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ABSTRACT

10 find environmental factors that favors richness and abundance of species and groups of rep-

tiles, his preference for microhabitats, species diet and differences between habitats in param-

eters such as size of individuals, level of detection and proportion of predation, we made four
feld trip in surrounding areas of the Zapatosa’s wetland complex, between November of 2006
and October of 2007, embracing both the rainy and the dry season Habitats with significant
differences between environmental and structural variables were riparian forest, palm-grove,

tree-lined savanna and chasmophyte forest; riparian forest and dry forest were not different.

The slope of the land and degree of human intervention were variables more related to species

abundance. By increasing the slope and human intervention, the richness and abundance

of reptiles in general and snakes and lizards decreased; with the increase of environmental
temperature average, abundance of reptiles decreased. With increasing herbaceous cover and
decreased tree diameter, the richness of snakes and lizards decreased. The body size of the rep-

tiles was not different between habitats, although small sizes predominated in all. Snakes had
lower detection values those lizards. Riparian forest had the highest detection values. A fifth of
all lizards showed some sign of predation and was higher in the palm-grove. Terrestrial reptiles

were the richest and most abundant in the study. Lizards had the highest amplitude in the

habitat use and microhabitat, while snakes Helicops danieli and Leptodeira septentrionalis

and lizards Anolis gaigei, Gonatodes albogularis y Cnemidophorus lemniscatus iz the food
use. Lizards exhibit greater overlap in the use of resources.

Key-Worbs: Use of space; Diet; Breadth and niche overlap; Tropical Dry Forest.

INTRODUCCION diferencial, lo que afecta directa o indirectamente sus

valores de abundancia, diversidad y biomasa (Gar-

Los diferentes hdbitats en un bosque o ecosiste-  cfa-R. ez al, 2007). Los hébitats que ofrecen mayor

ma no son homogéneos, esto hace que las especies  heterogeneidad, en teorfa proporcionan mds nichos
ocupen y exploten los espacios y recursos de forma  ecoldgicos y generan mayor riqueza y diversidad de

1 Grupo de Biodiversidad y Conservacion — Reptiles, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia,
Avenida 30 calle 53, Apartado 7495, Bogotd D.C., Colombia.
2 E-mails: gfmedinar@unal.edu.co, guidofabianmedina@gmail.com

http://dx.doi.org/10.1590/0031-1049.2015.55.10



144 MEeDINA-RANGEL, G.F. & CARDENAS-AREVALO, G.: USO DE LOS RECURSOS POR LOS REPTILES DE ZAPATOSA, COLOMBIA

especies; de esta forma se estimula la diversidad de las
comunidades, puesto que se condiciona la escogencia
espacial y temporal de los recursos (Petren & Case,
1998).

Diferentes hébitats proveen una gama diferente
de recursos y condiciones para la existencia de un in-
dividuo (Nemes ez al., 20006), su escogencia, implica
un proceso de eleccién de los recursos espaciales que
se encuentran a disposicién en los distintos ambien-
tes (Partridge, 1978; Molina-Zuluaga & Gutiérrez-
Cirdenas, 2007), donde las especies prefieren espacios
que les ofrezcan sitios para alimentacién, reproduc-
cidén, subsistencia y supervivencia (Vitt et al., 1997).
El proceso de eleccidn estd determinado por la estruc-
tura fisica del ambiente, la fisiologfa del organismo,
la disponibilidad de recursos, alimento, refugio o
proteccién frente a depredadores y a las condiciones
adversas del ambiente (Reaney & Whiting, 2003).

Para los reptiles en diferente niveles de orga-
nizacidn, varios factores ambientales, de historia natu-
ral y autoecologfa de las especies influyen en la selec-
cién, uso y agregacion en un hdbitat, entre los cuales
figuran los rasgos morfolégicos (Herrel ez al., 2002),
el desempefio motriz (Irschick & Losos, 1999; Van-
hooydonck & Van Damme, 2003), termorregulacién
6ptima (Grover, 1996; Melville & Schulte, 2001;
Huey ez al., 2009), competencia inter e intra especi-
fica (Vanhooydonck & Van Damme, 2003; Downes
& Bauwens, 2002), depredacién (Downes & Shine,
1998), alimentacién (Vitt & Pianka, 2005), dindmica
y fluctuaciones de las poblaciones (Partridge, 1978)
y los procesos de acomodo y distribucién dentro de
una comunidad (Ricklefs & Schluter, 1993; Smith &
Ballinger, 2001).

El objetivo de la investigacién fue identificar las
relacién entre variables estructurales de los hdbitats
que favorecen la riqueza y abundancia de las especies
del ensamblaje de reptiles, la preferencia y uso de los
microhdbitats, sus relaciones alimenticias y diferencias
entre hdbitats en caracteristicas de las especies como el
tamano de los individuos, el grado de deteccién y la
proporcién de depredacion, en las zonas de influen-
cia del complejo cenagoso de Zapatosa, municipios
de Chimichagua y El Paso, departamento del Cesar,
Colombia.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se desarrollé en el departamento del
Cesar, alrededor de tres ciénagas pertenecientes al

complejo cenagoso de Zapatosa, (Fig. 1): la ciénaga
de Zapatosa que pertenece a los municipios de Chi-
michagua (09°14'N, 73°46’W, 09°21'N, 73°49'W;
datum WGS 84), el Banco y Chiriguana. La ciénaga
Mata de Palma ubicada en el corregimiento de Potre-
rillo (09°32°N, 73°39°W; datum WGS 84) y la ciéna-
ga la Pachita en el corregimiento La Loma (09°32'N,
73°41°W; datum WGS 84), ambas pertenecen al mu-
nicipio de El Paso.

El régimen de las lluvias de la zona es bimodal
tetraestacional, la precipitacién media anual oscila en-
tre 1000-2600 mm, los periodos de lluvias compren-
den 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. Los periodos
secos se presentan entre diciembre a marzo y julio a
principios de agosto, con un minimo en el mes de ene-
ro (9-21 mm) y un promedio de temperatura de 26°C
(Rangel-Ch. ez al., 1997; Rangel-Ch. ez al., 2008a).

El 4rea hace parte de la formacién Bosque Seco
Tropical (BsT) (Rangel-Ch. et al, 1997), se carac-
teriza por tener generalmente terrenos con pendientes
suaves entre 2-5% y algunos sitios 30-80%, cobertura
vegetal dominada por una matriz de pastos con algu-
nos fragmentos de bosque secundario entresacados y
muy aislados, bosques de ribera, rastrojos altos y bajos,
palmares (formados por la fuerte extraccién de made-
ra a la cual fueron sometidos los bosques) y potreros
con algunos 4rboles dispersos integrando cercas vivas
y sombrio para el ganado (Rangel-Ch. ¢z al., 2008b).
Entre las presiones mds fuertes sobre los remanentes
de vegetacién y la fauna asociada a la misma, se en-
cuentra la ganaderfa intensiva, la tala y quema fre-
cuente para cultivo, la degradacién y contaminacién
del suelo y el agua por basuras en los alrededores de
zonas pobladas y finalmente la tala del bosque y en-
tresaca de madera para venta y uso doméstico.

Hibitats estudiados

De acuerdo con la fisonomia vegetal en la zona
de estudio que suministra un conjunto particular de
recursos y condiciones ambientales, se definieron cin-
co tipos de hébitat (Barbosa-Castillo ez 2/, 2008; Ran-
gel-Ch. ez al., 2008b): bosque casméfito (bosque seco
de pendiente), bosque seco (fragmentos de bosque
seco en zonas planas), bosque de ribera, palmares y
sabanas arboladas (pastizales naturales y sembrados).
Se resumen las principales caracteristicas de los dife-
rentes hdbitats (Tabla 1), para mayores detalles de las
caracteristicas de cada uno de los hdbitats remitirse a

Medina-Rangel (2011).



PAPEIs AVULSOS DE ZOOLOGIA, 55(10), 2015 145

: -

FIGURA 1: Mapa donde se muestran a grandes rasgos los sitios de muestreo en el complejo cenagoso de Zapatosa, departamento de Cesar,

Colombia. Imagen tomada de Google-Earth, octubre de 2010.
Muestreo

Se efectuaron salidas entre los meses de noviem-
bre de 2006 y octubre de 2007 (época de lluvias) y los
meses de enero y julio de 2007 (época seca).

Cada hdbitat fue recorrido por dos investiga-
dores durante ocho horas efectivas de bisqueda (cu-
atro horas en el dia 9 am-1 pm y cuatro horas en la
noche 6-10 pm), para un esfuerzo de 128 horas/hom-

TABLA 1: Caracteristicas estructurales de los hdbitats estudiados.

bre para cada hdbitat y un total de 640 horas/hombre
durante todo el estudio.

Hibitat

Para cada tipo de hdbitat se muestreo en dos dreas
separadas mds de 1 km entre si, donde se caracterizd
la vegetacién (la estratificacién, la altura, la densidad
relativa, el 4rea basal, el didmetro a la altura del pecho

BR BS P BP SA
Pendiente 10% 30% <10% 30-80% <10%
H Semihtimedo Seco Seco-semihimedo Muy seco Muy seco
Sustrato Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso Rocoso Franco arenoso
Estratos # 6 5 5 5 4
ED Ai Ai Ai ar H-R
CA 85% 80% 70% 60% 25%
CI 50% 60% 25% 60% 60%
Ch 20% 60-80% 30% 40-70% <20%

Bosque de ribera (BR), bosque seco (BS), palmares (P), Bosque casméfito (BP), sabanas arboladas (SA). Ai = Arbéreo inferior; ar = arbustivo,
H-R = Hierba-rastrojo. H: Condiciones de humedad, ED: Estratos dominantes, CA: Cobertura arbéreos, CI: Coberturas inferiores,

Ch: Cobertura hojarasca.
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(DAP), la cobertura por estrato) y variables ambientales
(Ia temperatura promedio, la precipitacién promedio,
la pendiente del terreno y el grado de alteracién an-
trépica) (Rangel-Ch. ez 4/, 1997). El hdbitat se carac-
teriz$ estructuralmente para definir una matriz de datos
y asociarla con la diversidad de los reptiles (Anexo 1).

Reptiles

Mediante un disefio aleatorio de caminatas, se re-
alizaron busquedas por encuentro visual cronometra-
das (Crump & Scott, 1994), es decir un muestreo
aleatorio estratificado por hébitats; se efectuaron dia-
riamente 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, identificarlos utilizando claves especializa-
das (Peters & Donoso-Barros, 1970; Peters & Orejas-
Miranda, 1970; Pérez-Santos & Moreno, 1986, 1988;
Bernal-Carlo, 1991; Pdez er al, 2002; Campbell &
Lamar, 2004, Ugueto & Harvey, 2011; Harvey ez 4/,
2012; Kohler er al, 2012; Ayala & Castro, en pre-
paracion) y liberarlos; la captura de los individuos fue
manual y/o con gancho, se exploré a un metro a cada
lado dentro de los potenciales microhdbitats donde se
podian encontrar los reptiles.

Medicién de las diferentes variables

Con el fin de calificar y cuantificar pardmetros
ecoldgicos relacionados con las especies de reptiles del
sotobosque y usarlos como variables para compara-
ciones con la estructura del hdbitat, a cada individuo
capturado se le registraron los mismos datos que en el
estudio de Medina-Rangel (2011).

Se sacrificé una muestra de individuos (n = 231;
por lo menos tres ejemplares por especie), distribuidos
en las diferentes especie encontradas y que se fijaron
segin las especificaciones de Pisani & Villa (1974),
para obtener una coleccién de referencia que se de-
posité en le coleccién de reptiles del Instituto de Cien-
cias Naturales, Universidad Nacional de Colombia. A
cada individuo sacrificado se le extrajo el estémago
que se fijé en formol al 10% para el andlisis de dieta y
con la ayuda de claves se identificaron hasta la mayor
categoria taxonémica posible las presas obtenidas.

Analisis de resultados

Del estudio general del complejo cenagoso de
Zapatosa (Rangel-Ch. ¢t al., 2008a), se tom¢ la in-

formacién sobre las variables de vegetacién y clima,
se correlacionaron (Anexo 2) y se retiraron las que
se comportan de forma asociada (co-linealidad) y las
demds se utilizaron para los andlisis, se probé norma-
lidad y homogeneidad de varianza de los datos. Para
ver la desigualdad entre hédbitats se compararon las
variables por medio de un anilisis de varianza mul-
tivariado no paramétrico NPMANOVA), buscando
conocer si el conjunto de todas las variables explo-
radas fue diferente entre hébitats. Estd prueba sirve
para probar la significancia de la diferencia entre los
grupos basada en la medida de distancia Bray Curtis
(Anderson, 2001). Se calcula al igual que un andlisis
de varianza multivariado MANOVA, obteniendo un
F que es permutado 10000 dentro del programa entre
los grupos de variables que se comparan; para lo cual
se utilizé el programa Past versién 3.0-2013 (Ham-
mer et al., 2001).

Se encontraron las relaciones entre las variables
de la vegetacién con la riqueza y abundancia general
del ensamblaje de reptiles, por grandes grupos (ser-
pientes, lagartos y tortugas-cocodrilos) y por especies,
se utilizaron modelos de regresién por pasos (Backward
stepwise), buscando el mejor ajuste, la significancia de
cada modelo y sus componentes, ademds se contras-
t6 la normalidad, independencia y homogeneidad
de varianza de los residuales (Shapiro-Wilk, Durbin
Watson y Levene respectivamente). Los modelos se
corrieron utilizando las especies comunes (n > 5), los
modelos que no se ajustaron a alguno de estos pard-
metros se descartaron por modelos con un R-ajustado
mds bajo pero que cumplian los supuestos (Legendre
& Legendre, 1998); para esto se utilizé el programa R
versién 3.0.2 (Gentleman & Thaka, 1997).

Se determind si existe diferencia en los tamafios
corporales de los individuos de las especies (longitud
rostro cloaca: LRC) en conjunto entre los diferentes
hdbitats, se usé un analisis de varianza, se estandari-
zaron primero las medidas para evitar que el tamano
individual generara variacién no controlada y poder
comparar en conjunto las especies de uno u otro hd-
bitat, evitando la influencia del tipo de especies. La
estandarizacién de las medidas, se obtuvo restando la
media y dividiendo por la desviacién estdndar cada
dato de las especies en cada hébitat, segtin lo sugeri-
do por Legendre & Legendre (1998). Previamente se
probé la normalidad y la homogeneidad de la varian-
za, para aplicar estadistica paramétrica (Sokal & Rolf,
1985). Para lo cual se utiliz4 el programa Past versién
3.0-2013 (Hammer ez al., 2001).

Se establecié algtin tipo de relacién entre el ta-
mafio (longitud rostro-cloaca: LRC) y el ambiente
que ocupan las especies de lagartos y las serpientes,
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se agruparon en categorias de talla asi: para lagar-
tos: pequefio < 40 mm LRC, mediano 40-100 mm
LRC y grande > 100 mm LRC; y serpientes: peque-
fio < 400 mm LRC, mediano 400-1000 mm LRC y
grande > 1000 mm LRC. Se sigui6 el criterio utilizado
por diferentes autores (Ayala & Castro, en prepara-
cién; Pérez-Santos & Moreno, 1986, 1988; Urbina-
Cardona & Reynoso, 2005), se utilizaron los indivi-
duos colectados por especie, excluyendo los juveniles
en cada caso. Para determinar la independencia de la
categoria de talla frente al hébitat se usé una prueba
Chi-cuadrado (Sokal & Rolf, 1985).

Se comparé el grado de deteccién de las espe-
cies agrupadas en grandes grupos, lagartos, serpientes
y tortugas-cocodrilos con el indice propuesto por Vitt
et al. (2003). Los muestreos de igual extensién tanto
en el dia como en la noche y la obtencién de resulta-
dos diferentes, permiten pensar que la habilidad para
encontrar los reptiles puede ser el reflejo de la varia-
cién en su comportamiento evasivo mds que en la ha-
bilidad de detectarlos. La deteccién (d) se cuantificd
como d = [(n,/ (n,+n,)) x 100]; donde n : nimero de
individuos activos en el dia y/o noche, n: nimero de
individuos inactivos en el dfa y/o noche. Se utilizaron
los datos de las especies que con seguridad se encontra-
ban activas o inactivas, evitando contar individuos que
por el disturbio propio del muestreo se hayan alertado
y movilizado. Entre mayor sea el valor del indice, las
especies serdn mds fécilmente detectadas cuando es-
tdn activas (Vitt ez al., 2003). Posteriormente se probd
normalidad y homogeneidad de varianza de los datos,
al no obtenerla, se utilizaron pruebas no paramétri-
cas; se contrasté el grado de deteccién para establecer
si cambia entre hdbitat por medio de una prueba de
Kruskal-Wallis y contraste a posteriori de Mann-Whit-
ney para determinar los grupos que generan la diferen-
cia (Sokal & Rolf, 1985; Blair & Doan, 2009).

Los niveles de depredacién se cuantificaron por
habitat, con la proporcién de individuos de lagartos
de una especie con signos de depredacién: pérdida de
toda o parte de la cola como indicador indirecto de
tal fenémeno (Vitt ¢z al., 2005; Bateman & Fleming,
2009); se buscé comparar esta estimacién entre los
diferentes ambientes y examinar si se asociaban. Se
usaron las lagartijas ya que son las que expresan mejor
y con mayor frecuencia la experiencia de un evento
fortuito fallido de depredacién y sélo se utilizaron las
especies de lagartijas que estuvieron en todos los habi-
tats. Hay que aclarar que la pérdida parcial o total de
la cola puede estar asociada adicionalmente a eventos
de alta densidad de la (s) especie (s) y competencia
por el espacio, mejores perchas, sitios o hembras para
copula, lugares de alimentacién, entre otros, a nivel

intra e interespecifico (Bateman & Fleming, 2009),
aqui solo se consideran como eventos de depredacién,
aunque no se descarta de ninguna forma que estuvie-
ron asociados a todos o alguno de los otros eventos,
sin embargo todos ellos generan presiones sobre las
especie, pero no se pueden diferenciar en el estudio.

Se graficaron por nimero de especies y propor-
cién de individuos las categorias de microhdbitat, se
agruparon las especies en serpientes, lagartos y tortu-
gas-cocodrilos, con el fin de observar preferencias en
el uso de microhdbitats.

Se calculé la amplitud y sobreposicién de nicho
(hdbitat, microhdbitat y dieta), para saber cdmo las
especies utilizan y agregan el uso de los recursos espa-
ciales y alimenticios; se utilizaron los indices sugeridos
por Pianka (1973). Para este fin se utilizé el programa
Ecosim versién 7.70 (Gotelli & Entsminger, 2009),
los algoritmos re-muestrean los datos originales con
1000 iteraciones y a partir de estos datos calculan la
amplitud y la sobreposicidn, reteniendo la estructura
de ceros en la matriz como lo sugieren Winemiller &
Pianka (1990), para hacer los cdlculos mds ajustados
a la realidad. Las presas se agruparon por categorias,
los contenidos estomacales donde se encontraron in-
sectos se separaron por orden, exceptuando los Hime-
néptera donde las hormigas se trataron aparte segiin
lo recomendado por Vitt & Pianka (2004) y los ver-
tebrados se juntaron por clase. En la estimacién del
sobrelape de nicho se utilizaron las especies o registro
mds comunes (n > 5). Se construyeron dendrogramas
de similitud para los datos de sobrelape de hdbitat,
microhdbitat y dieta, se utiliz6 la distancia de Mori-
sita; para lo cual se utilizé el programa Past versién
3.0-2013 (Hammer ez al., 2001).

RESULTADOS
Variables de la vegetacién

De las 18 variables medidas (Anexo 1), se encon-
tré una alta correlacién entre algunas variables am-
bientales, por lo cual fueron excluidas de los andlisis
de regresién: la altitud, el porcentaje de cobertura del
estrato arbdreo superior, el porcentaje de cobertura del
estrato arbéreo inferior, el porcentaje de cobertura del
estrato arbolitos, el porcentaje de cobertura del estrato
bajo, el porcentaje de vegetacién con DAP < 5 cm, el
porcentaje de vegetacién con DAP 5-20 cm, el por-
centaje de vegetacién con DAP > 20 cm (Anexo 2).

Los hdbitats presentaron diferencias estadistica-
mente significativas en cuanto a las variables ambien-

tales (F ¢ = 14,65; P = < 0,0001); influenciado

4,400); 0,05
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TABLA 2: Comparacion « posteriori de la NPMANOVA por pasos
de Bonferroni (valor de P) para las variables de vegetacién y clima
de los hdbitats del complejo ciénaga de Zapatosa.

BP BR BS P SA
BP — 0,008* 0,017  0,0001* 0,0002*
BR 0,083 — 0,147 0,023*  0,0002*
BS 0,166 1 — 0,013*  0,0003*
P 0,001 0,234 0,134 —  P<<0,05*
SA 0,002 0,002 0,003 0 —

* Variables significativamente diferentes entre hédbitats.
BP: Bosque casméfito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de
ribera y SA: Sabana arbolada.

MEeDINA-RANGEL, G.F & CARDENAS-AREVALO, G.: USO DE LOS RECURSOS POR LOS REPTILES DE ZAPATOSA, COLOMBIA

por la diferencia entre todos los hdbitats en cuanto a
las variables de vegetacién y clima que los caracteriza-
ron (Tabla 2); solamente el bosque seco y el bosque
de ribera no mostraron diferencias estadisticamente
significativas.

Relacién de las especies con las
variables ambientales

Las variables ambientales que se relacionaron
positiva o negativamente con la mayor cantidad de

TABLA 3: Influencia de las variables ambientales sobre la riqueza o abundancia general, del grupo o de la especie del complejo cenagoso

de Zapatosa.
P% GIA T CH Dpr DEA AP Pmm CD CArt

Riqueza total - - ni ni ni ni ni ni ni ni
Abundancia total - - - ni ni ni ni ni ni ni
Riqueza serpientes - - ni - - ni ni ni ni ni
Abundancia serpientes - - ni ni - ++ ni ni ni ni
Riqueza lagartos - - ni - + ni ni ni ni ni
Abundancia lagartos - - - ni ni ni ni ni ni ni
Ameiva praesignis ni ni ni ni ni ni - ni ni ni
Cnemidophorus lemniscatus ni ni ni ni ni ni - ni ni ni
lguana iguana ni ni ni ni ni ni ni - ni ni
Stenocercus erythrogaster ++ ni ni ni ni ni ni ni ni ni
Basiliscus basiliscus - ni ni ni ++ ni ni ni ni ni
Bothrops asper - - ni ni ni ni ni ni - ni
Lepidoblepharis sanctaemartae ni ni ni ni ++ ni ni ni - ni
Leprodeira septentrionalis ni ni ni - - ni ni ni + ni
Mabuya sp. + ni -- ni - ni + ni + ni
Anolis gaigei ni ni ni ni ni ++ ni ni ni -
Pseudoboa nevwiedii - - ni + ++ ni ni ni - +
Tretioscincus bifasciatus ni ni ni ni ni 4+ ni ni ni ni
Holcosus festivus ni ni ni ni ni ++ ni ni ni ni
Caiman crocodilus ni ni ni ni ni ni ni - ni ni
Gonatodes albogularis ni ni ni ni ni ni 4 ni ni ni
Trachemys callirostris ni ni ni ni ni - ni ni ni ni
Helicops danieli ni ni ni ni ni ni ni ni ni -
Leprophis abaetulla ni ni ni ni +/— ni ni ni ni ni
Oxybelis aeneus ni ni ni +/— ni ni ni ni ni ni
Thamnodynastes gambotensis ni ni ni ni ni ni ni + ni ni
Thecadactylus rapicauda ni ni ni ni ni ni + ni ni ni
Corallus ruschenbergerii ni ni ni ni ni ni ni ni ni ni
Imantodes cenchoa ni ni ni ni ni ni ni ni ni ni
Anolis auratus ni ni ni ni ni ni ni ni ni ni
Tupinambis teguixin ni ni ni ni ni ni ni ni ni ni
Riqueza tort. y cocod. ni ni ni ni ni ni ni ni ni ni
Abundancia tort. y cocod. ni ni ni ni ni ni ni ni ni ni

++: Relacién positiva alta; +: relacion positiva; --: relacién negativa alta; -: relacién negativa; +/—: relacién positiva hasta cierto punto y

posteriormente negativa; ni: no hay influencia de la variable.

T: Temperatura promedio mensual (°C), P(mm): Precipitacién promedio mensual (mm de lluvia), P(%): Pendiente en porcentaje de
inclinacién, DEA: Densidad del estrato arbéreo de altura promedio > 5 m (ind/m?), CD: Porcentaje de cobertura del dosel, CArt: Porcentaje
de cobertura del estrato arbusto, CH: Porcentaje de cobertura del estrato herbdceo, AP: Altura promedio de los drboles, Dpr: DAP promedio

(cm), DEA, GIA: Grado o porcentaje de intervencion antrépica.
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pardmetros de la comunidad de reptiles del complejo
cenagoso fueron la pendiente y el grado de interven-
cién antrépica (Tabla 3). Mientras que el porcentaje
de cobertura del estrato arbustivo solo se relaciond
con la abundancia del lagarto Anolis gaigei (Tabla 3).

La riqueza y abundancia disminuyeron con el
aumento de la pendiente y con el grado de interven-
cién antrépica, adicionalmente la abundancia tam-
bién bajé con el aumento de la temperatura media
ambiental (Tabla 3 y Anexo 3).

Por grupos, la riqueza y abundancia de las ser-
pientes y los lagartos estuvieron influenciadas negati-
vamente por el grado de intervencién antrépica y por
la pendiente, ademds la riqueza de ambos grupos fue
afectada negativamente por el aumento de la cobertu-
ra herbdcea y por la disminucién del didmetro de los
drboles. Una mayor densidad del estrato arbéreo fa-
vorecié la abundancia de serpientes y un aumento en
la temperatura media ambiental fue negativo para la
abundancia de lagartos (Tabla 3 y Anexo 4). Ninguna
de las variables medidas mostré relacién con la riqueza
y abundancia de tortugas y cocodrilos.

La abundancia de los teidos Ameiva praesignis y
Cnemidophorus lemniscatus se relacioné positivamente
con la disminucién en la altura promedio del estrato
arbéreo, mientras los gekkos Gonatodes albogularis y
Thecadactylus rapicauda se asociaron favorablemente
con el aumento de la altura promedio del estrato ar-
béreo (Tabla 3 y Anexo 4). La precipitacién promedio
mensual se relacioné positivamente con la abundancia
del lagarto Iguana iguana y la serpiente Thamnody-
nastes gambotensis y negativamente con Caiman cro-
codilus; mientras que la mayor pendiente beneficié la
abundancia del lagarto Stenocercus erythrogaster y la
densidad de drboles se relacioné positivamente con el
teido Holcosus festivus (Tabla 3 y Anexo 4).

La abundancia de la serpiente Helicops danieli
se relaciond favorablemente hasta cierto punto con
la baja cobertura arbérea, posteriormente disminuye
al aumentar demasiado la misma variable de la ve-
getacién; fenémeno similar ocurre con las serpientes
Oxybelis aeneus y Leptophis ahaetulla y la tortuga Tra-
chemys callirostris que estuvieron relacionadas con la
cobertura herbédcea, didmetro promedio de los drboles
y densidad del estrato arbéreo respectivamente (Ta-
bla 3 y Anexo 4).

La abundancia de la lagartija arboricola A. gai-
gei se vio favorecida positivamente con el aumento
de la densidad de drboles, pero no con la cobertura
arbustiva y el aumento de la intervencién antrépica
(Tabla 10 y Anexo 6). La serpiente Bothrops asper'y el
lagarto Basiliscus basiliscus se asociaron negativamente
con el aumento de la pendiente, el didmetro de los

arboles favorecié al lagarto, mientras la cobertura del
dosel y el grado de intervencién antrépica se relacio-
naron negativamente con la abundancia de la serpien-
te (Tabla 3 y Anexo 4).

Los valores altos de cobertura del dosel no fa-
vorecieron positivamente la abundancia del lagarto
Lepidoblepharis sanctaemartae mientras que el mayor
didmetro de los 4rboles si lo beneficié, las mismas va-
riables cumplen la funcién inversa en la abundancia
de la serpiente Leptodeira septentrionalis que ademds
se relacioné negativamente con la cobertura herbdcea
(Tabla 3 y Anexo 4).

El incremento en la pendiente, la altura prome-
dio del estrato arbdreo y en menor medida el aumento
de la cobertura del dosel, se relacionaron positivamen-
te con la abundancia de la lagartija Mabuya sp. y que
estuvo estrechamente relacionada de forma negativa
con el aumento de la temperatura promedio ambien-
tal, ademds también fue afectada negativamente por el
aumento del didmetro de los 4rboles (Tabla 3 y Ane-
xo0 4).

La serpiente Pseudoboa neuwiedii y la lagartija
Tretioscincus bifasciatus se relacionaron favorablemen-
te con el aumento en el didmetro de los drboles, la
mayor cobertura herbdcea y desfavorablemente con el
aumento en la intervencién antrépica; adicionalmen-
te la lagartija fue favorecida por la mayor densidad del
estrato arbdreo, mientras la serpiente también se rela-
ciond positivamente con una mayor cobertura arbus-
tiva, pero negativamente por el aumento de la pen-
diente y la cobertura del dosel (Tabla 3 y Anexo 4).

La abundancia de las serpientes Corallus ruschen-
bergerii e Imantodes cenchoa y los lagartos Tupinambis
teguixin y Anolis auratus no se relacion6 con las va-
riables ambientales tomadas en el estudio; fue muy
particular el hecho que el lagarto A. auratus tuvo una
alta abundancia en lugares abiertos de vegetacion de
matorral y en los bordes de los bosques, sin embargo
ninguna de las variables que correspondian a estos si-
tios se relacioné con su presencia.

Tamafio del cuerpo (LRC) de
los reptiles por hdbitat

En general el tamano no fue diferente esta-
disticamente entre hdbitats (F (4301 005 = 0,9159;
P = 0,455), ningtin ambiente presenté diferencias en
el tamano de las especies (Tabla 4).

El bosque seco mostré un mayor niimero de in-
dividuos en la categorfa de talla pequefa, tendencia
que se repite en casi todos los hdbitats exceptuando los
palmares, donde la categorfa de talla grande fue mds
abundante (Fig. 2).
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TABLA 4: Comparacién pareada de Tukey (Q) para los valores de
tamano estandarizado de las especies de reptiles entre los hdbitats
del complejo ciénaga de Zapatosa. Valor de del estadistico Q bajo la
diagonal\probabilidad de significancia sobre la diagonal.

BP BS P BR SA
BP — 0,995 0,999 0,999 0,354
BS 0,552 — 0,999 0,968 0,171
P 0,257 0,295 — 0,992 0,258
BR 0,358 0,909 0,615 — 0,510
SA 2,594 3,145 2,851 2,236 —

BP: Bosque casméfito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de
ribera y SA: Sabana arbolada.
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FIGURA 2: Ntimero de individuos por categoria de tamano dentro
de cada uno de los diferentes hdbitats del 4rea de estudio. (G: Gran-
de (n = 30), M: Mediana (n = 104), P: Pequefia (n = 164)). BP: Bos-
que casmofito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de ribera y
SA: Sabana arbolada.

Sin embargo, los valores de talla fueron in-
dependientes del hdbitat considerado (X* _,  _s,
005 = 0,23326; P = 0,00502), no parece existir una
relacién de las especies segin su tamafio por ninguno
de los ambientes.

Grado de deteccién

Las serpientes mostraron menores valores en los
indices de deteccion frente a los demds grupos en casi
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FIGURA 3: Porcentaje de deteccién de las especies en grandes gru-
pos dentro de los diferentes hébitats del drea de estudio. (BP: Bos-
que casméfito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de ribera y

SA: Sabana arbolada).

todos los habitats, excepto en los palmares donde los
lagartos son los menos detectados (Fig. 3). En el bos-
que seco se obtuvieron los mds bajos valores de detec-
cién, mientras que en el palmar y el bosque de ribera
se presentaron los valores més altos (Fig. 3).

Los hibitats exhibieron diferencias estadistica-
mente significativas en cuanto a la deteccién (H 4205
005 = 13,6; P = 0,0087); el bosque de ribera resulté ser
el habitat que influyé en que la diferencia estadistica
entre los indices fuera significativa frente a la sabana
arbolada, bosque casméfito y bosque seco (Tabla 5),
ademds de la poca similitud que presenté el palmar con
mayores valores frente al bosque casméfito (Tabla 5).

TABLA 5: Comparacién a posteriori de Mann-Whitney (Valor
de Ulvalor de P) para los indices de deteccién por hdbitats del
complejo ciénaga de Zapatosa.

BP BS P BR SA
BP — 0,434 0,027* 0,001* 0,167
BS 1 — 0,125 0,007* 0,534
P 0,268 1 — 0,293 0,413
BR 0,010 0,072 1 — 0,056*
SA 1 1 1 0,561236 —

* Variables significativamente diferentes entre hébitats.
BP: Bosque casméfito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de
ribera y SA: Sabana arbolada.

Niveles de depredacién

Una quinta parte de las lagartijas muestreadas
presentd evidencia de depredacidn, el palmar fue el
hdbitat con la mayor proporcién de depredacién, se-
guido por la sabana arbolada y el bosque casméfito;
mientras que el bosque de ribera fue el hdbitat con las
mds bajas tasas (Fig. 4).
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FIGURA 4: Porcentaje de depredacién de especies de lagartijas en
los hébitats del 4rea de estudio. (BP: Bosque casméfito, BS: Bosque
seco, P: Palmar, BR: Bosque de ribera y SA: Sabana arbolada).

Uso de microhabitat

El microhdbitat suelo, fue utilizado por un ma-
yor nimero de especies, independiente del grupo,
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mientras que los troncos para los lagartos y las ramas
para las serpientes son utilizados en segunda instancia
(Fig. 5). Esto puede ser una respuesta de la técnica
usada de busqueda que se sesga hacia el suelo.

La mayor proporcién en el nimero de indivi-
duos en todos los microhdbitats terrestres la presen-
taron los lagartos; mientras que en los ambientes
acudticos las tortugas y cocodrilos proporcionalmente
fueron los mds abundantes (Fig. 6). Las serpientes se
distribuyeron en todos los microhdbitat pero con me-
nores abundancias.
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Interacciones en hdbitat, microh4bitat y dieta

Los lagartos mostraron en promedio las mayores
amplitudes de nicho tanto en el uso de hdbitat como
de microhdbitat (Tabla 6). Las especies con la mayor
amplitud en el uso de hdbitat son los lagartos Anolis
auratus, Gonatodes albogularisy Thecadactylus rapicau-
da y la serpiente Lygophis lineatus (Tabla 6). Mientras
que las de mds amplio uso del microhdbitat fueron
A. auratus, Basiliscus basiliscus e Iguana iguana 'y la ser-
piente Bothrops asper respectivamente (Tabla 6). Para
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FIGURA 5: Numero de especies por microhdbitat agrupados en grandes grupos. A-Le: Acudtico lético, A-Lo/V-Fl: Acudtico léntico y vege-
tacion flotante, B-C: Borde de ciénaga, B-Q: Borde quebrada, S/Oq: suelo desnudo-suelo con vegetacién-bajo troncos y rocas — oquedades,
H-R-M: Hojarasca-rastrojo-vegetacién rasante-matorral, P: Postes, R: Ramas, T: Troncos.
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FIGURA 6: Proporcién de individuos por microhdbitat agrupados en grandes grupos. A-Le: Acudtico l6tico, A-Lo/V-Fl: Acudtico léntico y
vegetacion flotante, B-C: Borde de ciénaga, B-Q: Borde quebrada, S/Oq: suelo desnudo-suelo con vegetacién-bajo troncos y rocas — oque-
dades, H-R-M: Hojarasca-rastrojo-vegetacion rasante-matorral, P: Postes, R: Ramas, T: Troncos.
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TABLA 6: Amplitud de nichos microhdbitat, hdbitat y alimenticio para las diferentes especies encontradas en el 4rea de estudio.

Amplitud de nicho espacial Amplitud de nicho espacial ~Amplitud de nicho alimenticio

Especie 6 Taxén

(hébitat) (microhdbitat) (dieta)
Lagartos 0.595 0.200 0.313
Serpientes 0.444 0.177 0.215
Tortugas y Cocodrilos 0.388 019 e
Chironius carinatus 0,533 0,296 e
Enulius flavitorques™ 0,200 o111 e
Helicops danieli 0,516 0,202 0.853
Imantodes cenchoa 0,621 0,158 0.200
Leptophis abaetulla 0,427 o187
Leptodeira septentrionalis 0,754 0,149 0.751
Lygophis lineatus 0,800 0,222 0.200
Mastigodryas pleei* 0,400 0,222 0.200
Oxybelis aeneus 0,556 0,163 0.200
Phimophis guianensis 0,360 0,111 0.200
Pseudoboa newwiedii 0,294 0,253 0.200
Spilotes pullatus* 0,200 o111 ... e
Thamnodynastes gambotensis 0,692 0,259 0.366
Boa constrictor* 0,400 0,111 0.200
Corallus ruschenbergerii 0,754 0,147 0.200
Epicrates cechria® 0,200 0,111 0.400
Bothrops asper 0,320 0,323 0.320
Crotalus durissus* 0,200 0,111 0.200
Porthidium lansbergii 0,200 0,111 0.200
Basiliscus basiliscus 0,541 0,404 0.197
lguana ignana 0,740 0332
Anolis auratus 0,901 0,410 0.250
Anolis gaigei 0,743 0,263 0.384
Polychrus marmoratus 0,533 0,111 0.109
Stenocercus erythrogaster 0,200 0,111 0.165
Mabuya sp. 0,732 0,249 0.241
Gonatodes albogularis 0,861 0,137 0.318
Lepidoblepharis sancraemartae 0,614 0,111 0.167
Sphaerodactylus heliconiae* 0,200 [0 1 p—
Thecadactylus rapicaudus 0,835 0,111 0.119
Gymnophthalmus speciosus 0,360 0,111 0.154
Leposoma rugiceps 0,400 0,111 0.161
Tretioscincus bifasciatus 0,706 0,188 0.171
Cnemidophorus lemniscatus 0,726 0,162 0.311
Ameiva praesignis 0,529 0,183 0.262
Holcosus festivus 0,545 0,226 e
Tupinambis teguixin 0,538 0274 e
Trachemys callirostris 0,294 0,163 e
Kinosternon scorpioides 0,533 0,296
Chelonoidis carbonarius* 0,200 0,111
Caiman crocodilus 0,526 0,214

En negrilla y subrayados los valores mds altos de amplitud de nicho.
* Especies con 1 o 2 registros en el estudio (raras), excluidas del andlisis de sobreposicion para evitar que se correlacione la abundancia y la
amplitud de nicho.

la dieta, las especies que presentaron la mayor ampli- El lagarto rupicola Stenocercus erythrogaster mos-
tud en uso de recurso fueron las serpientes Helicops da-  tré el menor solapamiento de hdbitat, esta tendencia
nieli'y Leptodeira septentrionalis y los lagartos A. gaigei,  puede explicarse al encontrarlo solamente en el bos-
G. albogularisy Cnemidophorus lemniscatus (Tabla 6). ques casmofito (Fig. 7), por otra parte, el otro conjun-
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to de especies exhibié un alto grado de coexistencia en
el mismo hdbitat (similitud > 60%), en estos grupos
las especies de reptiles que utilizaron hdbitats muy si-
milares fueron 1. cenchoa y G. albogularis; C. lemnis-
catus, A. praesignis 'y Trachemys callirostris; 1. iguana
y L. sanctaemartae; y 1. gambotensis y T. rapicauda
(Fig. 7).

Los reptiles acudticos Caiman crocodilus, H. da-
nieli'y T. callirostris mostraron el menor solapamiento
en su microhdbitat frente a las demds especies (Fig. 8).
El conjunto de especies exhibieron un bajo grado
de coexistencia en el mismo microhdbitat (similitud
< 50%). Las parejas formadas por G. albogularis y
1. rapicauday S. erythrogastery L. sanctaemartae mos-
traron la mayor sobreposicién en el microhdbitat que

usan (Fig. 8).
Dieta

En la totalidad de especies de lagartos se encon-
traron registros en los contenidos estomacales, en las
serpientes solamente se encontraron contenidos esto-
macales en cuatro especies que claramente se separa-
ron de los lagartos en cuanto a su dieta (Fig. 9). El
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conjunto de especies exhibieron un bajo grado de uso
del mismo alimento (similitud < 50%). Las parejas
formadas por L. rugiceps y L. sanctaemartae, A. gaigei
y C. lemniscatus y L. septentrionalis 'y T. gambotensis
mostraron la mayor sobreposicién en el alimento que
explotan (Fig. 9).

Los lagartos mostraron una mayor presencia
de presas en los contenidos estomacales frente a las
serpientes (Anexo 4), se observé un mayor espectro
alimenticio en los lagartos frente a las especies de ser-
pientes que contaron con menor nimero y variedad
de alimentos y mds especificos.

DISCUSION

En la abundancia de la mayorfa de las especies
de reptiles del complejo de cienagas, se detectaron
relaciones con las variables de la estructura de la ve-
getacién y climdticas. Los hdbitats aportaron distintos
elementos estructurales, generando una variacién en
caracteristicas de la comunidad como lo evidenciaron
la diversidad, abundancia, temperatura, niveles de de-
predacién y deteccidn.
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FIGURA 7: Dendrograma de similitud que muestra las relaciones de sobreposicién de hébitat entre las especies de reptiles del complejo
cenagoso de Zapatosa. Para abreviaciones de las especies en el dendrograma se utilizan las mismas del Anexo 4.
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Los hdbitats con una estructura vegetal mds
compleja: ndmero de estratos y cobertura més alta,
se relacionaron en general con una mayor riqueza y
abundancia de reptiles. Ciertas variables con las que
se relaciond la abundancia de algunas especies, por
ejemplo un mayor didmetro a la altura del pecho, en
apariencia no presentan una relacién lineal, sin em-
bargo el aumento en el tamafio de los drboles lleva en
muchos casos a plantas mds gruesas, que directamen-
te puede favorecer o no la presencia de especies de
reptiles con espacios y sitios donde permanecer y fo-
rrajear y sitios para esconderse, e indirectamente con
un mayor aporte de hojarasca y “basura” en el suelo
que permitirfan microhdbitats mds favorables para
especies terrestres alrededor de estos drboles. Segiin
Vitt & Pianka (2005), especies de lagartos pequefios y
terrestres son afectados por la pérdida de troncos, ho-
jarasca y “basura dentro de los bosques” eso afecta su
termoregulacion y actividad de forrajeo aumentando
las tasas de depredacién y su actividad diaria.

La predileccién por caracteristicas del hdbitat
ideales 0 mejores, hicieron que las especies encontra-
das respondieran a un gradiente ambiental pero no de
forma lineal (unimodal), por ejemplo algunas especies
de serpientes utilizaron proporcionalmente hdbitats
con baja cobertura del dosel, pero con baja alteracién
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antrdpica, como en el caso de Bothrops asper quien en
ambientes de riberas desarroll4 bien sus actividades de
emboscada, sin embargo si estos sitios se alteran en
gran medida tiende a desplazarse a lugares mucho mds
adecuados en proteccién y recursos (Sasa ez al., 2009;
Wasko & Sasa, 2009, 2010, 2012).

Variables como la profundidad y cobertura de
la hojarasca, la humedad relativa en los micro-sitios,
distancia a cuerpos de agua, distancia a los bordes de
los hébitats, tamano y forma del habitat, entre otras;
mostraron relaciones con la riqueza y abundancia de
los reptiles como se evidencia en otros estudios (Var-
gas & Bolanos, 1999; Urbina-Cardona & Londofio-
Murcia, 2003; Carvajal-Cogollo, 2008; Urbina-
Cardona ez al., 2008), sin embargo no se descarta de
ninguna forma que tengan influencia en muchas de
las especies de reptiles encontradas aqui a pesar de que
no se midieron en el presente estudio, en especial con
las que no se presentd ningtin tipo de relacién con las
variables estudiadas en el complejo cenagoso.

El bosque de ribera fue el hébitat con la mds
alta riqueza y abundancia de especies en la zona de
estudio, este hdbitat gracias a la variedad de especies
vegetales y microhabitats que contiene (Rangel-Ch.
et al., 2008b), ofrece una amplia gama de recursos
como multiples refugios, tanto para las especies de
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FIGURA 8: Dendrograma de similitud que muestra las relaciones de sobreposicidon de microhdbitat entre las especies de reptiles del com-

plejo cenagoso de Zapatosa. Para abreviaciones de las especies en el dendrograma se utilizan las mismas del Anexo 4.
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reptiles como para muchas de sus potenciales presas
(p.e., ranas, Medina-Rangel, 2011; Medina-Rangel
et al., 2011). Los resultados se ajustaron a las conside-
raciones tedricas de autores como Zhao ez 2l (2006),
segtin las cuales la complejidad del ensamble de verte-
brados se relaciona positivamente con la variabilidad
estructural de los sistemas. En este hdbitat, los reptiles
pueden ademds estar relacionados con elementos que
estdn directa o indirectamente dependientes del agua,
debido a que algunas especies encontradas posefan
rangos hogarenios dentro o alrededor de las corrientes
de agua, donde obtienen los recursos necesarios para
su dieta. Todo lo anterior explicarfa la presencia de un
mayor numero de especies que forrajean y se estable-
cen en este ambiente.

La fuerte dependencia que ejerce la disponibi-
lidad de las presas en la dindmica poblacional de los
reptiles depredadores (Suazo-Ortufio ez al, 2008) y
los gradientes ambientales, como la matriz circundan-
te, pueden tener una mejor respuesta en hdbitats de
riberas que son extensos y relativamente continuos, lo
m & H
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cual favorece un constante flujo o corredor natural de
fauna a lo largo de este ambiente (Gonzdlez-Megfas
et al., 2007; Bauer & Jackman, 2008; Martin, 2008).
La conexi6n con otro hdbitat y el continuo en el tiem-
po al que puede verse sometido en busca de preservar
la corriente de agua, también pudo favorecer el estable-
cimiento de las especies que encuentran mds refugios
que desencadenan en menor depredacién; ejemplo de
esta condicion es la alta riqueza y alta visibilidad de las
serpientes en el bosque de ribera, que son elementos
poco comunes en los estudios de diversidad dadas sus
caracteristicas ecoldgicas y de comportamiento (Vitt
& Vangilder, 1983; Luiselli, 2006). Los valores mds
altos en abundancia en el bosque de ribera, lo presen-
taron los representantes de la familia Dactyloidae que
encontraron recursos suficientes en la estructura verti-
cal que les permite satisfacer su relativamente amplio
espectro alimenticio (Lenart ez al,, 1997). Es posible
que tuvieran densidades poblacionales altas, porque
encuentran los recursos estructurales para establecerse

(Schoener, 1975; Williams, 1983).
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FIGURA 9: Dendrograma de similitud que muestra las relaciones de sobreposicion de dieta (nicho alimenticio), entre las especies de repti-
les del complejo cenagoso de Zapatosa. Para abreviaciones de las especies en el dendrograma se utilizan las mismas del Anexo 4.
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En el bosque casmofito se presenta una menor
riqueza de reptiles frente a los demds hdbitats, condi-
ciones como un relieve con fuerte pendiente y un te-
rreno pedregoso que caracterizan este hdbitat, pudie-
ron llegar a influir en la presencia de las especies que
pueden llegar a ocuparlo, p.e., en el caso de S. erythro-
gaster especie rupicola con preferencias por zonas con
pendiente media a fuerte (Harvey ez al., 2004; Torres-
Carvajal, 2007), en el muestreo fue exclusiva de este
tipo de hébitat. Lo anterior podria indicar que los as-
pectos topogréficos pueden influir en la presencia de
algunas especies (How & Dell, 2000; Urbina-Cardo-
na ¢t al., 2006; Carvajal-Cogollo, 2008). En el bosque
casmofito la deteccidn de las especies (visibilidad) fue
menor frente a todos los demds hébitats, lo que puede
indicar que priman algunas caracteristicas de su com-
portamiento — p.e., estrategias de termorregulacién —,
que conllevan a que las especies sean menos conspi-
cuas como se ha documentado en otros estudios (Vitt
& Pianka, 2004, 2005).

La sabana arbolada fue la que presenté un me-
nor numero de individuos, condicién documentada
en otros estudios (Urbina-Cardona & Reynoso, 2005;
Carvajal-Cogollo, 2008). La menor complejidad es-
tructural de este tipo de hdbitat donde solo se presen-
tan algunos elementos arboricolas dispersos, reduce la
riqueza y abundancia de especies que se encuentran.
Son frecuentes las especies de reptiles terrestres de
caracteristicas heliotérmicas, con modos de forrajeo
activo como las especies de Teiidae que fueron los
mds ricos y numerosos en estos ambientes, que por
su tamafo tiende a termorregular de forma eficiente
en 4reas abiertas (Vitt & Pianka, 2004, 2005), por lo
que la familia es abundante y diversa en estos tipos de
hébitats.

El bosque seco presenté una riqueza intermedia
y una alta abundancia de reptiles con respecto a los
demds hébitats; posiblemente la dindmica caducifo-
lia de la vegetacién y la baja a media permanencia de
agua (IAvH, 1998), influyeron y redujeron la estancia
y diversidad de las potenciales presas en este tipo de
habitat, lo cual puede traducirse en una menor rique-
za; la alta dependencia del grupo de reptiles de la di-
ndmica poblacional de sus presas (Smith, 1998; Shine,
2005; Calder6n-Mandujano ez al., 2008), podria ex-
plicar que los bosques secos presentaron una riqueza
inferior de especies frente a los bosques de riberas. Los
valores altos en dominancia y abundancia en familias
como Dactyloidae y especies del grupo de los Gekkos
(Sphaerdactylidae, Phyllodactylidae y Gekkonidae),
puede ser explicada en parte porque aunque alcanza-
ron en general una baja diversidad, las familias en-
contraron condiciones para tener relativamente altas

densidades poblacionales explotando los recursos
espaciales y alimenticios disponibles en este tipo de
hdbitat, como se ha registrado en otros estudios en la
misma region de vida (Carvajal-Cogollo ez al., 2007;
Carvajal-Cogollo, 2008).

En el pais han sido poco documentados los pa-
trones de diversidad de reptiles en los palmares mix-
tos, donde la disponibilidad de recursos se puede limi-
tar a pocas especies vegetales que pueden coexistir con
los palmares, siendo ambientes relativamente abiertos
y con poca diversidad estructural por distintas razones
(Rangel-Ch. ez al., 2008b), este hébitat ofrece refugio
principalmente entre la hojarasca y los microhdbitats
que proporcionan las palmas entre los restos de brdc-
teas que persisten pegados a los fustes, no obstante hay
que tener en cuenta que este hdbitat fue el que presen-
t6 el mayor submuestreo en comparacién a los demds
(Medina-Rangel, 2011, 2013), lo cual permite pensar
que la diversidad y riqueza de este tipo de ambiente
puede ser ain mayor de lo encontrado; sin embargo
la estructura vegetal mds simple genera un aumen-
to en las tasas de depredacién como se evidencié en
los muestreos. Partir de un ambiente mds complejo
a uno de menor estructura, pudo altera la capacidad
de escape de las especies que permanecen alli y que se-
guramente han tenido que reacomodarse a estas con-
diciones; ambientes de alteracién constante muestran
este tipo de tendencias (Vitt er al., 1997; Calderdn-
Mandujano ez al., 2008; Suazo-Ortufio ez al., 2008).

En el caso del complejo cenagoso el bosque de
ribera fue el tnico que presenté continuidad en toda
el 4rea de estudio, por lo cual mostré la mayor riqueza
frente a los demds hdbitats. Aunque los hébitats no
conserven su estructura original, los estados interme-
dios en cuanto a la conservacién en cada ambiente
pueden ser utilizados de forma alternativa por las
especies para su subsistencia temporal o permanen-
temente. Gardner ez al. (2007), encontraron que los
bosques secundarios albergan y permean la biodiversi-
dad de bosques pristinos y permiten el establecimien-
to de las mismas especies, no obstante esta condicién,
no hay un reemplazo en los ambientes originales; en
contraste Luja ez al. (2008), hallaron que los bosques
secundarios reducen fuertemente la diversidad de es-
pecies y no se comportan como sitios ideales para los
reptiles, donde de forma mds contrastante las serpien-
tes sufren el mayor impacto frente a los demds reptiles.

Si se explica esto dentro del marco de los hébi-
tats muestreados en este estudio, la menor abundancia
y diversidad de especies de un hdbitat a otro, podria
estar indicando un mayor grado de perturbacién de
uno frente a otro, lo cual se interpretaria como algiin
tipo de bioindicacién de los reptiles dentro de los di-
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ferentes ambientes que ocupan y los remanentes de
bosque estdn permitiendo el establecimiento de parte
de la fauna de reptiles que se encontraba antes en bos-
ques originarios de la regi6n.

Las especies de serpientes se encontraron en
algunos casos forrajeando en busqueda de presas en
el estrato rasante cerca de corrientes de agua y sobre
ambientes anegados, estrategia cominmente utiliza-
da para la captura de alimento (Scott Jr., 1976; In-
ger et al., 1987). Los lagartos tienen solamente un
espectro mds amplio en ambientes terrestres, donde
la tolerancia ecolégica les permite explotar mayor can-
tidad de recursos (Pough ez al., 1998), cada especie
de reptil desarrolla estrategias de comportamiento y
fisioldgicas para mantener su actividad y explotar los
recursos sin poner en riesgo su actividad metabélica
dentro del hdbitat donde se desenvuelve (Scott Jr.,
1976); los lagartos se exponen de forma media a baja
a la influencia directa del sol, manejando en su bene-
ficio los distintos microhdbitats que se les presentan,
esto explicaria porque se encontraron mds especies
sobre suelo con vegetacion, es decir sin importar que
tan complejo o simple sea el esqueleto vegetal que se
encuentre, una alta proporcién de lagartijas lo utiliza
a su favor, con el fin de acceder a distintos recursos
durante el dia y en muy baja proporcién durante la
noche (Duellman, 1987, 1990).

La sobreposicién en el uso del hdbitat fue mayor
a la encontrada en el uso del microhdbitat, esto facili-
ta la segregacién del espacio a diferente escala permi-
tiendo la coexistencia de diferentes especies (Pianka
et al., 1979, Schoener, 1986, Toft, 1985, Vitt et al.,
2007). Admitiendo asi que especies diferentes ocupan
los mismos lugares en escalas gruesas del ambiente,
pero a escalas mds pequefas se separan en el uso del
recurso microespacial, lo cual reducirfa la competen-
cia interespecifica.

En todos los hdbitats predominaron especies de
tamanos corporales pequefios que junto al reducido
solapamiento en el uso de los microespacios, pueden
mostrar una menor competencia y mayor estabilidad
en la permanencia de las especies que los ocupan,
como lo han referenciado Boback (2003) y White
et al. (2007). El palmar que fue el habitat donde la
proporcién de especies de tamafios grandes fue mayor,
por lo que puede estar experimentando procesos de
entrada recurrente de nuevas especies, ya que las espe-
cies de tallas grandes presentan mejores perspectivas
para ocupar nuevos espacios (Boback, 2003; White
et al., 2007). Las especies de tallas pequenas pueden
explotar una mds alta cantidad de microhdbitats
en comparacién a especies de tamanos medianos y

grandes (Vitt & Caldwell, 1994; Vitt ez al., 2005; Vitt

et al., 2007), también se facilita la segregacién en el
uso de los microhdbitats disminuyen la competencia
interespecifica.

El espectro alimenticio fue mds amplio en las
lagartijas de tendencia generalizada, en el caso de
las especies de busqueda activa de alimento como
los Teiidae y Gymnophthalmidae tuvieron la mayor
abundancia y diversidad proporcional de presas frente
a los otros grupos de forrajeo. Factores ecoldgicos,
evolutivos y fisioldgicos pueden explicar esta tenden-
cia (Vitt & Pianka, 2005). La sobreposicién de pre-
sas fue mds marcada entre especies de forrajeo activo
y especies que esperan a sus presas, pero dentro de
los grupos tiende a ser menor, seguramente esto re-
duce la competencia interespecifica entre organismos
muy similares morfolégicamente y permite el estab-
lecimiento conjunto y la coexistencia de las mismas.
Carvajal-Cogollo (2006), encontré un menor niimero
de especies de presas si se tiene en cuenta a las mismas
especies que se hallaron en ambos estudios, casi todas
las familias o taxones depredados son comunes para
Zapatosa y Cérdoba, sin embargo el complejo cen-
agoso de Zapatosa muestra un mayor niimero de es-
pecies de coledpteros y vertebrados en general depre-
dados frente a las ciénagas de Cérdoba, lo que podria
mostrar condiciones mds favorables para una mayor
disponibilidad de presas en Zapatosa.

El esqueleto vegetal caracterizado en cada hébi-
tat, tiene un patrén estructural diferencial, cada ele-
mento permite el establecimiento de distintas especies
de reptiles, ya que suple las necesidades de forrajeo,
seguridad y abrigo para las especie de la comunidad.
Hasta cierto punto podria decirse que las comuni-
dades de reptiles son relativamente homogéneas en
toda la zona, si se comparan hdbitats con disimilitudes
estructurales en la vegetacién pero que no presentaron
diferencias en los elementos como biomasa (talla de
los individuos) de los reptiles.

Para concluir, la pendiente del terreno fue la
variable ambiental con la cual se relacionaron mds las
diferentes especies de reptiles del complejo cenagoso
de Zapatosa. Las variables ambientales medidas en los
hdbitats se relacionaron con la riqueza y abundancia
de la mayorfa de especies de reptiles, sin embargo, los
bajos valores de los coeficientes de las regresiones y la
falta de relaciones entre algunas especies, pueden indi-
car que las variables medidas en el estudio apenas son
una parte de las que se relacionan con la comunidad
de reptiles.

Las serpientes, a pesar de ser elementos con baja
representatividad dentro de los Squamata para cada
uno de los hébitats, muestran en general una mayor
asociacion a las variables ambientales medidas en el es-
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tudio. Los lagartos mostraron mayor amplitud y mds
bajo solapamiento en el uso del hdbitat y microhdbi-
tats, dentro de los cuales las especies de forrajeo activo
presentan un uso mayor de diferentes hdbitats, mien-
tras que las especies que esperan y emboscan usan un
mayor niimero de microhdbitats.

Finalmente, los lagartos mostraron un mayor
espectro alimenticio, dentro de los cuales las especies
de forrajeo activo muestran una mds alta diversidad y
abundancia proporcional de presas capturadas.

RESUMEN

Para conocer los factores ambientales que favorece la
riqueza y abundancia de especies y grupos de reptiles,
su preferencia por microbdbitats, dieta de especies y
diferencias entre hdbitats en pardmetros como tamario
de individuos, grado de deteccion y proporcion de de-
predacion, se realizaron salidas en dreas circundantes
al complejo cenagoso de Zapatosa, entre noviembre de
2006 y octubre de 2007, abarcando la época de lluvias
y la época seca en cinco tipos hdbitats. Los hdbitats con
diferencias significativas entre variables ambientales y
estructurales fueron: bosque de ribera, palmar, saba-
nas arboladas y bosque casmdfito; el bosque de ribera
y bosque seco no resultaron diferentes. La inclinacién
del terreno y el grado de intervencidn antrépica fueron
las variables mds relacionadas con la abundancia de las
especies. Al aumentar la pendiente y la intervencion an-
trdpica disminuyd la riqueza y abundancia de reptiles
en general y de serpientes y lagartos; con el aumento de la
temperatura media ambiental la abundancia de reptiles
disminuyd. Con el aumento de la cobertura herbicea y
la disminucion del didmetro de los drboles, disminuyé
la riqueza de lagartos y serpientes. El tamario corporal
de los reptiles no fue diferente entre hdbitats, aunque las
tallas pequerias predominaron en todos. Las serpientes
presentaron menores valores de deteccidn que los lagar-
tos. El bosque de ribera presents los valores mds altos
de deteccion. Un quinto de todas las lagartijas presentd
algiin signo de depredacion y fue mds alta en el palmar.
Los reptiles tervestres fueron los mds ricos y abundantes
en el estudio. Los lagartos presentaron la mayor ampli-
tud en el uso de hdbitat y microhdbitat, mientras que las
serpientes Helicops danieli y Leptodeira septentriona-
lis y los lagartos Anolis gaigei, Gonatodes albogularis
y Cnemidophorus lemniscatus en ¢/ uso de alimento.
Los lagartos exhibieron mayor solapamiento en el uso de
los recursos.

ParaBras-Crave: Uso del espacio; Dieta; Amplitud y
sobreposicién de nicho; Bosque Seco Tropical (BsT).
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ANEXO 1

Matriz de la estructura de la vegetacién y ambiental de los cinco hdbitats estudiados en el complejo de ciénagas
de Zapatosa. (BP: Bosque casméfito, BS: Bosque seco, P: Palmar, BR: Bosque de ribera y SA: Sabana arbolada).

SD: Desviacién estindar. Para convenciones de las variables ver Anexo 5.

Haibitat BP BR BS P SA
Variable Media SD Media SD Media SD Media SD Media SD
T 27.30 0.619 27.36 0.57 27.33 0.632 27.37 0.648 27.4 0.604
P(mm) 156.53 119.646 148.83 105.74 146.47 104.321 157.72 120.221 117.8 77.786
P(%) 60.00 0.001 10.00 0.00001 30.00 0.005 5.00 1E-5 10.0 0.0001
A(m) 150.00 0.001 51.75 3.65 64.00 7.597 60.00 0.0005 75.0 0.0005
CD 42.00 3,71 33.42 17.88 46.50 13.859 83.33 0.099 1.7 0.005

CAs 20.00 1.09 0.01 0.66 0.01 0 50.00 0.089 0.0 0
CAi 49.00 0.0001 19.25 28.36 52.63 37.762 100.00 0 0.0 0.014
CArl 57.00 0.002 81.00 35.18 86.88 21.537 100.00 0 5.0 5
CEB 24.66 0.905 29.75 13.68 17.57 4.858 15.50 3.094 35.0 11.230
CArt 49.30 7.6E-15 56.50 30.47 35.13 9.717 28.00 0.887 10.0 9.654
CH 0.01 1.11 3.01 4.95 0.01 3.701 3.00 2.1 60.0 1.100
AP(m) 6.52 1.9E-15 6.05 2.57 6.36 2.341 6.65 9.5E-16 1.2 0.087
Dpr 12.96 3.8E-15 8.87 2.10 12.87 1.899 16.44 0.979 2.3 0.007
DP 94.50 3.207 99.18 0.57 94.26 1.177 82.20 2.138 99.7 0.053
DM 5.20 3.207 0.62 0.63 5.66 0.996 17.10 2.138 0.4 0.053
DG 0.30 0.202 0.21 0.20 0.08 0.209 0.70 1.2E-16 0.0 0
DEA 0.13 0.658 0.33 0.14 0.17 0.076 0.13 0.070 0.0 0

GIA 30.00 1.02 61.50 22.53 51.25 5.418 54.00 6.780 85.0 2.450
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