Z.00LOGiA

HERPETOFAUNA DE LOS HUMEDALES LA BOLSA
Y CHARCO DE ORO, ANDALUCIA, VALLE DEL
CAUCA, COLOMBIA

Raiil Pedroza-Banda', Teddy Angarita-Sierra’

Resumen

Pedroza-Banda R., T. Angarita Sierra: Herpetofauna de los humedales La Bolsa y Charco
de Oro, Andalucia, Valle del Cauca, Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 35 (135): 243-260, 2011.
ISSN 0370-3908.

Durante marzo y junio del afio 2010 se caracterizaron los ensambles de anfibios y reptiles de
los humedales Charco de Oro y La Bolsa ubicados en el municipio de Andalucia (Valle del Cauca,
Colombia). Se registradas nueve especies de anfibios y siete de reptiles, otras dos especies mas
fueron registradas en los alrededores. La riqueza de especies de anfibios fue mayor en la época seca
mientras que la de reptiles se mantuvo igual durante las dos épocas de muestreo pero variando su
composicion.
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Abstract

In march and june of 2010 a characterization the amphibian and reptile faunas was carried out
in the wetlands of Charco de Oro and La Bolsa in the municipality of Andalucia, Department of
Valle del Cauca, Colombia. In the study were recorded nine species of amphibians and seven of
reptiles. In addition were recorded two other reptiles species in vicinities near to the wetlands.
The richness of amphibians was higher during the dry season and the reptiles were equal but its
composition changed.
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Introduccion

En Colombia, los humedales son uno de los ecosistemas
que han sufrido mayor reduccién en su extension, resulta-
do del modelo de explotacion, extraccion e invasion
destructiva en los tltimos cincuenta afios. Este modelo de
desarrollo se ha alimentado con la expansion agresiva de
la ganaderia extensiva sobre los bosques, sabanas y va-
lles aluviales, y con la presion y fragmentacion de los
ecosistemas por los monocultivos de cafla de azucar y
palma de aceite entre otros (Mora-Ferniandez & Angarita-
Sierra 2010). Las politicas gubernamentales de regulacion
de rios y adecuacion de tierras, y particularmente las diri-
gidas al mejoramiento de terrenos mediante drenaje y ca-
nalizacion para facilitar el establecimiento de cultivos, han
propiciado e incentivado el deterioro, fragmentacion y pér-
dida de los ecosistemas de humedales en Colombia. (Mi-
nisterio del Medio Ambiente-Instituto de Investigaciones
de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt 1999).

En el valle del Cauca es particularmente notorio este
fenomeno, como lo describen Restrepo & Naranjo (1987)
quienes presentan un recuento histérico de los humedales
en este departamento, registrando la desaparicion del
87,7% de estos en el periodo 1950 a 1987.

Dentro de los estudios relevantes de la herpetofauna
del Valle del Cauca se cuentan los de Katan (1984), Castro
& Katan (1991) para los anfibios y Castro (1991) para los
reptiles y mas recientemente el de Castro-Herrera &
Vargas-Salinas (2008) y el de Bolivar-Garcia & Castro-
Herrera (2009) para los humedales dentro de lo que es
denominado por ellos como el valle interandino del Rio
Cauca. Estos registros parten de la recopilacion de infor-
macion de museos que poseen registros de hace mas de
cuarenta afios y podrian no reflejar la riqueza actual de
especies, y menos aun, las especies que se han visto afec-
tadas en las ultimas décadas por el rapido crecimiento del
sector agroindustrial, especialmente el cafiero.

El presente trabajo hace referencia a los resultados
obtenidos en la caracterizacion de la herpetofauna de los
humedales Charco de Oro y La Bolsa hechos durante los
periodos seco y humedos del afio con el objetivo de deter-
minar la representatividad de la fauna de anfibios y repti-
les de estos humedales a nivel regional y como esta fauna
hace uso del habitat.

Area de estudio

El estudio se adelanto en los humedales Charco de Oro
y La Bolsa, ubicados en el corregimiento Campo Alegre en
el municipio de Andalucia, departamento del Valle del

Cauca (Figura 1), el primero con un area de 2,5 Ha y el
segundo con 30 Ha aproximadamente. La zona se ubica
dentro del ecosistema bosque seco tropical (Bs-T) (Espinal
& Montenegro 1963), con precipitacién promedio de 1300
mm anuales, temperaturas superiores a los 24°C (Sandoval
& Ramirez 2007) y 950 m de altitud promedio.

Ambos humedales se encuentran inmersos en una ma-
triz de cultivos de cafia de azlcar y la cobertura vegetal
esta dominada por pastos, sin embargo, en el humedal La
Bolsa aun existen parches dominados por cafia brava
(Gynerium sagittatum, Poaceae), guadua (Guadua
angustifolia, Poaceae) y algunos arboles dispersos ha-
ciendo que este sea mas heterogéneo.

Adicionalmente se examinaron dos pequefios parches
de bosques, nombrados como Sitio 1 y Sitio 2. El Sitio 1 se
encuentra ubicado en la zona mas rural del corregimiento
Campo Alegre y el Sitio 2 en la cabecera del mismo
corregimiento.

Materiales y métodos

Los muestreos se realizaron en los meses de marzo (épo-
ca seca) y junio (época humeda) empleando tres técnicas
principales, busqueda libre sin restricciones, trampas de
caida y busqueda selectiva en habitats (Rueda, et al. 2006),
completando en total un esfuerzo de muestreo de 22 dias
hombre. Ademas de estas también se usaron las artes de
pesca nasa y palangre dirigidos a la captura de las espe-
cies acuaticas.

Las colectas se hicieron de forma manual o con ayuda
de gancho herpetologico. Los ejemplares adultos y juve-
niles fueron fijados en formol 10% y preservados en alco-
hol 70%. En el caso de las larvas, fueron fijadas y
preservadas en formol 10%. La identificacion de los ejem-
plares fue hecha basandose en las descripciones origina-
les y comparacion de ejemplares de referencia depositados
en las colecciones de anfibios y reptiles del Instituto de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia. El
sistema de clasificacion sigui6 a Frost (2010) para anuros,
Exbrayat (20006) para cecilias, Wiister (2001) y Lehr (2002)
para serpientes, Ayala & Castro (Inédito) para lagartos y
Rueda-Almoacid, et al. (2007) para tortugas. Los ejempla-
res de anfibios y reptiles fueron depositados en las colec-
ciones correspondientes del Instituto de Ciencias
Naturales (ICN) de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota.

Analisis de datos

La representatividad de la diversidad total de especies
registradas en el conjunto de humedales y para cada uno
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Figura 1. Area de estudio

individualmente se midi6é como la riqueza especifica obte-
nida por medio de los estimadores de riqueza no
paramétricos (Caceres-Andrade & Urbina-Cardona 2009,
Colwell & Coddington 1994, Magurran 2004) haciendo uso
del programa Estimates (Colwell, 2006). Para el conjunto
de humedales se utilizo el estimador Jacknife de primer y
segundo orden, lo mismo que para el humedal La Bolsa, ya
que suponen heterogeneidad entre las muestras siendo
idoneas para estimar la riqueza en ambientes que estan
compuestos por varios habitats como espejo de agua, ve-
getacidn acuatica, potreros y relictos de bosque que con-
forman el area de los humedales (Caceres-Andrade &
Urbina-Cardona 2009, Colwell & Coddington 1994,
Magurran 2004). Para el caso del humedal Charco de Oro
se utilizod el estimador Chao de primer y segundo orden, ya
que asumen homogeneidad de habitat en las muestras, caso

que se presenta en el humedal donde la cobertura vegetal
dominante son pastizales.

Con base al célculo de la abundancia relativa se cons-
truyd una jerarquia ordinal a partir de rangos artificiales
creados segun la dispersion de los datos (Tabla 1). A partir

Tabla 1. Jerarquias ordinales en funcion de los rangos
de abundancias relativas

Rango Jerarquia
0% No presente
<1% Rara
1-5% No comun
5,1-15% Frecuente
15,1-25 Comuin
>25% Abundante




246

REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXXV, NUMERO 135-JUNIO DE 2011

de estas categorias se hicieron comparaciones entre los
humedales, las temporadas y por humedal y época de
muestreo.

Se analiz6 la diversidad beta empleando el indice de
complementariedad (C) propuesto por Colwell & Coddington
(1994) entre el humedal Charco de Oro y el humedal La Bolsa.

Resultados

Diversidad taxonémica

En el estudio fueron detectadas en total 19 especies
pertenecientes a 17 géneros y 15 familias (Tabla 2), de las
cuales dos registros fueron obtenidos en las areas urba-
nas del municipio Andaluciay el corregimiento Campo Ale-
gre correspondientes a los reptiles Hemidactylus frenatus
y la tortuga Chelydra acutirostris respectivamente. Ade-
mas se registra por primera vez Leptodactylus insularum

para el departamento del Valle del Cauca. De estas, nueve
corresponden a especies de anfibios pertenecientes a sie-
te géneros de igual niimero de familias y diez especies de
reptiles pertenecientes a igual nimero de géneros de ocho
familias.

En el humedal Charco de Oro se detectaron diez espe-
cies en total. Siete especies corresponden a anfibios perte-
necientes a los ordenes Gymnophiona (Typhlonectes
natans) y Anura que corresponden a seis géneros y cinco
familias. En cuanto a reptiles fueron detectadas tres espe-
cies pertenecientes a igual cantidad de géneros y familias
(Tabla 2). También fueron colectados renacuajos de
Lithobates catesbeianus, Hypsiboas pugnax y Rhinella
marina. A su vez en el humedal La Bolsa fueron detectadas
16 especies pertenecientes a 14 géneros y 13 familias (Tabla
2). Nueve especies corresponden a anfibios, una al orden
Gymnophiona (7. natans) y ocho al orden Anura que co-

Tabla 2. Categorizacion taxondmica y diversidad de especies de anfibios y reptiles registrados en los humedales Charco de Oro, La
Bolsa y sus alrededores. La X indica registro de la especie en la localidad.

- . . Humedal Charco | Humedal | Sitio | Sitio
Orden Familia Género Especie de Oro La Bolsa 2 1
Gymnophiona | Caeciliidae Typhlonectes Typhlonectes natans X X
Bufonidae Rhinella Rhinella marina X X X
Dendrobatidae Colostethus Colostethus fraterdanieli X
. Dendropsophus | Dendropsophus columbianus X X
. Hylidae
Amphibia A Hypsiboas Hypsiboas pugnax X X X
nura
Leptodactylus colombiensis X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus Leptodactylus fragilis X X X
Leptodactylus insularum X
Ranidae Lithobates Lithobates catesbeianus™ X X X
Diversidad de especies de Anfibios 7 9 4 1
. Chelydridae Chelydra Chelydra acutirostris
Testudines
Kinosternidae Kinosternon Kinosternon leucostomum X
. Dendrophidion | Dendrophidion bivittatus X
Colubridae
Drymarchon Drymarcon melanurus X
. . Gonatodes Gonatodes albogularis X X X X
Reptilia Gekkonidae
Hemidactylus Hemidactylus frenatus*
Squamata -
Iguanidae Iguana Iguana iguana X
Polychrotidae Anolis Anolis auratus X X
Scincidae Mabuya Mabuya unimarginata X
Teiidae Cnemidophorus | Cnemidophorus lemniscatus X X
Diversidad de especies de Reptiles 3 7 1 2
Diversidad de especies 10 16 5
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rresponden a siete géneros y cinco familias. Las especies
restantes corresponden a una tortuga (Kinosternon
leucostomum), una serpiente (Dendrophidion bivittatus),
un geko (Gonatodes albogularis), una iguana y tres lagar-
tijas, para un total de siete especies de reptiles pertenecien-
tes a igual numero de géneros y familias. También fueron
colectados renacuajos de Hypsiboas pugnax 'y Colostethus
fraterdanieli en las dos épocas.

Diversidad

Los estimadores empleados indican que para el conjunto
de humedales Charco de Oro-La Bolsa el nimero de especies
de anfibios esta en el rango de 9,95 a 10,86 especies espera-
das lo que corresponde al 90,45% de representatividad del

muestreo segun el estimador Jacknife de primer orden y un
82% segun el estimador Jacknife de segundo orden. En el
caso de los reptiles se estima que la riqueza se encuentra en
el rango de 7,13 (98,18% de representatividad) a 7,95 espe-
cies (88,05% de representatividad). Las curvas de acumula-
cion de especies sugieren que el ensamble herpetofaunistico
de los humedales como conjunto estan bien representados
en el muestreo (Figura 2).

Segun los estimadores empleados, en el humedal Char-
co de Oro debe haber presente entre ocho (87,5% de
representatividad) y 8,82 (79,37% de representatividad)
especies de anfibios y de 3,91 (76,7% de representatividad)
a 4 (75% de representatividad) especies de reptiles. De
acuerdo a esto, el inventario de anfibios y reptiles aun no
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies de anfibios (Superior) y reptiles (inferior)
registradas en el conjunto de humedales Charco de Oro-La Bolsa, Andalucia, Valle del Cauca.
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se encuentra tan bien representado como lo muestra la
Figura 3, aunque se observa una tendencia a alcanzar la
asintota segun el estimador Chao de segundo orden.

Segun los estimadores empleados se espera que en el
humedal La Bolsa haya de 9,95 (90.45% de representa-
tividad) a diez (90% de representatividad) especies de an-
fibios y de 7,95 (97,9% de representatividad) a 7,15 (88%
de representatividad) especies de reptiles (Figura 4), ci-
fras muy cercanas a las especies registradas durante el
trabajo de campo. Esto se hace evidente con la forma
asintotica que toman las curvas de acumulacion de espe-
cies generadas con los estimadores Jacknife de primero y
segundo orden, indicando que el muestreo del ensamble

herpetofaunistico en este humedal se encuentra bien re-
presentado.

Para el Sitio 1 se registraron cinco especies, cuatro de
anfibios del orden Anura pertenecientes a cuatro géneros
e igual nimero de familias y una especie de reptil pertene-
ciente a la familia Gekkonidae (Tabla 2). En el Sitio 2 fueron
detectadas tres especies, una especie de anfibio del orden
Anura y dos especies de reptiles, el geko G albogularis 'y
la serpiente Drymarcon melanurus (Tabla 2).

La estimacion de la diversidad beta con el indice de
complementariedad entre los dos humedales arrojo un va-
lorde 41,18.
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies de anfibios (superior) y reptiles (inferior)
registrados en el humedal Charco de Oro.
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Figura 4. Curvas de acumulacion de especies de anfibios y reptiles registrados
en el humedal La Bolsa.

Variacion temporal de la riqueza y abundancia

En general la riqueza de especies de anfibios en el hume-
dal Charco de Oro aument6 durante la época hiimeda, pa-
sando de cuatro especies a seis, detectando tres nuevas
especies para esta localidad, Leprodactylus colombiensis,
Rhinella marina y Dendropsophus columbianus.

En la época seca solo Lithobates catesbeianus fue abun-
dante, las especies restantes (L. fragilis, T. natans e
Hypsiboas pugnax) fueron frecuentes. En la época hume-
da nuevamente Li. catesbeianus fue abundante, D.
colombianus, R. marina y T. natans fueron frecuentes, L.

colombiensis e H. pugnax fueron no comunes y L. fragilis
no fue detectada (Figura 5).

La riqueza de especies de reptiles en el humedal Char-
co de Oro se mantuvo a través de las épocas de muestreo
aunque hay que anotar que Gonatodes albogularis no fue
detectada en la época seca 'y Cnemidophorus lemniscatus
no se detectd en la época humeda. Anolis auratus fue la
unica especie registrada durante los dos periodos conser-
vando su categoria de abundante aunque present6 un li-
gero declive en su abundancia absoluta en el periodo
htimedo (Figura 6).
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Figura 5. Abundancias relativas de las especies de anfibios registradas en el humedal Charco de
Oro. Li. Ca = Lithobates catesbeianus, L. co/ = Leptodactylus colombiensis, D. co = Dendropsophus
columbianus, L. fra = Leptodactylus fragilis, R. ma = Rhinella marina, 7. na = Typhlonectes
natans, . pu = Hypsiboas pugnax.
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Figura 6. Abundancias relativas de las especies de anfibios registradas en el humedal La Bolsa. Li.
Ca = Lithobates catesbeianus, L. col = Leptodactylus colombiensis, D. co = Dendropsophus
columbianus, L. fra = Leptodactylus fragilis, C. ft = Colostethus fraterdanieli, L. in = Leptodactylus
bolivianus, R. ma = Rhinella marina, T. na = Typhlonectes natans, H. pu = Hypsiboas pugnax.

En el humedal La Bolsa la riqueza de anfibios disminu-
yo6 de nueve especies durante la época seca a siete en la
época himeda. En la época seca D. columbianus y T.
natans fueron abundantes, Li. catesbeianus, L. colom-
biensis'y L. fragilis, fueron frecuentes, C. fraterdanieli, L.
insularum, R. marina ¢ H. pugnax fueron no comunes. En
la época humeda D. columbianus y C. fraterdanieli fue-
ron abundantes, Li. catesbeianus ¢ H. pugnax fueron fre-
cuentes, L. colombiensis, L. fragilis y R. marina tfueron
no comunes, mientras que L. insularum y T. natans no
estuvieron presentes en este periodo (Figura 7).

Lariqueza de reptiles fue de seis especies en ambas épo-
cas, pero su composicion fue diferente. En la época seca G.
albogularis, A. auratus, Iguana iguana y K. leucostomum
fueron comunes en tanto que Cn. lemniscatus y Mabuya
unimarginata fueron frecuentes. En la época humeda a di-
ferencia de la anterior no se detectd K. leucostomum pero se
encontrd D. bivittatus que fue una especie relativamente
comun. Las abundancias relativas de todas las especies dis-
minuyeron, excepto G. albogularis que conservd su cate-
goria de abundante durante los dos periodos de muestreo
pero esta abundancia se triplicé durante las lluvias, del 25%
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Figura 7. Abundancias relativas de las especies de reptiles registradas en el humedal Charco de
Oro. G. al = Gonatodes albogularis, A. au = Anolis auratus, C. le = Cnemidophorus lemniscatus.

en la época seca al 75% en la época de lluvias (Figura 8),
ademas se obtuvo registro de huevos.

Comparacion entre humedales

En términos generales el humedal La Bolsa fue el mas rico
en todas las categorias taxondmicas excepto a nivel de familia
en anfibios, donde el indice de riqueza fue igual al del hume-
dal Charco de Oro. La diferencia mas notable fue en el ensam-
ble de reptiles, para el que el indice de riqueza de especies,
géneros y familias en el humedal La Bolsa fue de siete respecto
a tres en el humedal Charco de Oro en todas las categorias
taxondmicas (Figura 9). En cuanto a anfibios las diferencias a

80

nivel de especie fue de 2 unidades del indice de riqueza y una
unidad a nivel de género.

Al hacer comparaciones entre los dos humedales en la
época seca se pueden observar diferencias claras en las
abundancias relativas de especies en cada uno. Mientras
en Charco de Oro Li. catesbeianus es claramente la especie
con mayor abundancia (13 veces mas abundante que en La
Bolsa) seguida por H. pugnax (comun), L. fragilis y T. na-
tans, estas dos ultimas con abundancias iguales categoriza-
das como frecuentes; en La Bolsa la especie mas abundante
fue T. natans seguida por D. columbianus (abundante), L.
colombiensis y L. fragilis, estas dos ultimas tan abundantes
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Figura 8. Abundancias relativas de las especies de reptiles registradas en el humedal La Bolsa. G. al =

Gonatodes albogularis, A. au= Anolis auratus, 1. ig = Iguana iguana, C. le = Cnemidophorus lemniscatus,
K. le = Kinosternon leucostomum, M. un = Mabuya unimarginata, D. bi = Dendrophidion bivittatus
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Figura 9. Diversidad de las categorias taxondmicas especie, género y familia de anfibios y
reptiles en los humedales La Bolsa y Charco de Oro.

como Li. catesbeianus categorizadas como frecuentes
(Figura 10).

Durante esta época los reptiles en Charco de Oro solo
fueron representados por dos especies, 4. auratus la es-
pecie dominante con el 90% de abundancia y Cn.
lemniscatus con categoria de frecuente. En La Bolsa la
unica especie con categoria de abundante fue G. albo-
gularis, seguida de especies comunes (4. auratus, I. igua-
na 'y K. leucostomum) y frecuentes (Cn. lemniscatus y M.
unimarginata). Es de resaltar que de las dos especies de

80
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reptiles compartidas por los humedales (Cn. lemniscatus
y 4. auratus) muestran abundancias similares a pesar de la
notoria diferencia en disponibilidad de habitats y cobertu-
ras vegetales entre estos (Figura 11).

Al igual que en el anterior periodo, durante la época de
lluvias la especie que abundé en el humedal Charco de Oro
fue Li. catesbeianus, ocho veces mas que en el humedal
La Bolsa, seguida de especies frecuentes como 7. natans,
R. marina'y D. columbianus y las especies no comunes L.
colombiensis e H. pugnax. En contraste en el humedal La
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Bolsa, C. fraterdanieli y D. columbianus fueron abundan-
tes seguidas de Li. catesbeianus e H. pugnax un par de
especies frecuentes y R. marina, L. colombiensis y L.
fragilis especies no comunes (Figura 12). Ninguna de las
especies de anfibios tuvo representatividad similar en
ambos humedales.

En el humedal Charco de Oro la especie abundante den-
tro de la muestra obtenida del ensamble de reptiles en la

época de lluvias fue 4. auratus seguida por G. albogularis
categorizada como frecuente. Para el ensamble de reptiles
del humedal La Bolsa, la muestra obtenida presenta una
mayor heterogeneidad en la que G. albogularis fue abun-
dante, seguida por Dendrophidion bivittatus y Anolis
auratus como especies frecuentes e /. iguana, Cn.

lemniscatus y M. unimarginata como especies no comunes
(Figura 13).
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Discusion
Humedal Charco de Oro

Se puede considerar que el estimador Chao 2 esta
sobreestimando la riqueza de este humedal tal vez por el
aumento constante e incesante de las especies “Unicas”
(especies que aparecen en una sola muestra) como L.
fragilis, L. colombiensis, R. marina 'y G. albogularis y
duplicadas (especies que aparecen en dos unidades
muestrales). En cambio el nimero de especies “sencillas”
(especies representadas por un solo individuo) es menor
respecto a numero de especies “Unicas” y no hay especies
“dobles” (especies representadas por dos individuos). En
ese orden de ideas, podria considerarse bien representado
el ensamble herpetofaunistico dentro del muestreo toman-
do como referencia el estimador Chao 1. En cualquier caso
se podria considerar que las especies no detectadas en
este humedal corresponden a especies que se detectaron
en el humedal La bolsa, si tenemos en cuenta que a nivel
de paisaje las curvas de acumulacidon de especies mues-
tran una buena representacion del ensamble herpetofau-
nistico en el muestreo (Figura 2).

El aumento en la diversidad de especies durante la época
himeda era de esperarse, ya que los ambientes acuaticos
son habitats ideales para la reproduccion de los anfibios
que componen este ensamble. La alta humedad del am-
biente provista por las lluvias puede ser necesaria para las
migraciones desde los habitats terrestres a los sitios de

apareamiento (Palis 1997, Semlitsch, 1985) y a menudo
los desplazamientos desde y hacia los sitios de aparea-
miento son afectados por las lluvias (Marsh, 2000). Por lo
tanto las lluvias brindan las condiciones necesarias para
que las especies que no fueron registradas durante la épo-
ca seca se pudieran desplazar hasta este o las que habita-
ban el lugar variaran su abundancia y distribucién local,
ya que aun a escalas pequefias, la humedad del suelo y la
disponibilidad de sitios de refugio hiimedos pueden ser
importantes determinantes para ello (Wells 2007).

La dominancia de Li. catesbeianus evidencia el alto gra-
do de intervencion al que esta sometido el humedal. La sus-
titucion de los bosques naturales por el monocultivo de
cafia de azucar han producido margenes con areas abiertas
y libres de vegetacion arbdrea con abundante vegetacion
herbacea, habitats preferidos por esta rana (Rueda-
Almonacid, 1999). Estas condiciones favorecen la prolifera-
cion de Li. catesbeianus provocando la alta abundancia
registrada en este humedal. La relativa estabilidad en su
abundancia a través del tiempo en condiciones ambientales
tan diferentes demuestra que es una poblacidon que se en-
cuentra muy bien establecida en esta localidad y su tamafio
no esta siendo controlado o afectado por ningtn factor
bidtico o abidtico.

La relativa estabilidad en la abundancia de A. auratus
en las dos épocas del afio se debe a la gran plasticidad y

tolerancia ecoldgica que presenta esta especie ante la per-
turbacién antrépica, mostrando que sus requerimientos de
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habitat no son exigentes. Anolis auratus es abundante en
areas abiertas y principalmente perchan sobre la vegeta-
cion herbacea (Ortleb & Heatwole 1965), que para el caso
del humedal Charco de Oro es la cobertura vegetal predo-
minante, dando lugar a una gran disponibilidad de habitat
para esta especie.

La ausencia de Cn. lemniscatus en la muestra de la
época humeda probablemente es debida a su gran capaci-
dad de mimetismo con la vegetacion y a los métodos de
muestreos empleados en esta época, por lo que no fue
posible detectar més individuos.

Humedal La Bolsa

La composicion de anfibios encontrada en estos
humedales concuerda con la de ensambles de tierras bajas
colombianas, particularmente ensambles de bosques se-
cos. Dentro de estos ensambles L. insularum (Lynch,
2006) es un elemento tipico y en Colombia se ha reportado
en los departamentos Antioquia, Arauca, Atlantico, Boli-
var, Caldas, Cesar, Cordoba, Cundinamarca, Huila, Magda-
lena, Meta, Norte de Santander, San Andrés, Santander,
Sucre y Tolima (Acosta-Galvis, 2000, Armesto, et al. 2009,
Barriga-Bonilla, ez al. 1969, Lynch 2006, Ruiz-Carranza,
et al. 1996) y adicionalmente en La Guajira. El registro de
esta especie en el humedal La bolsa es el primero docu-
mentado para el departamento del Valle del Cauca consti-
tuyéndose en el registro mas surefio en la Region Pacifica
y de esta manera se reporta la extension de su rango de
distribucion.

La disminucion de la riqueza especifica en la época
humeda es algo inesperado. Se podria asociar la ausencia
de T. natans en esta época al aumento en la degradacion
de su habitat debido al incremento en las descargas de
aguas negras dentro del humedal, diezmando su pobla-
cion a pesar de que al parecer las especies de Typhlonectes
no tienen altos requerimientos en la calidad del agua (Hofer,
2000) y en especial esta especie que parece prosperar en
aguas eutroficadas y habitats urbanizados (Gower &
Wilkinson, 2005). No se considera la colecta como una
causa de la falta de registro en el segundo periodo de
muestreo de esta especie, ya que ademas de ser una espe-
cie muy comun se ha documentado ampliamente que la
colecta cientifica a largo o corto plazo no es una amenaza
para las poblaciones de cecilias (Gower & Wilkinson,
2005).

Dos de las tres especies que no variaron su abundan-
cia relativa son Li. catesbeianus y R. marina, siéndola Li.
catesbeianus una especie invasora, esta estabilidad nos
hace pensar que esta especie presenta poblaciones bien

establecidas, caracteristica tipica de especies foraneas en
nuevos habitats, debido a la carencia de predadores, fuer-
tes competidores y limitantes ambientales extremas que
alteren su dinamica poblacional. Por su parte D. colum-
bianus no compite por espacio con alguna otra especie de
anfibio del humedal por lo que su poblacion es de gran
tamaflo, conspicua y siempre ocupa la vegetacion flotante
donde forma grandes coros. Sin embargo, sus abundan-
cias se podrian ver afectadas en el futuro cercano, debido
al incremento de la potrerizacion y desecacion de los
humedales para el cultivo de caiia, al reducir de forma dra-
matica su habitat.

El aumento de la abundancia relativa de C. fraterdanieli
en la época humeda se interpreta como un artefacto del
método de muestreo durante la época humeda, ya que du-
rante el periodo seco estos habitaban entre la hojarasca de
la cafia brava que era de dificil acceso para el muestreo con
métodos activos. Por lo tanto durante el segundo periodo
se emplearon métodos pasivos como las trampas de caida
que resultaron muy efectivos en la colecta de ejemplares
de esta especie.

Las tortugas no son especies de facil deteccidn, sin
embargo K. leucostomum fue detectada entre la hojarasca
de cafiabrava, un ambiente dificil de muestrear. De acuer-
do con los pobladores del area, desde el incremento en las
descargas de aguas residuales en el humedal durante las
lluvias, las tortugas han migrado aguas arriba por los ca-
nales que alimentan el humedal. Estas emigraciones pro-
vocan que la densidad de las poblaciones de esta especie
disminuya aumentado la dificultad en su deteccion.

Los principales factores que afectan la probabilidad de
deteccion de serpientes son el tamafio de la poblacion y la
temporada del aflo, ya que en esta varian factores como la
radiacidn, temperatura, humedad en el aire y humedad del
suelo (Kéry, 2002). La deteccion de D. bivittatus solo en la
época humeda indica que esta especie tiene actividad
estacional por las limitaciones que impone la temporada seca.
Mas que migrar o entrar en aletargamiento, como lo hacen
muchas aves o mamiferos, las serpientes, como otros
ectotermos, usualmente permanecen inactivas durante pe-
riodos en que la presa es escasa, las temperaturas son extre-
mas o las condiciones son aridas (Green, 1997). Este seria el
caso de D. bivittatus, variando sus actividades estacional-
mente, al igual que otras serpientes tropicales que inician
su periodo de caceria cuando las lluvias fuertes incitan den-
sas agregaciones de ranas u otros organismo que hace par-
te de su dieta (Green, 1997). Sin embargo los escasos
registros de serpientes para las dos épocas muestreadas,
son observaciones peculiares cuando al parecer estan
presentes las condiciones ambientales necesarias para
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soportar taxones de serpientes de tierras bajas, con requeri-
mientos de habitat no exigentes. Esto siguiere que se deben
realizar estudios mas detallados que fijen su atencidn en la
deteccidn de serpientes y en los factores que estan afectan-
do su deteccion o presencia en estos humedales.

Diversidad beta

La complejidad de la estructura del humedal La Bolsa
hace que ofrezca mayor cantidad de nichos que pueden
ser ocupados por distintas especies, esto explica su ma-
yor diversidad genérica y especifica. Es decir, esta diversi-
dad no refleja historias separadas de las dos areas, sino el
efecto de las actividades humanas sobre ellas, siendo el
humedal Charco de Oro el mas afectado. Evidencia de ello
es la dominancia de Li. catesbeianus en ambas épocas del
aflo y la ausencia total de especies que habitan vegeta-
cidn arbdrea y arbustiva en el humedal Charco de Oro,
como C. fraterdanieli que se confina al piso del bosque
entre la hojarasca (Grant & Castro, 1998), I. iguana que la
mayor parte del tiempo habita el dosel del bosque, M.
unimarginata también es habitante de la hojarasca y D.
bivitattus con habitos semi-arboricolas (Savage, 2002). Otra
evidencia de ello son las especies que solo habitan el hu-
medal Charco de Oro durante la época humeda, ya que
solo en esta temporada se dan las condiciones adecuadas
para su desarrollo y supervivencia, caso de las especies G
albogularis y D. columbianus.

Si tenemos en cuenta que estos dos humedales confor-
maban un solo sistema donde el humedal Charco de Oro
tenia conexidn directa con el Rio Cauca y estaba fisica-
mente unido al humedal La Bolsa (Niiiez & Madero, 2009),
es evidente que el indice de complementariedad deberia
ser bajo, mas aun que el resultado obtenido, ya que al
pertenecer al mismo sistema y ser tan cercanos el uno al
otro sus ensambles herpetofaunisticos deberian comple-
mentarse menos. Pero este resultado muy probablemente
estd influenciado por el hecho de que las especies mas
sensibles (a pesar ser resistentes a la alteracion del habitat)
a la presion antrdpica ya han desaparecido del humedal
Charco de Oro.

Representatividad a nivel regional

Segtn Castro-Herrera & Vargas-Salinas (2008) para
la regién denominada por ellos como el valle interandino
del Rio Cauca se encuentran reportadas 50 especies de
anfibios y reptiles de las cuales once son especies intro-
ducidas . En un estudio mas reciente, hecho especifica-
mente para los ecosistema de humedal del departamento
del Valle del Cauca se adicionan once especies nativas
mas (Bolivar-Garcia & Castro-Herrera 2009) y por tltimo

este estudio registra una especie nativa mas. Esto en total
corresponderia a 54 especies de anfibios y reptiles nativos
registrados para el valle interandino del Rio Cauca y 40
para los humedales en este valle. Por lo tanto, a nivel de
paisaje los humedales Charco de Oro y La Bolsa represen-
tan el 31,5% de la riqueza herpetofaunistica del valle
interandino del Rio Cauca y el 42,5% de la riqueza de los
humedales del departamento. Es decir, poco mas de dos
quintos de esta herpetofauna se refugia en los dos
humedales y como se mencion6 anteriormente, las listas
de anfibios y reptiles reportadas representan un recuento
historico de la herpetofauna de la region que distan de
representar su situacion actual. Estos resultados quiza se
acercan mas a la situacion real de la herpetofauna de los
humedales Valle del Cauca y revelan la importancia que
estos dos tienen a nivel paisajistico como reservorio.

Para el valle interandino del rio Cauca del depa
nrtamento del Valle del Cauca se encuentran registradas 9
especies de anuros nativos (Bolivar-Garcia & Castro-
Herrera 2009, Castro & Vargas-Salinas 2008) més L.
insularum registrado en este estudio resultando un total
de 10 anfibios nativos. De estos se registré el 70%, siendo
notable la ausencia de los Strabomantidos Pristimantis
achatinus 'y P. w-nigrum en los humedales muestreados
ya que estos taxones por su modo reproductivo (desarro-
llo directo) son altamente sensibles a la humedad, variable
de tiempo con bajos valores debido principalmente a la
falta de cobertura boscosa en el area de estudio.

Los resultados obtenidos respecto a la diversidad de
cecilias del ensamble de anfibios del valle interandino de
rio Cauca coinciden con Bolivar-Garcia & Castro-
Herrera (2009) y Castro & Vargas-Salinas (2008) donde
reportan a 7. natans como la Unica especie en esta area
natural. Sin embargo, teniendo en cuenta la dificil detec-
cion de estas formas de anfibios, debido a los habitos
fosoriales de las especies terrestre introduciendo sesgos
en los resultados y los registros reportados por Lynch
(1999) para el valle del cauca, se estima que en el area y por
lo tanto en el valle interandino del rio Cauca pueden habi-
tar las especies de altitudes intermedias Cecilia occiden-
talis y Ce. subdermalis.

De las 42 especies de reptiles nativas registradas para
esta area natural y especificamente 31 para los humedales
dentro de esta, 21 corresponden a serpientes asociadas a
los humedales en el departamento (Bolivar-Garcia & Cas-
tro-Herrera 2009, Castro & Vargas-Salinas 2008). De
acuerdo con estos indices y como se menciond anterior-
mente, es peculiar que solo se haya detectado una especie
de serpiente después de 22 dias de muestreo y se encuen-
tren ausentes especies como Oxyrhophus petola que no
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exhibe mucha fidelidad a las zonas boscosas y es comun
en areas que alguna vez estuvieron cubiertas por bosques
secos (Lynch 2009), Sibon nebulata, Spilotes pullatus y
Bothrops asper que toleran la intervencién humana
(Vargas-Salinas & Bolafios-L 1999) y los climas secos o
Micrurus mipartitus que también puede habitar en zonas
muy secas y se asocia a asentamientos humanos (Campbell
& Lamar 2004) lo que indica su tolerancia a la interven-
cion de los ambientes naturales.

Uso de habitat

En general los ensambles de anfibios y reptiles estan
compuestos por especies que soportan altos niveles de
perturbacion antropica y su presencia o ausencia en uno 'y
otro humedal esta sujeta al tipo de cobertura vegetal del
area. Existe una marcada diferenciacion entre la composi-
cion y abundancias de las especies presentes en los
humedales La Bolsa y Charco de Oro, lo que refleja el con-
traste de habitats disponibles para la fauna de anuros y su
grado de homogeneidad. Mientras en La Bolsa encontra-
mos especies frecuentes y/o abundantes en habitats de
vegetacion del cuerpo de agua (Dendropsophus colom-
bianus), de vegetacion sumergida y fondos lodosos
(Typhlonectes natans), de vegetacion sobre la orilla de los
cuerpos de agua (Rhinella marina, Leptodactylus
colombiensis), de vegetacion arbustiva y/o vegetacidon
arborea (Colostethus freterdanieli, Hypsiboas pugnax), y
de potreros y vegetacion herbacea (Leptodactylus fragilis
y L. insularum), en el humedal Charco de Oro la dominan-
cia esta marcada por una unica especie Li. catesbeianus,
que refleja la homogeneidad del habitat dominado exclusi-
vamente por potreros y vegetacion herbacea cerca del cuer-
po de agua pero sobre todo el impacto de una especie
invasora.

Otra caracteristica que comparten estos dos humedales
es que los ensambles de anfibios encontrados son caracte-
risticos de ecosistemas en que hay una marcada estacion
seca, ejemplo de esto son los leptodactylidos encontrados
que han desarrollado adaptaciones como los nidos de es-
puma que pueden soportar periodos de estrés hidrico (Heyer,
1969). De esto y del hecho que en el ensamble fueron en-
contradas especies colombianas que habitan tierras bajas
como H. pugnax, D. columbianus, A. auratus, Cn.
lemniscatus, G. albogularis y D. bivittatus puede inferirse
que la fauna anfibia y de reptiles nativa de la zona pertene-
cen a ecosistemas que presentan condiciones climaticas de
bosque seco tropical, ecosistemas que alguna vez existie-
ron sobre la cuenca del Rio Cauca (Peck, 2009).

La deteccion de larvas de H. pugnax, C. fraterdanieli'y
R. marina en ambas épocas del afio indican que la estrate-

gia adoptada por estas especies es la reproduccion conti-
nua a lo largo de afo. De acuerdo con Rueda-Almonacid
(1999) esta misma estrategia es adoptada por Li. cates-
beianus, de la cual no fueron colectados renacuajos en la
época humeda, pero si muchos juveniles representando la
clase etaria con mayor proporcién dentro de la muestra en
esta época. Lo anterior puede interpretarse como una es-
trategia en la que la reproduccion ocurre antes del periodo
de las lluvias de manera que se aseguraria que hubiera
suficiente alimento para los juveniles en desarrollo. De los
demas anfibios no se obtuvieron indicios de actividad
reproductiva. Sin embargo, el aumento de capturas de hem-
bras adultas de D. columbianus en la época humeda res-
pecto a la seca indica que la actividad reproductiva de esta
especie ocurre en la época himeda.

Del unico reptil del que se obtuvo evidencia de activi-
dad reproductiva fue G albogularis. La presencia de esta
especie solo en la época humeda en el humedal Charco de
Oro pueda ser debida a un desplazamiento hasta el unico
sitio disponible en este humedal para efectos de reproduc-
cion y postura de huevos. Si esto se cumple y sumado a la
deteccion de huevos en el humedal La Bolsa en la época
huimeda, se podria proponer que hay una estacionalidad
en la reproduccidon de esta especie al igual que lo docu-
mentado para una poblacidon panamefia (Sexton &
Turner,1971) contrario a lo reportado por Serrano-Cardozo,
et al. (2007) para una poblacion de Santander, Colombia,
apuntando a que la disponibilidad de recursos para su re-
produccion no es continua. A esta misma suposicion se le
puede atribuir su aumento en la abundancia relativa en el
humedal La Bolsa durante la estacion de lluvias.

Especies introducidas

De las especies introducidas Hemidactylus frenatus es
una especie asociada a ambientes peridomésticos que ge-
neralmente no habita en ambientes naturales y no fue en-
contrada en los humedales, por lo tanto no se identifica
como un amenaza para la biota nativa de los humedales.

La rana toro Lithobates catesbeianus mostro una alta
representatividad en los muestreos realizados demostrando
su gran capacidad de colonizacion y establecimiento de po-
blaciones en el tiempo. Esta evidencia soporta la hipdtesis de
Daza-Vaca & Castro-Herrera (1999) de que eventualmente
las poblaciones de anuros nativas y en especial de Rhinella
marina, podrian verse reducidas por un posible solapamiento
de nichos con Li. catesbeianus; provocando una disminu-
cion en la cantidad de algunos de los recursos explotados
por Rhinella marina, que antes de la introduccion de la rana
toro eran mas abundantes. Esto conllevaria a la competencia
interespecifica entre las dos especies que segun las eviden-
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cias observadas, provocaria fuertemente el detrimento de las
poblaciones de Rhinella marina.

Aparentemente la amenaza representada por la rana toro
para los dos humedales es mayor para el humedal Charco
de Oro que para La Bolsa, ya que por la mayor complejidad
estructural de la vegetacion acuatica y arbustiva, el hume-
dal La Bolsa se hace menos “atractivo” para esta rana se-
gun lo expuesto por Rueda-Almonacid (1999), lo que
explicaria las bajas abundancias en este humedal. La rana
toro representa la principal amenaza para las primeras eta-
pas de desarrollo para la fauna invertebrada y en etapas
posteriores para la ictiofauna y sobre todo para la propia
fauna de anuros (Daza-Vaca & Castro-Herrera 1999).

Conclusiones

El hecho de que en estos humedales se refugie poco
mas de dos quintos de la fauna de anfibios y reptiles en los
humedales del Valle del Cauca demuestra la importancia
que estos ecosistemas tienen en esta region de la cuenca
del Rio Cauca. El humedal La Bolsa es el que presenta
mayor diversidad con la totalidad de las especies repre-
sentadas en su ensamble, mayor extensién y comunica-
cidn directa con el Rio Cauca, de manera que no solo
funcionaria como refugio de anfibios y reptiles sino tam-
bién de otra fauna como los peces que necesitan de am-
biente lenticos para el desarrollo de sus larvas. Por lo tanto,
en caso de que se contemple la proteccion de alguno de
estos dos humedales bajo cualquier figura de proteccion
de areas, se recomienda dirigir estos esfuerzos a la conser-
vacion del humedal La Bolsa.

En la época seca del afio Li. catesbeianus usa estos
humedales para su reproduccién mientras en la época de
lluvias lo hace G albogularis y tal vez D. columbianus.
Las serpientes son un elemento muy escaso en estos luga-
res y hay una clara estacionalidad de la unica especie del
ensamble, cuya actividad aparentemente se restringe a la
época de lluvias.

En términos generales se puede afirmar que no hay cam-
bios en la composicion de los ensambles en estos dos
humedales y que uno de los factores que claramente in-
fluencia este fendomeno es el gran deterioro al que han sido
sometidos estos cuerpos de agua causados por la intro-
duccién de especies invasoras hasta la total reduccion de
los bosques que alguna vez cubrieron esta area.

Por lo anterior se recomienda que se concerte con la po-
blacion una linea de accion encaminada a la recuperacion de
la vegetacion boscosa nativa y tomar medidas para controlar
la proliferacion de la rana toro (L. catesbeianus), ya que al

involucrar comunidad de Andalucia, se logrard que las estra-
tegias de control que se adopten lleguen a buen término.
Aunque en el pasado se han adelantado acciones para la
introduccion de esta especie en la dieta del colombiano sin
alcanzar grandes logros, es hora de mirar esta especie inva-
sora como una fuente de materia prima de proteinas para la
elaboracion de alimentos para animales de cria.
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