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Resumen

Los bosques del municipio de San Vicente del Caguan (Caquetd), Colombia, han sido rapidamente degradados y
convertidos en areas de pastizal en las Ultimas décadas, causando la pérdida de biodiversidad, aislamiento de poblaciones
y en el peor de los casos favoreciendo extinciones locales. El objetivo del estudio fue determinar la diversidad de
serpientes en cinco areas de bosque perturbado y pastizal de la region. Los muestreos fueron realizados durante recorridos
diurnos y nocturnos. Los especimenes fueron capturados manualmente con ayuda de ganchos y pinzas herpetolégicas.
Durante cuatro meses de estudio se hallaron 57 individuos distribuidos en cuatro familias, 13 géneros y 19 especies;
predomind Colubridae con 14 especies. Helicops angulatus (Linnaeus, 1758) fue la especie mas abundante (27 registros)
y solamente se registré en el area de pastizal, seguida por Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758) con un individuo en el
bosque perturbado y siete en el area de pastizal. Las areas de pastizal fueron las mas ricas (15 especies) en comparacion
con las areas de bosque perturbado (6). Como método de ordenacion fue usado el escalonamiento multidimensional
no-métrico (EMNM) que separé dos areas de bosque perturbado de las de pastizal, lo cual indica que la estructura y
composicion de especies del area de pastizal difiere de las especies de bosque. Concluimos que para las dos especies
mas abundantes, estas podrian ser consideradas como especies persistentes y tolerantes debido a la permanencia y uso
de los recursos en ecosistemas con alto grado de perturbacion.
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Abstract

During the last decades the forests of San Vicente del Caguan (Caqueta), Colombia, have been turned into pasture
areas, an activity that is leading to biodiversity loss, isolation of populations and, in the worst of the scenarios, to local
extinctions. The aim of this study was to document the effect of deforestation on snake diversity. Therefore, we selected
five pasture areas and compared them to sampling areas inside five different secondary forest fragments. Sampling was
conducted during day and night. Specimens were hand caught with the aid of hooks and herpetological tongs. During
the four months of samplings, 57 individuals were captured, belonging to four families, 13 genera and 19 species. The
family Colubridae was predominant, with 14 species represented. Helicops angulatus (Linnaeus, 1758) was the most
abundant species (with 27 individuals) and occurred only in the pasture areas. The second most abundant species was
Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758) with seven individuals registered for the pasture areas and only one individual for
the secondary forest fragments. Pasture areas were more species-rich (15 species) when compared to the secondary forest
fragments (6). Nonmetric multidimensional scaling analysis (NMDS = EMNM) was used as an ordination method that
separated two forest areas from all pasture areas, which indicates different species structure and composition between
the forests and pasture areas. We conclude that the two above species mentioned above may be considered persistent
and tolerances species, due to their permanence and use of resources in highly disturbed ecosystems.
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INTRODUCCION

La Amazonia colombiana es un ecosistema
rico en recursos naturales y se caracteriza
por exhibir alta biodiversidad de reptiles
(Duellman 1990, Sanchez et al. 1995, Vitt
1987, Vogt et al. 2001). Sin embargo, la
intervencién humana junto con practicas
extractivas de deforestacion, extraccion de
madera, agricultura y ganaderia, han generado
cambios en la cobertura vegetal de los sistemas
amazonicos, causando disminucion del area
boscosa, desplazamiento de la fauna, reduccion
de la diversidad y cambios en la estructura de
la vegetacion y el microclima (Aichinger 1991,
Alves et al. 1999, Arzamendia y Giraudo 2004,
Jellinek et al. 2004, MinMinas 1996, Ramirez et
al. 2000, Saundersetal. 1991, Silvano et al. 2003,
Tapia-Coral etal. 1999, Urbina et al. 2008, Vitty
Caldwell 2001). A pesar de toda la problematica
que presenta para la region, la conversion del
bosque en areas de pastizal es la actividad mas
frecuente e impactante que se realiza a gran
escala en los ecosistemas amazonicos durante
hace mas de 30 afios (Garcia et al. 1996). Por
lo anterior, es posible afirmar que el estado
de la herpetofauna de esta region ha sufrido
cambios en su composicion y abundancia en
las Ultimas decadas debido principalmente a
la destruccion de los ecosistemas forestales
(Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona 2008), los
cuales han generado cambios rapidos, drasticos
y perceptibles en estas comunidades llegando a
afectar en algunos casos la variabilidad genética
de poblaciones aisladas (Colli et al. 2003). En
general, los bosques neotropicales presentan
en la actualidad ciertos grados de intervencion
humana (Carvajal-Cogollo et al. 2007), y sin
embargo, estos aun exhiben alta biodiversidad
de serpientes, las cuales se han adaptado a pesar
de los resultados de los disturbios humanos
originados en sus habitats (Carvajal-Cogollo y
Urbina-Cardona 2008, INVIAS 1999, Urbina-
Cardona y Londofio-Murcia 2003, Vargas y
Bolafios 1999a, b). A pesar de la conversion de
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los bosques en &reas de pastizal y que hayan
generado grandes impactos, no solo sobre la
comunidad de serpientes sino también la de
otros grupos de organismos (Rueda 1999),
estudios han mostrado que algunas especies de
serpientes han respondido de forma significativa
a las nuevas areas predominantes de pastizal
aumentado sus abundancias (Bastos et al. 2005,
Hernandez-Ruz et al. 2001, Oliveros et al. 2000)
y afectando de diversas maneras a otras especies
que habitan en esas localidades (Carvajal-
Cogollo y Urbina-Cardona 2008).

El objetivo de este estudio fue determinar la
diversidad de serpientes en cinco areas de bosque
perturbado y pastizal del municipio de San
Vicente del Caguan (Caquetd), Amazonia
colombiana.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio fue realizado en el
municipio de San Vicente del Caguan (Caqueta),
Colombia (1° 48’ a 2° 14’ S, 74° 27’ a 74° 50°
O; IGAC 1996) ubicado al nororiente del
departamento del Caqueta y limitando con los
municipios Puerto Rico, Cartagena del Chaira
y Solano, y ademas, con los departamentos
del Huila, Meta y Guaviare. Se seleccionaron
tres veredas del municipio de San Vicente del
Caguan: San Juan del Losada (1), El Aguila
(2), La Arenosa (3) y dos inspecciones: Tres
Esquinas I (4) y Tres Esquinas II (5) (figura 1).
Actualmente, las veredas San Juan del Losada
y El Aguila pertenecen al municipio de San
Vicente del Caguan aunque figuren por fuera
del limite municipal (Cortes-Villalba 2008). El
periodo de establecimiento de las areas de pastizal
en las localidades de muestreo varia entre 10 a 25
afos. Laaltitud de las localidades de estudio vario
desde 400 a 420 m; temperatura media anual oscila
entre 24 y 25,8 °C; precipitacion anual 2.486,1
mm, correspondiendo a una media mensual
interanual de 207,18 mm; y humedad relativa
entre 79 a 88% al afio, con promedio anual de
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82,33% (Aerondutica Civil 2011). Los suelos
son acidos y de baja fertilidad, pertenecen al
terciario y cuaternario, los cuales varian en su
composicion desde arenosos hasta arcillosos
(IGAC 1996, SPDGC 1987). ElI municipio se
divide en tres conjuntos morfoldgicos, el flanco
oriental de la cordillera Oriental, el piedemonte
y la altillanura, siendo la region suroriental la
mas conservada en ecosistemas amazdnicos
(IGAC 1996). En este estudio se evaluaron dos
regiones de vida: el piedemonte y la altillanura.

CONVENCIONES
#  Red Hidrica

META (A)*+!Sitios Muestreo
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SAN VICENTE 50 km
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PUERTO
RICO

T 0
SANVICENTE
DEL CAGUAN

CARTAGENA
DEL CHAIRA

Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo en el
municipio de San Vicente del Caguan (Caqueta), Colombia
(fuente: SPDGC (2002), adaptado por Albert Gutiérrez. Ing.)

El periodo de establecimiento de las areas
de pastizal ha tomado entre 10 a 25 afios,
las cuales presentan pequefios parches de
arbustos y pteridofitas. Los bosques perturbados
actualmente sufren extraccion de madera,
quemas temporales y compactacion del suelo por
el pisoteo de bovinos que ingresan a estas areas.
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Diseiio de sitios de muestreo. En cada una de las
cinco localidades de muestreo fue seleccionada
un area de pastizal (P: P1-P5) y un area de
bosque perturbado (B: B1-B5) adyacentes. Las
cinco localidades estuvieron dispersas en un
area de aproximadamente 2.000 km?, con una
variacion de distancia entre un sitio y otro de
5a 61 km. En cada area de bosque y pastizal,
fueron establecidos tres sub-transectos de 50 x
100 m (0,5 ha) distantes 50 m uno del otro para
percibir posibles modificaciones tenues en la
composicion. Todos los sub-transectos tuvieron
100 m de distancia del borde bosque pastizal
y fueron orientados en sentido paralelo. Los
tres sub-transectos fueron considerados como
un unico transecto de 50 x 300 m totalizando
un area de 1,5 ha para cada area de bosque
perturbado y pastizal.

Recolectas y curacion del material bioldgico.
Las recolectas fueron realizadas en cinco sitios
con areas de bosque perturbado y pastizal
durante cuatro meses (= 120 dias): agosto y
diciembre de 2005, y enero y febrero de 2006,
siendo evaluada simultdneamente un area de
bosque y una de pastizal. Tres salidas al dia
fueron realizadas durante los cuatro meses de
estudio (total 360 salidas), cada una de ellas con
12 horas de recolecta, totalizando por todo el
estudio 1.440 horas de esfuerzo de muestreo/
hombre. Fueron realizados recorridos diurnos
y nocturnos, por la mafana entre las 06:00 y
10:00 h, en la tarde entre las 14:00 y 18:00 h,
y en la noche desde las 19:00 hasta las 23:00 h.
La captura de los individuos se efectud de forma
manual, con ganchos, pinzas herpetoldgicas y
varas con lazada al igual como lo menciona
Hernandez-Ruz et al. (2001) y Vargas y Bolafios
(1999a). Los especimenes fueron sacrificados
a traves de inmersion en agua templada y
posteriormente inyectados con solucién de
formaldehido al 10%. Para su preservacion
fueron colocados en recipientes definitivos
de vidrio con etanol al 75% como lo sugiere
Oliveros et al. (2000).
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Los especimenes fueron identificados en el
laboratorio de Biologia de la Universidad de
la Amazonia (Florencia, Caqueta) hasta el
nivel de especie, y posteriormente verificados
por especialistas en el Instituto de Ciencias
Naturales (ICN) de la Universidad Nacional de
Colombia, Bogota. Las claves de identificacion
utilizadas fueron las de Campbell y Lamar
(2004), Dixon (1989), Dixon et al. (1993),
Pérez-Santos y Moreno (1988) y Roze (1966,
1996). Los ejemplares recolectados fueron
depositados en la coleccion del serpentario de
la Universidad de la Amazonia de Florencia
(Caquetd), Colombia.

Analisis de datos. Fue realizada una ANOVA
para determinar si existe diferencia significativa
entre la riqueza de serpientes encontradas en
las areas de bosque perturbado y pastizal, y
entre localidades, esto permitira determinar
si la variacion en la riqueza se ve explicada
por alguno de los factores o la interaccion
entre ellos. Fue utilizado el escalonamiento
multidimensional no-métrico (EMNM)
como método de ordenacion para resumir la
composicion de las especies en dos dimensiones
(McCune y Grace 2002). Las areas de bosque
perturbado B3 y B4 fueron excluidas del
anélisis debido a la ausencia de individuos.
Las ordenaciones fueron realizadas con datos
cuantitativos (abundancias) y cualitativos
(presencia y ausencia). Los datos cuantitativos
fueron estandarizados dividiendo cada valor
por el maximo valor de la abundancia para las
especies del conjunto de datos. La ordenacion
con los datos cuantitativos revelan patrones
en funcidn de las especies mas comunes, y los
de presencia y ausencia dan mas peso a las
especies raras con pequefia abundancia. Como
la mayoria de las especies presentaron solamente
un individuo por area, la ordenacién cualitativa
se muestra adecuada.

El indice de asociacion de Bray-Curtis fue usado
como medida de disimilitud entre las areas de
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recolecta. Para la determinacion de la diversidad,
fue utilizado el método de rarefaccion. Este
método es utilizado cuando los tamafios de las
muestras son desiguales, o sea, se trabaja con el
namero de especies que podria ser esperado en
muestras de tamafos padronizados (Magurran
1988). La riqueza de especies fue estimada por
el método de Jackknife de primer orden (Krebs
1989) vy la representatividad fue calculada
para conocer el porcentaje real de la riqueza
encontrada. Este analisis fue realizado para
las cinco localidades y para los dos sistemas
evaluados (bosque perturbado y pastizal).

El andlisis inferencial y los graficos fueron
realizados en el programa R (R development
core team 2007), la ordenacion con EMNM en
el programa PC-Ord 4,25 (McCune y Mefford
1999) y los calculos de diversidad y estimacion
de especies con el programa EstimateS: version
8.2.0 (Colwell 2009).

RESULTADOS

Fueron recolectados 57 individuos de serpientes
pertenecientes a cuatro familias, 13 géneros
y 19 especies. La familia mas abundante y
rica fue Colubridae con 51 individuos (89%)
y 14 especies (74%); Boidae presento tres
individuos (5%) y dos especies (11%); Elapidae
dos individuos (4%) y dos especies (11%);
y Viperidae con solo un individuo. Helicops
angulatus (Linnaeus, 1758) fue la especie mas
abundante con 27 individuos (4%) seguida
por Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758)
con 8 (14%). Cinco especies presentaron dos
individuos y 12 especies presentaron inicamente
un ejemplar (tabla 1).

Fueron encontrados 50 individuos (88%)
pertenecientes a 15 especies en las areas de
pastizal y siete individuos (12%) pertenecientes
a seis especies en las areas de bosque perturbado.
Las areas de pastizal presentaron mayor riqueza
de especies (15) que las areas de bosque
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Tabla 1. Composicion y abundancia de especies en areas de pastizal (P) y bosque perturbado (B) del municipio de San Vicente
del Caguén (Caugeta), Colombia en los sitios de estudio: San Juan del Losada (P1-B1), EI Aguila (P2-B2), La Arenosa (P3-
B3), Tres Esquinas | (P4-B4) y Tres Esquinas Il (P5-B5) (las areas de pastizal de los locales de muestreo variaron de 10 a 25
afios: veredas San Juan del Losada (P1) 10, EI Aguila (P2) 15y La Arenosa (P3) 25 afios y la inspeccion de Tres Esquinas |
(P4) 18 y Tres Esquinas Il (P5) 23 afios de implementadas)

Pastizal Bosque
Familia: especie P1 P2 P3 P4 P5 B1 B2 B3 B4 BS TOTAL
Boidae:
Boa constrictor 2 2
Eunectes murinus 1 1
Colubridae:
Chironius carinatus 1 1
Chironius exoletus 1 1
Chironius fuscus 1 1
Chironius monticola 1 1
Dipsas cateshyi 2 2
Helicops angulatus 1 26 27
Helicops leopardinus 1 1
Helicops pastazae 1 1
Hydrops triangularis 1 1
Leptodeira annulata 2 2 2 1 1 8
Liophis epinephelus 2 2
Oxyrhopus petola 1 1
Pseudoboa coronata 1 1 2
Spilotes pullatus 1 1 2
Elapidae:
Micrurus spixii 1 1
Micrurus lemniscatus 1 i
Viperidae:
Bothrops atrox 1 1
TOTAL 3 30 10 5 2 2 3 0 0 2 57
perturbado (6). Estadisticamente se observa Trece especies fueron exclusivas de las areas
diferencia significativa entre las riquezas de las de pastizal: Boa constrictor (Linnaeus, 1758),
dos areas evaluadas (p = 0,0025). Las riquezas Bothrops atrox (Garcia, 1896), Chironius
por localidad también mostraron diferencia carinatus (Linnaeus, 1758), Chironius exoletus
significativa (p = 0,003). (Linnaeus, 1758), Chironius fuscus (Linnaeus,
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1758), Chironius monticola (Roze, 1952),
Helicops angulatus (Linnaeus, 1758), Hydrops
triangularis (Wagler, 1824), Liophis epinephelus
(Cope, 1862), Micrurus lemniscatus (Schmidt
y Schmidt, 1925), Micrurus spixii (Jan, 1872),
Oxyrhopus petola (Reuss, 1834) y Pseudoboa
coronata (Schneider, 1801); cuatro solamente
en los boques perturbados: Dipsas catesbyi
(Sentzen, 1796), Eunectes murinus (Latrielle,
1802), Helicops leopardinus (Schlegel, 1837)
y Helicops pastazae (Shreve, 1934); y solo dos
estuvieron presentes en los dos ambientes: L.
annulata (Linnaeus, 1758), y Spilotes pullatus
(Linnaeus, 1758) (tabla 1).

Las dos dimensiones del EMNM captaron 56
y 72% (stress = 24,5%) de la variacién de la
composicion de las especies para los datos
cuantitativos y cualitativos, respectivamente. Fue
posible visualizar la separacion de dos &reas de
bosque perturbado, San Juan del Losada (B1) y
Tres Esquinas Il (B5) de las de pastizal através da
ordenacion con datos cuantitativos y cualitativos
(figura 2A, B). Sin embargo, el area de bosque
perturbado del Aguila (B2) se encontré cerca de
las zonas de pastizal (figuras 2A, B).

Aunque la curva de acumulacion de especies
sigue de forma creciente, esta no manifiesta
clara tendencia a estabilizarse en lo que se
refiere al aumento de especies que componen el
ensamblaje de serpientes del municipio de San
Vicente del Caguan. Esto indica, que un total de
360 salidas distribuidas en cinco localidades y
en cuatro meses, no es un numero satisfactorio
que pueda representar la riqueza total de las
especies de la region (figura 3).

Con base en las informaciones generadas por
medio del método de rarefaccion calculado con
el numero de individuos, las riquezas de las
cinco localidades variaron de tres especies para
inspeccion de Tres Esquinas | hasta 8 taxones
para la vereda La Arenosa. Considerando que
La Inspeccion de Tres Esquinas Il presento
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Figura 2. Ordenacion en dos dimensiones utilizando el
Escalonamiento Multidimensional No — Métrico (EMNM)
de los datos cuantitativos (A) y cualitativos (B) de las
especies de serpientes recolectadas en areas de pastizal
(P1, P2, P3, P4, P5) y bosque perturbado (B1, B2, B5).
La implementacion de las areas de pastizal de los sitios de
muestreo variaron de 10 a 25 afios: veredas San Juan del
Losada (P1; 10 afios), El Aguila (P2;15) y La Arenosa (P3;
25) y la inspeccion de Tres Esquinas | (P4; 18 afios) y Tres
Esquinas Il (P5; 23)

el tamafio menor de las muestras (cuatro
individuos), segun los célculos de rarefaccion,
para las otras veredas e inspecciones el nimero
de especies esperadas seria de aproximadamente
tres (Tres Esquinas 1); dos (EI Aguila); cuatro
(La Arenosa) y tres (San Juan del Losada)
especies (figura 4).
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies para valores de
riqueza observados en cinco sitios de muestreo del municipio
de San Vicente del Caguan (Caqueta), Colombia
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Figura 4. Curva de rarefaccion para los cinco sitios de
estudio del municipio de San Vicente del Caguan (Caquetd),
Colombia

Ya el método de Rarefaccion calculado con el
namero de individuos para el &rea de bosque
perturbado y pastizal, el valor de las especies
para el area de pastizal fue de tres y cuatro
especies para el otro habitat (figura 5).

Los valores de riqueza estimados por el
método de Jackknife para las cinco localidades
de estudio, demostraron que 360 salidas de
campo dentro del municipio de San Vicente del
Caguan correspondieron a 54,3% de la riqueza
total estimada para un total de 19 especies
recolectadas. A partir de los resultados del
indice, se estima que aun existen 16 nuevas
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Figura 5. Curva de rarefaccion del &rea de bosque perturbado
y pastizal en los cinco sitios de estudio del municipio de San
Vicente del Caguan (Caquetd), Colombia

especies a ser adicionadas para que el ensamble
de serpientes sea muestreado en su totalidad (35
especies). Segun el método de Jackknife parael
area de bosque perturbado y pastizal, faltan alin
29 especies para el sistema de bosque perturbado
(representatividad 20,7%) y 24 especies a ser
adicionadas en el ensamblaje del &rea de pastizal
(representatividad 62,5%).

Para la especie C. monticola se registra un
nuevo registro altitudinal de 450 m recolectada
en la vereda La Arenosa, segundo Dixon et al.
(1993) menciona que esta se encuentra a partir
de los 1.000 m.

DISCUSION

La especie H. angulatus fue encontrada
principalmente en las areas de pastizal inundadas.
Este sistema se caracterizo por presentar charcas
y pequefias areas inundadas dispersos dentro
de los transectos evaluados. Se puede sugerir
que esta especie al presentar comportamiento
acudtico, podria estar beneficiandose del cambio
generado en el ambiente para el forrajeo debido
a la presencia de pequefios peces (Characidae
y Rivulidae) y anuros en el sistema de pastizal
durante el estudio. Segun Franca et al. (2008),
el aumento de los recursos alimenticios en
sistemas perturbados ocurren de forma réapida y
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considerable. Siendo asi, es posible que el aumento
de laabundancia de H. angulatus en areas abiertas
por lamodificacion del habitat sea mas elevada en
comparacion con otras especies no tan resistentes
a cambios en los ecosistemas al igual como lo
menciona Bernarde y Macedo (2008).

Para L. annulata, especie semiarboricola que se
alimenta de pequefios lagartos, insectos y anuros
(Pérez-Santos y Moreno 1988), su abundancia
mayor en el area de pastizal no fue estimulada
por la abundancia de recursos alimenticios, pues
dentro de los recursos que esta especie explora
en areas de bosque difieren a los de este habitat.
Referente a su abundancia mayor en el area de
pastizal, posibles factores como la humedad
relativa, luminosidad y microhabitat pudieron
haber influenciado este resultado como lo
menciona Silvano et al. (2003), donde mostraron
que al incorporar algunas variables ambientales
en los analisis, algunas especies pueden ser mas
abundantes en habitats alterados, reflejando que
estas toleran un cierto grado de impacto y tienen
capacidad de persistir si la cobertura nativa no es
destruida en su totalidad. Cabe mencionar que
estos factores ambientales no fueron medidos
en este estudio.

A pesar de existir grandes modificaciones en los
bosques amazonicos, los bosques perturbados
son considerados por algunos autores como
ecosistemas con grande importancia faunistica
por la diversidad y disponibilidad de habitats
(INVIAS 1999, Urbina-Cardona y Londofio-
Murcia 2003, Urbina et al. 2008, Vargas y
Bolafios 1999a, b). Segun nuestros resultados,
como los de Hernandez-Ruz et al. (2001),
demuestran que areas humedas deforestadas
pueden ser beneficiosas para ciertas especies
debido al desequilibrio causado por la tala del
bosque. Esto no implica que desequilibrios
en ambientes forestados sean benéficos para
todas las especies, pues algunas especies
son resistentes y se adaptan mas rapido que
otras consideradas fragiles a degradaciones
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ambientales. Este hecho puede ser corroborado
con los estudios de Bastos et al. (2005),
Hernandez-Ruz et al. (2001) y Oliveros et al.
(2000), donde las especies Crotalus durissus
terrificus, Epictia goudotii y L. annulata,
debido al corte del bosque y al establecimiento
de un ambiente predominantemente de pastura
mostraron respuestas benéficas a este nuevo tipo
de habitat, esto posiblemente al aumento de la
disponibilidad del alimento en esas &reas.

La mayor abundancia y riqueza encontrada en
las areas de pastizal en este estudio, también
se debe a la gran facilidad de deteccion al
igual como lo establece Carvajal-Cogollo y
Urbina-Cardona (2008), donde las serpientes
al presentar habitos cripticos, la mayoria de
las veces son imperceptibles a la busqueda por
encuentro visual dentro de habitats forestados,
siendo lo contrario en areas abiertas.

De las 13 especies que fueron exclusivamente
encontradas en las areas de pastizal, algunas
también pueden ser encontradas en los bosques
perturbados (Campbell y Lamar 2004, Dixon
etal. 1993, Pérez-Santos y Moreno 1988, Roze
1966, 1996), esto muestra que a pesar del gran
impacto generado en los ecosistemas, algunas
especies de herpetos han mostrado sobrevivir en
ambientes con diferente grado de intervencion
asi como lo afirmaron Cardenas-Arévalo et al.
(2010) y Duellman (1990).

La separacion de dos areas de bosque perturbado
(B1 y B5) de las areas de pastizal fue posible
debido a la presencia restricta de D. catesbyi, H.
leopardinus y H. pastazae en esas areas. Siendo
asi, estas tres especies pueden ser categorizadas
como especies del grupo de las que toleran
ambientes medio y altamente intervenidos
(Garcia-R. et al. 2007). Aunque la mayoria de
las serpientes exploten zonas selvaticas (Murillo-
Moreno et al. 2006), segun Carvajal-Cogollo
et al. (2007), especies exclusivas de ciertos
habitats parecen tener relacion con el grado de
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conservacion. Esto fue demostrado en el estudio
de Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona (2008)
donde fragmentos mayores de bosque alterado
presentaron mayor numero de especies exclusivas.

Un area de bosque (B2) fue semejante en
composicion a las areas de pastizal gracias a la
presencia comun de dos especies, L. annulata 'y
S. pullatus. La primera fue encontrada en cuatro
areas de pastizal (P2-P5) y la segunda en una sola
area (P5). Segun Saunders et al. (1991), la poca
diferencia entre el nimero de especies de las areas
de bosque y las areas abiertas puede atribuirse
a que esta ultima presenta areas de cultivos,
arbustos y vegetacion herbacea, sistemas
diversificados que permite la compenetracion
de un diverso namero de especies.

Cabe indicar que las tres especies encontradas
en areas B1 y B5 son predominantemente
encontradas en areas de bosque. Para las
especies D. catesbyi especie semiarboricola,
H. leopardinus junto con H. pastazae y E.
murinus de habitos acuaticos, es posible que
estas no hagan uso de las nuevas condiciones
del habitat de pastizal, posiblemente la falta
de abrigo junto a restricciones alimenticias
que pueden haber influenciado en la ausencia
de la especie en areas abiertas, pues al igual
como lo establece Dickerson (2001), Gibbons
et al. (2000), Keller y Heske (2000) vy, Prior
y Weatherhead (1996), cambios generados
por el impacto humano como la péerdida del
habitat, contribuyen a la disminucion de presas,
disminucion poblacional de algunas serpientes y
en algunos casos pueden causar extincion local.
Aunque E. murinus se haya registrado en el area
de bosque perturbado, segun Strimple (1993),
esta especie también habita sistemas abiertos e
intervenidos inundados, habitats en donde su
ecologia comportamental no se ve alterada.

Las especies H. leopardinus y H. pastazae se
alimentan de una gran variedad de peces y anuros,
teniendo preferencia por presa sedentarias
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como peces eléctricos Gymnotiformes y
especies territorialistas como los Cichlidae
(Avila et al. 2006). Este hecho podria reflejar
la permanencia de estas especies en el sistema
acuaticos de bosque perturbado, pues especies
como Cichlidae y Gymnotiformes no habitan
sistemas inundados de profundidad baja como
se presentaron en las areas de pastizal.

La conversion del bosque en areas de pastizal
ocasiona modificaciones en la temperatura,
humedad relativa y entre otros factores
importantes para la sobrevivencia de diversos
organismos que sirven de alimento para diversas
especies entre estos los anuros (Bernarde y
Macedo 2008, Seigel y Collins 1993, Urbina-
Cardona et al. 2006), que segun Garcia-R. et al.
(2007) y Urbina-Cardona et al. (2006), algunas
especies presentan diferencias significativas
entre los habitats debido a variables climéticas
y de cobertura vegetal. Siendo asi, D. catesbyi
puede ser la especie mas amenazada debido al
cambio de habitat, pues al presentar habitos
arboricolas y por alimentarse de anélidos y
gasteropodos, las modificaciones de los bosques
para areas de pastizal comprometen estos
recursos indispensables para la sobrevivencia
de esta especie y otras serpientes en estos
ecosistemas. En general, la pérdida de habitat
ejerce un efecto deletéreo sobre las especies que
habitan areas de bosque (Saunders et al. 1991),
en donde mas tarde aquellas especies afines a
areas abiertas tienden a reemplazar a aquellas
especies de habitats boscosos (Vargas y Bolafios
1999a). Segun Urbina-Cardona y Reynoso
(2005), algunas especies de serpientes usan
microhabitats puntuales y poseen requerimientos
fisiologicos y comportamentales especificos lo
que contribuye a la baja capacidad de adaptacion
de las mismas en sistemas alterados.

La curva de acumulacion de especies obtenida
para las cinco localidades present6 caracter
creciente, indicando que aun faltan especies
de serpientes por ser registradas en los dos
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ecosistemas estudiados (&reas de bosque
perturbado y pastizal). Por lo tanto, con mayor
numero de salidas, esfuerzo del muestreo y
la utilizacion de trampas ampliaria el valor
de la riqueza de la localidad. Segin Murillo-
Moreno et al. (2006), el hecho de la curva no
indica un inventario representativo puede estar
relacionado con algunos de los patrones de
comportamientos de organismos (camuflaje), y
entre otros, como abundancia menor y tamarios
poblacionales bajos (Carvajal-Cogollo y
Urbina-Cardona 2008, Medina-Rangel 2011).

Las curvas de rarefaccion, indicaron que la
reduccion en lariqueza ni siempre es un artefacto
da reduccion en la abundancia de individuos,
esto puede ser observado en La Inspeccion de
Tres Esquinas 11 y vereda El Aguila, donde con
cuatro individuos el nimero de especies vario
de cuatro a dos. Ya para el calculo de rarefaccion
del sistema de pastizal y bosque perturbado
vario de cuatro a tres especies.

El estimador de riqueza (Jackknife) mostré que
el nimero de especies para este trabajo (19)
puede ser considerado fue significativo para
evaluar una parte de la diversidad de serpientes
que componen el ensamble de areas de bosque
perturbado y pastizal. La riqueza de especies de
este estudio en comparacion con los de Carvajal-
Cogolloy Urbina-Cardona (2008) (14), Carvajal-
Cogollo et al. (2007) (20), Cardenas-Arévalo et
al. (2010) (16), Medina-Rangel (2011) (20),
Moreno-Arias et al. (2009) (34), Murillo-
Moreno et al. (2006) (44), Pedroza-Banda y
Angarita-Sierra (2011) (2), Urbina-Cardona y
Londofio-Murcia (2003) (8) y Urbina-Cardona
et al. (2006) (13), demuestran que el nimero
de especies de ofidios registrados para este son
representativos aungue la curva de acumulacion
de especies muestre aun tendencia creciente.
Sin embargo, para las especies de serpientes
que componen el ensamblaje de los estudios
anteriores, pocas especies se compartieron
con nuestros resultados, esto es debido a que
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esas investigaciones fueron llevadas a cabo en
ecosistemas que no corresponden al Piedemonte
amazonico.

Aunque se registraron 19 especies de serpientes
para la region y al ser este el primer estudio del
grupo en la localidad, es de gran importancia
destacar que a pesar de existir actualmente
grandes cambios en las coberturas vegetales, las
serpientes han mostrado resistencia, tolerancia
y plasticidad frente a estos eventos. Segun
Murillo-Moreno et al. (2006), serpientes que
habitan zonas abiertas como fincas y potreros
reflejan un moderado grado de adaptacion a
estas areas intervenidas.

CONCLUSIONES

A pesar que la regién ha sido poco muestreada y
debido a la baja densidad de ofidios en las areas
estudiadas, concluimos que el ensamblaje de
serpientes de areas intervenidas (areas de pastizal)
presenta mayor riqueza que las de areas de
bosque perturbado. Para las dos especies
mas abundantes sugerimos catalogarlas
como especies persistentes y tolerantes debido
a la permanencia y uso de los recursos en
ecosistemas con alto grado de perturbacion.
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