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RESUMEN

Para estudiar como los ciclos estacionales influyen en el uso y la agregacion de las
especies de reptiles en los diferentes habitats, microhabitats y horas de actividad diaria.
Se realizaron cuatro salidas de campo en areas circundantes al complejo cenagoso de
Zapatosa, entre noviembre de 2006 y octubre de 2007, abarcando la época de lluvias
(noviembre de 2006 y octubre de 2007) y la época seca (enero de 2007 y julio de 2007).
En total se invirtieron 640 horas/hombre de muestreo, repartidas en cinco habitats:
bosque casmofito, bosque seco, bosque de ribera, palmar y sabana arbolada. Se
encontraron 468 individuos distribuidos en 36 especies en época de lluvias y en época
seca se hallaron 344 individuos repartidos en 35 especies. En época de lluvias el habitat
mas rico en especies fue el bosque casmofito y el mas abundante en individuos fue el
bosque seco; en época seca el bosque de ribera fue el que presentd el mayor nlimero
de especies e individuos. El mayor recambio temporal de especies dentro del mismo
habitat lo present6 la sabana arbolada. Las especies que dominaron la comunidad
en ambos periodos climaticos fueron Gonatodes albogularis, Anolis tropidogaster
y Anolis auratus. La disimilitud en cuanto a las abundancias y la composicion de
las especies que se presento entre épocas climaticas fue del 34% y las especies que
mas contribuyeron a esto fueron Ameiva praesignis, Mabuya sp.y Holcosus festivus.
Las horas de actividad de un periodo climatico a otro fueron similares. Los lagartos
mostraron mayor amplitud y las serpientes mas alta superposicion en el uso del tiempo
de actividad en los dos periodos climatico. La amplitud en el uso de los recursos no
presento un patron generalizado por grupos de reptiles de un periodo a otro, ni resulto
diferente estadisticamente entre época climatica. La superposicion en el uso de los
recursos fue mayor en la época seca frente a la de lluvias.

Palabras clave. Amplitud y superposicion de nicho, dimensiones del nicho espacial,
tiempo de actividad diaria.

ABSTRACT

To study how the seasonal cycles influence the use and aggregation of the reptiles
species in the different habitats, microhabitats and hours of daily activity, I made
four field trip in surrounding areas of the Zapatosa’s wetland complex, between
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November of 2006 and October of 2007, embracing both the rainy (November of
2006 and October of 2007) and the dry season (January of 2007 and July of 2007).
In total 640 sampling hours/man were analyzed and distributed in five habitat types
chasmophyte forest, dry forest, riparian forest, palm-grove and tree-lined savanna.
I found 468 individuals of 36 species in the rainy season and 344 individuals of 35
species in the dry season. In the rainy season the richest habitat was the chasmophyte
forest and the most abundant in the number of individuals was the dry forest; in dry
season the riparian forest had the highest number of species and individuals. The
greatest period replacement of species in the same habitat was found in the tree-lined
savanna. The species that dominated the assembling climate in both periods were
Gonatodes albogularis, Anolis tropidogaster, and Anolis auratus. The dissimilarity
regarding the abundances and composition of the species that were present among
climatic times was of 34% and the species that contributed more to that were Ameiva
praesignis, Mabuya sp., and Holcosus festivus. The daily activity among the different
climatic periods was similar. The lizards showed bigger width and the snakes showed
higher overlap in the use of time of activity among the different climatic periods.
The width in the use of the resources did not follow a generalized pattern among the
groups of reptiles from one period to the other, neither it was different statistically
among climatic time.

Key words. Width and niche overlap, dimensions of the space niche, time of daily

activity.
INTRODUCCION

Los recursos en la naturaleza estan a disposi-
cion de las especies para poder subsistir, por
ejemplo alimento (presas), pareja, refugio,
condiciones térmicas adecuadas, entre otros
(Huey 1991). Si se tiene en cuenta que los re-
cursos cambian constantemente en el espacio
y en el tiempo, afectando los patrones de uso a
lo largo del afio (Gregory et al. 1987, Rahbek
2005), las especies tienen que ser capaces de
acomodarse al cambio, para lo cual delimitan
su actividad en las dimensiones del nicho,
adaptando las estrategias de comportamiento
y la distribucion de la actividad a lo largo del
dia, para usar efectivamente los recursos y
reducir la competencia intra e inter especifica
(Melville & Schulte 2001, Huey et al. 2009);
estas situaciones modelan la distribucion a
nivel micro y macro ambiental, facilitando
la ocupacioén de todos los potenciales nichos
que ofrece un habitat y permitiendo que las
especies se adecuen a su permutacién en el
tiempo.
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Las variaciones temporales en los recursos
que ofrece el medio condicionan en muchos
casos la actividad de postura y eclosion de
las especies (Sexton et al. 1972, Nemes et
al. 2006). Asimismo, la temperatura corpo-
ral es un factor importante que influye en la
seleccion de los recursos espaciales en los
animales (Chruszcz & Barclay 2002, Quirt
et al. 20006), especialmente en los ectoter-
mos, quienes ajustan el uso del espacio para
mantener la temperatura de cuerpo dentro de
un intervalo 6ptimo (Huey 1991, Kearney &
Predavec 2000).

La mayor parte de los reptiles presentan
pequefias dominios vitales, lo cual puede
llevar a una marcada superposicion espa-
cial y temporal entre individuos y especies
(Huey et al. 2009), aumentando la compe-
tencia en cada uno de los aspectos del uso
de su habitat y periodos de actividad.



La coexistencia viene definida por variables
ambientales, temporales y espaciales que
facilitan la reparticion del recurso de forma
optima (Crump 1971, Nemes et al. 2006);
sin embargo, en apariencia, la competencia
estd ahi y seguramente constituye una presion
selectiva. Entender como se reparten los
recursos, como los usan diferencialmente,
permite comprender aspectos fundamentales
de la ecologia y la coexistencia de los reptiles
(Crump 1971, Duellman 2005 Gonzalez-
Megias et al. 2007).

El objetivo de este trabajo fue describir como
los ciclos estacionales influyen en el uso y la
agregacion de las especies de reptiles en los
diferentes habitats, microhabitats y las rela-
ciones temporales diarias en los alrededores
del complejo cenagoso de Zapatosa, departa-
mento del Cesar, Colombia. Se analiz6 la ma-
nera en que las especies en épocas climaticas
distintas distribuyen los periodos de actividad
en el dia, si cambia la riqueza, abundancia,
composicion y patrones de preferencia entre
habitats y dentro de los mismos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se desarroll6 en el departamento
del Cesar, en cinco tipos de habitat alrededor
de tres ciénagas pertenecientes al gran com-
plejo cenagoso de Zapatosa, entre 40 y 180
metros de altitud (Figura 2). La ciénaga de
Zapatosa (9°14°N 73°46’W--9°21°N 73°49°W)
pertenece a los municipios de Chimichagua,
el Banco y Chiriguana. La ciénaga Mata de
Palma (9°32°N 73°39°W) ubicada en el corre-
gimiento de Potrerillo y la ciénaga la Pachita
(9°32’N 73°41’W), en el corregimiento La
Loma, ambas pertenecen al municipio de El
Paso (Figura 1).

El régimen de las lluvias de la zona es
bimodal tetraestacional, la precipitacion
media anual oscila entre 1000-2600 mm,
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los periodos de lluvias (invierno) com-
prenden los meses de abril a junio y agosto
a noviembre, con un maximo en el mes de
octubre (160-300 mm) y un promedio de
temperatura de 28 °C y evapotranspiracion
potencial de 162.3 mm; mientras que los
periodos secos (verano) se presentan entre
diciembre a marzo y julio a principios de
agosto, con un minimo en el mes de enero
(9-21 mm) y un promedio de temperatura
de 26 °C y evapotranspiracion potencial de
135.7 mm (Rangel-Ch. et al. 1997, Medina-
Rangel 2011; Figura 1).

De acuerdo con Rangel-Ch. et al. (1997),
el area forma parte de la formacion Bosque
Seco Tropical (BsT), la cual se caracteriza
por tener terrenos con pendientes en general
suaves (oscilan entre 2-5 %, pero algunos
sitios alcanzan entre 30% y 80%); con la
cobertura vegetal actualmente dominada
por una matriz de pastizales con algunos
fragmentos de bosque seco tropical muy
aislados, bosques de ribera en un estado de
conservacion intermedio, rastrojo alto y bajo,
palmares formados por la fuerte entresaca
de madera a la cual fueron sometidos los
bosques relictuales y potreros con algunos
arboles dispersos integrando cercas vivas y
sombrio para el ganado (Rangel-Ch. et al.
2008Db). Entre las presiones mas fuertes sobre
los remanentes de vegetacion y la fauna aso-
ciada a la misma, se encuentra la ganaderia
intensiva, la roza y quema frecuente para
cultivo, la degradacion y contaminacion del
suelo y el agua por basuras en los alrededores
de zonas pobladas y finalmente la tala del
bosque y la entresaca de madera para venta
y uso doméstico.

Habitats estudiados

De acuerdo con la fisionomia vegetal en la
zona de estudio, que suministra un conjunto
particular de recursos y condiciones ambien-
tales, se definieron cinco tipos de habitat
(Rangel-Ch. ef al. 2008b) (Tabla 1): bosque
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casmofito (bosque seco de pendiente), bosque  Diseiio del estudio

seco (fragmentos de bosque seco en zonas

planas), bosque de ribera, palmares y sabanas  Muestreo

arboladas (pastizales naturales y sembrados).  Se efectuaron cuatro salidas de 10 dias efec-
Para mayores detalles de las caracteristicasde  tivos de muestreo cada una (réplicas tempo-
cada uno de los habitats remitirse a Medina- rales), por dos investigadores, en los cinco
Rangel (2011). habitats (dos dias por sitio en cada héabitat ya
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Figura 1. Sitios de muestreo en el complejo cenagoso de Zapatosa, departamento de Cesar,

Colombia.
Imagen tomada de Google-Earth, octubre de 2009. Parte inferior derecha, temperatura y precipitacion promedio
mensual entre los aflos 1997-2005 en el area de estudio.

Tabla 1. Caracteristicas generales de las variables ambientales de los diferentes habitats en
la zona de estudio.

BR BS P BP SA
Pendiente 10% 30% <10% 30-80% <10%
Cond. humedad Semihumedo Seco Seco-semihumedo Muy seco Muy seco
Sustrato Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso Rocoso Franco arenoso
Estratos # 6 5 5 5 4
Estrato domin. Ai Ai Ai ar H-R
Cob. Arboreos 85% 80% 70% 60% 25%
Cob. Inferiores 50% 60% 25% 60% 60%
Cob. hojarasca 20% 60-80% 30% 40-70% <20%

Pendiente: inclinacion promedio del suelo; Cond. humedad: percepcion cualitativa del microclima; Sustrato:
proporciones de tipo de suelo; Estratos #: niimero de estratos (tipo de estratos segun Rangel-Ch. ez al. 1997); Estrato
domin.: estrato con la mayor cobertura; Cob.: Porcentajes de cobertura del tipo de estrato; Ai: Arbéreo inferior, ar:
arbustivo, H-R: Herbaceo-Rasante. BP: Bosque casmofito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de ribera y SA:
Sabana arbolada.
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definidos en cada salida-réplica espacial), en
noviembre de 2006 y octubre de 2007 (época
de lluvias) y enero y julio de 2007 (época
seca); se busco abarcar equitativamente el
periodo seco (dos salidas) y el periodo de
lluvias (dos salidas). Para un total de 40 dias
de muestreo efectivo.

Habitat: para desarrollar las comparaciones,
se definieron los cinco habitats basicos previa-
mente descritos como unidad de muestreo, se
muestrearon en cada salida dos sitios (unidad
de muestreo) separados espacialmente que
representaban cada habitat.

Reptiles: mediante un disefio aleatorio de ca-
minatas, se realizaron busquedas por encuen-
tro visual cronometradas (Crump & Scott
1994), es decir un muestreo aleatorio estrati-
ficado por habitats; se efectuaron diariamen-
te recorridos de aproximadamente 400 m en
el dia y 400 m en la noche en el mismo sitio,
con el fin de observar y/o capturar la mayor
cantidad de individuos e identificarlos utili-
zando claves especializadas (Para mayores
detalles de la literatura usada para la identi-
ficacion de especies revisar Medina-Rangel
2011); todos los ejemplares fueron liberados
posteriormente. La captura de los individuos
fue manual y/o con gancho, explorando a un
metro a cada lado dentro de los potenciales
microhébitats donde se podian encontrar los
reptiles.

Cada habitat fue recorrido por dos investiga-
dores durante ocho horas efectivas realizan-
do busquedas libres (cuatro horas en el dia
9 - 13 h y cuatro horas en la noche 18 — 22
h, hora local), para un esfuerzo diario de 16
horas de trabajo/ hombre, 128 horas / hom-
bre para cada habitat y un total de 640 horas
/ hombre durante todo el estudio.

La ventaja de este disefio y método es que
permiten el cubrimiento de todos los hébitats
establecidos y la obtencidon de una lista de
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especies con su abundancia relativa (frecuen-
cia de aparicion) sin violar los supuestos de
aleatoriedad de muestreo, necesario para hacer
comparaciones entre areas con y sin vegeta-
cion cerrada (Heyer et al. 1994).

Medicion de las diferentes variables

Con el fin de calificar y cuantificar parametros
ecologicos relacionados con las especies
de reptiles del sotobosque y usarlos como
variables para comparaciones con la estructura
del habitat, a cada individuo capturado se le
registraron los siguientes datos:

- Actividad (D: diurno, N: nocturno) y hora
de captura.

- Microhabitat definido como el sitio especi-
fico entre los limites de subsistencia de los
organismos, donde hacen uso de recursos
particulares dentro de cada uno de los
habitats (Begon ef al. 1999). Los microha-
bitat se agruparon en nueve categorias que
fueron: 1) aguas Ioticas (dentro del agua
de cafios temporales o permanentes), 2)
aguas Iénticas (dentro del agua de ciénagas
y jagiieyes temporales o permanentes), 3)
borde u orilla de ciénaga o sobre vegetacion
flotante, 4) borde u orilla de quebrada, 5)
suelo y oquedades (hojarasca, bajo roca,
bajo o entre tronco caido, bajo o entre raices,
sobre hojarasca, sobre roca, suelo desnudo
y suelo con vegetacion), 6) poste (cercas
del alambrado o madero aislado erguido),
7) tronco (tronco de arbol - alturas >3m,
registrado en el tronco de arbol-, tronco de
arbusto -lefioso y de altura <3m-, tronco de
palma, o entre huecos del tronco), 8) hierba-
rasante-matorral (hierba-rasante - no lefioso
y < 50 cm-, matorral rasante -conjunto de
hierbas y arbustos espesos e intrincados,
altura <2m-), 9) ramas (de arbol, arbusto
o fuste de hojas de palma). Es necesario
aclarar que no todos los habitats tienen y/o
comparten los mismos microhabitats.

- Grado de exposicion solar del microhabitat,
medida categorica, definido como alto (A)
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exposicion directa a los rayos solares donde
la cobertura vegetal fue nula (sin vegetacion
rasante, ni herbacea, ni arbustiva, ni arbo-
rea), medio (M) exposicion parcial a los
rayos solares donde exista cobertura vegetal
parcial o total (vegetacion herbacea o vege-
tacion arbustiva de bajo o mediano porte,
arbustiva que permite la entrada de rayos
solares filtrados) y bajo/nulo (B) cuando
el individuo se encontrdé completamente
oculto debajo de troncos, rocas, en raices,
hendiduras, etc., sin importar los estratos
de la vegetacion.

Analisis de datos

Con el fin de contrastar y aproximarse a la
riqueza de especies que se puede encontrar
en cada época climatica —seca y de lluvias-
en los alrededores del complejo cenagoso de
Zapatosa, se realiz6 una curva de acumulacion
de especies (Colwell & Coddington 1994), a
partir de los estimadores de riqueza no para-
métricos Jacknife 1, Jacknife 2 y Bootstrap,
usados cuando no se asume homogeneidad
ambiental en las muestras -distintos habitats-
(Magurran 2004). Con los valores maximos
calculados de riqueza, se determiné el por-
centaje de representatividad en cada época
climatica (Soberon & Llorente 1993). Todos
los estimadores se corrieron con 999 permuta-
ciones, se calcularon las especies raras: unicas
(singletons) y duplicadas (doubletons), para
determinar si se redujeron a medida que el
muestreo avanzo; estas pruebas se realizaron
mediante el programa EstimateS Win 7.5.0
(Colwell 2005).

Con el fin de observar si de una estacion a otra
cambia la composicion de especies, se calculd
la diversidad alfa acumulada que se considera
como el nimero de especies que se colecto en
cada habitat para cada época climatica —seca
y de lluvias- en la que se trabajo y se relacio-
né con la diversidad alfa puntual para ver el
grado de permeabilidad de la comunidad en
el tiempo (Halffter & Moreno 2005).
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Con el proposito de ver el recambio de
especies de un periodo a otro, se calculd la
diversidad beta temporal mediante la com-
plementariedad de especies entre el mismo
habitat en épocas climaticas diferentes. La
complementariedad temporal hace referencia
al grado de disimilitud en la composicion de
especies de un mismo habitat entre épocas
climaticas distintas (Colwell & Coddington
1994, Magurran 2004, Halffter & Moreno
2005). La variacion de los valores oscila
entre 0 y 1; a medida que aumenta este valor
también aumenta la diferencia entre épocas
climaticas. De igual forma, se calculd el
porcentaje de complementariedad a partir del
nimero de especies compartidas en épocas
climaticas diferentes sobre el niimero total
de especies entre el mismo habitat por cien;
a partir de las especies Unicas sobre la rique-
za total del ambiente se calcul6 el grado de
disimilitud entre los habitats en cada época
climatica (Magurran 2004).

Se analiz6 la composicion, la abundancia y
la uniformidad de especies entre épocas cli-
maticas utilizando curvas representativas de
diversidad-dominancia (May 1975, Gardner
et al.2007), se compar¢ la distribucion de las
curvas mediante una prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Zar 1998, Magurran 2004), para
identificar si los parametros descriptores que
muestran las graficas son diferentes entre es-
taciones; se utilizo el programa PAST version
2.17¢-2013 (Hammer et al. 2001).

Para detectar las diferencias en la composicion
de las especies por habitat anidado en las
épocas climaticas, se realizd un analisis de
similitud de dos vias (ANOSIM-2), prueba no
paramétrica basada en una medida de distan-
cia, partiendo de una matriz de similitud (en
este caso Bray-Curtis, con 10000 iteraciones),
entre dos 0 mas grupos, anidados dentro de
otro conjunto de datos (Clarke 1993), la cual
se calcula inicialmente a partir de la matriz
de abundancias por habitat, haciendo las
respectivas asociaciones por época climatica;



la prueba permite comparar y encontrar la
diferencia entre pares de habitats y periodos
de tiempo.

Se calculd la proporcién que aporta cada
especie de reptil a la diferencia entre épocas
climaticas, determinada por el porcentaje de
disimilitud de especies de reptiles mediante la
subrutina SIMPER del programa estadistico
PRIMER version 5 (Clarke & Gorley 2001).

Se realizaron histogramas de frecuencia usan-
do las horas dia-noche de actividad total por
habitat de las especies registradas, teniendo en
cuenta solamente si se encontraban activas en
cada uno de los habitats, para mirar si dentro
de las horas de actividad diaria se presentan
picos de actividad en las especies. También se
efectuaron histogramas de frecuencia usando
las horas dia-noche de actividad en cada época
climatica para compararlas.

Para saber la manera en el cual las especies
utilizan y agregan el uso de los recursos es-
paciales y temporales, se calculd la amplitud
y solapamiento de nicho, es decir: la hora de
actividad diaria general para toda la salida y
habitat y microhabitat utilizados por épocas
climaticas. Se calcularon los indices sugeri-
dos por Pianka (1973), usando el programa
Ecosim version 7.72 (Gotelli & Entsminger
2009), los algoritmos re-muestrean los datos
originales con 1000 iteraciones y a partir de
estos datos calculan los indices de amplitud y
solapamiento de nicho, reteniendo la estructu-
ra de ceros en la matriz para hacer los calculos
mas ajustados a la realidad como lo sugieren
Winemiller & Pianka (1990). En la estimacion
del solapamiento de nicho, se utilizaron las
especies mas comunes (n>5). Se construyeron
dendrogramas de similitud para los datos de
superposicion de habitat y microhabitat con
el programa version 2.17¢-2013 (Hammer et
al. 2001). Se compararon las amplitudes de
nicho entre épocas climaticas por medio de
una prueba de Mann-Whitney (U), para evi-
denciar si cambian de un periodo a otro con el
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programa Past version 2.17¢-2013 (Hammer
et al.2001).

RESULTADOS

Riqueza por época climatica

En época de lluvias se registraron 468 indivi-
duos de reptiles distribuidas en 36 especies,
en la época seca fueron 344 individuos de 35
especies. En ambas épocas la familia mas rica
en especies fue Colubridae con once especies
en cada periodo.

Seglin los estimadores de riqueza Boots-
trap, Jacknife 1 y 2, la representatividad del
muestreo en época de lluvias oscilo entre el
74% y el 90% de las especies esperadas para
el estudio (Figura 2), el nimero de especies
observadas no se estabiliza si se le compara
con las curvas Jacknife 1 y 2 y Bootstrap
(Figura 2). En la medida en que avanzo el
muestreo, las especies unicas mostraron una
clara reduccion en nimero, mientras que el
nimero de especies duplicadas no bajo, lo
cual prueba que faltdé mayor eficiencia del
muestreo en invierno (Figura 2).

Para la época seca los estimadores de rique-
za Bootstrap, Jacknife 1 y 2 mostraron una
representatividad del muestreo entre el 84%
y el 90% de las especies esperadas para el
estudio (Figura 2), el nimero de especies
observadas no se estabiliza si se le compara
con las curvas Jacknife 1 y Bootstrap (Figura
2). En la medida en que avanzé el muestreo,
las especies tnicas y duplicadas no mostraron
reduccion en niimero, lo que indica prueba
que falté mayor eficiencia del muestreo en
verano (Figura 2).

Diversidad alfa acumulada por habitat en
cada época climatica

En la época de lluvias se registré un mayor
numero de especies ¢ individuos que en
verano (Tabla 2). En la época de lluvias el
bosque casmofito mostré la mayor riqueza
de especies, mientras que en la época seca
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fue el bosque de ribera (Tabla 2). En cuanto
anumero de individuos en invierno el bosque
seco exhibid una mayor cantidad, mientras
que en el verano el bosque de ribera fue el mas
abundante en individuos (Tabla 2).

La sabana arbolada es el habitat donde se
present6 el mayor cambio en el niimero de
especies e individuos de un periodo climatico
a otro (Tabla 2). El bosque de ribera fue el
unico habitat donde aument6 el niimero de

especies e individuos en la época seca (Tabla
2). El bosque seco conservd en comparacion
a los demas habitats la mas alta proporcion
de especies en ambas épocas climaticas frente
al total de especies encontradas en todo el
muestreo para este habitat (Tabla 2).

Diversidad beta temporal entre habitats

El recambio promedio de especies entre épo-
cas climaticas fue de 0.58; el bosque casmofito
mostro la mayor similitud y la sabana arbolada
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Figura 2. Curvas de acumulacion general de especies de reptiles en la zona de estudio, durante
la época de lluvias (Promedio porcentaje de representatividad en la época 81.63 %) y la época
seca (Promedio porcentaje de representatividad en la época 87.10 %).
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presentd la menor (Tabla 3). El mayor nimero
de especies que permanecen de una época a
otra se encontr6 en el bosque de ribera, sin
embargo este presentd un alto recambio de
especies en proporcion de una época a otra
(Tabla 3). El bosque de ribera mostr6 la mas
alta cantidad de especies Unicas que per-
manecen sin importar el cambio de periodo
climatico, mientras que el bosque casmofito
la més baja cantidad (Tabla 3).

Composicion de especies entre épocas
climaticas

En composicion de especies de reptiles, las
épocas climaticas presentaron una alta unifor-
midad, reflejada en las curvas de diversidad
abundancia (Figura 3). Cuando se compararon
las curvas entre los periodos climaticos, no se
encontré diferencia significativa entre los pa-
trones de distribucion (D =0.1897;
P=0.501).

(m=36,n=35; 0,05

Las especies que dominaron el ensamble
fueron Gonatodes albogularis, Anolis tropido-
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gastery Anolis auratus que se mantuvieron en
las posiciones jerarquicas mas altas en ambas
épocas climaticas (Figura 3). En el periodo
seco casi el 80% de las especies raras fueron
serpientes, mientras que en la temporada de
lluvias este porcentaje descendid hasta un
50% entre lagartos y serpientes; en este tlti-
mo periodo se encontrd un mayor numero de
especies poco comunes a raras (Figura 3).

Como se vio en el capitulo anterior la es-
tructura y la composicion de especies de
reptiles fue diferente entre habitats (ANO-
SIM, R=0.1795; P=0.0057), mientras que
no mostro6 diferencias estadisticamente sig-
nificativa entre épocas climaticas (ANOSIM,
R = 0.092; P = 0.1430). La disimilitud en
cuanto a la abundancias y tipo de especies
que se presentd entre épocas climaticas fue
34% vy las especies que mas contribuyeron
a esto fueron Ameiva praesignis (SIMPER
6%), Mabuya sp. (SIMPER 5%) y Holcosus
festivus (SIMPER 4,9%).

Tabla 2. Diversidad alfa acumulada y nimero de individuos por época climatica en cada uno

de los habitats en la zona de estudio.

N° de especies en N° de individuos N° sp. época N° sp. época Ne° indiv. Ne¢ indiv. época
todo el estudio en todo el estudio lluvias seca época lluvias seca
TOTAL 41 812 36 35 468 344
BP 17 136 15 11 94 42
BS 25 183 23 17 103 80
P 26 171 21 15 94 77
BR 34 196 20 29 79 117
SA 23 126 18 10 98 28

En negrilla valores mas altos y subrayados los valores mas bajos.
BP: Bosque casmofito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de ribera y SA: Sabana arbolada.

Tabla 3. Diversidad beta temporal y complementariedad entre el mismo hébitat por época

climatica en la zona de estudio.

BSLLU-BS  BP LLU-BP PLLU-P BRLLU-BR SALLU-SA

SEC SEC SEC SEC SEC
N° sp compartidas 14 9 10 15 5
N sp total entre épocas climaticas 27 17 26 34 23
Porcentaje similitud 51.85 52.94 38.46 44.12 21.74
Complementariedad entre épocas climaticas
Especies tnicas 13 8 16 19 18
Complementariedad 0.48 0.47 0.62 0.56 0.78

BP: Bosque casmofito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de ribera y SA: Sabana arbolada. LLUV: Epoca de

lluvias, SEC: Epoca seca.
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Figura 3. Curvas de variacion de abundancia de los reptiles en las dos épocas climaticas en

los alrededores del complejo cenagoso de Zapatosa, departamento de Cesar (Colombia).

Chironius carinatus (a), Helicops danieli (b), Imantodes cenchoa (c), Leptophis ahaetulla (d), Leptodeira septentrionalis
(e), Lygophis lineatus (f), Mastigodryas pleei (g), Oxybelis aeneus (h), Phimophis guianensis (1), Pseudoboa neuwiedii
(j), Spilotes pullatus (k), Enulius flavitorques (1), Thamnodynastes gambotensis (m), Boa constrictor (n), Corallus
ruschenbergerii (0), Epicrates cechria (p), Bothrops asper (q), Crotalus durissus (r), Porthidium lansbergii (s),
Basiliscus basiliscus (t), Iguana iguana (u), Anolis auratus (v), Anolis tropidogaster (w), Polychrus marmoratus
(x), Stenocercus erythrogaster (y), Mabuya sp. (z), Gonatodes albogularis (A), Lepidoblepharis sanctaemartae (B),
Sphaerodactylus heliconiae (C), Thecadactylus rapicauda (D), Gymnophthalmus speciosus (F), Leposoma rugiceps
(G), Tretioscincus bifasciatus (H), Cnemidophorus lemniscatus (1), Ameiva praesignis (J), Holcosus festivus (K),
Tupinambis teguixin (L), Trachemys callirostris (M), Kinosternon scorpioides (N), Chelonoidis carbonaria (O),

Caiman crocodilus (P).

Interacciones dentro de habitats, micro-
habitats y tiempo de actividad diario por
época climatica

La tendencia en la amplitud del nicho
espacial (habitat y microhabitat) y tem-
poral no se mantuvo de una época a otra,
fluctud entre grupos que aumentaban o
disminuian su amplitud de una época a
otra (Tabla 4); sin embargo no se presentd
diferencia estadisticamente significativa
entre periodos climaticos en las dimensio-
nes del nicho espacial y temporal (Habitat:
U uat scear o5~ 1 185 P=0.258 / Microhabi-
tat: Uy seean o5~ 8033 P=0.732 / Tiempo
diario de actividad: U(Uu:_ﬂ’SeC:Sl;w20‘05)=455;
P=0.725).

Los lagartos mostraron en promedio las
mayores amplitudes de nicho en el habitat,
microhabitat y tiempo diario de actividad
en época seca y de lluvias. Las especies
con la mayor amplitud en el uso de habitat
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en invierno fueron los lagartos A. tropido-
gaster' y Mabuya sp. y la serpiente Corallus
ruschenbergerii (Tabla 4), en verano fueron
la serpiente Imantodes cenchoa y el lagarto
Iguana iguana (Tabla 4). La amplitud del uso
del microhabitat fue pequefia en comparacion
a la del habitat para todas las especies, para
la época de lluvias A. auratus y Basiliscus
basiliscus presentaron los valores mas altos
de amplitud (Tabla 4) y para la época seca
las serpientes Bothrops asper 'y Leptophis
ahaetulla y de nuevo el lagarto A. auratus
fueron las especies con més amplio uso de
los microhabitats (Tabla 4). Las especies
con la mayor amplitud en el uso del tiempo
diario de actividad en invierno fueron los
lagartos Lepidoblepharis sanctaemartae y
A. auratus y la serpiente I. cenchoa (Tabla
4), en verano fueron la serpiente Leptodeira
septentrionalis y el lagarto Gonatodes albo-
gularis (Tabla 4).
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Tabla 4. Amplitud de nicho habitat, microhabitat y tiempo diario de actividad en las dos
épocas climatica para las especies encontradas en la zona de estudio. LLUV: Epoca de lluvias,
SEC: Epoca seca.

Amplitud de nicho espacial Amplitud de nicho espacial Amplitud de nicho temporal

(habitat) (microhabitat) (diario)**
ESPECIE \ EPOCA LLUV SEC LLUV SEC LLUV SEC
Lagartos 0.423 0.384 0.118 0.115 0.582 0.506
Serpientes 0.339 0.332 0.094 0.107 0.381 0.459
Tortugas y cocodrilos 0.330 0.200 0.065 0.057 0.267 0.254
Chironius carinatus 0.400 0.200 0.087 0.095 0.200 0.400
Enulius flavitorques * ~ —-emv 0200 - 0.048 - e
Helicops danieli 0.516 - 0.142 0.516 -
Imantodes cenchoa 0.360 0.714 0.157 0.132 0.900 0.533
Leptophis ahaetulla 0.200 0.277 0.043 0.214 0.200 0.533
Leptodeira septentrionalis 0.492 0.615 0.139 0.146 0.576 0.968
Lygophis lineatus 0.360 0.200 0.078 0.048 0.200 0.200
Mastigodryas pleei ¥ e 0400 - 0.095 - 0.200
Oxybelis aeneus 0.360 0.200 0.078 0.095 e s
Phimophis guianensis 0.200 0.200 0.043 0.095 0.200 0.400
Pseudoboa neuwiedii 0.200 0.400 0.130 0.095 - 0.200
Spilotes pullatus * 0200 - 0.043 - 0200 -
Thamnodynastes gambotensis 0.400 0.492 0.126 0.139 0.640 0.891
Boa constrictor * 0400 - 0.087 - e e
Corallus ruschenbergerii 0.600 0.320 0.130 0.048 0.360 0.533
Epicrates cechria * - 0200 - 0048 - e
Bothrops asper 0.200 0.360 0.087 0.214 0.200 0.455
Crotalus durissus * 0200 - 0.043 - e e
Porthidium lansbergii ~ --—ee- 0200 - 0.086 - 0.200
Basiliscus basiliscus 0.506 0.332 0.217 0.175 0.514 0.514
Iguana iguana 0.543 0.853 0.118 0.203 0.600 0.514
Anolis auratus 0.597 0.694 0.299 0.273 0.918 0.797
Anolis tropidogaster 0.641 0.343 0.191 0.167 0.725 0.899
Polychrus marmoratus === 0.533 - 0.076 - s
Stenocercus erythrogaster 0.200 0.200 0.043 0.068 0.200 0.667
Mabuya sp. 0.621 0.277 0.122 0.171 0.667 0.514
Gonatodes albogularis 0.469 0.340 0.086 0.086 0.845 0.962
Lepidoblepharis sanctaemartae 0.521 0.265 0.080 0.048 0.985 0.436
Sphaerodactylus heliconiae * 0200 - 0.043 - 0200 -
Thecadactylus rapicauda 0.342 0.392 0.068 0.048 0.582 0.360
Gymnophthalmus speciosus 0.200 0.200 0.087 0.048 0.200 0.200
Leposoma rugiceps 0.200 0.200 0.043 0.095 0.400 0.200
Tretioscincus bifasciatus 0.427 0.537 0.155 0.117 0.582 0.490
Cnemidophorus lemniscatus 0.494 0.410 0.138 0.068 0.738 0.393
Ameiva praesignis 0.415 0.395 0.140 0.133 0.796 0.395
Holcosus festivus 0.451 0.360 0.098 0.086 0.663 0.200
Tupinambis teguixin 0.360 0.200 0.078 0.092 0.277 0.556
Trachemys callirostris 0.320 0.200 0.043 0.048 - 0.200
Kinosternon scorpioides 0.600 0.200 0.130 0.048 0.400 0.200
Chelonoidis carbonaria * 0200  -- 0.043 - 0200 -
Caiman crocodilus 0.200 0.200 0.043 0.076 0.200 0.363

En negrilla y subrayados los valores mas altos de amplitud de nicho, en general y para las especies de cada uno de
los grandes grupos (Lagartos, serpientes, tortugas y cocodrilos).

*Especies con 1 o 2 registros en el estudio (raras), excluidas del analisis de solapamiento para evitar que se correlacione
la abundancia y la amplitud de nicho.

** Para la amplitud del nicho temporal, sdlo se tuvieron en cuenta las horas en las cuales se encontraron las especies
activas.
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La superposicion de habitat entre especies por
época climatica fue mayor en la temporada
seca (verano), pruecba de ello es que se
agregaron un mayor niamero de subgrupos
con alto grado de coexistencia (>70%)
(Figura 4a); por otro lado las especies de
reptiles que utilizaron casi el mismo hébitat
cambiaron totalmente de una época a otra,
por ejemplo en el periodo de lluvias las
especies que mas se solaparon en utilizacion
de habitats fueron A. praesignis y H. festivus,
A. auratus 'y Lepidoblepharis sanctaemartae y
Thamnodynastes gambotensis 'y B. basiliscus
(Figura 6); mientras que en el periodo seco las
especies que mas se sobrepusieron en el uso
de habitat fueron L. sanctaemartae y Caiman
crocodilus, A. tropidogaster y Tupinambis
teguixin y L. ahaetulla y Mabuya sp. (Figura
4a).

Entre los microhabitats, la superposicion
al igual que entre habitats fue mayor en la
época seca, donde hay un mayor nimero de
subgrupos con alto solapamiento (>70%) (Fi-
gura 4b); las especies de reptiles que usaron
el mismo microhabitat se mantienen de un
periodo a otro o por lo menos la relacion en
la superposicion permanece muy similar entre
épocas. Pero no en todos los casos aumenta la
superposicion en el uso del microhabitat del
periodo de lluvias al seco por ejemplo G. al-
bogularisy T. rapicauda o T. gambotensis y A.
auratus grupos de especies que se encontraron
muy relacionados en ambos periodos climati-
cos, en la época seca se solaparon menos que
en la época de lluvias (Figura 4b).

Las horas de actividad mantuvieron una
tendencia general igual entre épocas climaticas
diferentes (Figura 5). En el dia la actividad se
concentro6 entre las 11 y 12 h, mientras que en
la noche se agrupo a las 20 h. El uso de las
horas a lo largo del dia en el palmar, el bosque
de ribera y la sabana arbolada presentaron un
patréon similar a la tendencia general y por
época climatica, mientras que en el bosque
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casmofito y el bosque seco se concentra la
mayor actividad de reptiles en las primeras
horas de muestreo (Figura 5).

Para cada uno de los habitats sucedio algo di-
ferente, el bosque casmofito y el bosque seco
presentaron dos picos de actividad alas9 hy
alas 12 h en la temporada de lluvias mientras
que en la temporada seca la mayor actividad la
mostraron a las 11 y 13 h; el bosque de ribera
expres6 los mismos dos picos de actividad
pero en época de lluvias mientras que en
época seca se comporto de igual forma que
el patron general; la sabana arbolada presento
un comportamiento parecido al general, sin
embargo tanto en invierno como en verano
la mayor actividad se dio alrededor de las
11 h; el palmar sigui6 exactamente el mismo
comportamiento general en ambas épocas
climaticas (Figura 5).

La superposicion en el uso del habitat en
general para los reptiles y los lagartos fue
mayor en época de lluvias y para las serpientes
fue mas alta en época seca (Tabla 5). El uso del
microhabitat presentd mayor superposicion
en la época seca (Tabla 5). Los lagartos usan
en mayor proporcion entre especies de forma
similar el tiempo (Tabla 5).

DISCUSION

Los reptiles que habitan los bosques son mas
sensibles a las altas temperaturas en las épocas
secas de tierras bajas en los tropicos (Huey
et al. 2009), lo cual pudo influir en que en
la época seca se encontraran menos especies
e individuos, al ser menos conspicuas las
especies que, en busca de refugio, estivaron
o adoptan otras estrategias para poder ter-
morregular adecuadamente; la temperatura
ambiente parece ser el factor limitante mas
importante en periodos secos, donde la au-
sencia de agua y menor evapotranspiracion
favorecen temperaturas mas alta (Brown &
Shine 2002, Huey et al. 2009).
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Figura 5. Distribucion de la proporcion de individuos encontrados por horas de muestreo por
épocas climaticas para las especies de reptiles del complejo cenagoso de Zapatosa.

BP: Bosque casmofito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de ribera y SA: Sabana arbolada.

Tabla 5. Promedios de los valores de solapamiento de nicho habitat, microhabitat y tiempo
diario de actividad en las dos épocas climatica para los grandes grupos de reptiles encontrados
en la zona de estudio. En negrilla y subrayados los valores mas altos de superposicion de

nicho.
. . Solapamiento uso micro-  Solapamiento uso del tiempo
Solapamiento uso habitat P habitat P de actividad P
Especie\ Epoca LLUV SEC LLUV SEC LLUV SEC
Reptiles 0.418 0.400 0.196 0.212 0.408 0.472
Lagartos 0.485 0.394 0.235 0.269 0.597 0.614
Serpientes 0.446 0.680 0.090 0.181 0.636 0.724

Tortugas y cocodrilos ~ ----m-

En negrilla y subrayados los valores mas altos de superposicion de nicho

LLUV: Epoca de lluvias, SEC: Epoca seca.
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Contrariamente a lo habitual en regiones sub-
tropicales, en esta investigacion se encontrd
una mayor diversidad de reptiles en el invierno
frente al verano, esto se puede explicar princi-
palmente por fendomenos como la estabilidad
media en los recursos, persistencia en general
de las condiciones ambientales, temperaturas
que no descienden drasticamente, y a la explo-
sion demografica que se presenta al principio
de las lluvias, asociadas con la abundancia de
presas para los neonatos (Villavicencio et al.
2002, Duellman 2005, Nemes et al. 2006).

La composicion y estructura de la comunidad
de reptiles cambidé poco de una época
climatica a otra y como tendencia general
parecen permanecer estables en el tiempo;
sin embargo algunas especies cambian
notablemente su abundancia, especies como
Ameiva praesignis, H. festivus y Mabuya
sp. pasaron de ser mas conspicuas y con
mayores amplitudes en el uso del habitat
y el microhabitat en invierno, a reducir
notablemente su actividad y abundancia en
época seca. Pareceria que por ser una especie
mas de interior de bosque A. festiva, no debiera
verse afectada por los cambios de temperatura
media ambiental de una época climatica a
otra, sin embargo como sefialan Huey et al.
(2009), algunas especies de bosque responden
marcadamente a los veranos contrayendo sus
poblaciones como una tendencia generalizada
para el tropico.

Este comportamiento es extrafio para las
otras dos especies, si se tiene en cuenta que
por ejemplo Mabuya sp. es considerada una
especie generalista, de amplia tolerancia a los
cambios ambientales y amplio uso de habitats
y microhabitats (Medina-Rangel 2011) y sin
embargo redujo la frecuencia de aparicion y
uso espacial entre épocas climaticas, tenden-
cia que muestra que aun especies con aparente
amplia tolerancia ecologica, fluctiian al azar
ante los cambios climaticos que se presentan
de una época a otra.

Medina-R.

En el caso de 4. praesignis, redujo su fre-
cuencia de aparicion y la amplitud en el uso
del habitat y el microhabitat de un periodo en
apariencia mas frio a uno mas calido; tenden-
cia que se puede explicar porque a pesar de
ser una especie heliotérmica con amplio uso
de ambientes abiertos y bordes de bosques,
que muestra una fuerte restriccion térmica
a ambientes cerrados y necesidades de altas
temperaturas (Sartorius et al. 1999), presenta
limites ecomorfoldgicos para termorregular
adecuadamente, por lo cual como en otras
localidades estudiadas (Blazquez 1996, Sar-
torius et al. 1999), pudo haber cambiado las
horas de actividad a media tarde en época seca
donde la intensidad luminica y la temperatura
a medio dia le son mas desfavorables; y si
se tiene en cuenta que en las horas de media
tarde no se muestreo, se entiende por qué su
frecuencia de aparicion es aparentemente baja
en la época seca.

Las especies de reptiles usaron habitats mas
favorables para su permanencia cuando las
condiciones climaticas cambiaron, los bos-
ques de ribera mostraron estabilidad climatica
o por lo menos microclimatica; evidencia de
ello es que en épocas de sequia fueron los
unicos sitios que permanecieron con elemen-
tos verdes en la vegetacion y presentaron la
mayor diversidad de reptiles; puede ser que
la continuidad y la presencia constante de
agua en el bosque de ribera, favorezca que en
periodos mas calidos los reptiles provenientes
de otros ambientes ocupen este habitat y apro-
vechen los recursos que se mantienen dentro
del mismo para termorregular y forrajear de
forma 6ptima; ademas, la continuidad en el
espacio y tiempo del bosque de ribera permi-
te un intercambio de especies constante con
los habitats contiguos, ya que las corrientes
permanentes de agua que sustentan bosques
con buen follaje a su alrededor, presentan la
mayoria del tiempo una alta cantidad de espe-
cies en términos generales (Paton 2005, Bauer
& Jackman 2008, Pauwells ef al. 2008).
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Los reptiles en general, mostraron una mayor
amplitud en el uso del tiempo y el espacio
en época de lluvias, los recursos y las condi-
ciones ambientales de esta temporada deben
beneficiar un mayor despliegue por parte de
las especies, en busqueda de explotarlos y
usarlos de forma eficiente cuando les son fa-
vorables los factores ambientales. El uso y la
superposicion espacial de habitats exhibieron
un mayor cambio de una época climatica a
otra y una tendencia diferente entre lagartos
y serpientes. Debido a las variaciones que se
presentan en la gama de recursos, aumenta
la amplitud en el uso de los habitats para los
lagartos en la época seca y lo contrario pasa
con las serpientes, generando la tendencia
observada de mayor superposicion en la épo-
ca de lluvias para los lagartos y menor para
las serpientes en el mismo periodo. Para los
microhabitats fue mas baja la variabilidad
y similar para todos los grupos, condicion
que refleja la alta fidelidad de los reptiles
por los espacios especificos de subsistencia.
No obstante, puede que reemplacen los mi-
crohabitats en periodos de tiempo diferente
dentro de distintos habitats; si se piensa que
las especies de reptiles presentan bajos rangos
de accion, el cambio y uso de una mayor gama
de recursos seguramente les obliga a cambiar
de espacio, para aprovechar de forma mas
eficiente la variacion de los recursos dentro
de los diferentes habitats.

Las serpientes responden de forma diferente a
los demas grupos de reptiles ante los cambios
de época climatica, reducen su frecuencia de
aparicion y amplitud en el uso del macro-espa-
cio (habitat), mientras que aumentan la ampli-
tud en el uso del micro-espacio (microhabitat)
y el tiempo en época seca. Se observa que los
periodos mas secos les son desfavorables en
el uso y ocupacion de algunos habitats; puede
ser que el paso de un sitio a otro resulte mas
dificil, ya que expone a mayor riesgo a los
individuos al convertirse en presas de otras
especies que también ven reducidos sus
recursos (Carfagno & Weatherhead 2006,
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Plummer 2010). Ademas, la explosion en las
poblaciones que son potenciales presas de
las serpientes en época de lluvias y dada la
fuerte relacion del grupo de serpientes con la
dinamica poblacional de sus presas (Brown
& Shine 2002, Duellman 2005, Brischoux et
al. 2009), permite al grupo un mayor uso de
ambientes distintos, menor tiempo de forra-
jeo con mejores resultados en la obtencion
del recurso alimenticio y por ende una mas
baja superposicion del uso en los diferentes
habitats en este periodo climatico.

Las tendencias en el uso y la superposicion
del tiempo de actividad diaria fueron simi-
lares a las encontradas en otros estudios en
el tropico (Duellman 2005, Vitt & Vangilder
1983, Vitt et al. 1997, Vitt et al. 2003, Wasko
& Sasa 2009), donde los picos de actividad
se encuentran entre las 10 y 13 horas. Los
lagartos son las especies mas abundantes en
estos periodos de tiempo, mientras que en las
horas de la noche entre las 19 y 21 horas las
especies de serpientes son mas frecuentes;
las especies similares morfologicamente y
cercanas filogenéticamente utilizan periodos
de tiempo diarios muy similares, sin embargo
se distribuyen diferencialmente en el espacio,
reduciendo asi la competencia entre ellos
(Pianka 1973, Vitt & Pianka 2004, 2005). En
épocas climaticas distintas, la disposicion en
el uso del tiempo de actividad diario de las
especies entre los habitats parece ser afectada
por las nuevas condiciones climaticas que se
imponen, por lo cual en la época de mayor
radiacion solar en los sitios mas abiertos, la
actividad se concentrd hacia horas mas tem-
pranas de la mafiana, pero permanecio con el
mismo patron general por las noches.

Para concluir, podemos afirmar que los
bosques de ribera del complejo cenagoso de
Zapatosa estan sirviendo de reservorios para
especies de reptiles que buscan condiciones
favorables para termorregular, desarrollar sus
actividades diarias, refugiarse y alimentarse,
entre otras. Ademas, la tendencia general en



la composicion y la estructura de la comu-
nidad de reptiles poco cambia entre épocas
climaticas (época seca y época de lluvias); sin
embargo se presenta una mayor diversidad en
el periodo de lluvias donde la abundancia de
algunas especies aumenta claramente (p.c. 4.
praesignis, Mabuya sp. y H. festivus).

Los reptiles del complejo cenagoso de Zapato-
sa, mostraron en general una mayor amplitud
en el uso del tiempo y el espacio en época de
lluvias; el uso y la superposicion temporal
y espacial en los habitats presentaron un
mayor cambio de una época climatica a otra,
mientras que en los microhabitat fue muy
baja la variabilidad en el uso y superposicion.
Finalmente, las serpientes reaccionan de modo
diferente a los demas grupos de reptiles en
cuanto a la amplitud de uso del microhabitat
y el tiempo.
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