasuni estdn afectadas por la fragmentacion
del bosque debido a proyectos extractivos, la caceria co-
mercial y de subsistencia (selectiva) y la reduccién de
fragmentos de bosque poco frecuentados
(Zapata, 2001; Cueva et al., 2004; De la Montana,
2013; Espinosa & Salvador, 2017; Espinosa et al.,
2018). Estos factores pueden favorecer la ocurrencia
de individuos leucisticos en la regioén. Se requieren
estudios encaminados a determinar las condiciones
ambientales y ecolégicas que estdn generando
este tipo de condiciones en la fauna silvestre,
especificamente en D. fuliginosa.

Figura 1. Condicion de leucismo en individuo de Dasyprocta fuliginosa en Santa Elena, Sucumbios, Ecuador. a. mancha blan-

quecina en el flanco derecho. b. mancha blanquecina en el flanco izquierdo
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Lista anotada de Bombicoideos (Lepidoptera:
Bombycoidea) del Parque Nacional Natural
Utria, Choc6, Colombia

Annotated checklist of Bombicoids (Lepidoptera:
Bombycoidea) in the Utria National Natural Park, Choco,
Colombia

Liliana Prada Lara®, Yenny Correa-Carmona‘ , Alejandra Clavijo Giraldo™, Sergio Andrés
Vargas™ y Ariel Dumar Parrales

Resumen

Se presenta una lista anotada de especies de las familias Bombycidae, Saturniidae y Sphingidae recolectadas
en el Parque Nacional Natural Utrfa, Chocd, Colombia. El muestreo se realizé en cuatro habitats del parque
durante 31 dias, utilizando una trampa de luz con un bombillo de vapor de mercurio. Se registraron 35 especies:
19 Saturniidae, 15 Sphingidae y 1 Bombycidae. Por primera vez se registran 18 especies para el departamento
del Choco. Se resaltan los registros de las especies Syssphinx chocoensis, endémica del Chocé colombiano,
Manduca dalica dalica depositada por primera vez en una coleccién colombiana y el quinto instar de Isognathus
scyron. El nimero de individuos recolectados concuerda con la hipétesis de la fobia lunar. El presente trabajo es
la primera aproximacion a la diversidad de estas familias para el Parque Nacional Natural Utria.

Palabras clave. Biodiversidad. Choc6 Biogeografico. Fases lunares. Habitats. Polillas.

Abstract

We present an annotated checklist of the species of Bombycidae, Saturniidae and Sphingidae collected in the Utria
National Natural Park, Choc6, Colombia. We used mercury light trap for 31 days in four different habitats. We
found 35 species: 19 Saturniidae, 15 Sphingidae and 1 Bombycidae. Eighteen species are recorded for the first time
in the department of Chocd. These include the Choc6 endemic Syssphinx chocoensis, the first specimen of Manduca
dalica dalica, in a Colombian collection, and the fifth instar of Isognathus scyron. Our results agree with the lunar
phobia hypothesis. This work is the first approach to the diversity of these families in the Utria National Park.

Keywords. Biodiversity. Chocé Biogeographical region. Habitats. Moon phases. Moths.
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Introduccion

Los lepidopteros son el segundo orden més diverso
dentro de la clase Insecta, con aproximadamente 157 424
especies descritas en el mundo (Nieukerken ef al,,
2011). Dentro del orden, cerca del 11 % son mariposas
pertenecientes a la superfamilia Papilionoidea. El resto
de las superfamilias, que conforman el 89 % del grupo,
son conocidas como polillas, para las cuales el conoci-
miento es mas restringido, ya que la mayoria presenta
habitos nocturnos, lo que suele dificultar su estudio
(Kawabhara et al., 2017).

Sin embargo, la superfamilia Bombycoidea ha sido
muy atractiva para investigadores y aficionados por
agrupar a las polillas de mayor tamafio y de gran va-
riedad en patrones de coloracién y formas. De acuerdo
con Kitching et al. (2018), esta superfamilia es una de
las mas estudiadas en el orden, y estd compuesta por 10
familias, con alrededor de 12 159 especies descritas en
elmundoy cerca de 500 géneros presentes en el Neotropico.
Ademas, varias especies dentro del grupo son
conocidas por tener importancia en términos de
bioindicacién y conservacién, importancia econémi-
ca, médica y agricola (Vélez, 1997; Pineda et al., 2001;
Moré et al., 2005; Gémez, 2014; Correa-Carmona et al.,
2015). Estas polillas han sido estudiadas en Colombia,
destacdndose los trabajos para las familias Saturniidae
(Amarillo, 2000) y Sphingidae (Correa-Carmona et al.,
2015).

Aun asi, poco se conoce sobre la fauna de esta
superfamilia en dreas protegidas de Colombia, y en
particular el departamento del Chocé, considerado
como una “zona hotspot de biodiversidad” (Decaéns
et al., 2003). Este trabajo estd enfocado en documentar
registros de especies de las familias Bombycidae,
Saturniidae y Sphingidae del Parque Nacional Natural
Utria (PNN Utria), considerado tnico por sus condiciones
biolégicas de endemismo y diversidad de especies
(Velasquez et al., 2006).

Lista anotada de Bombicoideos (Lepidoptera:Bombycoidea)

Materiales y métodos

El estudio se llev6 a cabo en el Parque Nacional Natural
Utria, que comprende los municipios de Bahia
Solano, Nuqui, Alto Baudé y Bojay4, en el departamento
del Choco. EI PNN Ultria tiene una extensién de 54 380
ha, con cuatro ecosistemas: arrecifes de coral, mangla-
res, bosque hiimedo tropical y medio marino. Ademas,
comprende altitudes desde los 0 a 1200 m s.n.m. Se realizé
el muestreo entre el 15 de agosto y el 14 de septiembre de
2017 en localidades con diferente tipo de cobertura de
bosque: (1) Entrada Sendero Cocalito/ Borde de playa,
(2) Puente Esterogrande/ Ecosistema de Mang]ar, (3)
Sector La Aguada/Borde de playa y (4) Centro de guia
turistico (CGT)/ Ecosistema Bosque Hamedo Tropical
(Figura 1).

Se utiliz6 una tnica trampa de luz para el muestreo con
un bombillo de vapor de mercurio de 220 V reflejada en
una sabana de color blanco, el cual estuvo encendido
entre las 19:00 y las 05:00 h. Siguiendo a Villareal ef al.
(2004), los especimenes se sacrificaron con una inyeccién
en el torax de ETOH al 75 % y se depositaron en papel
milano dentro de cajas herméticas con silica-gel para su
conservacion.

Para la identificacion taxonomica se sigui6 la clasifica-
cién de Kitching (http:/ /sphingidae.myspecies.info/)
para la familia Sphingidae, Lemaire (1978, 1980, 1987,
2002) para la familia Saturniidae y descripciones origina-
les (Forbes, 1939) para la familia Bombycidae. Los
especimenes se depositaron en la coleccién Entomo-
légica del Museo de Historia Natural de la Pontificia
Universidad Javeriana (MPUJ_ENT).

La lista anotada de las especies se organizo en orden
alfabético indicando: 1) nombre de la especie con su res-
pectivo autor o autores y afio de publicacion, 2) foto del
espécimen, si se presenta, 3) datos de los especimenes
registrados en el PNN Utria y suntiimero del catdlogo enla
coleccion MPUJ_ENT, y 4) comentarios sobre la especie.
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Figura 1. Mapa de las localidades muestreadas para Bombycidae, Saturniidae y Sphingidae en el Parque Nacional Natural

Utria, Choc6, Colombia.

Resultados

Se recolectaren 63 ejemplares, los cuales corresponden
a 25 géneros y 35 especies (Anexo 1). Para la familia
Bombycidae solo se registré la especie Epia muscosa,
que comprende el primer registro para el departamento
del Chocé. Para Saturniidae, de las cinco subfamilias
presentes en Colombia (Amarillo, 2000), en el par-
que se encontraron tres: Arsenurinae, Ceratocampinae
y Hemileucinae, representadas en 13 géneros y 19
especies. Finalmente, para la familia Sphingidae se
registraron las tres subfamilias reportadas para el pais
(Correa-Carmona et al., 2015): Smerinthinae, Sphinginae
y Macroglossinae reflejadas en 11 géneros y 15 especies. En
cuanto al género Adhemarius, la identificacion de los indivi-
duos no fue posible hasta la categoria de especie, ya que este
grupo es de dificil identificacién taxondmica debido a su
variabilidad fenotipica (Daghmoumi, 2018), por lo que para
lograr identificar y delimitar correctamente las especies
recolectadas es necesario un andlisis molecular (Com. pers.
lan Kitching).
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Familia Bombycidae
Epia muscosa (Butler, 1878) (Figura 2A)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048680.

Especie relativamente comun, con ciclo de vida
conocido y documentado (Janzen & Hallwachs,
http:/ /janzen.sas.upenn.edu). Se encuentra en Cen-
troamérica y Suramérica. Nuevo registro para el
departamento del Chocé.

Familia Saturniidae

Adeloneivaia boisduvalii (Domet, 1859) (Figura 2B)
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Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Playa La Aguada. 06°00" 41”
N-77°20'35” O, 0 m s.n.m. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada &
S. Vargas. MPUJ_ENT 0048615.

Se caracteriza por el naranja oscuro del ala anterior en
ambos sexos y por la presencia de un pequefio punto
discal blanco en los machos mientras que en las hembras
puede ser una pequea linea negra (Lemaire, 1987).
Registrada en los departamentos de Choco, Valle del
Cauca, Antioquia y Meta (Amarillo, 2000; Decaéns ef al.,
2003).

Adelowalkeria caeca Lemaire, 1969 (Figura 2C)

Especimenes registrados. 13. Colombia, Chocd, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048620.

Especie endémica de la region del Pacifico y el noroccidente
de los Andes (Decaéns et al., 2003). En Colombia
se ha registrado en los departamentos de Santander y
Valle del Cauca (Amarillo, 2000). Nuevo registro para
el departamento del Chocé. Encontrada en manglar a
las 4:33 h el 12 de septiembre de 2017.

Automeris belti Druce, 1886 (Figura 2D)

Especimenes registrados. 2 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°2144” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0047750, MPU]J_
ENT 0047654.

Habita en bosques htiimedos (Lemaire, 2002) y se ha
registrado para los departamentos de Chocé, Valle del
Cauca, Narifio y Antioquia (Amarillo, 2000). Encontrada
en manglar a la 1:00 h el 11 de septiembre de 2017.

Automeris exigua Lemaire, 1977

Especimenes registrados. 2 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Es-
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tacién. 06°01'08” N-77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPU]J_ENT 0047753, MPU]J_
ENT 0047849.

Larvas gregarias en todos sus estadios; se han
documentado casos de erucismo por el tacto con la oruga
(Gomez, 2014). Registrada en los departamentos del
Choc6, Narino, Cundinamarca y Valle del Cauca
(Amarillo, 2000). Encontrada en manglar a las 24:20 h el
22 de agosto de 2017.

Automeris postalbida Schaus, 1900 (Figura 2E)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Entrada Sendero Cocalito. 06°01'42”
N-77°21"36” O, 0 m s.n.m. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada
& S. Vargas. MPUJ_ENT 0047845.

Ciclo de vida conocido y documentado (Janzen &
Ha-llwachs, http:/ /janzen.sas.upenn.edu). Su distribucién
en el pais incluye los departamentos de Valle del Cauca,
Chocé y Narifio (Amarillo, 2000). Encontrada en alturas a
nivel del mar en la entrada al sendero de Cocalito.

Automeris zugana Druce, 1886

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°2144” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPU]J_ENT 0047846.

Su distribucion en el pais incluye los departamentos de
Chocé, Antioquia y Valle del Cauca (Amarillo, 2000).
Encontrada en manglar a las 5:00 h el 22 de agosto de
2017.

Cerodirphia candida Lemaire, 1969

Especimenes registrados. 3 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPU]_ENT 0047752, MPUJ_
ENT 0047847, MPUJ_ENT 0047656.
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Segtin Lemaire (2002), se encuentra en zonas bajas y se
ha registrado en los departamentos de Caldas, Valle del
Cauca y Choco (Amarillo, 2000). Registrada en manglar
alas 5:00 h el 25 de agosto de 2017.

Dirphia somniculosa (Cramer, 1777) (Figura 2F)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Primera Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0047749.

Distribuida en Colombia, Venezuela y Ecuador. Las
plantas hospederas de las larvas pertenecen a las familias
Salicaceae y Ericaceae (Lemaire, 2002). Nuevo registro
para el departamento del Chocd. Encontrada en manglar
alas 5:00 h el 18 de agosto de 2017.

Eacles imperialis anchicayensis Lemaire, 1988 (Figura 2G)

Especimenes registrados. 2 3. Colombia, Chocd, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048617, MPU]J_
ENT 0048618.

Es una de las especies representativas del occidente de
los Andes (Lemaire, 1987). Ampliamente distribuida
en Colombia, registrada en Chocé, Caldas, Antioquia,
Tolima, Cundinamarca, Valle del Cauca y Narifio
(Amarillo, 2000). Encontrada en manglar a las 21:30 h el
18 de agosto de 2017.

Eacles ormondei niepelti Draudt, 1930 (Figura 2H)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Chocd, Bahia
Solano, PNN Utria, Entrada Sendero Cocalito. 06°01'42”
N-77°21'36” O, 0 m s.n.m. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada
& S. Vargas. MPUJ_ENT 0048616.

Especie representativa del occidente de los Andes en
Ecuador y Pert (Lemaire, 1987). Registrada en Choco,
Narifio y Valle del Cauca (Amarillo, 2000; Decaéns et al.,
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2003). Encontrada en el borde de playa del sendero de
Cocalito a las 21:40 h el 25 de agosto de 2017.

Hylesia rosacea Schaus, 1911 (Figura 2I)

Especimenes registrados. 2 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Es-
tacion. 06°01°08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14
sep 2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0047655,
MPU]J_ENT 0047751.

Se conoce muy poco de su historia natural y distribucién
(Lemaire, 2002). Encontrada en mang]ar.

Molippa nibasa Maassen & Weyding, 1885 (Figura 2J)

Especimenes registrados: 1 §. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048643.

Segtin Lemaire (2002), esta especie se alimenta de plantas
pertenecientes a las familias Fabaceae y Salicaceae y se
puede diferenciar de Molippa sabina por las estructuras
de la genitalia. Encontrada en manglar.

Othorene purpurascens (Schaus, 1905) (Figura 2K)

Especimenes registrados. 1 §. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048619.

Posee una amplia distribucion, la cudl va desde México
hasta el Sur de Brasil (Lemaire, 1987). Citada en Colombia
para los departamentos de Choco, Meta, Valle del Cauca y
Narifio (Amarillo, 2000; Decaéns et al., 2003). Encontrada
en manglar.

Syssphinx chocoensis Lemaire, 1988 (Figura 2L)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Sexta Estacion.
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06°01'15.1” N- 77°21'16.7” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048644.

Es endémica del departamento del Chocé (Lemaire,
1987; Amarillo, 2000; 2007). Se encuentra en la categoria
nacional de vulnerable VU; se desconoce su ecologia y
su principal amenaza es la desaparicion de los bosques
(Amarillo, 2007). Encontrada en manglar a la 1:22 h el
30 de agosto de 2017.

Rhescyntis hippodamia (Cramer, 1777) (Figura 2M)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Entrada Sendero Cocalito. 06°01'42”
N-77°21'36" O, 0 m s.n.m. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada &
S. Vargas. MPUJ_ENT 0048645. 1 3. Puente Esterogrande,
Segunda Estacién, 6 m sn.m. MPUJ_ENT 0048647.1 ¢ Co-
lombia, Choc6, Bahia Solano, PNN Utria, Playa La Agua-
da, 0 m s.n.m. MPUJ_ENT 0048646.

Ciclo de vida conocido y documentado (Janzen &
Hallwachs, http:/ /janzen.sas.upenn.edu). Registrada
para Colombia en los departamentos de Chocd, Valle del
Cauca, Narifio y Caqueta (Amarillo, 2000). Encontrada en
manglar, borde de playa y borde de bosque entre las 24:00
hylas 4:00 h el 21 y 25 de agosto de 2017.

Schausiella toulgoeti Lemaire, 1969 (Figura 2IN)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Entrada Sendero Cocalito. 06°01'42”
N-77°21'36" O, 0 m s.n.m. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada &
S. Vargas. MPUJ_ENT 0048622. 2 3. Puente Esterogrande,
6 m s.n.m. MPUJ_ENT 0048621, MPUJ_ENT 0048623.

Esta especie se encuentra en las tierras bajas del pacifico
colombiano (Lemaire, 1987), en los departamentos de
Chocé y Valle del Cauca (Amarillo, 2000). Especimenes
encontrados en manglar y entrada al Sendero de
Cocalito entre las 22:00 h y las 24:00 h el 21 y 25 de
agosto de 2017.

Titaea tamerlan nobilis (Schaus, 1912) (Figura 20)

Lista anotada de Bombicoideos (Lepidoptera:Bombycoidea)

Especimenes registrados. 2 3. Colombia, Choco, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°2144” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048650, MPUJ_
ENT 0048648. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia Solano, PNN
Utria, Entrada Sendero Cocalito. 06°01'42” N- 77°21'36”
O, 0 m s.n.m. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada & S. Vargas.
MPUJ_ENT 0048649.

Se encuentra en Centroamérica y en los Andes (Lemaire,
1980). Registrada en Choc6, Antioquia, Narifio, Caqueta
y Meta (Amarillo, 2000). Se encontré en manglar y borde
de playa del sendero Cocalito entre las 24:00 y las 2:00 h
el 21y 25 de agosto de 2017.

Familia Sphingidae
Aellopos titan titan (Cramer, 1777) (Figura 3A)

Especimenes registrados. 1 3, 1 . Colombia, Chocé, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Primera Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPU]J_ENT 0048653, MPU]J_
ENT 0048654. 1 . Casa Guardaparques. 5 m s.n.m., L.
Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048652.

Especie de comportamiento diurno, registrada en
Colombia entre 0 y 2600 m s. n. m. Es comtn observarla
en vuelo en zonas bajas cerca de costas o de cuerpos
de agua, donde sumergen su cuerpo con frecuencia
(Correa-Carmona ef al., 2015). Encontrada en manglar y
en el centro de guia turistico del parque.

Callionima nomius (Walker, 1856) (Figura 3B)

Especimenes registrados. 6 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Primera Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°2144” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048664, MPUJ_
ENT 0048663, MPUJ_ENT 0048659, MPU]J_ENT 0048662,
MPU]J_ENT 0048660, MPUJ_ENT 0048661. 1 3. Playa La
Aguada. 06°00" 41” N- 77°20'35” O, 0 m s.n.m. 15 ago-14
sep 2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048665.
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Figura 2. Bombicidos y Satarnidos del Parque Nacional Natural Utria, Choc6, Colombia. Escala de 1 cm. A, Epia muscosa (3).
B, Adeloneivaia boisduvalii (3). C, Adelowalkeria caeca (3). D, Automeris belti (3). E, Automeris postalbida (3). F, Dirphia somniculosa
(3)- G, Eacles imperialis anchicayensis (3). H, Eacles ormondei niepelti (3). 1, Hylesia rosacea (3). ], Molippa nibasa (3). K, Othorene
purpurascens (3). L, Syssphinx chocoensis (3). M, Rhescyntis hippodamia (3). N, Schausiella toulgoeti (3). O, Titaea tamerlan nobilis (3).
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Especie mayormente de habitos crepusculares (Haxaire &
Herbin, 1999). Segtin los reportes de Correa-Carmona ef
al. (2015), este es un nuevo registro para el departamento
del Chocé. Encontrada en manglar y borde de playa del
sector La Aguada.

Callionima pan pan (Cramer, 1779) (Figura 3C)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Playa La Aguada. 06°00" 41” N-
77°20035” O, 0 m s.n.m.. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada & S.
Vargas. MPUJ_ENT 0048666.

Simpétrica con Callionima denticulata en el occidente del
pais, siendo en muchos casos dificil la diferenciacién
entre las especies (Kitching & Cadiou, 2000). Segtn los
reportes de Correa-Carmona ef al. (2015), esta especie es
un nuevo registro para el departamento del Chocé. Se
reporta Gnicamente un macho al borde de la playa del
sector La Aguada.

Erinnyis alope alope (Drury, 1773) (Figura 3D)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Primera Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°2144” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048651.

Registrada en los departamentos de Amazonas,
Antioquia, Choc6, Cundinamarca, Meta, Norte de
Santander, Putumayo, Santander, Tolima y Valle del Cauca
(Correa-Carmona et al., 2015). Se recolecté en manglar.

Isognathus scyron (Cramer, 1780) (Figura 4)

Especimenes registrados. Quinto instar. Colombia,
Chocé, Bahia Solano, PNN Utria. Centro de Guia Turistico.
Ecosistema Bosque Himedo Tropical. 06°00°56.4” N-
77°20'19.01” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep 2017. L. Prada
& S. Vargas.

Se ha observado a las larvas alimentarse de Allamanda
cathartica y formando un capullo de hojas secas antes de
empupar (Oehlke, http:/ /www silkmoths.bizland.com/
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Sphinx/iscyron.htm). Los adultos presentan dimorfismo
sexual. Es la especie mas comtn del género en la Guayana
Francesa, pero algunas veces esta ausente por largos
periodos (Haxaire & Rasplus, 1987). Esta especie se ha
reportado para el pais en el departamento del Meta y en el
PNN Gorgona (Calero ef al., 2014); por lo tanto se amplia
su rango de distribucién en el pais.

Manduca dalica dalica (Kirby, 1877) (Figura 3E)

Especimenes registrados. 3 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPU]J_ENT 0048671, MPU]J_
ENT 0048670, MPUJ_ENT 0048672.

Son poco comunes los registros en colecciones y en campo
(Haxaire, 1990). Esta especie se deposita por primera vez
en una coleccion nacional, reportdndose anteriormente
cerca al Rio Dagua (Rothschild & Jordan, 1903). Nuevo
registro para el departamento del Chocé. Encontrada en
manglar a las 5:00 h el 22 de agosto de 2017.

Manduca albiplaga (Walker, 1856) (Figura 3F)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Playa La Aguada. 06°00" 41” N-
77°20'35” O, 0 m s.n.m. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada & S.
Vargas. MPUJ_ENT 0048673.

Las larvas presentan comportamiento gregario (Oehlke,
http:/ /www.silkmoths.m.bizland.com/Sphinx/malbi-
pla.htm). Entre las plantas hospederas se reportan especies
de las familias Anonaceae, Lamiaceae, y del género Cordia
(Boraginaceae) (Haxaire & Rasplus, 1987). Nuevo
registro para el departamento del Chocé; registrada
anteriormente solo para el departamento de Santander
(Correa-Carmona et al., 2015).

Pachylia syces syces (Hubner, 1819) (Figura 3G)
Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia

Solano, PNN Utria, Entrada Sendero Cocalito. 06°01'42”
N-77°21"36” O. 15 ago-14 sep 2017. 0 m s.n.m. L. Prada
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& S. Vargas. MPUJ_ENT 0048667. 1 3. Colombia, Choco,
Bahia Solano, PNN Utria, Playa La Aguada. 06°00" 41”
N-77°20'35” O, 0 m s.n.m.. 15 ago-14 sep 2017, L. Prada
& S. Vargas. MPUJ_ENT 0048673.

Uno de los esfingidos mas comunes en el pafs, tanto en
estadio inmaduro como en adulto. Presenta varias genera-
ciones en el afio (multivoltina) y se ha observado la larva
alimentandose del falso laurel (Ficus benjamina), una
especie introducida de la familia Moraceae (Oelhke,
http:/ /www.silkmoths.bizland.com/psycesyc.htm).
Nuevo registro para el departamento del Choco.

Neococytius cluentius (Cramer, 1775) (Figura 3H)

Especimenes registrados. 1 §. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPU]_ENT 0048674.

Género monotipico. Es un nuevo registro para el depar-
tamento del Chocé. Encontrada en manglar a las 22:00 h
el 21 de agosto de 2017.

Phryxus caicus (Cramer, 1777) (Figura 31)

Especimenes registrados. 3 3, 1 9. Colombia, Choco, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPU]J_ENT 0048658, MPU]J_
ENT 0048657, MPUJ_ENT 0048656, MPU]J_ENT 0048655.

Género monotipico Nuevo registro para el departamento
del Chocé. Encontrada en manglar.

Protambulyx goeldii Rothschild & Jordan, 1903

Especimenes registrados. 2 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Primera Esta-
cion. 06°01'08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048676, MPU]J_
ENT 0048675.
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Especie descrita de un ejemplar del occidente de Colombia
(Rothschild & Jordan, 1903). Registrada para el depar-
tamento de Vaupés (lorio & Haxaire, 1999), y Caquetd
(Correa-Carmona ef al., 2015). Nuevo registro para el
departamento del Choco.

Xylophanes undata Rosthschild & Jordan, 1903 (Figura 3])

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01°08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048678.

Registrada en Antioquia, Caquetd, Meta, Cauca,
Putumayo y Santander (Correa-Carmona ef al., 2015).
Nuevo registro para el departamento del Chocé. Encon-
trada en manglar a las 22:00 h el 8 de septiembre de 2017.

Xylophanes thyelia (Linnaeus, 1758) (Figura 3K)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01°08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048679.

Las dos subespecies X. thyelia thyelia y X. thyelia salvini
se encuentran en el pais; sin embargo, sus limites de
distribucion no son claros y para poder diferenciarlas es
necesario un analisis molecular (Com. pers. lan Kitching).

Xylophanes pistacina (Boisduval, 1875) (Figura 3L)

Especimenes registrados. 1 3. Colombia, Choc6, Bahia
Solano, PNN Utria, Puente Esterogrande, Segunda Esta-
cion. 06°01°08” N- 77°21'44” O, 6 m s.n.m. 15 ago-14 sep
2017, L. Prada & S. Vargas. MPUJ_ENT 0048677.

Nuevo registro para el departamento del Chocé. Esta
especie cuenta con pocos registros en el pais (Correa-
Carmona et al., 2015). En el PNN Utria se registr6 a una
altitud de 0-10 m s. n. m. en manglar, a las 24:00 h el 11
de septiembre de 2017.
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Figura 3. Esfingidos del Parque Nacional Natural Utria, Chocd, Colombia. Escala de 1 cm. A, Aellopos titan (3). B, Callioni-
ma nomius (3). C, Callionima pan pan (3). D, Erinnyis alope alope (3). E, Manduca dalica dalica (3). F, Manduca albiplaga (3). G,
Pachylia syces syces (3). H, Neococytius cluentius (3). 1, Phryxus caicus (3). ], Xylophanes undata (3). K, Xylophanes thyelia (3). L,
Xylophanes pistacina (3).
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Figura 4. Quinto instar de Isognathus scyron. Tomada en el Centro de Guia Turistico del Parque Nacional Utria, Choco,

Colombia, a las 12:00 h el 30 de agosto de 2017.

Discusion

El Choco biogeografico constituye uno de los puntos con
mayor diversidad biologica en el mundo (Rangel-Ch, 2015)
y para poder determinar la importancia de conservar
especies y dreas geograficas, se hace necesario tener un
conocimiento detallado de la distribucion espacial de los
organismos que alli se encuentran.

Nuestro trabajo es el primero en realizar una lista de
especies de polillas de la superfamilia Bombycoidea en
la regi6n pacifica del Sistema de Parques Nacionales de
Colombia. Dentro del inventario realizado en el PNN Utrfa,
se ampliaron los rangos geograficos de 18 especies para las
familias Bombycidae, Saturniidae y Sphingidae (Anexo 1),
siendo la base para futuras investigaciones acerca de
los cambios en la distribucién de estos organismos en el
espacio y el tiempo.

A pesar de los esfuerzos realizados por diferentes investi-
gadores en el pais para la recoleccion de datos faunisticos
de polillas, atin existen dreas pobremente estudiadas. Esto
nos lleva a realizar de forma cautelosa la comparacién
de fauna con la tnica investigacion para sattirnidos en la
region del Choco biogeografico, llevada a cabo por Decaéns
etal. (2003). Alli, 59 especies de sattirnidos fueron registra-
dos entre los meses de agosto y octubre en el municipio
de San José de Palmar (Choco), en altitudes entre los 1200
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y los 1500 m s. n. m. Adicionalmente, los autores hacen
énfasis en lo poco que se conoce de los sattrnidos en la
zona costera del Chocd. Debido a esto, nuestro trabajo fue
enfocado en el muestreo en localidades cercanas al nivel
del mar, registrandose especies que no se encontraron en
San José del Palmar como: Adelowalkeria caeca, Automeris
postalbida, Schausiella toulgoeti'y Syssphinx chocoensis.

Nuestros resultados concuerdan con lo propuesto por
Janzen (1984), quien advierte que en la trampa de luz
es mas probable encontrar a machos que a hembras. De
los 31 sattrnidos capturados, solo 1 era una hembra,
y de los 31 esfingidos recolectados solo 3 fueron
hembras. Probablemente los machos estaban buscando
hembras para copular mientras que las hembras buscaban
plantas hospederas para ovipositar (Janzen, 1984).

Al compararse el ntimero de individuos recolectados en la
trampa de luz en las diferentes localidades y fases lunares
evaluadas, se corrobora la hipétesis de la fobia lunar, pro-
puesta por Janzen (1984). Este autor explica que las polillas
vuelan en linea recta con un dngulo constante teniendo
un punto de referencia y orientacién, como la luna y
las estrellas. Si en una noche de luna nueva se pone
un bombillo en mitad del bosque, la polilla usara esa
luz como punto de referencia, donde su vuelo que va
en un angulo constante se convertird en una espiral y
terminara por llegar a la trampa. Por el contrario, en
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una noche de luna llena, la trampa de luz no tendra
ningtn efecto en la orientacion y vuelo de las polillas,
pues se ha demostrado que los esfingidos acortan su
actividad y el namero de sattrnidos que llega a las
trampas se ve disminuido (Janzen, 1984). En el PNN
Utria, el mejor muestreo del mes se obtuvo durante la
luna nueva, con 18 individuos recolectados, mientras
que en los muestreos con luna llena no se capturaron
especimenes (Figura 5). Sin embargo, Nowinszky ef al.
(2010) proponen una nueva hipétesis en la que plan-
tean que la disminucién en la actividad de las polillas
y la iluminacién lunar se debe a una relacion entre el
ciclo de vida de cada especie y las fases de la luna,
razon por la cual es de importancia conocer los ciclos
de vida para cada especie.

En el ecosistema de manglar del parque, se registr6
la especie endémica del Choc6 Syssphinx chocoensis,
la cual se encuentra en la categoria de vulnerable
(Amarillo, 2007). Actualmente se carece de estimaciones
sobre polillas endémicas y su existencia en los manglares
colombianos, asi como de la region del pacifico colom-
biano en general, lo que dificulta el disefio de planes
de manejo, leyes eficaces frente a la protecciéon de
especies y hébitats y la adecuada aplicacién de las
ya existentes. Segtin Benito & Garcia-Barros (2005),
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la riqueza, rareza o endemismo de especies pueden
extrapolarse definiendo la diversidad de un grupo,
siempre y cuando las unidades geograficas estén bien
muestreadas. Debido a que nuestro muestreo fue en
un periodo de tiempo muy corto, con las mismas con-
diciones climédticas y iinicamente en la zona costera
del parque, recomendamos a futuros investigadores
realizar més muestreos en diferentes condiciones
paisajisticas, temporales y de monitoreo. Esto permitira
tener mas insumos sobre la fauna de polillas del area
protegida y su importancia en el pais.
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Anexo 1. Listado de especies de Bombycidae, Saturniidae y Sphingidae y su abundancia en el Parque Nacional Natural
Utria. Las localidades corresponden a Centro de Guia Turistico (CGT), Entrada al Sendero Cocalito (Cocalito), Sector Puente

Esterogrande (Manglar) y Playa La Aguada (Aguada). * Nuevo registro para el departamento del Chocé.

LOCALIDADES
CGT Cocalito Manglar Aguada

Taxon

BOMBYCIDAE
Epia muscosa* 1
SATURNIIDAE

Adeloneivaia boisduvalii 1

Adelowalkeria caeca* 1

Automeris belti

=N

Automeris exigua

Automeris postalbida 1

Automeris zugana

Cerodirphia candida

Dirphia somniculosa*

N[ |w|~

Eacles imperialis anchicayensis

Eacles ormondei niepelti* 1

Hylesia rosacea*

Hylesia sp. 1

Hylesia sp. 2

Molippa nibasa

Othorene purpurascens™

Rhescyntis hippodamia

Schausiella toulgoeti

Syssphinx chocoensis

Rl NR,rRrRN~R]N

Titaea tamerlan nobilis 2
SPHINGIDAE
Adhemarius sp.

Aellopos titan 1

Callionima nomius*

Callionima pan pan*

=[N INN
—_

Erinnyis alope alope

Isognathus scyron* 1

Manduca albiplaga* 1

Manduca dalica dalica* 3
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Neococytius cluentius*

Pachylia syces syces*

Phryxus caicus*

Protambulyx goeldii*

Xylophanes pistacina*

Xylophanes thyelia®

Xylophanes undata*

PR =N e
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