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1. RESUMEN

Con el proposito de conocer la herpetofauna en la cuenca baja de los rios Gaira y
Manzanares, en la ciudad de Santa Marta, Caribe colombiano, se realizaron
muestreos en horas de mayor actividad (diurnas y nocturnas) durante el periodo
de lluvias, entre octubre y noviembre de 2004. Se realizaron transectos de 100 m
de longitud paralelos y perpendiculares a los rios. En cada trayecto se registro el
namero de especies y el habitat donde se avistaron, con el fin de determinar la
estructura y el uso del recurso de habitabilidad de la comunidad. Se calcularon
indices ecolégicos (riqueza, abundancia relativa, diversidad equitatividad) y se
realizaron pruebas estadisticas para determinar diferencias entre los rios a partir
de esos indices. La riqueza total fue de 35 especies, de las cuales 11 fueron
Anuros, 7 Serpientes y 16 Saurios. Las familias Leptodactylidae y Geckonidae
presentaron los mayores valores de riqueza. Los mayores valores de abundancia
relativa lo presentaron las familias Leptodactylidae y Teiidae. Cnemidophorus
lemniscatus fue la especie diurna que presentd la mayor abundancia relativa;
mientras que la nocturna fue Bufo marinus, Aunque la estructura de la
herpetofauna difirid dentro de los rios, entre ellos no hubo diferencias estadistica
(ANOSIM: R>-0.185 ; p>20%). Por ser una especie generalista y tener gran
adaptacion a los ambientes intervenidos, C. lemniscatus fue la especie que mas
aprovechd los recursos. Se registra la ampliacion del rango de distribucion
altitudinal de dos especies, Colostethus ruthvenii y Anolis sanctae martae, y se
registra por primera vez la presencia del genero Ptychoglossus para las tierras
bajas del Caribe colombiano. Dado a la baja riqueza y que las especies mas
abundantes son tipicas de sistemas intervenidos, pone en manifiesto la gran
alteracion y el mal aprovechamiento de las cuencas hidrograficas estudiadas. En
este estudio se proponen pautas para la conservacién de la herpetofauna
estudiada.

Palabras clave: Colombia, Herpetofauna, sistemas intervenidos, conservacion biologica.
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2. INTRODUCCION

En el mundo se han registrado alrededor de 8000 especies de reptiles (Uetz, 2002
en Castafio-Mora, 2002). Nuestro pais ocupa el tercer lugar en reptiles con mas de
520 especies descritas (Renjifo y Lundberg 1999) y el primer puesto en nimero de
especies de anfibios con 733 (Rueda-Almonacid, et al. 2004). La mayoria de las
especies se encuentran en la region andina y en el choco biogeografico (Castario-

Mora, 2002).

Esta riqueza esta peligrosamente amenazada por la presién antrépica directa e
indirecta. Exceptuando las tortugas, los reptiles han sido tradicionalmente el grupo
de vertebrados que mas rechazo causa a las personas, ya que a su alrededor se
construyen toda clase de fantasias perpetuadas por el desconocimiento acerca de
su verdadera naturaleza y el importante papel que juegan en los ecosistemas

(Castaino-Mora, 2002).

Infortunadamente hasta el momento, la informacién existente para las ecosistemas
de la region Caribe es escasa, los estudios de herpetofauna se han enfocado en la
parte Andina; entre ellos se puede citar el estudio preliminar de la herpetofauna

del alto de San Miguel, Caldas (Estrada, 1997); los estudios que han brindado la
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valiosa informacién de la herpetofauna colombiana, como Diversidad de los
reptiles en Colombia (Sanchez et al. 1995); Saurios de Colombia (Ayala 1986);
Ofidios de Colombia (Pérez-Santos y Moreno 1988), Lista actualizada de la fauna
Amphibia de Colombia (Ruiz-Carranza et al. 1996), Distribucion de la herpetofauna
en la Isla Gorgona ( Urbina et al. 2003), y sin lugar a duda los trabajos realizados
por Jhon Lynch en el Instituto de Ciencias Naturales, de la Universidad Nacional

de Colombia en Anfibios, especialmente en el genero Eleutherodactylus.

A pesar de la escasez de informacion herpetolégica existente para el Caribe, se
puede decir que existen bases para realizar otros trabajos de aspectos ecoldgicos,
tal como lo demuestran los estudios realizados especialmente en la Sierra Nevada
de Santa Marta y recientemente en el sector de la Serrania del Perija (Hernandez-
Ruiz et al., 2001 en Dueiiez, 2002). Ademas, otros trabajos como el de anuros del
departamento del Atlantico y Norte de Bolivar (Cuentas et al. 2002); anfibios y
reptiles de Urra (Renjifo y Lundberg 1999); Caracterizacion preliminar de la
comunidad de Reptiles de un sector de la Serrania del Perija (Hernandez et al.
2002) y un inventario herpetolégico preliminar en el area rural del Botillero en el

Banco, Magdalena (Puefiez, 2002).
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A causa de su importancia y posicion en las redes troficas, la herpetofauna es
fundamental para el equilibrio de los ecosistemas. Muchos de estos son
controladores de plagas que causan enfermedades; otros son fuentes de alimento
en la época de mayor abundancia para el hombre, como es el caso de la Rana
castesbiana. Ademas de otros productos presentes en anfibios y Reptiles, que son
de importancia para la medicina, los anfibios han sido en los ultimos afios fuentes

de numerosos descubrimientos para la cura de enfermedades, (Estrada, 1997).

Al norte de los Andes, en la llanura del Caribe, se encuentra la Sierra Nevada de
Santa Marta (SNSM), que alcanza su mayor altitud a los 5775 msnm. La flora y
fauna de la SNSM ha sido modelada en su desarrollo evolutivo por dos hechos
biogeograficos, uno derivado de su condicion orografica como macizo aislado y
otro de sus condiciones climaticas del pasado reciente (Pleistoceno) y presente
(Hernandez -Camacho, 1992). La biota de la SNSM se deriva de elementos
higrofilicos del piso térmico calido, elementos andinos de amplia distribucion y
elementos relacionados con la Serrania del Perija. El aislamiento geografico ha
permitido gl desarrollo de un alto grado de endemismo en los orobiomas por
encima de los 800 a 1000 msnm, haciendo que se considere como una de las
nueve unidades con mayor grado de endemismo en el pais (Hernandez-Camacho,

1992).
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En nuestro pais, los reptiles, en especial lagartos y serpientes, constituyen una
clase poco conocida. No se han estudiado lo suficiente, se desconoce, incluso, la
distribucién real de la mayoria de los taxones de estos grupos (Castafio-Mora
2002). Los registros existentes en las tierras bajas del Caribe colombiano no se
han obtenido de una manera sistematica en cuanto a la aplicaciéon de alguna
metodologia especifica, haciendo que la informacién de los grupos sea puntual,

dispersa y en muchos casos, de dificil acceso (Duefiez, 2002).

La deforestacién, la quema continua e indiscriminada y la caza incontrolada han
alterado notablemente el ecosistema de la SNSM, como en el caso de las cuencas
de los rios Gaira y Manzanares (Ribén y Rodriguez, 2002). Por esta razon, se
escogié para este estudio, ya que la cuenca hidrografica del rio Manzanares, por
ser la unidad fisica en la cual tiene lugar todos los procesos naturales, es asi
mismo la unidad natural y logica para el desarrollo agricola, ambiental y
socioeconémico de la ciudad de Santa Marta (Ribon y Rodriguez, 2002). Por ofra
parte, la rivera rio Gaira, contribuye notablemente a la dinamica del desarrollo del
departamento y de la ciudad de Santa Marta, debido a su importancia como
generadora de alimentos para los centros urbanos cercanos y de un producto de

exportacion generador de divisas del pais, como lo es el café e igualmente como
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fuente de agua para el riego y el consumo humano al abastecer el acueducto de

Gaira y el Rodadero (Frayter et al., 2000).

Ademas la parte investigativa acerca de la herpetofauna en las cuencas de los rios
de la ciudad de Santa Marta (en nuestro caso Gaira y Manzanares), es escasa,
sobre todo, lo concerniente a sus partes altas y bajas, en especial esta ultima,
donde la accion antrépica ejerce una fuerte influencia en las interacciones
ecologicas de cada cuenca, afectando las condiciones de su habitabilidad. Por lo
tanto, se hace urgente y necesario iniciar la recopilacién de informacién que
permita tener un mayor conocimiento de las especies de Anfibios y Reptiles que

se encuentran en estas cuencas y proponer acciones para su conservacion.

Este trabajo tiene como objeto caracterizar la herpetofauna de la cuenca baja de
los rios Gaira y Manzanares, ademas de presentar algunos datos sobre el uso del

recurso de habitabilidad por parte de las especies.
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudio

La cuenca de los rios Gaira y Manzanares nacen en la estrella hidrografica de
San Lorenzo, en el flanco noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta. El
estudio se realizé en los sectores que van desde Puerto Mosquito en el rio Gaira y
Paso del Mango en el rio Manzanares, hasta la desembocadura de los rios en el
mar Caribe. Estos se ubican en jurisdiccion del distrito de Santa Marta en el

Departamento del Magdalena, Colombia. (Figura 1).

LOCALIZACION DELA CUENCA
N £ CEPARTAMENTO DEL NAGOALENA

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en el departamento del
Magdalena, resaltando la Cuenca del rio Manzanares (Tomada de planeacion de

Corpamag).
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3. 2. Zonas de Estudio

3. 2. 1. Rio Gaira. Este rio nace a 2750 msnm, en la Sierra Nevada de Santa
Marta (Frayter, 2000), con una longitud de 32 Km de este a oeste
aproximadamente, su cuenca tiene 10464.3 Ha (Figura 2). Su suelo presenta
rocas igneas, sedimentarias y metamorficas, siendo las igneas las de mayor area.
La cuenca fue dividida en tres partes: alta, media y baja. Esta ultima va desde la
linea del mar hasta los 600 metros de altura, en donde estan asentadas las
veredas de Puerto Mosquito y el corregimiento de Gaira. La cuenca presenta
cuatro tipos de paisaje morfoclimaticos diferenciados claramente, los cuales son:
paisaje de montafia, paisaje de lomerio y colinas, paisaje de piedemonte,
paisaje de planicie. El estudio fue llevado a cabo en los dos ultimos, que van
desde la linea de costa hasta los 100 msnm, que representan el 16 % del total de
la cuenca y, es donde se ven beneficiados directamente del ri6 los pobladores de
esta zona y la ciudad de Santa Marta. Ademas, aqui se presentan cultivos de
hortalizas, yuca, banano y ceboila de rama. Como también la bocatoma del

acueducto que abastece a los sectores sur-occidentales de la ciudad.
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A

Figura 2. Grafica de la Cuenca Hidrogréafica del rio Gaira, indicando las estaciones de muestreo con puntos rojos,

(Imagen tomada de Planeacién, Corpamag).
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Figura 3. Grafica de la Cuenca Hidrogréfica del rio Manzanares, indicando las estaciones de muestreo con puntos

rojos (Imagen tomada de Planeacion, Corpamag).
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3. 2. 2. Rio Manzanares. Nace a 2300 msnm, a partir de las quebradas Onaca y
Jirocasaca, en la vertiente noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta
(Ribon y Rodriguez, 2002) con una longitud de 32.53 Km (Figura 3). Su ubicacion
geografica le permite atravesar una variedad de zonas de vida, comprendida en
una transicion entre un bosque muy humedo montano bajo y un bosque espinoso
tropical, razon por la cual favorece ecolégicamente al valle de la cuenca porque
contribuye positivamente a la regulacion del clima y del agua en la regiéon (Parodi
et al. 1996). La vegetacion natural de la cuenca hidrografica del ri6 Manzanares
fue alterada aproximadamente en un 70% (Parodi et al. 1996). En la parte baja,
desde el punto de vista agropecuario, los suelos son improductivos por la falta de
meteorizacidon de la roca madre, razén por la cual sostiene una vegetacion
xerofitica, donde predominan las cactaceas, mientras que el estrato inferior
dominan las herbaceas (Parodi et al. 1996). En la cuenca se destacan varias
formaciones vegetales. También se observan algunos cultivos que se estan
implementando, como el del cacao, programa que se adelanta por la presidencia
de la Republica con fondos del Plan Colombia. Ademas, se presenta la bocatoma

del acueducto que abastece gran parte de la poblacién de Santa Marta.
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3. 3. Estaciones

3. 3. 1. Estacion 1. Se encuentra ubicada en el sector de Paso el Mango,
localizada a 11°11°29” de latitud norte y 74°06'04” longitud oeste, y a una altura de
185 msnm. La formacion vegetal corresponde a un bosque seco tropical (bs-T),
pero en estado secundario. El lecho del rio presenta un sustrato pedregoso
alternado de pequefios bancos de arena, con vegetacidn acuatica sumergida
adherida a piedras, como también bastante hojarasca entre piedras y troncos en
las zonas de corriente. La temperatura promedio del agua fluctua entre 23.3°C y
24.0°C, consideradas como aguas bien oxigenadas con valores de 7.3 y 8.5 mg/L.

Valores tomados por (Muegues, R. 2003).

3. 3. 2. Estacion 2. Se encuentra en la Quinta de San Pedro Alejandrino (QSPA)
localizada a 11° 13’ 52” N y a 74° 48’ 10” W a una altura de 17 msnm. La
formacioén vegetal corresponde a un bosque muy seco tropical, pero es un bosque
artificial de Caoba Swietenia macrophylla, con algunos parches de Bosque
subxerofitico tropical, encontrandose especies como limoncillo Swinglea glutinosa,
caimito Chrysophyllum cainito, el cenizo Leucophyllum frutescens, y el guazimo
Guazuma ulmifolia. E| lecho del rio es arenoso con abundante hojarasca, ademas,

de residuos sélidos originados por las viviendas adyacentes al rio. La temperatura
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del agua tomada in situ durante el estudio fue de 26°C-27°C, con presencia de

aguas lentas y turbias de una profundidad promedio de 63 cm de altura.

3. 3. 3. Estacion 3. Esta es la seccion de la desembocadura del rio Manzanares
ubicada a los 11° 14’ 17” Ny 74° 13’ 22” W al occidente de la ciudad. Esta seccién
se encuentra en un avanzado estado de alteracién antrdpica. Se caracteriza por la
presencia de pastizales y algunas plantas riberefias caracteristicas de estos
ambientes, como es el caso del palo de agua Bravaisia integerrima. Presenta altas
temperaturas que fluctian entre los 30 y 34°C. El lecho del rio tiene una
profundidad promedio de 1.80 mts, es arenoso con aguas lentas, pero en esta
estacion es muy abundante la descarga de residuos sélidos y vertimientos de

aguas negras.

3. 3. 4. Estacion 4. Esta es la estacion que corresponde a la desembocadura del
rio Gaira en playa salguero, localizada a los 11° 11° 04” N y 74° 13’ 54” W. Al igual
que el rio Manzanares es un sector muy intervenido, que corresponde a bosque
sub-xerofitico por la presencia de pastos, trupillo Prosoppis juliflora, y algunos
robles como Tabebuia rosea, pero es un sector en donde por motivos socio-
economicos algunas personas se han apoderado de la rivera del rio para

establecer sus hogares.
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3. 3. 5. Estacion 5. Es la estaciéon ubicada en los predios del SENA (Servicio
Nacional de Aprendizaje) de Gaira, localizada a los 11° 11' 17" Ny a 74° 12’ 26"
W, a una altura de 12 msnm. Esta estacion se encuentra distante de la rivera del
rio, y se tomo esta zona porque en esta parte del rio se encuentran fincas
ganaderas que cubren gran parte del area de estudio y no permitieron realizar el
estudio, ademas de los problemas de seguridad que concurren en esta estacion;
pero en los predios del SENA atravieza una asequia para usos agricolas y
ganaderos por parte de esta entidad, favoreciendo este habitat, el cual puede ser
considerado como un pequeino humedal porque es la zona donde se construyeron
unos estanques para acuicultivos, que actualmente se encuentran abandonados,
lo que propicia el establecimiento de estos ecosistemas en época de lluvias. Se
presentan altas temperaturas (mayores a 35°C en época seca). La vegetacion se
compone de pastos que crecen en los humedales, y algunos caracolies, ademas,

de especies del bosque sub-xerofitico tropical.

3. 3. 6. Estacion 6. Se encuentra ubicada en el sector de Puerto Mosquito,
exactamente en la reserva “las Iguanas”, localizada a los 11° 10’ 26” N y 74° 10’
37" W a una altura de 85 msnm. Es una estacién donde predomina el bosque
seco tropical, con la presencia de robles (Tabebuia spp), caritos (Enterolobium

cyclocarpum), higuerones (Ficus sp), caracolies (Anacardium excelsum),
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guamachos (Pereskia colombiana) y guarumos (Cecropia peltata). La temperatura
oscila entre 28 y 31°C. El lecho del rio presenta una heterogeneidad amplia con
algunas pendientes pedregosas que le permite una buena oxigenacion. Presenta
zonas lénticas, en el cual se depositan pequefios bancos de arena, y un amplio
cauce con una anchura hasta de 12 metros, producto de un evento natural que

cambi6 la estructura morfo-hidrolégica del rio.

3. 4. Fase de Campo

La toma de datos se llevo a cabo en los meses de Octubre y Noviembre del afio
2004, durante la época de lluvias. La metodologia aplicada fue la de conteos
visuales a lo largo de transectos de 100 metros de distancia y de un ancho de 1
metro a lado y lado de este. Para este propésito, en cada localidad (Cuenca baja
de los rios Gaira y Manzanares), se seleccionaron tres estaciones. En cada una se
ubicaron tres transectos perpendiculares al rio separados cada uno de una
distancia de 300 mts. Ademas, se ubic6 un transecto a lo largo de la rivera para

las especies directamente asociadas con la fuente hidrica.

Los muestreos se realizaron entre las 08:00 - 11:00 y entre las 19:00 — 22:00. Se

hicieron observaciones sobre el habitat utilizado por cada especie con objeto de
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determinar el uso del recurso de habitabilidad. Los datos fueron tomados por dos

observadores, y un anotador, y registrados en planillas de campo (Anexo 1).

Los organismos no reconocidos taxonébmicamente fueron colectados, sacrificados,
fijiados y preservados, siguiendo la metodologia propuesta por Estrada (1997)

descrita a continuacion:

SACRIFICIO: Los ejemplares se sacrificaron, utilizando los métodos que
provocaron menos sufrimiento y dafo a los ejemplares. Los anfibios, se
sacrificaron relajandolos en una solucién preparada disolviendo al punto de
sobresaturacion, cloroetona (hidroclorobutanol) en alcohol etilico al 70%, como
solucién madre, de la cuales se disolvieron algunas gotas en aproximadamente 1
litro de agua; en esta solucién, se sumergieron los ejemplares hasta su muerte.
Los saurios fueron sacrificados por asfixia en una camara letal utilizando vapores
de acetato de etilo. Las serpientes fueron sacrificadas inyectando xilocaina al 2%,
aplicada directamente al corazén, con una jeringa desechable, de las usadas

normalmente para aplicar insulina.

FIJACION Y PRESERVACION: Los ejemplares se fijaron en un recipiente plastico

de fondo plano, con tapa, utilizando una solucién acuosa de formol analitico diluida
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al 10%. Los reptiles fueron inyectados a nivel abdominal con dicha solucién y
luego se hizo presiéon con los dedos, desde la cola hacia la cloaca, para evaginar
los hemipenes en los machos debido a que este érgano es de caracter
taxonomico. Las ranas se colocaron en su posicidon natural con las extremidades
flexionadas y separando los dedos de las manos y los pies, para mostrar las
palmeaduras en caso de estar presentes. Igualmente, los saurios fueron
colocados en su posicion natural, con las extremidades flexionadas, los dedos
extendidos y separados, la cola extendida a lo largo. Las serpientes, se colocaron
enrolladas y apoyadas sobre el vientre. A cada ejemplar se le coloco una etiqueta,
con siglas de los nombres de los autores, el numero de campo correspondiente a
la respectiva descripcion en la libreta de campo; luego fueron cubiertos con papel
absorbente impregnados de solucién fijadora y se espero una semana, luego, se
lavaron con agua, y se almacenaron en frascos plasticos, con alcohol etilico al

70%.

Los ejemplares colectados fueron determinadas en el laboratorio de Biologia, de
la Universidad del Magdalena, utilizando las claves dicotomicas de Peters vy
Orejas-Miranda (1970); Peters y Donoso-Barros (1970); Cuentas (2002) y Ayala y

Castro (en preparacion).
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3. 5. ANALISIS DE LOS DATOS

En los estudios ecoldgicos existen dos tipos de matrices dependiendo de los
propositos del estudio: 1) estudios que trabajan con dinamica temporal y 2)
estudios que trabajan con unidades distribuidas en el espacio (Duefiez, 2002). En

este caso se trabaj6 con la del segundo tipo.

3. 5. 1. Analisis Ecolégicos.

Se determiné la abundancia relativa de la comunidad herpetolégica, la cual facilita
el manejo de los datos para los analisis estadisticos y ecoldgicos, y se determiné
de la siguiente manera:
Ar=N/E
Donde:
Ar = Abundancia Relativa; expresada en Individuos/hora/dia
N = No de Individuos de cada Especie por Estacién

E = Esfuerzo de Muestreo (expresado en hora/dia)
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Con el objeto de observar cual de los dos rios se encuentra en mayor estado de
perturbacion se realizé una curva de abundancia de especies, en el paquete

estadistico PRIMER 5.0 (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research).

Para caracterizar la herpetofauna de las especies por localidad, se determiné la
composicion y estructura a través de los indices ecoldgicos univariados mostrados
a continuaciéon, mediante el paquete estadistico PRIMER 5.0, ademas de una

prueba MDS para las muestras o estaciones de muestreo.

Total de especie (S)

Total de individuos (N)

Riqueza de especies de Margalef (d = (S-7)/Log (N))
Uniformidad de Pielou’s (J’ = H/Log (S))

Diversidad de Fisher’s (a)

Diversidad de Shannon (H’ = (Log base e))
Diversidad de Simpson (1-A)

Numero de Hill, N1 (Exp (H’))

Numero de Hill, N2 (1/SI)
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Para analizar el uso del recurso de habitabilidad, se realizaron graficas de
frecuencia de abundancia y riqueza de especies por recurso utilizado de la
comunidad herpetolégica en el area de estudio; ademas, se hizo un analisis de
similaridad de Bray-curtis, con los datos de presencia — ausencia (analisis de
Jaccard) de las especies para determinar el uso del recurso de habitabilidad por

parte de estas.

Con el objeto de observar cuales fueron las especies que aprovecharon mejor
cada recurso, se realizaron andlisis de tipificacion de especies por el
procedimiento SIMPER. ElI SIMPER, es una rutina contenida en el paquete
estadistico PRIMER 5.0, la cual examina la contribucion de ciertas especies al
promedio de disimilaridad entre estaciones, determinando con esto, el aporte de la
similaridad dentro de un grupo (Clarke & Warwick, 1994). Por medio de esta rutina
se pueden calcular las especies que discriminan los sitios y las especies que los

caracterizan, basado en la abundancia.
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3. 5. 2. Analisis estadisticos.

Se realizé una prueba de Chi cuadrado (x“), con el fin de comparar los datos de
riqueza herpetologica observados, con los registrados para las tierras bajas en la

region Caribe colombiana en la literatura.

X Tabuiade @ 0,05y 1 grado de libertad = 3,841

Se realizé un analisis de similaridad a una via (ANOSIM), con la ayuda del
programa PRIMER 5.0, para observar si existia diferencia significativa, entre las
cuencas de los rios Gaira y Manzanares con respecto a la estructura de la
herpetofauna. EI ANOSIM es una prueba multivariada, analoga a la técnica
ANOVA (Analisis de varianzas), y es combinada con una aleatorizacion general
aproximada a la generacion de niveles de significancia (Clarke & Warwick,
1994). Esta técnica se basa en el rango de similaridad entre los sitios de
muestreo, el rango de similaridad entre las muestras de cada sitio de muestreo y
el numero total de muestras bajo consideracion. Compara pares de “grupos de
muestras” (estaciones o sitios de muestreo) y agrega valores de significancia a

estas comparaciones.
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El ANOSIM muestra, un valor de significancia (P), el cual dice si hay o no
diferencia entre los sitios comparados. Un P menor al 5%, revela diferencia entre
los sitios, mientras que un P mayor al 5%, indica la no diferencia entre los mismos.
Ademas, muestra un valor estadistico R. Este valor nunca cae fuera del rango de
-1 a 1. R es igual a uno (1), unicamente cuando las replicas dentro de los sitios
son mas similares que las replicas de los sitios comparados (replicas se
comportan como replicas); R es aproximadamente cero (0), cuando las replicas
entre y dentro de los sitios son similares (replicas no se comportan como
replicas); es decir, valores entre cero y uno indican algun grado de discriminacion
entre los sitios comparados y cuando es igual a cero los sitios son totalmente

similares. (Clarke & Warwick, 1994).

Se realizaron analisis de varianza a una via (ANOVA), mediante el programa
STATGRAPHICS 3.0, para observar si existian diferencias estadisticas entre los

rios Gaira y Manzanares teniendo en cuenta los Indices ecologicos Univariados.
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4. RESULTADOS

4. 1. COMPOSICION DE ESPECIES

La Herpetofauna en la cuenca baja de los rios Gaira y Manzanares se compone
de 35 especies, 11 de anfibios y 24 de reptiles, distribuidas en 15 familias y 26
géneros (Tabla 1). El listado de especie de la comunidad herpetolégica en la
cuenca baja de los rios Gaira y Manzanares se presenta en la tabla 2 y los
registros fotograficos para algunas especies en anexos (anexo 2 — x). Del total de
especies presentes, 603 individuos fueron censados en el dia, pertenecientes a 13
familias, 21 géneros y 26 especies. En la noche se encontraron 758 individuos,

pertenecientes a 8 familias, 16 géneros y 20 especies (Tablas 3, 4 y 5).

Tabla 1. Composicion taxonémica de la comunidad herpetologica, en los rios

Gaira y Manzanares.

GRUPO Familias | Géneros | Especies

Anuros 4 6 11
Serpientes 4 6 7
Saurios 7 14 17

TOTAL 15 26 35
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Tabla 2. Composiciéon de especies de la herpetofauna de la cuenca baja de los

rios Gaira (G) y Manzanares (M). La X indica la presencia de la especie en el rio.

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIES G M
Anfibia  Anura Bufonidae Bufo B. granulosus X X
B. marinus X X
Hylidae Hyla H. microcephala X X
H. pugnax X X
H. crepitans X
Dendrobatidae Colostethus C. ruthvenii X
Leptodactylidae Leptodactylus L bolivianus. X
L fuscus. X
L. pentadactylus X
Physalaemus P. pustulosus X X
Pleurodema P. brachyops X
Reptilia  Squamata Boidae Boa B. constrictor X
Colubridae Liophis L. melanotus X
L. sp. X
Oxibelis 0. aeneus X
Viperidae Bothrops B. asper X
Porthidium P. lansbergi X
Elapidae Micrurus M. dissoleucus X
Corytophanidae Basiliscus B. basiliscus X X
Geckonidae Gonatodes G. albogularis X X
Hemidactylus H. brooki X X
Lepidoblepharis L, sanctae
X X
martae
Phyllodactylus P. ventralis X X
Thecadactylus T. rapicauda X
Gymnophthalmidae Leposoma L. rugiceps X
Ptychoglossus P.sp X
Tetrioscincus T. bifasciatus X X
Iguanidae Iguana l. iguana X X
Polychrotidae Anolis A. auratus X
A. tropidogaster X X
A sanctae X
martae
Teiidae Ameiva A. ameiva X X
A. bifrontatta X X
Cnemidophorus C. lemniscattus X X
Tropiduridae Stenocercus S. erythrogaster X X
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Tabla 3. Nimero de individuos por especies en las estaciones de estudio.
Especies Est. 1 |Est.2 |Est.3 |Est.4 |Est.5 |Est6
Bufo granulosus 1 6 0 3 80 7
Bufo marinus 6 26 4 13 123 2
Colosthetus ruthveni 7 0 0 0 0 0
Hyla crepitans 0 0 0 0 40 0
Hyla microcephala 15 0 0 0 95 0
Hyla pugnax 5 0 0 0 16 1
Leptodactylus bolivianus 0 0 0 0 16 0
Leptodactylus fuscus 0 0 0 1 102 0
Leptodactylus pentadactylus 16 0 0 0 0 0
Physalaemus pustulosus 34 0 0 0 98 11
Pleurodema brachyops 0 0 0 0 67 0
Boa constrictor 0 0 0 0 2 0
Liophis melanotus 1 0 0 0 0 0
Liophis sp 0 0 0 0 0 1
Oxibelis aeneus 0 2 0 0 0 0
Bothrops Asier 4 0 0 0 0 0
Micrurus dissoleucus 0 1 0 0 0 0
Porthidium lansbergi 0 0 0 0 2 1
Basiliscus basiliscus 4 11 0 2 8 6
Gonatodes albogularis 1 3 0 4 0 14
Hemidactylus brooki 0 5 0 2 0 0
Lepidoblepharis sanctaemartae 1 0 0 0 51 46
Phyllodactylus ventralis 0 3 3 4 0 0
Thecadactylus rapicauda 0 4 0 0 0 0
Leposoma rugiceps 7 0 0 0 0 0
Ptychoglossus sp 0 0 0 1 0 0
Tetrioscincus bisfaciatus 0 1 0 2 4 3
Iguana iguana 0 4 3 3 5 %
Anolis auratus 0 0 0 0 7 0
Anolis sanctae marctae 1 0 0 0 0 0
Anolis tropidogaster 1 0 0 0 0 2
Stenocercus erythrogaster 1 0 0 0 0 4
Ameiva ameiva 0 11 0 0 30 6
Ameiva bifrontata 1 19 0 15 33 11
Cnemidophorus lemniscatus 1 29 29 33 65 46
TOTAL 107 125 39 83 844 163

GRAN TOTAL

1361

Est. 1= Paso el Mango.

Est. 3= Desembocadura rio Manzanares.

Est. 5= SENA Agropecuario.

Est. 2= Quinta de San Pedro Alejandrino
Est. 4= Desembocadura rio Gaira
Est. 6 = Puerto Mosquito.
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Tabla 4. Nimero de individuos por especies en las estaciones de estudio

(Muestreos Diurnos).

Especies

Est. 1

N
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m
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Bufo granulosus

Bufo marinus

Colosthetus ruthvenii
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Boa constrictor

Liophis melanotus

Liophis sp

Oxibelis aeneus

Bothrops asper

Micrurus dissoleucus

Porthidium lansbergi
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GRAN TOTAL

603

Est. 1= Paso el Mango.

Est. 3= Desembocadura rio Manzanares.

Est. 5= SENA Agropecuario.

Est. 2= Quinta de San Pedro Alejandrino

Est. 4= Desembocadura rio Gaira

Est. 6 = Puerto Mosquito.
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Tabla 5. Namero de individuos por especies en las estaciones de estudio

(Muestreos nocturnos).

| Especies Est.1 [Est.2 [Est.3 [Est. 4 |Est. 5 |Est. 6
Bufo granulosus 1 6 0 3 80 5
Bufo marinus 5 26 4 13 105 2
Hyla crepitans 0 0 0 0 40 0
Hyla microcephala 15 0 0 0 95 0
Hyla pugnax 5 0 0 0 16 1
Leptodactylus bolivianus 0 0 0 0 16 0
Leptodactylus fuscus 0 0 0 1 102 0
Leptodactylus pentadactylus 16 0 0 0 0 0
Physalaemus pustulosus 10 0 0 0 87 2
Pleurodema brachios 0 0 0 0 67 0
Boa constrictor 0 0 0 0 1 0
Bothrops asper s 0 0 0 0 0
Porthidium lansbergi 0 0 0 0 2 0
Basiliscos basiliscus 0 1 0 0 0 0
Gonatodes albogularis 0 1 0 0 0 0
Hemidactylus brooki 0 o) 0 2 0 0
Lepidoblepharis sanctaemartae 1 0 0 0 0 1
Phyllodactylus ventralis 0 3 3 3 0 0
Thecadactylus rapicauda 0 4 0 0 0 0
Leposoma rugiceps 5 0 0 0 0 0
Stenocercus erythrogaster 0 0 0 0 0 1
TOTAL 60 46 7 22 611 12

GRAN TOTAL

758

Est. 1= Paso el Mango.

Est. 3= Desembocadura rio Manzanares.

Est. 5= SENA Agropecuario.

Est. 6 = Puerto Mosquito.

Est. 4= Desembocadura rio Gaira

Est. 2= Quinta de San Pedro Alejandrino
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4. 1.1. RIQUEZA

En la riqueza por familia (Figura 4), Leptodactylidae y Geckonidae presentaron

mayor riqueza, con un 13% cada una, del total en el area de estudio (datos

tomados de tabla 2). La menor riqueza la presentaron los representantes de las

familias Dendrobatidae,

Boidae,

Elapidae,

Tropiduridae, con un 3% para cada una.

Corytophanidae,

Iguanidae vy

6
5 |
8
S 4
2
w 4
@ 3
@
T 2+
2
1|
0 -
o ® ® ®
s 8 &  ®
=] R o] =]
c =1 = =
| O @ > 3
28|78
| o S o°
‘ =i 2
\ g a
| (=] ]
‘ 3
\

i | ANUROS

Boidae

Colubridae
Elapidae
Viperidae

SERPIENTES
Familia

Corytophanidae

Geckonidae

Gymnophthalmidae

Iguanidae

SAURIOS

Polychrotidae

Tropiduridae

Teiidae

Figura 4. 7Cc'>mposicién de ?iﬁuéza herpetolégica por familia en los rios Gaira y

Manzanares.
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A nivel genérico, los que presentaron mayor riqueza fueron los géneros Hyla,
Leptodactylus y Anolis con 3 especies cada uno, seguido de Ameiva, Bufo y
Liophis con dos especies respectivamente, mientras que los otros géneros solo

estuvieron representados por una especie.

La figura 5 presenta la riqueza de especies por estaciones (datos tomados de
tabla 3), siendo la estacion del SENA Agropecuario la que presentd la mayor
riqueza con 19 especies. La menor riqueza la presentd la estacion de la

Desembocadura del rio Manzanares con 4 especies.

_Paso el Mango (M)
18

Puerto Mosquito (G)
17

|
QS PAM |

SENA(G) =
19 |

_ Des. Manzanares [
Des. Gaira 4
12

Figura 5. Composicién de riqueza de especies por estaciones en los rios Gaira (G)

y Manzanares (M).
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4. 2. ESTRUCTURA DE LA HERPETOFAUNA

4.2.1. ABUNDANCIA RELATIVA

El maximo valor de abundancia relativa por familia, lo presentaron Leptodactylidae
y Teiidae, con un valor de 17.69 y 16.87 ind/hora/dia, respectivamente; mientras
que las familias menos abundantes fueron Boidae y Elapidae, con un valor de 0.10

y 0.05 ind/hora/dia respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Composicién de abundancia relativa de la herpei:fadng discriminada por

Familia en los rios Gaira y Manzanares.
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A nivel genérico, los que presentaron mayor valor de abundancia relativa fueron
Bufo y Cnemidophorus, con un valor de 1390 y 10.41 ind/hora/dia,
respectivamente; mientras que Micrurus y Ptychoglossus fueron los géneros que

presentaron el menor valor con 0.05 ind/hora/dia para cada uno.

Cnemidophorus lemniscatus y Bufo marinus fueron las especies mas abundantes
con un valor de 10.41 y 8.92 individuos/hora/dia, respectivamente; mientras que
Liophis melanotus, Liophis sp, Micrurus dissoleucus, Ptychoglossus sp y Anolis
sanctae martae fueron las especies menos abundante con un valor de 0.05

ind/hora/dia (Tabla 6).
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Tabla 6. Abundancia relativa de las especies, expresado como individuo/hora/dia.

Especies Est.1 | Est. 2 | Est. 3 | Est. 4 | Est. 5 | Est. 6 | Ab.
Relativa
Bufo granulosus 0,29 1,50 0,00 1,20 17,78 1,75 4,97
Bufo marinus 1,71 6,50 4,00 520 | 27,33 0,50 8,92
Colosthetus ruthvenii 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36
Hyla crepitans 0,00 0,00 0,00 0,00 8,89 0,00 2,05
Hyla microcephala 4,29 0,00 0,00 0,00 [ 21,11 0,00 5,64
Hyla pugnax 1,43 0,00 0,00 0,00 3,56 0,25 1,13
Leptodactylus bolivianus 0,00 0,00 0,00 0,00 3,56 0,00 0,82
Leptodactylus fuscus 0,00 0,00 0,00 0,40 | 2267 0,00 5,28
Leptodactylus pentadactylus 4,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82
Physalaemus pustulosus 9,71 0,00 0,00 0,00| 21,78 2,75 7,33
Pleurodema brachyops 0,00 0,00 0,00 0,00 14,89 0,00 3,44
Boa constrictor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,10
Liophis melanotus 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Liophis sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,05
Oxibelis aeneus 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Bothrops asper 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21
Micrurus dissoleucus 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Porthidium lansbergi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,25 0,15
Basiliscus basiliscus 1,14 2,75 0,00 0,80 1,78 1,50 1,59
Gonatodes albogularis 0,29 0,75 0,00 1,60 0,00 3,50 1,13
Hemidactylus brooki 0,00 1,25 0,00 0,80 0,00 0,00 0,36
Lepidoblepharis sanctaemartae 0,29 0,00 0,00 0,00 11,33| 11,50 5,03
Phyllodactylus ventralis 0,00 0,75 3,00 1,60 0,00 0,00 0,51
Thecadactylus rapicauda 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21
Leposoma rugiceps 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36
Ptychoglossus sp 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,05
Tetrioscincus bisfaciatus 0,00 0,25 0,00 0,80 0,89 0,75 0,51
Iguana iguana 0,00 1,00 3,00 1,20 1,11 0,50 0,87
Anolis auratus 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 0,00 0,36
Anolis sanctae marctae 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Anolis tropidogaster 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,15
Stenocercus erythrogaster 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,26
Ameiva ameiva 0,00 2,75 0,00 0,00 6,67 1,50 2,41
Ameiva bifrontata 0,29 475 0,00 6,00 7,33 2,75 4,05
Cnemidophorus lemniscatus 0,29 725| 2900| 1320| 1444 | 11,50 10,41
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La especie diurna mas abundante fue Cnemidophorus lemniscatus con 18.62
ind/hora/dia; mientras que Anolis sanctae martae, Boa constrictor, Liophis
melanotus, Liophis sp, Micrurus dissoleucus, Phyllodactylus ventralis, Porthidium
lansbergi y Ptychoglossus sp fueron las menos abundantes con 0.09 ind/hora/dia

(Tabla 7).

Tabla 7. Abundancia relativa de las especies, expresado como individuo/hora/dia

(Muestreos Diurnos).

Especies Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 | Ab. Relativa
Bufo granulosus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,18
Bufo marinus 0,01 0,00 0,00 0,00 7,83 0,00 1,74
Colosthetus ruthvenii 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64
Physalaemus pustulosus 11,43 0,00 0,00 0,00 478 3,60 404
Boa constrictor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,09
Liophis melanotus 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
Liophis sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,09
Oxibelis aeneus 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
Bothrops asper 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
Micrurus dissoleucus 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
Porthidium lansbergi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,09
Basiliscus basiliscos 1,90 5,00 0,00 1,43 3,48 2,40 275
Gonatodes albogularis 0,48 1,00 0,00 2,86 0,00 5,60 1,93
Lepidoblepharis sancta martae 0,00 0,00 0,00 0,00 2217 | 18,00 8,81
Phyllodactylus ventralis 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,09
Leposoma rugiceps 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
Ptychoglossus sp 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,09
Tetrioscincus bisfaciatus 0,00 0,50 0,00 1,43 1,74 1,20 0,92
Iguana iguana 0,00 2,00 5,00 2,14 217 0,80 1,56
Anolis auratus 0,00 0,00 0,00 0,00 3,04 0,00 0,64
Anolis sanctae marchate 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
Anolis tropidogaster 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,28
Stenocercus erythrogaster 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,37
Ameiva ameiva 0,00 5,50 0,00 0,00 13,04 2,40 4,31
Ameiva bifrontata 0,48 9,50 0,00 10,71 14,35 4,40 7,25
Cnemidophorus lemniscatus 0,48 14,50 0,97 23,57 28,26 | 18,40 18,62
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La especie nocturna mas abundante fue Bufo marinus con un valor de 18.02

ind/hora/dia, mientras que la menor abundancia relativa la presentaron Boa

constrictor,

erythrogaster con un valor de 0.12 ind/hora/dia (Tabla 8).

Basilliscus basilliscus, Gonatodes albogularis y

Stenocercus

Tabla 8. Abundancia relativa de las especies, expresado como individuo/hora/dia

(Muestreos Nocturnos).

Ab.
Especies Est. 1 |Est. 2 |Est. 3 |Est. 4 |Est. 5 | Est. 6 | Relativa
Bufo granulosus 0,71| 3,00/ 0,00| 2,73|36,36| 3,33 11,05
Bufo marinus 3,57|13,00/10,00| 11,82|47,73| 1,33 18,02
Hyla crepitans 0,00, 0,00, 0,00, 0,00|18,18| 0,00 4,65
Hyla microcephala 10,71| 0,00/ 0,00/ 0,00|43,18| 0,00 12,79
Hyla pugnax 3,57| 0,00/ 0,00| 0,00| 7,27| 067 2,56
Leptodactylus bolivianus 0,00/ 0,00, 0,00f O,00{ 7,27| 0,00 1,86
Leptodactylus fuscus 0,00( 0,00, 0,00 0,91|46,36|( 0,00 11,98
Leptodactylus pentadactylus 11,43| 0,00/ 0,00 0,00 0,00] 0,00 1,86
Physalaemus pustulosus 7,14| 0,00/ 0,00 0,00f39,55| 1,33 11,51
Pleurodema brachios 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00|30,45| 0,00 7,79
Boa constrictor 0,00f 0,00| 0,00f 0,00/ 0,45| 0,00 0,12
Bothrops asper 1,43| 0,00( 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,23
Porthidium lansbergi 0,00f 0,00 0,00( 0,00/ 091| 0,00 0,23
Basiliscus basiliscos 0,00/ 0,50( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12
Gonatodes albogularis 0,00f 0,50 0,00f 0,00f 0,00 0,00 0,12
Hemidactylus brooki 0,00 2,50| 0,00| 1,82| 0,00] 0,00 0,81
Lepidoblepharis sanctaemartae 0,71 0,00( 0,00 0,00( 0,00| 0,67 0,23
Phyllodactylus ventralis 0,00 1,50] 7,50| 2,73| 0,00| 0,00 1,05
Thecadactylus rapicauda 0,00 2,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47
Leposoma rugiceps 3,57| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58
Stenocercus erythrogaster 0,00/ 0,00) 0,00 000| 000| 067 0,12
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En la composicion de abundancia relativa de especies por estaciones, fue el Sena
Agropecuario el que presentdé mayor valor con 187.6 ind/hora/dia. EI menor valor

lo presenté la estacién Paso el mango con un valor de 30.6 ind/hora/dia (Figura 7).

Puerto Mosquito Paso el Mango
©) - (M)

40,8 30,6

~ Q.S.P.A(M)
31,3 |

- Des. Manzanares
39,0

_ Des. Gaira

SENA (G); ¥ 33,2

187,6

Figura 7. Abundancia Relativa de especies por estaciones en los rios Gaira y

Manzanares.

Al someter los datos de abundancia relativa a un analisis de ANOSIM, para
determinar diferencia en la composicién de la herpetofauna entre los rios, se

observo que no hubo diferencia estadistica (P>0.05). Al mirar el comportamiento
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dentro de los rios, se observé que existe diferencia entre las estaciones (R
cercano a cero). Este comportamiento se presenta tanto en el dia, como en la

noche (Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de ANOSIM entre los rios Gaira y Manzanares.

JORNADA Estadistico (R) Nivel de Significancia
(P)
General -0.111 80%
Diurna 0.185 20%
Nocturna -0.185 90%

Al realizar un analisis general de los indices univariados entre la cuenca baja de
los rios Gaira y Manzanares, se observd que ambos rios tuvieron el mismo
numero de especies (S), pero una notable diferencia en cuanto al nimero total de
individuos (N), siendo mayor en el rio Gaira. La riqueza de especies de Margalef
(d), la diversidad de Simpson (1- A") y la diversidad de Fishers a presentaron
valores mas altos en el rio Manzanares, mientras que los demas indices
(Uniformidad de Pielou's J', Diversidad de Shannon H'(loge) y los nimeros de Hill,

N1 y N2 presentaron valores mas elevados en el rio Gaira (Tabla 10).
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Cuando se analizaron los indices univariados en el dia, se observé que el rio
Manzanares presenté mayores valores en el indice de Margalef (d), Uniformidad
de Pielou's (J') y diversidad de Fisher a; mientras que el rio Gaira, los presentd

para el resto de los indices (Tabla 10).

En los muestreos nocturnos, se observé que el rio Gaira presenté mayores valores
de riqueza de especies (S), numero total de individuos (N) y numero de Hill (N2),
mientras que el rio Manzanares present6 valores mas elevados en el resto de los

indices (Tabla 10).

Con los datos obtenidos anteriormente, se ha realizado un analisis de Varianza a
una via (ANOVA), para observar si existe o no diferencia estadisticamente
significativa entre los dos rios en estudio, obteniéndose los resultados mostrados

en la tabla 11.
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Tabla 10. indices de diversidad para la comunidad herpetolégica de los rios Gaira

y Manzanares, entre paréntesis se presentan el promedio y la desviacion

estandar.
INDICE GENERAL DIA NOCHE
Manzanares | Gaira Manzanares | Gaira Manzanares | Gaira
26 26 18 19 14 15
S (1217,2) (15,73,5) (7,745,2) (11,0£3,0) (8,0+1,4) (7,3£3,2)
32 99 34 72 30 134
N (3414 ,4) (87,3t+87,2) | (22,7+17,0) | (68,3+29,4) | (28,0+13,2) | (102£152,6)
7,227 5,438 4,841 4,21 3,834 2,858
d (3,242,1) (3,5+0,5) (2,1%1,5) (2,4+0,7) (1,5+1,0) (1,840,6)
0,8096 0,8166 0,706 0,7048 0,8284 0,7813
J’ (0,7+0,1) (0,840,08) (0,740,06) (0,7+0,08) (0,8+0,1) (0,8+0,07)
Fisher 66,65 11,47 15,85 8,427 10,34 4,328
a (9,718,6) (7,212,2) (5,115,0) (3,9+1,6) (2,4+1,7) (5,145,0)
H' 2,638 2,661 2,041 2,075 2,188 2,116
(loge) (1,840,8) (2,240,3) (1,3%0,7) (1,8+0,3) (1,3+0,6) (1,6+0,4)
0,9269 0,9245 0,8258 0,8291 0,8743 0,8707
1-A' (0,7+£0,2) | (0,85+0,06) (0,610,2) (0,8+0,1) (0,710,2) (0,8+0,1)
13,98 14,31 7,696 7,967 8,914 8,296
N1 (6,914,0) (9,1£3,1) (4,242,3) (6,011,9) (4,1£2,2) (5,4%2,3)
9,778 11,79 5,029 5,483 6,446 7,365
N2 (5,0£2,9) (6,9+3,4) (3,0¢1,5) (4,5%1,6) (3,411,8) (4,612,5)
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El andlisis de varianza de la tabla 11, nos muestra que no existe diferencia

estadisticamente significativa, entre los rios Gaira y Manzanares, en cuanto a los

indices univariados.

Tabla 11. Tabla de ANOVA, entre los indices univariados de los rios Gaira y

Manzanares (Valores de Fo,0s con 1y 4 grados de libertad = 7,71)

indices General Dia Noche
S 0,63 0,94 0,23
d 0,08 0,10 0,34
J’ 0,45 0,31 0,02
Fisher a 0,23 0,16 0,74
H'(loge) 0,67 1,03 0,55
1-A' 0,64 0,93 0,89
N1 0,56 1,17 0,45
N2 0,56 1,42 0,49

Para complementar el analisis de la estructura de la comunidad espacialmente, el
analisis de ordenacién MDS permitié observar tres grupos, uno formado por las
estaciones 2, 3, 4y 6, y los otros por las estaciones 1y 5, respectivamente (Figura

8).
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N Stresé: 0

A Manzanares

Figura 8. Ordenacion MDS, para las estaciones de estudio.

4. 3. USO DEL RECURSO DE HABITABILIDAD

La figura 9 muestra el nimero total de especies que se encuentran presentes en
cada recurso que ofrecen las cuencas. Esta muestra que el recurso piedra es el
mas aprovechado por la comunidad con 19 especies, mientras que el recurso rio

es el que menos es aprovechado con 7 especies presentes.
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La figura 10 muestra el aprovechamiento de los recursos por cuenca de la
comunidad en cuanto al nimero total de individuos de todas las especies,
observandose que el recurso piedra es el mas aprovechado, con 390 individuos,

mientras que el recurso arbusto es el menos aprovechado con 23 individuos del

total de la comunidad herpetoldgica (Tabla 12).
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Total No de Individuos
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Figura 10. Numero de Individuos del total de especies por recurso.
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Tabla 12. Numero de individuos por especie, encontrado en los diferentes habitats,
para establecer el uso del recurso de habitabilidad.

2
o

Char
20

Pie Des

48

Especies
Bufo granulosus

N
(o)}

Bufo marinus 82 43
Colosthetus ruthveni 0
Hyla crepitans 13
Hyla microcephala 97
Hyla pugnax 3
Leptodactylus bolivianus 16
Leptodactylus fuscus 60
Leptodactylus pentadactylus 16

Physalaemus pustulosus
Pleurodema brachyops
Boa constrictor

Liophis melanotus
Liophis sp

Oxibelis aeneus
Bothrops asper

Micrurus dissoleucus
Porthidium lansbergi
Basiliscus basiliscus
Gonatodes albogularis
Hemidactylus brooki
Lepidoblepharis sanctaemartae
Phyllodactylus ventralis
Thecadactylus rapicauda
Leposoma rugiceps
Ptychoglossus sp
Tetrioscincus bisfaciatus
Iquana iguana

Anolis auratus

Anolis sanctae marctae
Anolis tropidogaster
Stenocercus erythrogaster
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Ameiva Ameiva 22 | 12 11

Ameiva bifrontata 25 | 24 22

Cnemidophorus lemniscatus 75 | 62 21

TOTAL 261 |390| 73 | 23 | 126 323 | 104
Hoj. = Hojarasca. Pie. = Piedra. Arb. = Arbol. Arbu. = Arbusto.

Des. = Desechos. Rio. = Rios. Char. = Charcas. Pas. = Pasto.
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Se observa entonces que el recurso piedra es el mas aprovechado en términos de

riqueza y de abundancia de la comunidad herpetoldgica.

La figura 11 muestra la formacion de cuatro grupos, que con base en la presencia-
ausencia de las especies, utilizan los recursos que las cuencas de los rios ofrecen
para esta comunidad. El primer grupo esta conformado por las especies presentes
en pasto y Hojarasca, el segundo es el de desechos y piedra, el tercer grupo es el
que esta conformado por las especies presentes en rios y charcas, y el cuarto
grupo esta conformado por las especies presentes en arbol y arbusto. El analisis
de los grupos no excedio6 el 70% de similaridad, y estan por debajo del 50%, con lo

cual se nota que estos grupos no presentan mucha similaridad entre ellos.
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Figura 11. Dendrograma de Similaridad Conforme al Uso de Recurso.

Al realizar el analisis de tipificacién, se tomé en cuenta los grupos formados en el
analisis de Jaccard, unificando los recursos en factores de la siguiente manera:
Sotobosque (hojarasca y pasto), Material Sélido (piedra y desechos), Vegetacién

(arboles y arbustos) y Fuentes Hidricas (charcas y rios).

En la tabla 13 se observa que las especies que presentaron mayor porcentaje de
contribucién para tipificar un factor, fueron: Cnemidophorus lemniscatus para

sotobosque con una contribucion de 63,93%; Bufo granulosus para el material
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soélido con un 22,22%, Iguana iguana para vegetacion con un 55,56%, mientras
que Bufo marinus fue la especie que mejor tipifico a las fuentes hidricas con una

contribucion del 61,54%.

Las especies que menor porcentaje de contribucion aportaron para tipificar un
factor fueron: Lepidoblepharis sanctae martae con 3,28% para el recurso
sotobosque, Pleurodema brachiops con 4,97% para el recurso material sélido,
Hemidactylus brooki y Gonatodes albogularis con 11,11% para el recurso

vegetacion y por ultimo Bufo granulosus con 7,69% para el recurso de fuentes

hidricas.

Ademas, se muestra que el material sélido, presenté el mayor valor de promedio
de similaridad con 45,35, mientras que el factor que menor promedio de

similaridad presentd en el analisis de tipificacion fué vegetacion con 18,75.
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Tabla 13. Andlisis de tipificacion de especies con el valor del Promedio de
similaridad y entre paréntesis el porcentaje de contribuciéon por especie. Al final el

promedio de similaridad del recurso.

( Especies Sotobosque Material Vegetacion Fuentes
solido Hidricas
Cnemidophorus 21,37 8,14 417
lemniscatus (63,93) (17,95) (22,22)
Ameiva 4,38 8,53
bifrontata (13,11) (18,80)
Physalaemus 3,29 4,69
pustulosus (9,84) (23,08)
Bufo marinus 9,69 12,50
(21,37) (61,54)
Bufo granulosus 10,08 1,56
(22,22) (7,69)
Lepidoblepharis 1,10
sanctae martae (3,28)
Pleurodema 1,94
brachyops (4,27)
Ameiva ameiva 4,26
(9,40)
Iguana iguana 10,42
(55,56)
Gonatodes 2,08
albogularis (11,11)
Hemidactylus 2,08
brooki (11,11)
Promedio de 33,42 45,35 18,75 20,31
similaridad
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5. DISCUSION

5. 1. COMPOSICION

5. 1. 1. RIQUEZA

A nivel mundial se conocen mas especies de Reptiles que de Anfibios. De igual
manera, se conocen mas especies de Saurios que de Serpientes (Uetz 2001, en
Hernandez et al., 2002). Este mismo comportamiento se observd en este estudio,
donde se registraron 11 especies de Anuros, 17 de Saurios y 7 de Serpientes. Lo
anterior se debe a que los Saurios son mas faciles de observar que las Serpientes,
debido a que estas presentan un comportamiento mas criptico; no obstante, su
actividad corporal los conlleva, incluso, a tener habitos crepusculares o pequerios

intervalos de tiempo de maxima actividad.

Los resultados obtenidos en este trabajo concuerda con el de Hernandez-R et al.
(2002), el cual describe en su estudio, que los Geckonidos presentaron mayor
riqueza de especies en un sector de la serrania del perija, y lo registrado por
diferentes autores donde la familia Leptodactylidae es la que presenta mayor

riqueza en Colombia (Acosta, 2000), en el estudio de la Anurofauna del municipio
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de Ibagué (Bernal, 2000), mayor riqueza en el estudio de los anuros del
departamento del Guainia (Lynch, 2000), y mayor riqueza de anfibios paramunos
(Lynch, 2002). Lo anterior se debe, a que estas especies tienen gran adaptacion a
ambientes expuestos o ambientes intervenidos, donde la presencia humana

favorece su éxito adaptativo y reproductivo.

La mayor riqueza de los géneros Anolis y Leptodactylus, corresponde con su alta
riqueza como genero dentro de los vertebrados, incluso el genero Anolis es uno de
los que posee mayor numero de especies a nivel mundial con mas de 300 (Fong,

2000).

En cuanto a la riqueza por estacion, se observd que el SENA, presentd la mayor
riqueza de especies. Esto se debe probablemente a la heterogeneidad de
ambientes que concurren ahi (charcas, pastizales, arboles, arbustos, corrientes
rapidas y piedras), creando condiciones favorables para el establecimiento y
desarrollo de la comunidad herpetoloégica. La menor riqueza presentd en la
estacion de la desembocadura del rio Manzanares, en donde las caracteristicas
del ambiente no propician las condiciones de habitabilidad para esta comunidad,
por su avanzado estado de alteracibn e intervencion antropica.

Independientemente de las afinidades taxonémicas de las faunas que pudieran
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haber colonizado varias areas de tipo ecolégico equivalente, la capacidad de
carga y los nichos disponibles en cada sitio podrian haber determinado, al final, el
numero de especies capaces de coexistir (Sanchez y Lopez, 1988). Lo anterior

podria explicar la situacién de esta estacion.

Al comparar el nimero de especies encontradas en el presente estudio, con las
registradas para las tierras bajas de la region Caribe, de las cuales 34 son de
anfibios (Acosta, 2000), y 100 son de reptiles (Sanchez et, al., 1995), se observd
diferencia estadistica (x‘ calculado = 73,142). Cabe decir que no despreciamos en el
analisis especies como cocodrilos, chelonios (las cuales no se encontraron en este

estudio) o especies cuyo rango de distribucion son para otras zonas de vida.

Debido a la escaza informacion de estudios herpetoloégicos para la ciudad de
Santa Marta, especialmente en los rios, los datos de lugares mas cercanos al area
de trabajo de este estudio que se tomaron para comparar con los resultados,
fueron los de la region Caribe, siendo esta mucho mas amplia que nuestro rango

de estudio, y por ende la gran diferencia en la prueba estadistica realizada.

La curva de abundancia de especies (Figura 12), a pesar de mostrar un “patron

similar” entre la dominancia acumulativa y el rango de especies, en la cuenca baja

1y
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de los rios Gaira y Manzanares, muestra una leve diferencia para este ultimo rio,
presentandose mas lineal; lo que posiblemente indica algun estado de
perturbacion (Figura 12). Esto se puede atribuir a la baja riqueza y abundancia
encontrada en la estacion 3 (desembocadura), donde el lugar estuvo altamente
alterado con gran cantidad de desechos, tanto de basuras, como de vertimientos
de aguas negras, provenientes de un desagle de la empresa prestadora de este
servicio publico de la ciudad. Esto ocasiona el deterioro en las condiciones de
habitabilidad tanto de las especies que son estrictamente dulceacuicolas, como

las que aprovechan este recurso indirectamente.

No obstante, el rio Manzanares es la unidad fisica que se encuentra con un alto
grado de alteracién, debido a que sus aguas en su recorrido hasta su
desembocadura, atraviezan gran parte de la ciudad, donde muchos de los

pobladores arrojan sus aguas servidas y basuras a este.
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Figura 12. Curva de abundancia de especies de la comunidad Herpetologica en

los rios Gaira y Manzanares.

En general la baja riqueza presentada en este estudio podria explicarse por las

siguientes razones:

1. En este trabajo solo se aplico un tipo de metodologia, que no permitié obtener

registros de otras especies esperadas.
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2. La puntualidad del estudio; lo cual pone de manifiesto el requerimiento de un
mayor esfuerzo de muestreo.
3. Realmente la herpetofauna responde a la baja abundancia que puedan

presentar las especies.

En este trabajo se describe la ampliacién del rango de distribucion altitudinal de
dos especies observadas en la estacion Paso el Mango a los 185 msnm, las
cuales son: Colostethus ruthvenii, dado que su descripcion va desde los 680 y
1540 msnm (Kaplan, 1997), y Anolis sanctae martae registrada como una especie
endémica del sector de San Sebastian, ubicada en la parte sureste de la Sierra
Nevada de Santa Marta a 2000 msnm, en los limites con el departamento del

Cesar (Bernal-Carlo, 1991).

Adicionalmente, se presenta el primer registro del género Ptychoglossus para las
tierras bajas de la regién Caribe, debido a que sb6lo hay una especie registrada
entre los 1400 y 2000 msnm (Ptychoglossus romalus) para San Pedro de la Sierra
(S.N.S.M) (Sanchez et al., 1995). En este trabajo se observé en la desembocadura
del rio Gaira, no obstante aqui solo se denota la presencia del género, debido a
que se encuentra en revision para confirmar la posible descripcion de una nueva

especie para este genero.
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5. 2. ESTRUCTURA

5. 2. 1. ABUNDANCIA

La familia Leptodactylidae junto con Teiidae, fueron las que presentaron el mayor
valor de abundancia relativa. Lo anterior quiza se debe a la gran adaptacion a
ambientes intervenidos que poseen ambas familias, demostrandose por la poca
abundancia que presentaron en las partes altas de la cuenca baja, las cuales
fueron las estaciones menos intervenidas. En general, las familias del grupo de las
serpientes presentaron el menor valor de abundancia relativa, lo cual era de
esperar, ya que las serpientes presentan un comportamiento mucho mas criptico,
que el resto de las especies y por ende mas dificiles de observar. Tal
comportamiento concuerda con el estudio realizado en la serrania del perija por

Hernandez (2002).

A nivel genérico y especifico Cnemidophorus lemniscatus, junto con Bufo marinus,
fueron las especies mas abundantes. Lo anterior se debe a que C. lemniscatus,
presenta una gran adaptacion a los ambientes intervenidos, encontrandose
ademas, en diferentes tipos de habitats, preferiblemente en areas abiertas tal

como lo documenta Vitt y Colli (1994). Por otro lado, los maximos valores de
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abundancia para B. marinus, son soportados por Lynch (2000), quien la describe
como una especie asociada a rios, y en especial a asentamientos humanos,

caracteristicas de las estaciones de este trabajo.

La estacion del SENA, fue la que presentd el mayor valor de abundancia relativa,
debido a que la heterogeneidad de ambientes que ofrece, es propicio para el
desarrollo de la comunidad herpetolégica. La estacion de Paso el Mango, present6
el menor valor de abundancia, debido a la presencia de algunas especies raras.
No obstante se pueden atribuir a los factores climaticos y edafologicos, que en el
momento de realizar los muestreos es posible que incidieran sobre la abundancia
de la comunidad, en especial para esta estacion que siempre estuvo influenciada
por precipitaciones de gran intensidad y frecuencia, e incluso atribuirlo a que en
tanto no se disponga de informacion mas detallada sobre areas no alteradas y la
estructura cualitativa y cuantitativa de sus comunidades, o quiza la historia de
intervencion que es uno de las factores determinantes de la estructura y
composicion de los bosques secos en el neotropico (Mendoza, 1999) no se podra
avanzar mucho en la discusion de la estructura de las comunidades bioldgicas

presentes para estas areas.
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El andlisis de similaridad (ANOSIM), mostr6 que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre la cuenca baja de los rios, en cuanto a su
abundancia relativa, pero si hay diferencia entre las estaciones dentro de los rios.
Lo anterior se debe a la diferencia, en cuanto a heterogeneidad de ambientes que
ofrece cada estacion, tal es el caso de las desembocaduras de los rios, las cuales
son ambientes muy intervenidos, y algunas de las especies tienen preferencias a
este tipo de habitats, como los representantes de la familia Teiidae, con un alto
valor de abundancia, mientras que para las estaciones de las partes altas, se

encuentran muchas especies raras, denotando diferencia entre estaciones.

Para el presente estudio se hizo necesario, calcular indices de diversidad, tales
como el de Fisher, debido a que este es apropiado para el analisis de datos, pues
este indice funciona mejor con datos donde la mayoria de las especies tienen una
abundancia de uno o dos individuos (caracteristica de algunas especies que se
encontraron en este estudio) y desafortunadamente el uso de los indices muy
conocidos como el de Shannon-Weaver (H') y ain mas el de Simpson (S)
dependen demasiado del numero de las especies mas comunes y las especies

raras casi no tienen ninguna influencia (Medianero et al., 2003).
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El indice de Simpson tiende a mostrar valores mas altos en poblaciones donde
algunas especies son muy abundantes como por ejemplo en macroinvertebrados
acuaticos, mientras que el indice de Shannon es mayor cuando hay un gran
numero de especies poco abundantes o raras (Magurran, A., 1989). Esto los hace
mas susceptible a mostrar estimaciones poco coherentes con la realidad, lo cual
no ocurre faciimente con el indice Alpha de Fisher (Florez, J., 2001). Con lo
anterior, se tendra en cuenta el indice Alpha de Fisher para hablar de la diversidad

de los rios en el presente estudio.

El rio Manzanares presentd un valor de diversidad de Fisher mayor al del rio
Gaira, debido a las especies raras, las cuales se presentan mas para este rio,
especialmente en la estacion de Paso el Mango. No obstante, al realizar un
analisis de varianza a una via (ANOVA), este mostré que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre las cuenca de los rios, en cuanto al indice de

Fisher y otros indices aplicados.

El analisis de ordenamiento MDS, muestra los grupos formados por las estaciones
conforme a su abundancia relativa. Las estaciones que no presentan similaridad
son las estaciones 1 y 5. La primera con la menor abundancia y con el segundo

mayor valor de rigueza de especies y la segunda con la mayor abundancia y
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mayor valor de riqueza de especies. Lo anterior muestra que estas estaciones,
posiblemente, presentan caracteristicas fisicas y fisico-quimicas diferentes que les
permiten soportar tal riqueza y abundancia de la comunidad herpetoldgica; incluso
variables, como sitios heterogéneos poco expuestos a la intervencion antropica o
quizas el uso del suelo que se realiza en estos lugares, como lo son los estanques
para piscicultura, en donde la fauna de anuros se convierte en un componente
muy importante por su abundancia en la cadena tréfica. No obstante es probable
que estas dos estaciones en el momento del muestreo estuvieran influenciadas
por procesos sucesionales. Tales factores tendrian que ser estudiados y/o tenidos
en cuenta con mas rigurosidad en futuros estudios para poder analizar la

estructura y funcién de estos ecosistemas.

5. 3. Uso del recurso de habitabilidad

Al realizar el analisis para determinar el uso del recurso de habitabilidad de la
comunidad herpetolégica en la cuenca baja de los rios Gaira y Manzanares, para
algunas de las especies, se tienen registros de un individuo, lo que dificulta poder
determinar su preferencia por algun habitat o microhabitat en particular. Por
consiguiente, es posible que se cometa el sesgo de intentar realizar una

caracterizacion falsa sobre la ecologia de las especies al asignar el habitat donde
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solo se observd, y es muy posible que la especie aproveche uno o diferentes

habitats, como lo afirman Morales y McDierman (1996).

Por medio de el analisis de Jaccard, las graficas de frecuencia, el analisis de
tipificacion de especies (SIMPER) y lo citado por otros autores, se puede decir que
hay especies asociadas preferiblemente a algunos ambientes; y que el recurso
mas aprovechado por la comunidad es el recurso piedra, debido a que este se
encuentra en mayor proporcion en la cuenca baja de los rios, ademas de los
diferentes usos que se realiza por parte de la comunidad, como por ejemplo
termorregulacion, refugio de ambientes cripticos y refugio de especies
oportunistas que lo utilizan para su alimentacién. Por otro lado podemos decir, al
igual que lo registrado por Duefiez, (2002), el grupo de organismos que se dificulta
censar son las serpientes, por su comportamiento de habitar lugares cripticos o

incluso su actividad biolégica nocturna.

No obstante y siguiendo la teoria de Guilds (= gremios) desarrollada para el
analisis de comunidades bioldgicas, puede considerarse que, dentro de éstas,
pueden existir grupos de especies funcionalmente semejantes entre si; es decir,
gremios de especies con requerimientos similares de algun recurso o de varios

recursos a la vez.
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Sin embargo se puede caracterizar algunas especies conforme al recurso, tal es el
caso de Lepidoblepharis sanctae martae que solo es posible encontrarse en la
hojarasca, o especies generalistas como los de la familia Teiidae y en especial de
Cnemidophorus lemniscattus o Ameiva ameiva, que sus maximos valores de
abundancia se registran en areas abiertas o habitats muy intervenidos, donde los
rayos solares atraviezan el dosel del bosque y permite la termorregulacién. Otras
especies como Iguana iguana, donde su comportamiento, conforme al uso del
recurso varia segun su estado etareo, es decir, se van desplazando hacia las
partes mas elevadas de la vegetacion segin su estado de madurez (Hirt 1963,

Miiller 1968, 1972, Henderson 1974 En Munoz, ef al., 2002).

Basilliscus basilliscus, Hyla microcephala y Colostethus ruthvenii son las especies
que se encuentran asociadas directamente a fuentes hidricas. Las especies que
aprovechan construcciones y sitios asociados al hombre para establecerse en

estos ambientes son, Hemidactylus brooki, Bufo marinus y Gonatodes albogularis.

Cnemidophorus lemniscatus es la especie que mas aprovecha los recursos
disponibles en la cuenca baja de los rios Gaira y Manzanares, debido a que se
presentd en tres de los cuatro factores establecido por el analisis; mientras que

Lepidoblepharis sanctae martae sb6lo se encontré6 en un factor, y a su vez,
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presentdé el menor promedio de similaridad y porcentaje de contribucion en ese
factor (tabla 13). Lo anterior se debe a los requerimientos ecologicos, generalistas
y especificos de cada una de las especies respectivamente; incluso el uso del
recurso podria estar determinado por sus habitos reproductivos, tal como lo

registra Arroyo et al. (2003).

De las 35 especies encontradas durante el estudio, 12 se encuentran registradas

como especies indicadoras de habitats intervenidos (Tabla 14).

Aun asi, podemos decir que la herpetofauna se comporta conforme a la estructura
del bosque que ofrecen estas cuencas; es por esto que en los habitats
intervenidos o deforestados solo es posible encontrar especies adaptadas a estos
ambientes; o por el contrario especies que sus requerimientos biologicos
especificos los mantienen restringidos a dichos ambientes poco intervenidos, tal
es el caso de Colostethus ruthvenii y de su alta dependencia a cuerpos de agua
no alterados. Se hace entonces necesario conservar estos ambientes; en donde,
la deforestacion practicamente, ha deteriorado nichos ecolégicos que son de vital
importancia para la estructura y funcion por parte de las comunidades biologicas

aqui asentadas.
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Tabla 14. Especies Indicadoras de Habitats Intervenidos, Tomada de Duefiez,

2002.

Especies Indicadoras de Habitas Intervenidos

Fuente

Scinas rubra

Bufo marinus

Hyla crepitans

Bufo granulosus
Leptodactylus fuscus

Hyla microcephala
Cnemidophorus lemniscatus
Anolis auratus

Iguana iguana

Ameiva ameiva

Thecadactylus rapicauda
Helicops angulatus
Tupinambis teguixin

Mabuya mabouya
Gonatodes albogularis
Tetrioscincus bifasciatus

(Staton y Dixon, 1977; Duellman y Mendelson,
1995; Duellman y Thomas, 1996; Duellman,
1997 y Suarez, 1999)

(Staton y Dixon, 1977; Duellman y Mendelson,
1995; Duellman y Thomas, 1996; Dueliman,
1997 y Suarez, 1999)

(Staton y Dixon, 1977; Kludge, 1979)
(Estupifian y Galatti, 1999)

(Estupifian y Galatti, 1999)

(Estupifian y Galatti, 1999)

(Avila-Pires, 1995)

(Avila-Pires, 1995)

(Vanzolini, 1988)

(Vanzolini, 1988; Vitt y Colli, 1994; Avila-Pires,
1995 ; Duellman y Mendelson, 1995)

(Morales y McDiarmid, 1996; BIT y Zani, 1997)
(Morales y McDiarmid, 1996)

(Duellman, 1978, 1987; Vitt y Colli, 1994 ; Avila-
Pires, 1995 ; Duellman y Mendelson, 1995)
(Duelliman, 1978)

(Myers y Rand, 1969; Rand y Myers, 1990)
(Ayala y Castro, manuscrito.;
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6. CONCLUSIONES

> A pesar de que los rios presentaron el mismo numero de especies, la
estacion del SENA (rio Gaira) presentd los maximos valores de abundancia

y riqueza herpetoldgica entre todas las estaciones.

> Leptodactylidae fué la familia que presenté el mayor numero de especies, y

de abundancia, debido a la gran adaptacion a ambientes intervenidos que

poseen.

» Cnemidophorus lemniscatus fue la especie que presenté el mayor valor de
abundancia, debido a que es un organismo generalista, lo que le facilita el

aprovechamiento de varios recursos.

» La estructura de la comunidad herpetolégica es similar en cuanto a
Diversidad, pero varia significativamente dentro de cada rio por la

abundancia.

» El rio Manzanares se encuentra en mayor estado de perturbacién, en

comparaciéon con el rio Gaira, debido a la influencia que se ejerce en gran
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parte del recorrido del mismo, mas aun, en donde las poblaciones
adyacentes a este son personas de escasos recursos, incluso donde en

algunos sitios no se cubre los servicios de saneamiento basico.

» El mal aprovechamiento de las cuencas hidrograficas en esta regién del
pais ponen de manifiesto el deterioro en las condiciones de habitabilidad

para la mayoria de los organismos que habitan estos ecosistemas.

» Se amplia el rango de distribucién altitudinal de Colostethus ruthvenii y el
rango de distribucion de Anolis Sanctae martae registrada para la parte

sureste de la sierra Nevada de Santa Marta.

» Se registra la presencia del genero Ptychoglossus para las tierras bajas de
la region caribe, e incluso con la posibilidad de describir que sea una nueva

especie para la ciencia.
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7. RECOMENDACIONES

Se sugiere que en el futuro inmediato se realice un estudio con mayor rigurosidad,
a modo de utilizar varios métodos y mayor esfuerzo de muestreo para poder

observar un valor de riqueza mucho mas preciso.

Es muy importante que este estudio se amplie a toda la cuenca, ya que los dos
rios hacen parte del sistema montafioso Sierra Nevada de Santa Marta, para
poder conocer el valor de riqueza real de especies, que posiblemente es

desconocido.

Los cambios en el ambiente edafico, climatico e hidroloégico se traducen en la
eliminacion del habitat natural para la mayoria de las comunidades faunisticas.
Uno de los factores que amenazan la supervivencia de las especies animales
(anfibios y reptiles), es la eliminacion de los arboles, arbustos, rocas donde viven o
se reproducen las poblaciones y lo mas importante el gran deterioro en la calidad
del agua de nuestras cuencas hidrograficas. Es por esto que mayor diversidad
ambiental significa entre otros atributos ecoldgicos, mayor heterogeneidad
espacial, tréfica y temporal. Esta condicion favorece la existencia de mayor

numero de especies debido a que cada especie es un componente diferente del
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mosaico ambiental y forma parte de un mayor numero de interacciones en la
comunidad correspondiente. Por eso se sugiere realizar estudios mucho mas
especificos como los de tipo hidrolégico, topografico, edaficos y sociales, en estas
cuencas para poder tener una mejor interpretacion en la estructura y funcion de

este ecosistema.

La realidad practica de los paises en “desarrollo”, como Colombia, es que la
explotacion de los recursos naturales deben ocurrir para “mejorar” la calidad de
vida de las personas. Cabe decir que sin una planificacion previa o un plan de
manejo ambiental adecuado, en ausencia de una administracion eficiente y de
gerentes debidamente educados y entrenados en los conocimientos sociales,
econdmicos y Bio-ecoloégicos correspondientes, todo proceso de “desarrollo”

produce perdida de habitats y de especies faunisticas, lo que a su vez refuerza la

pobreza que se intenta reducir.

Es necesario la realizacion y divulgacion de cartillas pedagogicas en la poblaciéon
adyacente a estos rios, y estudiantes de colegios basica y secundaria, debido a la
disminucion de las poblaciones en el grupo de las serpientes por el rechazo que
causa a las personas, por todas las fantasias creadas alrededor de estas,

perpetuadas por el desconocimiento de la verdadera naturaleza de estos
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organismos y el gran papel ecolégico que desempefian en la cadena tréfica en

estos ecosistemas.

Es necesario, urgente y prioritario realizar mas control de vigilancia a estos
ecosistemas, por parte de las autoridades ambientales pertinentes, a modo de
revertir todo el impacto que se viene realizando sobre las cuencas hidrograficas
que tiene nuestra region que lo Gnico a lo que conlleva es a la extincién local tanto

de especies como del propio ecosistema.

En presencia de estas situaciones, ademas de sugerir cambios para lograr un
sistema educativo mas contingente, estudios interdisciplinarios a largo plazo y una
mejor comunicacion entre cientificos, docentes, administradores y la comunidad
en general, es apropiado comenzar a implementar la normatividad ambiental para
preservar parte de estos ecosistemas antes de que la transformacion conlleve a la

extincion de estos.

Estas sugerencias, fundamentadas en las evidencias de los estudios realizados,
pueden constituir las bases para el manejo cientifico mas apropiado de las
cuencas hidrograficas de la region caribe, en especial de la ciudad de Santa

Marta.
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ANEXOS



Anexo 1. Planilla de Campo para los Registros Herpetélogicos

PLANILLA DE CAMPO TRANSEPTOS

Fecha Anotador Muestreo D N__
Estacion___ No. Transepto___ Hora Inicio Hora Final
Temperatura Humedad Viento
Observaciones:

Especie Hora Sustrato




Anexo 2. Bufo marinus




Anexo 4. Hyla crepitans

Anexo 5. Hyla pugnax




Anexo 6. Leptodactylus pentadactylus

\éo



Anexo 8. Pleurodema brachyops




Anexo 10. Liophis melanotus

Anexo 11. Liophis sp




Anexo 12. Oxibelis aeneus

Anexo 13. Bothrops asper




Anexo 14. Micrurus dissoleucus

Anexo 15. Basilliscus basilliscus

24



Anexo 16. Gonatodes albogularis




Anexo 18. Lepidoblepharis sanctae martae (foto de J. M. Renijifo)




Anexo 20. Thecadactylus rapicauda

o)



Anexo 22. Tetrioscincus bisfaciatus (foto de J. M. Renijifo)




Anexo 24. Anolis auratus

?)



Anexo 26. Stenocercus erythrogaster




Anexo 28. Cnemidophorus lemniscatus

FUENTE DE LAS FOTOS: Los Autores, Juan Carvajalino y Juan Manuel
Renijifo
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