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Presentacion

La sierra de La Macarena, area prioritaria
para la conservacion de la diversidad biolo-
gica por los incalculables valores que posee,
estd compuesta de un sistema montanoso
perteneciente al Escudo Guayanés, que
hace parte de una formacion geoldgica
antigua. Su ubicacion estratégica entre los
ecosistemas de la Orinoquia, los Andes y la
Amazonia, le brindan unas caracteristicas
unicas en biodiversidad de fauna y flora.
Cano Cristales, icono paisajistico y de
exuberante belleza, con un reconocimiento
nacional e internacional como el “Rio de los
Siete Colores”, se ubica en el municipio de
La Macarena, en area del Parque Nacional
Natural sierra de La Macarena y el Distrito
de Manejo Integrado Macarena Sur - Zona
de Recuperacion para la Preservacion, que
pertenece a la jurisdiccion de la Corporacion
para el Desarrollo Sostenible del Area de
Manejo Especial La Macarena-Cormacarena.
La Corporacion en su ardua labor de
fortalecer los procesos sostenibles en las
areas naturales, ha considerado primor-
dial adelantar trabajos de investigacion
cientifica sobre la biodiversidad, que le
permitan generar un conocimiento real
sobre las especies, sus condiciones, rela-
ciones y amenazas, de forma tal que se
puedan trazar estrategias de conservacion
enfocadas a lograr un aprovechamiento
racional, reconocimiento del valor y la
importancia que tienen los ecosistemas.
Para lo cual, en un trabajo articulado con

el Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt-IAvH,
se realizo el estudio sobre la fauna en el
sector de Cafno Cristales (sierra de La
Macarena).

El trabajo se enfoco en la caracterizacion
de los grupos: macroinvertebrados acua-
ticos, peces, anfibios, reptiles, aves y mami-
feros, y dentro de los resultados compi-
lados en esta publicacion evidenciamos
la gran diversidad biologica representada
en 74 taxones distribuidos en tres clases,
11 ordenes y 43 familias del componente
macroinvertebrados acuaticos; 80 especies
de peces, distribuidas en seis ordenes; para
la herpetofauna se identificaron 51 especies,
que incluyen 24 especies de anfibios y 27 de
reptiles; para la avifauna se registraron 145
especies, y se establecio la presencia en el
area de al menos 54 especies de mamiferos,
entre mamiferos pequenos (voladores y
no voladores), medianos y grandes. Se
evidencia entonces, que el sector priorizado
como “Caro Cristales” es un nicho de gran
diversidad y vulnerabilidad.

Para Cormacarena, es de gran impor-
tancia compartir los resultados de un
trabajo articulado que nos permite explorar
una parte de los atributos naturales que
engalana la majestuosidad de Cafio Cris-
tales. Esperamos que este documento sea
una guia de consulta para aquellos intere-
sados en profundizar su conocimiento sobre
la biodiversidad de nuestra region.

Beltsy Giovanna Barrera Murillo
Directora General CORMACARENA
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Presentacion

I' NS T I TUTO

LA GUAYANA LLANERA

No hace falta viajar a los tepuyes de Vene-
zuela, a los Cerros de Mavicure en Guainia
o ala Serrania de Chiribiquete en Guaviare
para admirar el Escudo Guayanés colom-
biano en su plenitud. En los llanos del Meta
puede encontrarse la majestuosidad de
la sierra de La Macarena, el afloramiento
mas occidental de la Guayana y el punto
de contacto con la cordillera de los Andes
que la llena de cualidades maravillosas y
tnicas. Una de ellas, Cano Cristales, repre-
senta un escenario ideal para mostrar las
oportunidades y retos de gestion de biodi-
versidad asi como las oportunidades para
transformar los conflictos derivados de
estos. La historia de ocupacion de la cuenca
que alberga este tesoro nacional, asi como
el rapido crecimiento que ha experimen-
tado el municipio de La Macarena en los
ultimos anos, nos lleva a plantear nuevas
perspectivas para el desarrollo sostenible
y la conservacion de la flora, la fauna y los
servicios de los ecosistemas en el marco
de los acuerdos de paz con las FARC, un
actor central en la region durante décadas.
Es por ello que el Instituto Alexander von
Humboldt y la Corporacion para el Desa-
rrollo Sostenible del Area de Manejo Espe-
cial La Macarena (Cormacarena), ante
la presion creciente del ecoturismo, los
efectos de la eventual explotacion petrolera
y la deforestacion acelerada, desarrollaron
este estudio de los recursos hidrobiolo-
gicos y la fauna silvestre de Cano Cristales
como una primera fase de un proyecto a
mediano y largo plazo acerca de la biodi-
versidad de la Sierra, que esperamos se
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extienda a otras areas de la jurisdiccion de
Cormacarena.

Las primeras investigaciones reali-
zadas muestran en corto tiempo resultados
sorprendentes e inéditos para una region en
la que aun hay mucho por conocer, sumando
el trabajo al de otras organizaciones e
institutos de investigacion que han hecho
contribuciones importantes. La presente
evaluacion rapida de la biodiversidad en los
ecosistemas acuaticos y terrestres de Cano
Cristales document6 una gran biodiversidad,
incluyendo varias especies nuevas para la
ciencia y ampliaciones del area de distri-
bucion de otras. Se destaca en este estudio
la presencia de especies de origen andino,
amazonico y sobre todo guayanés, de ahi que
se denomine a la Sierra y a Cafo Cristales
como la Guayana Llanera, resaltando su
identidad particular, reconociendo a la vez
como esta biodiversidad, el agua, la gea y
el paisaje que la acompanan estan cada dia
mas amenazados por el avance de la frontera
agricola y sobre todo la pecuaria, expresada
ambas por la tala desenfrenada ya en las
puertas del area protegida que promueve
la preservacion de un patrimonio natural
nacional como lo es el Parque Nacional
Natural Sierra de La Macarena.

Esperamos que esta publicacion, la cual
incluye ademas un catalogo fotografico de las
especies mas representativas de Cano Cris-
tales, acompanada por un plegable, afiche
e incluso un video, sea una herramienta de
utilidad que contribuya al desarrollo armo-
nico del ecoturismo como una actividad
viable y sostenible en los anos venideros.

Brigitte Baptiste / Directora y
Carlos A. Lasso / Coordinador Cientifico
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Lasso y Morales-Betancourt

Resumen ejecutivo

Carlos A. Lasso y Monica A. Morales-Betancourt

En ejercicios previos de planificacion ecolo-
gica del territorio y definicion, nominacion y
priorizacion de areas para la conservacion,
la sierra de La Macarena ha sido seleccio-
nada por su interés biogeografico, ecologico
y por las presiones a las cuales es objeto.
Dentro de la Sierra, se encuentra Cafio
Cristales (CC), un sistema fluvial o rio de
aguas claras, tipico del Escudo Guayanés,
que ha llamado la atencion nacional e inter-
nacionalmente por su atractivo turistico
y por el uso que se le da a este sistema.
A pesar de dicha importancia, no existia
una linea base sobre el conocimiento de la
biodiversidad (recursos hidrobiologicos y
fauna silvestre). Asi, la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Area de Manejo
Especial La Macarena-Cormacarena y el
Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt, deci-
dieron realizar estudios sobre la fauna en
Cano Cristales (sierra de La Macarena).
Se realizo entonces una evaluacion rapida
de la biodiversidad de Cano Cristales
en octubre 2016 a fin de caracterizar los
siguientes grupos: macroinvertebrados
acuaticos, peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos. Para ello, mediante diferentes
metodologias ajustadas a cada uno de los
grupos, se hicieron muestreos diurnos y
nocturnos en el sistema acuatico (CC y
afluentes) y formaciones vegetales circun-
dantes (bosque ripario o de galeria, sabanas
arboladas, arbustales, vegetacion en aflora-
mientos rocosos, morichales, sabanas natu-
rales) y sistemas antropizados (potreros,
viviendas), incluyendo los diferentes micro-
habitats posibles.

Como resultado, en el componente
acuatico se identificaron unos 74 taxones
de macroinvertebrados acuaticos distri-
buidos en tres clases, 11 oérdenes y 43 fami-
lias. Los ordenes con mayor representa-
cion en todo el muestreo fueron Diptera,

Trichoptera y Odonata, con el 26, 22 y 15%
de la abundancia relativa, respectivamente;
los ordenes con menor representacion
especifica fueron Megaloptera y Rhynchob-
dellida. Los taxones con mayor abundancia
relativa fueron Simulium, Chironominae y
Crambidae. La hojarasca y las macrofitas
son los microhabitats con mayor abun-
dancia y riqueza. Es importante destacar la
presencia de Macarenia clavigera (Podos-
temaceae) como una especie estructura-
dora de los ecosistemas acudaticos de Cafno
Cristales, ya que fue uno de los microha-
bitats con mayores abundancias y riqueza
de macroinvertebrados. También se regis-
traron dos especies de esponjas (Porifera)
no identificadas. Se identificaron 80 espe-
cies de peces, distribuidas en seis ordenes,
de los cuales Characiformes fue el mejor
representado (48 sp., 67,6%), seguido de
los Siluriformes con diez especies (14%),
Cichliformes (6 sp., 8,5%) y por tultimo, se
encontraron los Synbranchiformes y Cypri-
nodontiformes cada uno con una especie
(1,4%). Fueron identificadas 24 familias, de
las cuales Characidae fue la que presento
la mayor riqueza especifica, 26 especies
(36,6%). La ventana mas rica fue Laguna el
Silencio (58 sp., 81,7%), seguida por Cafno
Cristales con 31 especies (43,7%) y la que
presenté menor riqueza fue Cano Barro,
afluente de Cano Cristales (18 sp., 25,3%).
Se destaca la presencia de varios ende-
mismos y posibles especies nuevas. Para la
herpetofauna, se identificaron 51 especies,
que incluyen 24 especies de anfibios y 27
de reptiles. Los anfibios estuvieron distri-
buidos en seis familias, siendo Hylidae la
que mayor numero de especies registro,
con 10 (42%), seguida de Leptodactylidae
con siete especies (29%) y Bufonidae con
cuatro especies (16%). Los reptiles inclu-
yeron 17 familias de los 6rdenes Crocodylia,
Squamata y Testudinata. La familia con
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Resumen ejecutivo

mayor numero de especies fue Dipsidae
seguida de Alligatoridae y Teiidae. Se
registraron dos especies amenazadas, la
tortuga terecay (Podocnemis unifilis) En
Peligro y la morrocoy (Chelonoidis carbo-
narius), Vulnerable. Respecto a la avifauna
se registraron 145 especies, siendo Tyran-
nidae (atrapamoscas) la que tuvo el mayor
numero de especies, seguida de Thraupidae
(tangaras) y Psittacidae (guacamayas,
loras y cotorras). Es importante resaltar la
presencia de Myrmotherula cherriei (hormi-
guerito de Cherrie) especie casi-endémica;
de Crypturellus duidae (tinamu patigris),
evaluada como Datos Insuficientes en
el pais, y otras especies que podrian ser
consideradas objetos de conservacion por
parte de las autoridades ambientales de la
region, como Cephalopterus ornatus (toro
pizco). No se registraron especies en cate-
goria de amenaza ni endémicas. Se esta-
blecio la presencia en el drea de CC de al
menos 54 especies de mamiferos, entre
mamiferos pequenos (voladores y no vola-
dores), medianos y grandes. De los mami-
feros pequenos se reconocen al menos a 11
especies, 13 morfotipos, de 11 géneros y seis
familias, cuatro de ellas quirépteros (Emba-
llonuridae, Molossidae, Phyllostomidae y
Vespertilionidae), y dos de roedores (Crice-
tidare y Echymidae). Se registraron 41 espe-
cies de mamiferos medianos y grandes por
medio de encuestas, corroborados con los
resultados del fototrampeo. Los usos de esta
fauna silvestre se centran principalmente
en su consumo alimenticio como comple-
mento a la dieta de la region, seguido por
la caceria de retaliacion y el uso con efectos
medicinales. El 18,7% de los mamiferos
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medianos y grandes registrados estan clasi-
ficados en una categoria de amenaza a nivel
nacional y el 71,9 % a nivel global, con lo que
se resalta la importancia de la conservacion
de esta area para asegurar la preservacion
de estas especies.

Se considera que Cano Cristales es una
cuenca con una buena “salud” desde el
punto de vista limnologico y eso se refleja
en la composicion e integridad biotica
actual. Sin embargo, estas condiciones
fisicas, quimicas, geologicas e hidrologicas
particulares de CC, determinan que sea
un sistema sumamente fragil frente a los
impactos. En ese sentido, cualquier afec-
tacion que traiga consigo el cambio de los
parametros fisicoquimicos del agua, en
especial la transparencia por aportes de
sedimentos y/o la disminucion del caudal
del Cano, traeria consigo la desapari-
cion del principal atractivo en la region,
la Macarenia clavigera. Fue observado
durante la evaluacion en el terreno, asi
como vistas aéreas, como los ecosistemas
terrestres circundantes, especialmente por
debajo de los 300 m, estan siendo sometidos
a la presion de la agricultura y ganaderia,
convirtiendo los bosques en potreros,
lo cual constituye una amenaza impor-
tante para la biodiversidad. Es prioritario
detener la tala indiscriminada, fomentar
actividades como la ganaderia con enfoque
silvopastoril, asi como reforestar con espe-
cies nativas para mantener una cobertura
vegetal del area, tal que permita conservar
la fauna acuatica y terrestre de la region.
Para ello es fundamental el trabajo
conjunto con la comunidad, quienes han
manifestado su interés al respecto.
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Lasso y Morales-Betancourt

Executive summary

Carlos A. Lasso y Monica A. Morales-Betancourt

In previous ecological planning exercises in
Colombia as well as in projects concerning
the definition, nomination and prioritiza-
tion of conservation areas, the La Macarena
Mountain Range has been selected for its
biogeographic and ecological interest and
because of the anthropogenic pressures
that it currently faces. Cafo Cristales (CC)
is a watercourse that drains part of the La
Macarena Mountain Range with crystal
clear water, typical of streams found on
the Guiana Shield, which has garnered
national and even international attention
due to its attraction for tourists and the
use that is given to this fluvial system.
Despite this importance, there was no
baseline knowledge of its biodiversity
(hydrobiological resources and wildlife).
Thus, the Macarena-Cormacarena Special
Management Area Sustainable Develo-
pment Corporation and the Alexander
von Humboldt-IAvH Biological Resources
Research Institute decided to carry out
studies on the fauna in this area. A rapid
assessment of Cano Cristales’s biodiversity
was carried out in October 2016 to characte-
rize the following groups: aquatic macroin-
vertebrates, fishes, amphibians, reptiles,
birds and mammals. To do this, different
methodologies were applied for each group.
Day and night sampling was carried out in
the aquatic system (CC and tributaries) and
surrounding vegetation formations (ripa-
rian or gallery forest, woody savannahs,
shrubs, vegetation in rocky outcrops, Mori-
chales, and natural savannas) and systems
with human impacts (pastures, dwellings),
including as many as possible different
microhabitats.

As a result, in the aquatic component
about 74 taxa of aquatic macroinvertebrates
distributed in three classes, 11 orders and 43
families were identified: Diptera, Trichop-
tera and Odonata, with 26, 22 and 15% of

the relative abundance, respectively. The
orders with lower specific diversity were
Megaloptera and Rhynchobdellida. The
taxa with greater relative abundance were
Simulium, Chironominae and Crambidae.
Leaf litter and macrophytes were the micro-
habitats found to have greater abundance
and richness of macroinvertebrates. It is
important to highlight the presence of the
aquatic plant Macarenia clavigera (Podos-
temaceae) as a structuring species of the
aquatic ecosystems of Cano Cristales, since
it was one of the microhabitats with greater
abundance and richness of macroinverte-
brates. Eighty species of fish were iden-
tified, distributed in six orders, of which
Characiformes was the best represented
(48 sp., 67.6%), followed by Siluriformes
with ten species (14%), Cichliformes (6 sp.,
8.5%) and finally, the Synbranchiformes and
Cyprinodontiformes each had one species
(1.4%). Twenty-four families were identi-
fied, of which Characidae had the grea-
test specific richness: 26 species (36.6%).
The richest collecting site was El Silencio
Lagoon (58 sp., 81.7%), followed by Cristales
Creek with 31 species (43.7%) and Barro
Creek, an affluent of Cristales Creek (18 sp.,
25.3%). Several endemic and possibly new
species of fish were found in the samples.
For the herpetofauna, 51 species were iden-
tified, including 24 species of amphibians
and 27 species of reptiles. Amphibians were
distributed in six families, with Hylidae
having the highest number of species with
10 (42%), followed by Leptodactylidae with
seven species (29%) and Bufonidae with four
species (16%). Reptiles included 17 families
of the orders Crocodylia, Squamata and
Testudinata. The family with the highest
number of species was Dipsidae followed by
Alligatoridae and Teiidae. Two endangered
species were recorded, the Terecay, (Podoc-
nemis unifilis), which is Endangered, and
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the Morrocoy (Chelonoidis carbonarius),
listed as Vulnerable. In relation to the
avifauna, 145 species were recorded, with
the Tyrannidae family having the largest
number of species, followed by Thraupidae
and Psittacidae (macaws and parrots). It
is important to emphasize the presence
of Myrmotherula cherriei  (Cherrie’s
Antwren), a near-endemic species; Cryptu-
rellus duidae, Grey-legged Tinamou, listed
as Data Deficient in the country, and other
species that could be considered objects
of special concern for conservation by the
environmental authorities of the region,
such as Cephalopterus ornatus (Amazonian
Umbrella Bird). No threatened or endemic
species of birds were recorded. The
presence in the CC area of at least 54 species
of mammals was documented including
small (flying and non-flying), medium and
large species. Of the small mammals there
were at least 11 species, 13 morphotypes, in
11 genera and six families, four bats (Emba-
llonuridae, Molossidae, Phyllostomidae and
Vespertilionidae), and two rodents (Criceti-
dare and Echymidae). Thirty-one species of
medium and large mammals were recorded
through surveys, and corroborated with
the results of phototraps. The use of wild-
life in the area is mainly as a food source
to complement to the region’s diet; reta-
liation hunting and medicinal uses were
also identified. Of the medium and large
mammals recorded 18.7% are classified in
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a threat category at the national level and
71.9% at the global level, thus highlighting
the importance of conservation of this area
to ensure the preservation of these species.

Cafno Cristales is considered to be in
good “health” from the limnological point
of view and this is reflected in the current
biotic composition and integrity. However,
these same physical, chemical, geological
and hydrological conditions determine
that it is an extremely fragile and vulne-
rable to human impacts. In that sense, any
impacts that bring about a change of the
physicochemical parameters of the water,
especially the transparency by introdu-
cing sediments and/or flow reduction,
would cause the disappearance of the main
tourist attraction in the region, the colorful
aquatic plant Macarenia clavigera. Aerial
observation revealed that surrounding
terrestrial ecosystems, especially below
300 m, are being subjected to pressure
from agriculture and livestock, turning
the forests into pastures, which is a major
threat for biodiversity. It is a priority to stop
indiscriminate logging, to encourage acti-
vities such as the silvo-pastoral approach
to livestock, as well as to reforest native
species to maintain the vegetative cover
of the area, so as to preserve the aquatic
and terrestrial fauna of the region. For this,
it is essential to work together with the
local community, who has expressed their
interest in this regard.
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Morales-Betancourt y Lasso

Introduccion

Monica A. Morales-Betancourt y Carlos A. Lasso

La sierra de La Macarena es una forma-
cion montanosa aislada de los principales
sistemas andinos, a pesar de su proximidad
a esta cordillera. Dada su posicion geogra-
fica, constituye un area de encuentro entre
la biota andina, amazonica, guayanesa y
llanera (Orinoquia). Por sus caracteris-
ticas tan particulares, fue declarada a nivel
internacional como Reserva Natural y por
su gran interés como Reserva Bioldgica de
la Humanidad. Fué de las primeras reserva
naturales declaradas en el pais (Ley 52 de
1948) y posteriormente su proteccion se
afianzo con el Decreto de Ley 1989 de 1989
como Area de Manejo Especial La Maca-
rena-AMEM. Esta tltima, se dividi6 en
cinco unidades de manejo entre las que se
encuentra el Distrito de Manejo Integrado
de los Recursos Naturales Renovables La
Macarena zona sur-DMI La Macarena zona
sur. En este distrito se encuentra Cano Cris-
tales, que es uno de los principales atrac-
tivos turisticos de Colombia tanto a nivel
nacional como internacional. Al hablar de
Cano Cristales-CC en este estudio, no solo
se considerara al cauce del cafno -que en la
cartografia oficial se refiere como cafio La
Ceiba-, sino que se incluyen otros afluentes
del rio Guayabero, cuenca a la que perte-
nece CC, asi como las dreas adyacentes.

Dada la importancia turistica, la eco-
nomia local de La Macarena gira en gran
medida alrededor de esta actividad, sobre
todo porque esta area es de dificil acceso y
de pocas oportunidades laborales. La gran
difusion que ha tenido este Cano y por eso,
su importancia turistica, se debe a que el
macizo que conforma la sierra de La Maca-

rena -donde nace Cano Cristales-, esta cons-
tituido por rocas cristalinas del Precam-
brico pertenecientes al Escudo Guayanés,
lo que lo convierte en uno de los sistemas
mas antiguos del pais. Por esto, sus suelos
son muy pobres en nutrientes y las aguas
de CC, como su nombre lo indica, son claras
(oligotroficas), lo que determina que exista
una flora y fauna muy particular en esta
region (Lasso 2014). Adicional a la riqueza
de especies, se encuentra un hermoso
paisaje donde el agua discurre por pozos,
saltos y cascadas, en los que vive la planta
acuatica Macarenia clavigera (Podostema-
ceae). Esta planta es endémica de la sierra
de la Lindosa y La Macarena en el Escudo
Guayanés colombiano y se constituye en un
atractivo turistico fundamental de la region.
Sus caracteristicas tan particulares de
colores, formas y tamanos, la convierten en
una especie carismatica y por ende emble-
matica. Durante la época de lluvias cuando
el nivel del agua es alto, conforma tapetes
coloridos alo largo de su cauce y es precisa-
mente durante esa época que hay la mayor
afluencia turistica.

A pesar de su importancia biologica,
son muy pocos los estudios que se han
realizado sobre la biodiversidad de esta
region, aunque, recientemente, se carac-
terizo la flora de Cano Cristales (Ariza-
Cortés et al. 2016). Por ello, era prioritario
generar informacion sobre la fauna de este
DMI, que sirviera como insumo técnico
para poder generar propuestas de manejo
para la conservacion de la biodiversidad y
propender por un desarrollo social soste-
nible de la region de La Macarena. Dado lo

Morales-Betancourt, M. A. y C. A. Lasso. 2017. Introduccion. Pp. 27-28. En: Lasso, C. A. y M. A. Morales-Betancourt (Eds.).
III. Fauna de Cano Cristales, sierra La Macarena, Meta, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D. C., Colombia.
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anterior y como insumo al plan de manejo
del DMI La Macarena zona sur (proteccion
para la preservacion), la Corporacion para
el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo
Especial La Macarena-Cormacarena y el
Instituto de Investigacion de Recursos Biolo-
gicos Alexander von Humboldt, conside-
raron realizar un estudio sobre los recursos
hidrobiolégicos y la fauna silvestre, con
miras a su conservacion y uso sostenible
en Cano Cristales (sierra de La Macarena)
(Convenio No. 16-164).

Para cumplir el objetivo del convenio
se plante6 realizar una evaluacion rapida
de Ia biodiversidad o RAP (por sus siglas
en inglés, Rapid Assessment Program) en
Cafno Cristales. Los RAP estan disefiados
para que en periodos cortos de tiempo (1,5-4
semanas), un grupo interdisciplinario de
investigadores y actores locales, pueda
obtener informacion suficiente sobre la
biodiversidad, con el objetivo de contar con
informacion de base, para que las institu-
ciones responsables en la toma de deci-
siones como por ejemplo las comunidades
y gobiernos locales, ministerios y otras
agencias gubernamentales incluyendo la
comunidad internacional, puedan proceder
a actuar responsablemente en la conser-
vacion del area en cuestion. Esta metodo-
logia fue propuesta originalmente por el
Field Museum of Chicago y posteriormente,
Conservacion Internacional la incluyo
entre uno de sus lineamientos generales,
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ya que fueron disenadas con la intencion
de obtener informacion biologica de una
manera rapida y asi poder proponer estra-
tegias para la conservacion de los ecosis-
temas. Ha sido empleada en numerosos
paises de todo el mundo con resultados
exitosos (Alonso et al. 2011).

Asi, para la caracterizacion de la fauna
del area de Cano Cristales, se llevo a cabo
una expedicion biologica entre el 22 de
octubre y 03 de noviembre del 2016. Se
muestred Caro Cristales y sus alrededores
asi como otros afluentes del rio Guayabero,
como cano Barro y la laguna El Silencio.
Este ultimo, se comunica con CC durante
el pico de precipitaciones y lo conecta con
el rio Guayabero. Se consideraron varios
grupos taxonomicos (macroinvertebrados
acuaticos, peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) y recorrieron diferentes micro-
habitats y humedales: rios de aguas claras
(Cano Cristales, Cano Barro), lagunas (El
Silencio) y varios morichales, para estu-
diar la biodiversidad acuatica. También se
incluyeron las zonas adyacentes para las
especies terrestres, incluyendo bosques de
galeria, arbustales, sabanas, y ambientes
naturales transformados en potreros y
bosques secundarios, para asi tener una
muestra representativa de la biodiversidad
del area estudiada. Con la informacion obte-
nida se realizaron recomendaciones para la
conservacion de la fauna regional.

Lasso, C. A. 2014. Tipologia de aguas (blancas,
claras y negras) y su relacion con la identifica-
cion y caracterizacion de los humedales de la
Orinoquia. Pp. 51-61. En: Lasso, C. A., A. Rial.
G. Colonnello y F. Trujillo (Eds.). XI. Hume-
dales de la Orinoquia (Colombia-Venezuela).
Serie Editorial Recursos Hidrobiologicos y
Pesqueros Continentales de Colombia. Insti-
tuto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt. Bogota, Colombia.
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Capitulo 1. AREA DE ESTUDIO

Area de estudio

Moénica A. Morales-Betancourt, Carlos A. Lasso, Cristian Granados-Martinez y Lina M. Mesa-S.

GENERALIDADES

El area de estudio se encuentra dentro del
“Area de Manejo Especial de la Macarena-
AMEN”, que se establecio mediante el
decreto Ley 1989 de 1989, para regular las
actividades humanas y no afectar la estabi-
lidad ecologica del territorio. Se encuentra
ubicada en su gran mayoria en el extremo
sur-occidental del departamento del Meta
y su porcion sur en el departamento del
Guaviare. E1 AMEN esta constituida por
cinco unidades de manejo: dos Parques
Nacionales Naturales (Sierra de La Maca-
rena y Tinigua) en su totalidad, dos
Parques Nacionales Naturales (Picachos
y Sumapaz) incluyendo solo el territorio
del departamento del Meta y dos Distritos
de Manejo Integrado de los Recursos
Naturales Renovables (La Macarena y
Ariari-Guayabero).

El Distrito de Manejo Integrado de los
Recursos Naturales Renovables La Maca-
rena se subdivide en dos zonas: norte
(produccion) y sur (proteccion). El presente
estudio se ubica en la zona sur que se
encuentra en el municipio de La Macarena,
con una extension de 39.305 ha, las cuales
deben ser dedicadas a actividades de recu-
peracion para la preservacion (Vasquez y
Serrano 2009). Sus limites son partiendo
del Raudal de Angostura I en el rio Guaya-
bero, continuando por este en linea recta
imaginaria con direccion norte franco, hasta
encontrar la cota de 300 m s.n.m. De este
punto, se contintia con rumbo general este
por la cota 300 m s.n.m., hasta encontrar
la interseccion con el cano Canoas. Poste-
riormente, continia aguas abajo por dicho
cano hasta su desembocadura en el cafo

Yarumales. De este punto se extiende aguas
abajo por el cano Yarumales hasta su desem-
bocadura en el rio Guayabero. Nuevamente,
se contintia aguas arriba por el rio Guaya-
bero, hasta encontrar otra vez el Raudal
de Angostura I, punto de partida y cierre
(Decreto 1989 del 1 de septiembre de 1989 de
la Presidencia de la Republica) (Figura 1).

ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS

La sierra de La Macarena es una meseta
tabular levantada por efectos tectonicos,
forma parte de la plataforma paleozoica
que conforma el borde mas occidental
del Escudo Guayanés. Esta porcion de
arenisca debido a su rigidez, no se plego
al estilo andino sino que estuvo sometida
a basculamientos relacionados con el falla-
miento, conservando la estructura tabular
(Florez 2003). Aunque en la actualidad
hace parte de la cuenca del rio Orinoco, se
encuentra inmersa en una historia sedi-
mentaria de mares someros sobre el borde
del Escudo, que precedieron a la divisoria
de las dos grandes cuencas del Amazonas
y el Orinoco. La direccion norte-sur actual
de la cuenca alta del rio Guayabero y el
rio Duda, que logra rodear la Sierra por
el costado occidental (el mas escarpado)
antes de adoptar una direccion oriental,
replica a otra escala la historia general del
comportamiento historico de los drenajes
en la cuenca del Orinoco, que termi-
naron replegandose al Escudo Guayanés
a medida que la sedimentacion andina
aumentaba, convirtiéndolo en una estrella
fluvial divergente (Figura 2).

Morales-Betancourt, M. A., C. A. Lasso, C. Granados-Martinez y L. Mesa-S. 2017. Area de estudio. Pp. 31-45. En: Lasso, C.
A.y M. A. Morales-Betancourt (Eds.). IIl. Fauna de Cano Cristales, sierra de La Macarena, Meta, Colombia. Serie Editorial
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

En el estudio se abarcaron tres tipos de
paisajes de acuerdo a su basamento geolo-
gico. Los correspondientes a Cano Cristales
y afluentes, incluidos cafno Barro, que estan
ubicados en una matriz montanosa con
un tipo de relieve de crestas. Tienen una
datacion geoldgica aproximada del Eoceno-
Oligoceno y consisten principalmente de
areniscas de grano muy fino. El sistema
de la laguna El Silencio y cano Cajuche, se
encuentran en la planicie aluvial sobre un
relieve de terrazas. Este paisaje tiene una
datacion geologica del Mioceno y esta cons-
tituida principalmente por conglomerados
y areniscas poco consolidadas. Finalmente,
la desembocadura del cano principal que
drena desde la laguna, se encuentra direc-
tamente sobre la planicie aluvial y tiene una
datacion reciente, Pleistoceno-Holoceno, la
cual corresponde a depoOsitos aluviales y
llanuras aluviales (Gomez et al. 2007).

Clima

El area presenta un clima calido muy
hamedo tropical (Romero et al. 2004). Tiene
una estacion seca (diciembre a marzo) con
precipitaciones promedio de 135 mm. En
abril y mayo hay un incremento de las preci-
pitaciones con los maximos en junio y julio,
con valores medios de 530 mm y maximos
de 716 mm (estacion lluviosa); desde finales
de julio a octubre se presenta un descenso
en las lluvias estableciéndose nuevamente
la época seca a finales de noviembre y
principios de diciembre (Mejia 1982). De
acuerdo a los valores promedios mensuales
de la base de datos climatologicos del Ideam
(1981-2010) (http://www.ideam.gov.co/web/
tiempo-y-clima/clima), La Macarena tiene
una precipitacion anual de 2.914 mm (Figura
3a), 25°C de temperatura promedio (Figura
3b), humedad relativa del 86% (Figura 3c),
promedio de brillo solar de 4,8 horas/dia



Morales-Betancourt et al.

Figura 2. a, b) Vista del costado occidental de 1a sierra de La Macarena; ¢, d) vista oriental. Fotos: Monica A. Morales-
Betancourt.

(Figura 3d) y una evaporacion de 1.251 mm
anuales (Figura 3e).

Principales tipos de ecosistemas
Ecosistemas terrestres

De acuerdo a Romero et al. (2004), el
DMI La Macarena zona sur pertenece al
zonobioma htumedo tropical piedemonte
Aiari-Guayabero, con influencia del zono-
bioma humedo tropical de la sierra de La
Macarena. El zonobioma humedo tropical
del piedemonte Aiari-Guayabero incluye
diez tipos de ecosistemas entre los que se
encuentran siete tipos de bosques altos
densos-BAD muy humedos y tres bosques
medios densos-BMD muy humedos (Tabla
1). De estos, los BAD muy hiimedos en la
planicie amazonica quebrada, son los de
mayor cobertura. El ecosistema de BAD en

planicies amazonicas del Ariari-Guayabero
es el mas extenso, ocupando un 27% del
area, ubicandose en el interfluvio del rio
Guejar-Guayabero; le sigue en importancia
el BAD en relieve montanosos estructural-
erosional del ZHT Serrania de La Macarena
con 19% (Armenteras y Villa 2006). Los estu-
dios realizados previamente por el IAvH y
recogidos por dichas autores, muestran a
La Macarena como la region que ha tenido
la mayor transformacion de sus ecosis-
temas en el Escudo Guayanés colombiano,
tendencia que ha ido en aumento creciente
en este siglo. En esta zona el porcentaje
de ecosistemas naturales para 1985 fue de
89,4% y en 2001 de 79,9% del area (Armen-
teras y Villa op. cit.).

En la zona mas plana, sobre las riberas
del rio Guayabero, se encuentran los
bosques de galeria (Figura 4a), los cuales
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Figura 3. Promedios climatologicos mensuales de La Macarena: a) precipitacion, b) temperatura, ¢) humedad relativa, d)
brillo solar y e) evaporacion. Fuente: construido a partir de la base de datos del Ideam (1981-2010), estacion La Macarena.

se desarrollan sobre depositos de sedi-
mentos fluviales. Pueden alcanzar los
30 m y destacan especies como la ceiba
(Ceiba pentandra) y el guayacan polvillo
(Handroanthus serratifolius) (Ariza-Cortés
et al. 2016). En los bosques riparios sobre
afloramientos rocosos, las plantas poseen
alturas mucho menores que no superan
los 12 m de altura (Figura 4b). Aqui sobre-
salen especies como Croton araracuarae,
Euplassa saxicola y Caraipa llanorum.
Las sabanas se desarrollan sobre arenas
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blancas, varian desde sabanas abiertas con
pastos y ciperaceas como AXonopus aureus,
Andropogon leucostachyus y sabanas arbo-
ladas, donde sobresalen drboles pequenos
como Byrsonima crassifolia, Simarouba
amara (Figura 4c). En otras partes se desa-
rrollan arbustales (p. e. Miconia stenosta-
chya, Miconia ciliata). La vegetacion de los
senderos adyacentes a Cano Cristales que se
desarrolla sobre afloramientos rocosos, esta
representada por especies como Vellozia
tubiflora, Chaunochiton angustifolium y
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Tabla 1. Ecosistemas del zonobioma hiimedo tropical piedemonte Ariari-Guayabero y sus respectivas dreas. Tomado de

Romero et al. (2004).

BAD muy himedo en lomerio estructural erosional 57 721

BAD muy himedo en montana estructural erosional 26.859 3,6
BAD muy himedo en montana fluiviogravitacional 73.086 9,9
BAD muy htimedo en planicie amazonica ondulada 139.886 18,9
BAD muy humedo en planicie amazonica plana 31.136 4,2
BAD muy hiumedo en planicie amazonica quebrada 203.342 27,5
BAD muy humedo en terraza alta aluvial de rio andinense 74.969 10,1
BMD muy himedo en piedemonte aluvio diluvial 71.497 9,7
BMD muy himedo en lomerio estructural erosional 47.848 6,5
BMD muy himedo en planicie amazonica quebrada 18.851 2,5

Paspalum contractum, entre otros (Figura
4d). Por ultimo, entre la vegetacion acuatica
se encuentra el objeto de conservacion mas
llamativo para el turismo en la zona -atn
no estudiada a profundidad-, la Macarenia
clavigera (Figura 4e, f). También destacan
Cabomba furcata, Utricularia neottioides y
Mayaca longipes (Ariza-Cortés op. cit.).

Parala sierra de La Macarena hay regis-
tradas 1.592 especies de plantas (Sinchi
y Cormacarena 2003), de las cuales 213
especies estan asociadas o presentes en
los senderos turisticos de Cafno Cristales
(Ariza-Cortés et al. 2016). En este ultimo
estudio que se realiz0 recientemente, se
detalla la informacion sobre la historia de
los aportes al conocimiento de la vegetacion
y la flora de La Macarena.

Ecosistemas acuaticos

Cano Cristales afluye al rio Guayabero,
el cual es un tributario del rio Guaviare
(cuenca del Orinoco). La Reserva de La
Macarena tiene tres vertientes identifi-
cadas: la vertiente del occidente, donde los
rios Duda y el alto Guayabero recogen las
aguas del occidente de la Sierra; la vertiente
del norte, conformada por la cuenca rios
Gtliejar y bajo Ariari, y 1a vertiente sur, cuya
descarga hidrologica proviene del costado
oriental de la Sierra y de los cafos que

nacen en el interior de la llanura (Gonzalez
1989). La red hidrografica del DMI La Maca-
rena zona Sur, perteneceria a la vertiente
sur donde se incluyen los canos Cristales,
Barro, Canoa, Tres Islas, Claro y Yamu-
rales, asi como la Laguna el Silencio.

La distribucion de la biodiversidad
acuatica esta limitada de acuerdo a la
productividad y tipologia de sus aguas. En
el Orinoco existen tres tipos de aguas de
acuerdo con la clasificacion de Sioli (1975),
diferenciadas basicamente en una primera
aproximacion desde el punto de vista optico
por su color: blancas (turbias), claras (mas
0 menos transparentes) y negras (color té).
En el DMI se encuentran las aguas blancas
(p. e. Guayabero) y claras (p. e. Cano Cris-
tales). Los rios de aguas blancas son los mas
productivos y ricos en nutrientes y electro-
litos; tienen alta conductividad, su pH es
cercano al neutro (6,2-7,2) y deben su color o
apariencia turbia a la gran cantidad de sedi-
mentos inorganicos, arcillas ilitas y motmo-
rillonitas que son transportadas desde los
Andes hasta las llanuras aluviales (Lasso et
al. 2014a). Por ello, es que en estos sistemas
estdan las pesquerias mas importantes, en
cuanto a volumen de captura (Lasso 2014).
Ejemplos de estos son el Arauca, Casanare,
Guaviare y Meta entre los mas importantes.
Los rios de aguas claras provienen de zonas
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Figura 4. a) Bosque de galeria; b) bosques sobre afloramientos rocosos; ¢) sabanas abiertas con pastos y ciperdceas
(adelante) y sabanas arboladas (al fondo); d) Vellozia tubiflora y e, f) Macarenia clavigera. Fotos: Monica A. Morales-
Betancourt

mas bien planas, cubiertas de bosque que
sirve para atenuar el efecto erosivo de la
lluvia, que penetra entonces al suelo sin
producir escurrimiento (Sioli 1975). Asi, su
color es transparente o verdoso y su hidro-
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quimica depende de las caracteristicas del
suelo por el que discurre. Tienden a entur-
biarse en la estacion de lluvias y su pH (4,5-
7,8) es mayor que el de aguas negras pero
inferior al de las blancas (Lasso 2004); trans-
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parencia total o casi total, pocos sedimentos
en suspension (Lasso 2014). Son tipicos del
Escudo Guayanés (Rosales et al. 2010). Si
bien su productividad puede sostener una
pesqueria artesanal, su vocacion es neta-
mente ornamental y deportiva (Lasso 2004).

Figura 5. a) Rio Guayabero (aguas blancas); b) Cafio
Cristales (aguas claras); ¢) confluencia Cafo Cristales-
Guayabero. Fotos: Monica A. Morales-Betancourt (a, c);
Carlos A. Lasso (b).

Ejemplo de estos son el rio Tomo, Bita y
Vichada y Cano Cristales (Figura 5).

Zonas de muestreo

El area de estudio se dividio en tres ventanas
considerando los cursos de agua (Cano Cris-
tales, Laguna El Silencio, Cafio Barro) como
guia, y para el grupo de peces, se incluyo
informacion de cano Canoa. Dentro de estas
ventanas se seleccionaron diferentes puntos
de muestreo de acuerdo a cada grupo taxo-
noémico a estudiar (Figura 6).

Para tener una muestra representativa
de la fauna acuatica y terrestre, se trabajo
en los diferentes humedales (canos,
lagunas, morichales), para el compo-
nente acuatico, asi como los microhabi-
tats (piedras, hojarasca, arena) y ecosis-
temas terrestres para el resto de la fauna
silvestre (lajas de roca, bosque riberefo,
potreros, etc.) (Figuras 7y 8).

Aspectos limnolégicos

Para determinar la tipologia de las aguas
(Lasso 2014) de los diferentes sistemas estu-
diados, se tomaron algunos parametros
fisicoquimicos en nueve estaciones: seis en
Cano Cristales, dos en la laguna El Silencio
y uno en cano Barro (Figura 9) y nutrientes
en tres: dos Cano Cristales y uno en cano
Barro. Para los nutrientes se implemento la
metodologia basada en Standard Methods
APHA (2005).

En términos generales las temperaturas
fueron altas, en la primera ventana (CC) la
temperatura vario de 25,3 a 29,2 °C, regis-
trando la temperatura mas baja la estacion
de cafio Escondido (E6) y 1a mas alta la esta-
cion en Pilones (E3). Por otro lado, el pH
para todas las estaciones fue acido, regis-
trando el menor valor Caro Cristal (E1),
mientras que el mayor valor se registro
en E3 con 4,6 y 6,1, respectivamente. La
conductividad fue bastante baja para todas
las estaciones, donde la estaciéon de cano
Barro (E9) registro el valor mas alto, mien-
tras que la estacion E1 el mas bajo, con 6,2
y 3,4 uS/cm respectivamente. Por tltimo, el
oxigeno vario de 4,1 a 7,2 mg/l, registrando

FAUNA DE CARIO CRISTALES, SIERRA DE LA MAcARENA, META, CoLomBia / 37



Capitulo 1. AREA DE ESTUDIO

Figura 6. Estaciones de muestreo por grupo taxonomico.

el menor valor en cano Escondido (E6) y el
mayor valor la laguna El Silencio (E7).

En términos generales los valores de
nutrientes fueron casi imperceptibles.
Todos los valores fueron bajos: nitratos
(<0,09 pg/l), nitritos (<0,18 ug/1), amonios
(<0,07 ug/), fosfatos (<0,09 ug/l), Hierro
(<0,1 mg/1) y silicio (<0,16 mg/1) (Tabla 3).

Los valores de las variables fisicoqui-
micas describen las estaciones analizadas
como rios tipicos de aguas claras, con
valores de temperaturas altos y valores de
oxigeno que mantienen buenas condiciones
parala vida acuatica. La baja conductividad
registrada hace que los procesos de minera-
lizacion sean menores y el pH es mas bajo
de acuerdo a los procesos de descomposi-
cion de la materia organica. Por esta razon,
la mayoria de las estaciones presentaron
valores altos de acidez.

Los valores bajos de conductividad son
caracteristicos de ambientes que transcu-
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rren sobre rocas principalmente metamor-
ficas como las del Escudo Guayanés (Gomez
et al. 2007). La geologia de esta region deter-
mina la formacion de suelos ferraliticos, lixi-
viados, poco fértiles y acidos (Cortés 2004).
Los comportamientos del pH en este estudio
coinciden por citar un ejemplo, con lo regis-
trado por Rivera et al. (2010) en un estudio
de la caracterizacion limnologica de hume-
dales de la planicie de inundacién del rio
Orinoco. Estos autores argumentan que la
composicion ionica depende principalmente
del aporte de la precipitacion pluvial y que
la baja concentracion de iones esta asociada
a los valores bajos de pH y alcalinidad. Este
patron de conductividad y acidez también
ha sido registrado en un gradiente espacial
del alto rio Cuyuni, en la Guayana venezo-
lana (El Souki et al. 2015). En resumen los
afluentes de Cafio Cristales retinen las carac-
teristicas propias de los rios de aguas claras
segun Lasso (2014). Desde el punto de vista
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Figura 7. Algunos de los habitats muestreados: a) cafio, b) laguna, c) 1ajas rocosas, d) bosque inundable, e) morichal, )
bosque y potrero. Fotos: Monica A. Morales-Betancourt ( a-d, f); Carlos A. Lasso (e).

biol6gico, las aguas con pH, por debajo de 6
poseen pocos carbonatos y son pobres desde
el punto vista biologica (Roldan y Ramirez
2008), sin embargo a pesar de estas condi-
ciones la diversidad de macroinvertebrados
en estas zonas fue alta (ver Capitulo 2).

Se observo una concentracion baja de
nutrientes que es explicada por las razonas
mencionadas anteriormente y no se observo
ningin aporte aléctono (antrépico), salvo
las aguas derivadas de la actividad gana-
dera en la desembocadura del Cano de la
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Figura 8. Microhabitats acuaticos: a) roca solida, b) giiijarros, ¢) hojarasca, d) fondo arenoso, e) plantas acuaticas y f)
charcos temporales. Fotos: Carlos A. Lasso (a), Monica A. Morales-Betancourt (b-f).

laguna El Silencio en el rio Guayabero y
ciertos sectores aledanos a las viviendas y
fincas.

En sintesis, a partir de esta informacion
se puede decir que el sector muestreado en
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el DMI La Macarena zona sur se encuentran
tres tipos de humedales o macrohabitats
acuaticos de acuerdo a Lasso et al. (2014c¢):
rios de aguas claras, lagunas de inundacion
o de rebalse y morichales.
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Figura 9. Estaciones de muestreo. Cafio Cristales (E1: Carol Cristal; E2: Carol Cristales 2; E3: Pailones; E4: potreto; E5:
Piscina El Turista; E5: Cafio Escondido); laguna El Silencio (E6: laguna El Silencio; E7: quebrada El Silencio); E8: cano
Barro.

Tabla 2. Variables fisicoquimicas. T: temperatura (°C), Cond: conductividad (uS/cm), OD: oxigeno disuelto (mg/l).

Ventana Estacion Sitio de muestreo
Carno Cristales E1 Carol Cristal 28,8 4,6 3,4
E2 Carol Cristales 2 28,4 51 3,6 8,1
E3 Pailones 29,2 6,1 43 46
E4 Potrero 27,6 5,1 5,3 5,4
E5 Piscina El Turista 28,7 5,7 43 4,6
E6 Cano Escondido 25,3 48 5,7 41
Laguna El E7 Laguna Silencio 29,8 5,7 5,4 51
Silencio E8 Quebrada Silencio 25,9 5,65 8 5
Cano Barro E9 Cano Barro 26,1 5,3 6,1 7,2
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Tabla 3. Nutrientes. NO, : nitrito; NO,: nitrato; NH, : amonio; PO,: fosfato; hierro y silicio.

Cafio Plscma turistas 0,06 0,13 0,06 0,09 <0,1 0,12
Cristales | (aro Cristales E1 0,07 0,18 0,07 0,06 <01 0,11
gz;‘:o Puente E9 0,09 0,11 0,04 0,09 <01 0,16

Rios de aguas claras

Los canos que le afluyen al rio Guayabero
en su mayoria corresponde a lo que se deno-
mina rios de aguas claras, caracterizadas
por sus aguas transparentes o cristalinas;
de color a veces verdoso o variable de
acuerdo al area por la que discurren (amari-
llas, verde oliva, azuladas, cristalinas);
pobreza de nutrientes (oligotrofia), acidez
moderada y sobre todo transparencia total
(Lasso et al. 2014b).

Laguna de inundacioén o de rebalse

Corresponde a la laguna El Silencio, que
se inunda por aportes del rio Guayabero y
Cafo Cristales en la época de lluvias. Las
lagunas de inundacion tienen una profun-
didad variable de acuerdo al ciclo hidrolo-
gico anual (precipitaciones), con diversas
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Macroinvertebrados acuaticos

Cristian Granados-Martinez y Angélica Batista

Resumen. Con el proposito de caracterizar las comunidades de macroinvertebrados
asociadas a los diferentes cuerpos de agua de Cafo Cristales y afluentes, se estable-
cieron nueve estaciones de muestreo, distribuidas en tres ventanas de trabajo. Para
la colecta de macroinvertebrados se aplico la técnica de muestreo de multi-habitats
(piedra, hojarasca y raices), con la ayuda una red Surber de una abertura de malla
de 250 um. También se tomaron variables fisicoquimicas. Se colectaron en total
1.980 individuos, distribuidos en tres clases, 11 6rdenes, 43 familias y 74 taxones.
Los ordenes con mayor representacion en todo el muestreo fueron Diptera, Trichop-
tera y Odonata, con el 26, 22 y 15% de la abundancia relativa, respectivamente; los
ordenes con menor representacion especifica fueron Megaloptera y Rhynchobde-
1lida. Los taxones con mayor abundancia relativa fueron Simulium, Chironominae y
Crambidae. La hojarasca y las plantas acuaticas fueron los microhabitat con mayor
abundancia y riqueza. También se registro dos especies de esponjas (Porifera). Es
importante destacar la presencia de Macarenia clavigera como una especie estruc-
turadora de los ecosistemas acuaticos de Cano Cristales, ya que fue uno de los micro-
habitats con mayores abundancias y riqueza de macroinvertebrados.

Palabras clave. Escudo Guayanés. Insectos acuaticos. Macarenia clavigera. Orino-
quia. Rios de aguas claras.

Abstract. To survey the macroinvertebrate communities associated with the diffe-
rent water bodies of Cristales Creek and its tributaries, nine sampling stations were
established, distributed in three collection site groups. To collect macroinverte-
brates multi-habitats sampling techniques were used (stone, leaf litter and roots)
with the aid of a Surber Sampler with mesh aperture of 250 um. Physicochemical
variables were also recorded at these sites. A total of 1,980 individuals of macroin-
vertebrates were collected, distributed in three classes, 11 orders, 43 families and
74 taxa. Diptera, Trichoptera and Odonata were the most common, with 26, 22 and
15% of the relative abundance, respectively. The orders with lower specific diversity
were Megaloptera and Rhynchobdellida. The taxa with greater relative abundance
were Simulium, Chironominae and Crambidae. Leaf litter and aquatic plants were
the microhabitats with greater abundance and richness. It is important to empha-
size the presence of Macarenia clavigera (Podostemaceae) as a structuring species
of the aquatic ecosystems of Cristales Creek, since it was one of the microhabitats
with greater abundances and richness of macroinvertebrates.

Keywords. Aquatic insects. Clear water rivers. Guiana Shield. Macarenia clavigera.
Orinoco River Basin.

Granados-Martinez, C. y A. Batista. 2017. Macroinvertebrados acuaticos. Pp. 47-65. En: Lasso, C. A. y M. A. Morales-Betan-
court (Eds.). IIl. Fauna de Cafio Cristales, sierra de La Macarena, Meta, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical.
Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogota, D. C., Colombia.
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INTRODUCCION

Los macroinvertebrados acuaticos son de
gran importancia ecologica, ya que hacen
parte de la conexion entre los recursos
basales (detritos y algas), los peces en los
ambientes loticos y aves de paso o resi-
dentes (Hynes 1970, Allan y Castillo 2007).
En este grupo se incluyen los Arthropoda,
Mollusca, Annelida, Nematoda y Platyhel-
minthes. Entre estos, los artropodos son el
grupo mas representativo y diverso con los
insectos como la clase dominante (Giller y
Malmgqvist 1998). Estos presentan estados
larvales acuaticos muy diversos y exten-
didos en términos temporales, mientras
que la etapa adulta es terrestre y de corta
duracion. Los 6rdenes mas importantes de
insectos en su etapa larval en los cuerpos
de agua comprenden a Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Diptera, Coleop-
tera, Hemiptera, Megaloptera y Odonata
(Giller y Malmqvist 1998).

Las investigaciones realizadas en la
region de la Orinoquia en este tema, estan
dirigidas a planes de ordenamiento lide-
rados por las corporaciones auténomas
regionales o por instituciones publicas y
privadas que dedican parte de sus esfuerzos
a este tipo de estudios (Montoya y Aguirre
2009). Dentro de los trabajos que se han
realizado en la region de la Orinoquia y en
particular del Escudo Guayanés, se encuen-
tran las investigaciones realizadas en el
area de confluencia de los rios Orinoco y
Ventuari (Venezuela) (Lasso et al. 2006),
los cuales registraron cerca de 42 familias,
siendo la gran mayoria artrépodos de la
clase Insecta, seguido por moluscos y crus-
taceos. Mas recientemente, se ha realizado
inventarios muy completos en términos
espaciales y temporales en la cuenca del
rio Bita, Vichada, un rio tipico del Escudo
Guayanés en la altillanura colombiana,
registrando 26 familias en nueve ordenes
(Granados-Martinez y Montoya 2016).

Para las sabanas inundables, se han
evaluado las comunidades bentonicas
presentes en la laguna El Tinijé, departa-
mento de Casanare, analizando los posibles
tensores que ejercen algun efecto sobre la
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laguna (Asociacion de Becarios del Casa-
nare 2009). Camacho-Reyes y Camacho-
Rozo (2010) estudiaron los ciclos vitales de
los macroinvertebrados y caracterizaron
sus microhabitats, en tres cuerpos de
agua semipermanentes sobre coberturas
de sabana inundable y de desborde en la
altillanura del municipio de Yopal-Casa-
nare. Recientemente Lozano et al. (2014),
evaluaron diferentes aspectos sobre los MIA
en los humedales de Paz de Ariporo y Hato
Corozal, también en Casanare. Los estudios
de macroinvertebrados en el departamento
del Meta son por tanto muy escasos y espe-
cificamente para La Macarena, no existian.

Debido a lo anterior, el objetivo principal
del presente trabajo fue caracterizar las
comunidades de los macroinvertebrados
acuaticos asociados a los cuerpos de agua
de tres ventanas de Cario Cristales.

MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo

Se establecieron nueve estaciones de
muestreo, distribuidas en tres ventanas
de trabajo, la primera ventana con cinco
estaciones, la segunda ventana con dos
estaciones y la ultima ventana con una sola
estacion (Figura 1, Anexo 1).

Se aplico la técnica de muestreo de
multi-habitats (piedra, hojarasca y raices)
propuesta por Sermefio et al. (2010), con
la ayuda red Surber con una abertura de
malla de 250 um (Figura 2). Se recolecté un
minimo de tres muestras por cada sitio. El
material extraido fue preservado en alcohol
al 96 % y rotulado en bolsas de polietileno
para ser transportadas a los laboratorios
para su posterior analisis.

Trabajo de laboratorio

Las muestras de macroinvertebrados
fueron analizadas en el Laboratorio del
grupo de Investigacion en Ecologia, Biodi-
versidad de Ecosistemas Tropicales (EBET)
de la Universidad de la Guajira (Labora-
torio de Ciencias Biologicas). Las muestras
fueron procesadas siguiendo los protocolos
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Figura 1. Estaciones de muestreo. Cano Cristales (E1: Carol Cristal; E2: Carol Cristales 2; E3: Pailones; E4: potrero; E5:
Piscina El Turista; E5: Cafio Escondido); laguna El Silencio (E6: laguna El Silencio; E7: quebrada El Silencio); E8: cano
Barro.

Figura 2. Recolecta de macroinvertebrados: a) red Surber; b) lavado de muestras. Fotos: Angélica Batista.

recomendados por Dominguez y Fernandez
(2009), los cuales se describen a continua-
cion. Las muestras se tamizaron (250 pm
de poro) y se enjuagaron para eliminar el
exceso de materia inorganica fina. Luego

fueron separadas usando pinzas entomolo-
gicas de punta fina y bandejas plasticas de
color blanco. Las muestras se almacenaron
en frascos de vidrio con etanol al 96 % con
los respectivos rotulos y con la informacion
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de cada muestra. Finalmente, fueron iden-
tificadas usando las claves de Dominguez y
Fernandez (2009).

RESULTADOS
Composicion taxonémica y riqueza de
especies
Serecolectaron 1.980 individuos de macroin-
vertebrados, distribuidos en tres (3) clases,
11 ordenes, 43 familias y 74 taxones (Anexo
2, 3). También se registraron dos especies
de esponjas (Porifera) aun no identificadas
(Lasso y Morales-Betancourt com. pers.),
por lo que no se incluyeron en el analisis.
Los ordenes con mayor representa-
cion en todo el muestreo fueron Diptera,
Trichoptera y Odonata, con el 26, 22 y 15%

de la abundancia relativa, respectivamente;
los Ordenes con menor representacion
especifica fueron Megaloptera y Rhyn-
chobdellida. Las familias con mayor repre-
sentacion fueron Chironomidae, Hydrop-
sychiadae y Libellulidae con el 17, 10 y 9 %,
respectivamente. Los taxones con mayor
abundancia relativa fueron Simulium,
Chironominae y Crambidae, con 8, 7y 7%,
respectivamente (Figura 3). De los micro-
habitats muestreados, la hojarasca fue la
de mayor registro con el 49%, seguido de
las plantas acuaticas (Macarenia clavigera)
con el 37%, mientras que los de menores
registros fueron piedras y las raices, con el
12 y 0,9%, respectivamente (Figura 4). En el
anexo 3 se muestran imagenes de algunos
de los individuos capturados.

Simulium

Chironominae

Crambidae

Tanypodinae

Macronema

Baetidae

Nectopsyche

Anacroneuria

Orthocladiinae
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Callibaetis
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Chimarra
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Hetaerina m——
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Figura 3. Numero de individuos de los principales taxones de macroinvertebrados acuaticos identificados en Cano

Cristales.
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Figura 4. Numero de individuos de los principales microhabitats muestreados.

Ventana 1. Cafio Cristales

En la ventana Cafo Cristales se regis-
traron 1.257 individuos, distribuidos en
ocho ordenes, 31 familias y 55 taxones. Los
ordenes con mayores representaciones
fueron Diptera y Trichoptera con el 32 y
19%, respectivamente (Figura 5). Las fami-
lias con mayores abundancias fueron Chiro-
nominae y Crambidae con 22 y 8 morfo
especies respectivamente, mientras que
los taxones con mayor abundancia fueron
Crambidae y Chironominae con 11 y 10 %,
respectivamente (Anexo 2). En esta ventana
la estacion con mayor abundancia fue E2
(Cano Cristales 2), la de menor abundancia
que E5 (Piscina El Turista). La mayor

riqueza se presento en E2 y la menor en E6.
La diversidad (Shannon) mas alta corres-
pondio a E3 y las mas baja en E5. La domi-
nancia (Simpson) mas alta se registro en
E2 y la menor en E5 (Cafio Escondido). La
equidad mas alta se observo en E6, y la mas
baja en E1 (Carol Cristal) (Tabla 1).

Ventana 2. Laguna el Silencio

En la ventana Laguna El Silencio se regis-
traron 270 individuos, distribuidos en 11
ordenes, 29 familias y 39 taxones. Los rdenes
con mayores representacion fueron Trichop-
tera y Odonata con el 34 y 28%, respectiva-
mente (Figura 6). Las familias con mayores
abundancias fueron Hydropsychiadae y

Trichoptera

Ephemeroptera

Odonata
Lepidoptera
Coleoptera
Hemiptera
Plecoptera

Diptera L ]
I
I
I
L]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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Figura 5. Numero de individuos de los principales ordenes encontrados en la Ventana 1: Cafo Cristales.
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Libellulidae, con 30 y 17 respectivamente,
mientras que los taxones con mayor abun-
dancia fueron Macronema y Callibaetis con
30 y 14 % respectivamente (Anexo 1). En
esta ventana la estacion con mayor abun-
dancia fue E8 (quebrada). La mayor riqueza
se observo en E8. La diversidad mas alta se
registro en E7 (laguna). La dominancia mas
alta se encontro6 en E8 y 1a equidad mas alta
se present6 en E7 (Tabla 1).

Ventana 3. Cafio Barro
En la venta Cano Barro se registraron 453
individuos, distribuidos en nueve ordenes,

Trichoptera
Odonata
Ephemeroptera
Hemiptera
Diptera
Plecoptera
Coleoptera
Rhynchobdellida
Megaloptera
Decapoda

0 10 20 30

25 familias y 36 taxones. Los ordenes con
mayores representaciones fueron Trichop-
tera y Diptera con el 34 y 28 %, respectiva-
mente (Figura 7). Las familias con mayores
abundancias fueron Perlidae y Hydrop-
sychiadae, ambas con el 14%, mientras que
los taxones con mayor abundancia fueron
Anacroneuria y Smicridea, con 30 y 14%
respectivamente (Anexo 4). En esta ventana
la estacion con mayor abundancia fue E8. La
mayor riqueza se presento en E8. La diver-
sidad mas alta de registro en E7. La domi-
nancia mas alta se registro en y la equidad
mas alta se present6 en E7 (Tabla 1).

50 60 70 80 90 100
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Figura 6. Numero de individuos de los principales 6rdenes encontrados en la Ventana 2: Laguna El Silencio.
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Figura 7. Numero de individuos de los principales taxones encontrados en la Ventana 3: Cafio Barro.
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Tabla 1. Valores de abundancia, riqueza e indices de diversidad (Shannon, Simpson y equidad) en las diferentes esta-
ciones muestreadas.

‘ Shannon ‘ Equidad

E1 25 281

2,24 0,84 0,70
E2 39 373 3,02 0,93 0,82
E3 36 236 2,98 0,92 0,83
Cafio Cristales
E4 10 124 2,05 0,85 0,89
E5 12 111 1,93 0,82 0,78
E6 9 132 2,02 0,85 0,92
Total 55 1257 3,16 0,94 0,79
E7 21 80 2,47 0,86 0,81
Laguna El Silencio
E8 25 190 2,10 0,77 0,65
Total 39 270 2,69 0,87 0,73
Cafio Barro H E9 36 453 2,94 0,93 0,82
Total 36 453 2,94 0,93 0,82
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Figura 8. Curva de acumulacion de macroinvertebrados acudticos colectados en las tres ventanas muestreadas en Cafo
Cristales.

Efectividad del muestreo y presentaron una efectividad del 83-99 %
La riqueza de especies registrada fue alta, para los muestreos realizados (Figura 8).
las curvas de acumulacion evidencian un

buen esfuerzo de muestreo, lo cual se apoya

en la tendencia expuesta en la curva de DISCUSION
acumulacion por los estimadores de riqueza Los valores calculados por las curvas de
(taxones). Las curvas tienden a la asintota acumulacion indican que el muestreo fue
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suficiente y sefialan que los afluentes mues-
treados presentan un alto valor de riqueza
(74 taxones en 9 estaciones), a diferencia del
estudio realizado por El Souki et al. (2015) en
el alto rio Cuyuni, en la Guayana venezolana
y a Granados-Martinez y Montoya (2016) en
el rio Bita, cuyos estimadores no llegaron
a valores asintoticos con mas del doble de
muestreos. Una explicacion al alto valor de
riqueza encontrado en pocas estaciones, se
debe a las condiciones de conservacion que
sumado a la heterogeneidad de microhabi-
tats, hacen que los valores de diversidad de
macroinvertebrados sean altos.

Segin los resultados, los ordenes
Diptera, Trichoptera y Odonata, son los
de mayor frecuencia, contrastando con
lo reportado por ejemplo por Rivera et
al. (2010) y con Zamora-Gonzalez (2015),
quienes registran los o6rdenes Coleoptera
y Odonata como los mas comunes en un
estudio de la caracterizacion limnologica
de humedales de la planicie de inundacion
del rio Orinoco y estudio en el piedemonte
llanero, respectivamente. Este patron
de dominancia de los ordenes Diptera y
Trichoptera es similar a lo reportado en
corrientes caracteristicas del Neotropico
(Boyero y Bailey 2001, Jacobsen et al. 2008).
Por otro lado, la riqueza encontrada en
este estudio fue mayor a la reportada por
Zamora-Gonzalez (2015) quienes asocian a
tres rios del piedemonte llanero 56 taxones
y también fue mayor a la reportada por
El Souki et al. (2015), quienes reportan
64 taxones comparados con los 74 encon-
trados en el presente estudio. Sin embargo,
el valor de riqueza es menor al reportado
por Granados-Martinez y Montoya (2016)
para el rio Bita, donde se reportaron 87
taxones y también al estudio desarro-
llado por Mora-Day y Blanco-Belmonte
(2008) en el alto rio Paragua, cuenca del rio
Caroni, en Venezuela, quienes reportan 112
taxones.

Los taxones Simulium, Chironominae y
Crambidae, fueron los de mayor represen-
tacion en el muestreo. La subfamilia Chiro-
nominae se caracteriza por que habitan en
ambientes de aguas loticas y lenticas con
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abundante materia organica en descompo-
sicion. Algunos, como Chironomus, viven
en aguas muy contaminadas, sin embargo,
algunos representantes de la subfamilia
Chironominae pueden vivir en aguas
limpias (Roldan 2012).

Los quironémidos constituyen un grupo
de organismos diversos y abundantes,
se encuentran en todo tipo de ambientes
acuaticos y algunos habitats semiacua-
ticos y marinos. Su presencia contribuye a
la buena salud de los ecosistemas, debido
a que consumen materia organica particu-
lada, restos de descomposicion de animales,
algas y plantas. Por otro lado, son consu-
midos por peces, odonatos, crustaceos y
otros insectos acuaticos, ya que presentan
altos niveles de proteina (Hashimoto 1976,
Cranston y Martin 1989, Cranston 1995, Ali
1996, Andersen et al. 2000, Navarrete et al.
2004, Ferrington 2008).

Los simulidos se conocen en el neotro-
pico como pium, borrachudos y jejenes,
son dipteros que se encuentran en lugares
donde existen corrientes de agua tales
como quebradas, riachuelos, rios, debido
a que sus estadios juveniles se desarro-
llan en este tipo de habitat. Constituyen
un componente importante en las redes
troficas y desarrollan un papel clave en
los ecosistemas acuaticos, siendo orga-
nismos filtradores (Mufioz 1999). Sus
larvas presentan en su parte posterior un
circulo de dientes que en asocio con la seda
que secretan las glandulas salivares, les
permite fijarse al sustrato (rocas, vegeta-
cion, plasticos, latas, etc.), dentro del agua
(Muroz op. cit.).

Los simulidos también presentan gran
importancia médica y veterinaria debido
a la condicion hematofaga de la hembra
adulta, lo cual faculta a varias especies para
ser vectores de filarias al hombre y a los
animales, causando enfermedades como
la oncocercosis, mansonelosis y malaria
en aves, sus picaduras son molestas y en
algunas personas causan fuertes reac-
ciones alérgicas (Munoz 1999).

Las larvas de Simulium (Diptera), se
encontraron asociadas a las macrofitas
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Macarenia clavigera junto con las larvas
de la familia Crambiadae (Lepidoptera), la
cual constituye un habitat ideal para estas
larvas. Por otro lado, segin Rivera et al.
(2010), la tendencia a una mayor diversidad
de macroinvertebrados en el sustrato hoja-
rasca, sugiere que esté habitat puede ser
muy importante para el mantenimiento de
la diversidad local durante el periodo de
aguas bajas en los humedales de la planicie
de inundacion del rio Orinoco, lo cual
podria pasar en los afluentes muestreados
en este estudio. La mayor complejidad del
habitat suele estar relacionada con una
mayor diversidad de invertebrados bento-
nicos (Thomaz et al. 2008).

Los valores de diversidad Shannon
y los indices de dominancia y equidad,
representan una diversidad media, la cual,
de acuerdo a los intervalos propuestos
por Margalef (1983), indican que la comu-
nidad no esta siendo afectada por tensores
ambientales diferentes a los de origen
natural.

Por ultimo, es de particular interés la
ausencia de moluscos y cangrejos en todo
el muestreo, solo se capturé una especie
de camaron (Macrobrachium cf. nattereri),
una explicacion podria ser la baja conduc-
tividad y el grado de acidez de las aguas. El
acido podria actuar como un iman virtual
para los iones de calcio que estén disueltos
en el agua, por lo cual cuando se combinan,
el proceso reduce la cantidad de calcio
disponible para los organismos que es un
material vital para construir las conchas
de carbonato de calcio.

BIBLIOGRAFIA

Ali, A.1996. A concise review of Chironomid
midges (Diptera: Chironomidae) as pests and
their management. Journal of Vector Ecology
21:105-121.

Allan, J. D. y M. M. Castillo. 2007. Stream
ecology: structure and function of
running waters. Second Edition. Springer.
436 pp.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES PARA

LA CONSERVACION

Los macroinvertebrados encontrados en
este estudio son los primeros reportes de
la presencia de familias y géneros para el
municipio de La Macarena, siendo este un
importante reservorio de diversidad para
el pais, por lo que se recomienda seguir
muestreando varios afluentes del rio
Guayabero en la seccion mas occidental de
la Sierra.

Cabe destacar también la importancia
de la planta acuatica, Macarenia clavi-
jera, como una estructuradora de los
ecosistemas acuaticos, ya que fue uno de
los microhabitat con mayor abundancia y
riqueza de macroinvertebrados. Esta es una
especie con habitos muy particulares adap-
tada al periodo de lluvias y sequia del caro,
restringida también a los afluentes de carac-
teristicas similares a Cafio Cristales en la
Sierra de la Macarena y La Lindosa (Lasso
com. pers.). Ocupa un habitat muy especia-
lizado que incluye cascadas y rapidos con
sustrato rocoso para poder aferrarse (Berry
et al. 1995). Por otro lado, Philbrick et al.
(2010), determinaron el grado de amenaza
de esta especie basandose en el nimero de
rios en donde se ha registrado su presencia.
Segun dicho estudio, esta especie tiene que
considerarse como “Vulnerable”. Basado en
lo anterior, no solamente es vulnerable la
planta, sino también los macroinvetebrados
que viven asociados a la misma, por lo cual
las relaciones y dinamicas troficas estarian
también amenazadas.

American Public Health Association (APHA)
American Water Works Association (AWWA).
Water Pollution Control Federation (WPCF).
2005. Standard methods for the examination
of water and wastewater. APHA, Washington
DC. 1193 pp.

Andersen, T., A. Contreras-Ramos y M. Spies.
2000. Chironomidae (Diptera). Pp. 580-591. En:

FAUNA DE CARIO CRISTALES, SIERRA DE LA MAcARENA, META, CoLomBia / 55



Capitulo 2. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Llorente-Bousquets, J. E., E. Gonzalez-Soriano
y N. Papavero (Eds.). Biodiversidad, taxo-

nomia y biogeografia de artropodos de México:
hacia una sintesis de su conocimiento. UNAM-

Conabio, México, D. F.

Asociacion de Becarios de Casanare. 2009.
Establecimiento de la composicion biolo-
gica y estructura ecologica de la laguna que
conforma el humedal “Laguna El Tinije”,
que permitan conocer su dinamica,
estructura y funcionalidad tendiente a su
postulacion como area Ramsar.
Gobernacion de Casanare.

Berry, P. E., B. K. Holst y K. Yatskievych (Eds.).
1995. Flora of the Venezuelan Guayana. Vol. 1.
Timber Press, Inc. Portland, Oregon. 363 pp.

Boyero, L. y R. C. Bailey. 2001. Organization
of macroinvertebrate communities at a
hierarchy of spatial scales in a tropical
stream. Hydrobiologia 464: 219-225.

Camacho-Reyes, J. y C. P. Camacho-Rozo. 2010.
Aspectos sobre la historia natural de macroin-
vertebrados en esteros semipermanentes de
la altillanura en el departamento de Casanare.
Orinoquia 14: 71-82.

Cranston, P. S. 1995. Introduction. Pp. 1-7. En:
Armitage, P. D., P. S. Cranston y L. C. V.
Pinder (Eds.). The Chironomidae. Biology and
ecology of non-biting midges. Chapman y Hall,
Londres.

Cranston, P. S. y J. Martin. 1989. Family Chiro-
nomidae. Pp. 252-274. En: Evenhuis N. L. (Ed.).
Catalogue of the Diptera of the Australian
and Oceanian regions. Bishop Museum Press,
Honolulu.

Dominguez, E. y H. R. Fernandez. 2009. Macroin-
vertebrados bentonicos sudamericanos: siste-
matica y biologia. 1a ed. - Tucuman: Funda-
cion Miguel Lillo. 656 pp.

El Souki, M., L. Blanco-Belmonte, C. A. Lasso,
J. Mora-Day, C. Magalhaes, D. Pisapia y
0. M. Lasso-Alcala.. 2015. Composicion y
distribucion de la comunidad de insectos
acuaticos en un gradiente espacial del alto rio
Cuyuni, Guayana venezolano. Memoria de la
Fundacion La Salle de Ciencias Naturales 71
(175-176): 79-103

56

Ferrington, L. C. 2008. Global diversity of non-

biting midges (Chironomidae; Insecta-Diptera)
in freshwater. Hidrobiologia 595: 447-455.

Giller, P. S. y B. Malmqvist. 1998. The biology of

Streams and Rivers. New York, USA. Oxford
University Press Inc. 296 pp.

Granados-Martinez. C. y D. Montoya. 2016.

Macroinvertebrados asociados a los ecosis-
temas acuaticos de la cuenca del rio Bita.

Pp. 155-183. En: Trujillo, F., S. Usma y F.
Mosquera-Guerra (Comp.). Evaluacién rapida
de la bidiversidad de la cuenca del rio Bita,
Vichada. Convenio de Cooperacion Numero
15-14-322.304 CE IAvH-Fundacion Omacha.
Bogota.

Hashimoto, H. 1976. Non-biting midges of marine

habitats (Diptera: Chironomidae). Pp. 377-414.
En: Cheng, L. (Ed.). Marine insects. North
Holland Publishers, Amsterdam.

Hynes, H. B. 1970. The ecology of running waters.

Canada, University of Toronto Press. 555 pp.

Jacobsen D, C. Cressa, J. M. Mathooko y D.

Dudgeon. 2008. Macroinvertebrates: Compo-
sition, life histories and production. Pp.
66-106. En: Dudgeon, D. (Ed.). Tropical stream
ecology. London: Academic Press (Aquatic
Ecology Series).

Lasso, C. A., A. Rial y G. Colonnello. 2014. Rios

de aguas claras. Pp. 230-232. En: Lasso, C. A.,
A. Rial, G. Colonnello, A. Machado-Allison y
F. Trujillo (Eds.). XI. Humedales de la Orino-
quia (Colombia-Venezuela). Serie Recursos
Hidrobiologicos y Pesqueros Continentales

de Colombia. Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt.
Bogota, Colombia.

Lasso, C. A., J. C. Senaris y L. E. Alonso. 2006.

Evaluacion rapida de la biodiversidad de los
ecosistemas acuaticos en la confluencia de los
rios Orinoco y Ventuari, Estado Amazonas
(Venezuela) (Vol. 30). Conservation Interna-
tional. 240 pp.

Lozano, J. L., G. Reynoso-Florez y J. S. Cardenas-

Bautista. 2015. Macroinvertebrados acuaticos.
Pp. 205-225. Capitulo 5.4. En: Osorio-Pelaez,
C., C. A. Lasso y F. Trujillo (Eds.). XI1: Apli-
cacion de criterios bioecoldgicos para la iden-



Granados-Martinez y Batista

tificacion, caracterizacion y establecimiento
de limites funcionales en humedales de las
sabanas inundables de la Orinoquia. Serie
Recursos Hidrobiologicos y Pesqueros Conti-
nentales de Colombia. Instituto de Investiga-
cion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt. Bogota, Colombia.

Margalef, R. 1983. Limnologia. Omega, Barce-
lona. 1010 pp.

Montoya, Y.y N. Aguirre. 2009. Estado del arte
de la limnologia en lagos de planos Inunda-
bles. Gestion y Ambiente 12: 85-105.

Mora-Day J. y L. Blanco-Belmonte. 2008.
Macroinvertebrados acuaticos del alto rio
Paragua, cuenca del rio Caroni, Estado
Bolivar, Venezuela. Pp. 97-109. En: Senaris J.
C., C. A. Lasso, L. Alonso y A. Flores (Eds.).
RAP Bulletin of Biological Assessment 49.
Conservation International, Washington.

Murioz de Hoyos, P. 1999. Simulidos (Diptera:
Simuliidae) de la region central del depar-
tamento de Cundinamarca. Pp. 385-433. En:
Amat-Garcia, G.; Andrade G. y F. Fernandez
(Eds.). Insectos de Colombia. Estudios Esco-
gidos. Vol. IT”. Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Colec-
cion “Jorge Alvarez Lleras”, No 15 Santafé de
Bogota.

Navarrete, S. N. A, F. G. Elias y R. G. Contreras.

2004. Abundancia de quironémidos (Diptera:
Chironomidae) en el Bordo “JC” del Norte
del Estado de México en el periodo de secas.
Hidrobioldgica 14: 157-160.

Philbrick, C. T., C. P. Bove y H. I. Stevens. 2010.
Endemism in neotropical Podostemaceae.

Annals of the Missouri Botanical Garden 97:
425-456.

Rivera, C. A. Zapata, D. Pérez, Y. Morales, H.
Ovalle y J. Alvarez. 2010. Caracterizacion
limnologica de humedales de la planicie
de inundacion del rio Orinoco (Orinoquia,
Colombia). Acta Bioldgica Colombiana 15 (1):
145-166.

Roldan, G. P. 2012. Los macroinvertebrados como
bioindicadores de la calidad del agua. Corpo-
racion Autonoma Regional de Cundinamarca.
Bogota D.C. 148 pp.

Roldan, G. y J. J. Ramirez. 2008. Fundamentos
de Limnologia Neotropical. 2da. Ed. Mede-
1lin (Colombia): Editorial Universidad de
Antioquia, Universidad Catolica de Oriente y
Academia Colombiana de Ciencias-ACCEFYN.
440 pp.

Sermeno-Chicas, J., D. Pérez, S. Munos, L.
Serrano, A. Rivas y A. Monterrosa. 2010.
Metodologia estandarizada de muestreo multi-
habitat de macroinvertebrados acuaticos
mediante el uso de la red “D” en rios de El
Salvador. San Salvador: Editorial Universi-
taria.

Thomaz, S., E. Dibble, L. Evangelista, J. Higuti y
L. Bini. 2008. Influence of aquatic macrophyte
habitat complexity on invertebrate abundance
and richness in tropical lagoons. Freshwater
Biology 53: 358-367.

Zamora-Gonzalez, H. 2015. Macroinvertebrados
acuaticos registrados durante la época de
lluvias en tres rios del piedemonte llanero
de Colombia. Revista Colombiana Ciencias
Animales 7 (2): 139-147.

FAUNA DE CARIO CRISTALES, SIERRA DE LA MAcARENA, META, CoLomBia / 57



Capitulo 2. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

ANEXOS

Anexo 1. Estaciones de muestreo.

Ventana Sitio de muestreo Estacion Coordenadas (AT
- | (msnm)

Caro Cristales 1 02°15°48,3” N, 073°47°32,4” W

Carol Cristal 2 E2 02°157°50,3” N, 073°47°34,7” W 315

Pailones E3 02°16°03,9” N, 073°46°59,1” W 257
Cafio Cristales

Potrero E4 02°157°45,4” N, 073°47°13,1” W 267

Piscina El Turista E5 02°15°51,2” N, 073°47°42,7” W 350

Cafio Escondido E6 02°157°52,6” N, 073°47°54,1” W 377
Laguna El Laguna Silencio E7 02°14744,2” N, 073°45°44,7” W 241
Silencio Quebrada Silencio Es 02°14°44,2” N, 073°45°44,7° W 21
Cafio Barro Cafio Barro E9 02°15°52,6” N, 073°47°54,1” W 108

Anexo 2. Listado taxonomico y abundancia (n individuos) de los macroinvertebrados acuaticos registrados en Cafio
Cristales. V1: cafio Cristales; V2: laguna el Silencio; V3 cafio Barro.

T ——_—aa

Rhynchobdelllda Gloss1phon11dae Helobdella Blanchard, 1896 0
Dytiscidae Megadytes Sharp, 1882 0 2 0
Cylloepus Erichson, 1847 2 0 5
Disersus Sharp, 1882 4 0 0
Heterelmis Sharp, 1882 6 0 3
Hexanchorus Sharp, 1882 4 1 10
Elmidae Hintonelmis Spangler en Patrick, 1966 5 0
Huleechius Brown, 1981 3 0
Macrelmis Motschulsky, 1859 38 0 38
Coleoptera
Microcylloepus Hinton, 1935 3 0 1
Xenelmis Hinton, 1936 8 0 0
Gyrinus Geoffroy, 1762 0 1 0
Gyrinidae
Gyretes Brullé, 1834 1 2 0
Hydrophilidae Hydrophilus Geoffroy, 1762 3 2 0
Noteridae Hydrocanthus Say, 1823 1 1 0
Ptilodactylidae Ptilodactylidae Laporte, 1836 0 0 12
Scirtidae Elodes Latreille, 1796 5 1
Atrichopogon Kieffer, 1906 2 0 0
Ceratopogonidae
Bezzia Wirth and Grogan, 1983 3 0 0
Diptera
Chironominae 123 8 14
Chironomidae
Orthocladiinae 46 0 30
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Anexo 2. Continuacion.

e

Chlronomldae Tanypodmae
Simuliidae Simulium Latreille, 1802 115 0 41
Stratiomyidae Stratiomyidae Latreille, 1802 1 0 0
Diptera
Tabanidae Tabanus Linnaeus, 1758 0 0 1
Limonia Meigen, 1800 3 0 0
Tipulidae
Tipula Linnaeus, 1758 2 2 1
Baetidae 94 0 6
Baetidae
Callibaetis Eaton, 1881 26 39 0
Caenis Stephens, 1835 0 4 0
Ephemeroptera Leptohyphidae
Tricorythodes Ulmer, 1920 1 0 0
Farrodes Peters, 1971 18 0 18
Leptophlebiidae
Thraulodes Ulmer, 1920 51 1 3
Belostomatidae Belostoma Latreille, 1807 0 4 0
Corixidae Buenoa Kirkaldy, 1904 9 6 0
Cylindrostethus Mayr, 1865 4 2 0
Gerridae
Neogerris Matsumura, 1913 0 2 0
Hemiptera Hydrometridae Hydrometra Latreille, 1797 1 1 0
Ambrysus Stal, 1861 2 1 2
Naucoridae
Limnocoris Stal, 1860 26 1 0
Mesovelia Mulsant and Rey, 1852 2 0 0
Veliidae
Microvelia Westwood, 1834 6 0 2
Lepidoptera Crambidae Crambidae 135 0 2
Megaloptera Corydalidae Corydalus Latreille, 1802 0 1 6
Calopterygidae Hetaerina Hagen en Selys, 1853 30 4 3
Coenagrionidae Argia Rambur, 1842 27 7 10
Phyllocycla 0 15
Gomphidae
Progomphus Selys, 1854 2 1 1
Aeschnosoma Selys, 1870 33 10 0
Brechmorhoga Kirby, 1894 28 9 29
Diastatops Rambur, 1842 27 1 0
Odonata Libellulidae
Elga Ris, 1909 0 26 0
Erythemis Hagen, 1861 8 0 0
Libellula Linnaeus, 1758 7 1 7
Heteragrion Selys, 1862 1 0 0
Megapodagrionidae
Oxystigma Selys, 1862 0 1 0
Platystictidae Palaemnema Selys, 1860 0 0 7
Pseudostigmatidae Mecistogaster Rambur, 1842 1 0 0

FAUNA DE CARIO CRISTALES, SIERRA DE LA MAcARENA, META, CoLomBia / 59



Capitulo 2. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Anexo 2. Continuacion.
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Plecoptera Perlldae Anacroneuria Klapalek, 1909
Calamoceratidae Phylloicus Mueller, 1880 0 3 3
Helicopsychidae Helicopsyche von Siebold, 1856 33 0 0
Leptonema Guerin-Meneville, 1843 0 0 10
Macronema Pictet, 1836 44 81 1
Hydropsychiadae
Smicridea McLachlan, 1871 3 0 51
Synoestropsis Ulmer, 1905 1 0 0
Trichoptera Mayatrichia 45 0 2
Hydroptilidae
Oxyethira Eaton, 1873 1 0 0
Nectopsyche Mueller, 1879 91 5 2
Leptoceridae
Oecetis McLachlan, 1877 1 2 1
Odontoceridae Marilia Mueller, 1880 0 1 0
Philopotamidae Chimarra Stephens, 1829 0 0 43
Polycentropodidae Polycentropus Curtis, 1835 7 0 7
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium cf. nattereri Heller, 1862 0 1 0
Total 1257 | 270| 453
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Anexo 3. Algunos ejemplares de esponjas y macroinvertebrados acuaticos de Cano Cristales. Se listan en orden alfabé-
tico.

1. Esponja (Metaniidae). 2. Esponja (Porifera).

3. Aeschnosoma. 4. Anacroneuria.

5. Hemiptera. 6. Caenis.

Lamina 1. Fotos: 1. Felipe Villegas; 2, 5. Ivan Mikolji; 3, 4, 6. Cristian Granados-Martinez.
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Anexo 3. Continuacion.

7. Corydalus. 8. Elmidae.

9. Helicopsyche. 10. Hemiptera.

11. Hetaerina. 12. Hexanchorus.

Lamina 2. Fotos: 7-9, 10-11. Cristian Granados-Martinez; 10. Ivan Mikolji.
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Anexo 3. Continuacion.

13. Hintonelmis. 14. Libellulidae.

r

15. Macrobrachium cf. nattereri. 16. Macronema.

it =i N
PR thinie

17. Megaloptera. 18. Phyllocycla.

Lamina 3. Fotos: 13, 16, 18. Cristian Granados-Martinez; 14,15, 17. Ivan Mikolji.
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Anexo 3. Continuacion.

19. Phylloicus. 20. Polycentropus.

21. Simulidae. 22. Smicridea.

23. Tanypodinae.

Lamina 4. Fotos: 19-23. Cristian Granados-Martinez.
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Peces

Lina M. Mesa-S., Carlos A. Lasso, Monica A. Morales-Betancourt y Pedro Herrera

Resumen. Se presentan los resultados de la evaluacion ictiologica rapida en los
afluentes surorientales de la sierra de La Macarena (Meta), con especial énfasis en
Canfo Cristales, area incluida en el Distrito de Manejo Integrado (DMI). El objetivo
fue caracterizar por primera vez la ictiofauna regional, para lo cual se muestreo
en 13 estaciones distribuidas entre los 223 y 338 m s.n.m. La riqueza fue de 80
especies, distribuidas entre siete ordenes. Characiformes fue el mejor representado
(54 sp., 67,5%), seguido por Siluriformes con 11 especies (13,7%), Cichliformes y
Gymnotiformes cada uno con seis especies (7,5%), los restantes contaron con una
sola especie (1,2%). Fueron identificadas 27 familias, de las cuales Characidae
(sardinas, tetras) presento la mayor riqueza especifica (27 sp. 33,7%), seguida muy
de lejos por Curimatidae (coporitos) y Cichlidae (mojarras) (7 sp., 8,75% y 6 sp.,
7,5%, respectivamente). Las 24 familias restantes solo aportaron entre cuatro y una
especie (5 'y 1,2%). La estacion mas rica fue la laguna El Silencio (44 sp., 55%), y la
que menos aporto fue el tramo medio y alto de Cano Cristales y afluentes antes
del sector conocido como Pailones, con una a seis especies (1,2% y 7,5%). Para Cano
Cristales y afluentes se identificaron 51 especies, incluyendo cinco endémicas
de Colombia (Bryconamericus macarenae, Corydoras loxozonus, Nemuroglanis
mariai, Apistogramma alacrina y Laimosemion corpulentus) y se recolectaron dos
posibles nuevas especies para la ciencia, del género Aequidens (Cichlidae). Todas
las especies colectadas pueden considerarse como nuevos registros para el area, la
cual no contaba con inventarios ictiologicos, como ampliaciones de distribucion se
puede considerar al género Jupiaba.

Palabras clave. Escudo Guayanés. Ictiofauna. Orinoquia. Rio Guayabero. Sierra de
La Macarena.

Abstract. The results of the rapid ichthyological evaluation of the southeastern
tributaries of the Macarena Mountain Range (Meta) are presented, with special
emphasis on Cristales Creek, an area included in the Integrated Management
District (DMI). The objective was to survey the regional ichthyofauna for the first
time. It was sampled at 13 collecting stations distributed between 223 and 338 m.a.s.L.
Fishes of seven orders and 80 species were obtained. Characiformes was the best
represented (54 sp., 67.5%), followed by Siluriformes with 11 species (13.7%), Cichli-
formes and Gymnotiformes each had six species (7.5%), and the remaining two had
one species each (1.2%). A total of 27 families was identified, of which Characidae
(tetras) presented the highest specific richness (27 sp, 33.7%), followed by Curima-
tidae (coporitos) and Cichlidae (7 sp. 75% and 6 sp., 7.5%, respectively). The remai-
ning 24 families only contributed from one to four species (1.2 to 1.25%). The richest
station was El Silencio Lagoon (44 sp., 55%); the sites with the fewest species were
located in the middle and upper reaches of Cristales Creek and its tributaries in

Mesa-S., L. M., C. A. Lasso, M. A. Morales-Betancourt y P. Herrera. 2017. Peces. Pp. 67-95. En: Lasso, C. A. y M. A. Morales-
Betancourt (Eds.). III. Fauna de Cano Cristales, sierra de La Macarena, Meta, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre
Neotropical. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogota, D. C., Colombia.
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the sector known as Pailones, where sites produced between one and six species
(1%, 2% and 7.5%). From Cristales Creek and its tributaries, 51 species were identi-
fied, of which five are endemic to Colombia (Bryconamericus macarenae, Corydoras
loxozonus, Nemuroglanis mariai, Apistogramma alacrina and Laimosemion corpu-
lentus) and two possibly new species of the genera Aequidens (Cichlidae) were
collected. All species collected can be considered as new records for the area, which
had no published ichthyological inventories. In addition, a range extension for the

genus Jupiaba was documented.

Keywords. Guayabero River. Guiana Shield. Ichthyofauna. Orinoco River Basin.

Sierra de La Macarena.

INTRODUCCION

La sierra de La Macarena como el frag-
mento mas occidental emergido del Escudo
Guayanés, guarda afinidades faunisticas con
esta geoforma presente en otras secciones
de la Orinoquia y el alto Rio Negro. Al ser
un sistema de arenisca, replica a una mayor
escala el comportamiento sedimentario
de los Andes con respecto al Escudo en el
Orinoco, convirtiéndose la Sierra en un
una estrella fluvial divergente que permite
transiciones biogeograficas adicionales con
el resto del piedemonte orinoquense y la
cuenca del Amazonas.

En Colombia se reportan 1.435 especies
de peces continentales (Maldonado-Ocampo
et al. 2008), de las cuales 658 se encuentran
distribuidas en la cuenca del Orinoco y 311
son exclusivas del pais. Para la cuenca del
rio Guaviare a la cual tributa el rio Guaya-
bero, Lasso et al. (2004) reportan 94 especies,
sin embargo, en esta cuenca el esfuerzo de
muestreo ha sido bajo y hay altos vacios de
informacion (Machado-Allison et al. 2010a).
Entre los estudios realizados parala seccion
alta del rio Guaviare se deben mencionar
las descripciones de especies particulares
de la region de influencia de la sierra de La
Macarena. Asi, Dahl (1960 y 1961) describio
varias especies de Siluriformes, Helogenes
castaneus, ltuglanis guayaberensis y
Trichomycterus migrans para el rio Guaya-
bero, y a Schultzichthys gracilis, Pimelo-
della figueroai, Pimelodella pallida y Pime-
lodus garciabarrigai para el rio Losada justo
antes de su confluencia con el rio Guaya-
bero. Tiempo después se describen tres
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especies mas para la region, Rivulus corpu-
lentus (Thomerson y Taphorn 1993) para el
mismo flanco occidental de la serrania en
el rio Guayabero; Apistogramma alacrina
(Kullander 2004) y Bryconamericus maca-
renae (Roman-Valencia et al. 2010), para el
costado oriental de la Sierra, en la cuenca
del rio Ariari, segundo tributario impor-
tante del alto rio Guaviare. El conjunto de
estas especies aunque no presenta distribu-
ciones exclusivas a la cuenca del Guayabero
0 a la del Ariari, si presenta una distribu-
cion muy restricta asociada a las diferentes
estribaciones de la Sierra en este sector de
Colombia. En un ultimo trabajo publicado
para una region colindante a la sierra de La
Macarena, que incluyo6 las cabeceras de la
cuenca alta del rio Inirida y los tributarios
del margen derecho del rio Guaviare, se
registraron 78 especies (Urbano-Bonilla et
al. 2017), y cobra importancia como antece-
dente para la region en un sentido biogeo-
grafico mas amplio.

A pesar de los estudios ya mencionados,
el cauce principal de Cafno Cristales y los
afluentes asociados que desembocan en el
rio Guayabero desde la porcion suroriental
de la sierra de La Macarena, carecian de
estudios ictiologicos. Esta area es de espe-
cial importancia ya que por sus condiciones
geologicas y pedologicas, los drenajes que
nacen directamente en la Sierra, presentan
en general productividad media, que carac-
teriza las aguas claras, definidas ademas
por la elevada transparencia, pocos sedi-
mentos en suspension, acidez moderada y
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conductividad intermedia segun la clasifi-
cacion de Lasso (2014). Estas caracteristicas
fisico-quimicas derivan en una ictiofauna
propia de este tipo de aguas, que ha sido
muy poco estudiada. Este vacio de cono-
cimiento aunado con la creciente impor-
tancia de la region basada en el turismo,
demuestra la relevancia de este tipo de
caracterizacion biolégica sobre el principal
recurso explotado en la zona, que es el agua
y su biodiversidad, principalmente en el
area de Cano Cristales o La Ceiba (como
se encuentra nombrado en la cartografia).
Los resultados aqui recogidos, son el primer
aporte en la caracterizacion de la ictiofauna
de la region mas turistica de la zona, la cual
ha sido de alguna forma considerada pobre

en cuanto a su riqueza debido indirecta-
mente a sus caracteristicas geologicas y
baja productividad.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio incluyo6 cinco afluentes
directos del rio Guayabero: Morichal cafio
Cajuche, Cario Cristales o La Ceiba, sistema
de Laguna El Silencio, cafio Barro y cano
Canoas (Figura 1), los cuales estuvieron
incluidos entre 13 estaciones de mues-
treo, de las cuales seis correspondieron a
la subcuenca de Cano Cristales (Figura 1,
Anexo 1). El gradiente altitudinal del mues-
treo estuvo distribuido entre los 223 y 338
m s.n.m.
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Figura 1. Estaciones de muestreo. E-1) Carol Cristal; E-2) Cafio Cristales sector Pailones; E-3) Cano Cristales sector
potrero; E-4) morichal aislado en parte alta de Cano Cristales; E-5) poza aislada en Cano Cristales sector Pailones; E-6)
cafo NN, afluente de Cafio Cristales; E-7) morichal cafio Cajuche; E-8) cano Barro; E-9) cafio Canoas; E-10) cafio de mori-
chal 1; E-11) cafo de morichal 2; E-12) Laguna El Silencio; E-13) desembocadura Laguna El Silencio. Mapa elaborado por
D. Cordoba.
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Los puntos de muestreo se ubican
respectivamente en tres tipos de paisaje,
asi: los correspondientes a Cano Cristales
y afluentes (E-1 a E-6), cano Barro (E-8) y
cano Canoas (E-9), estan ubicadas en un
paisaje de montafa con un tipo de relieve de
crestas. El sistema de 1a Laguna El Silencio
(E-10 a E-12) y cano Cajuche (E-7), se
encuentran en la planicie aluvial sobre un
relieve de terrazas. Finalmente la desembo-
cadura del cano principal que drena desde
la laguna (E-13), se encuentra directamente
sobre la planicie aluvial (Gomez et al. 2007).

Trabajo de campo

Entre el 25 de octubre y el 2 de noviembre
de 2016, que abarcaron nueve dias efectivos
de muestreo, se realizaron muestreos ictio-
logicos en 13 estaciones. Las estaciones se
ubicaron en cuatro tipos de humedales: rios
de aguas claras, canos, morichales y laguna
(Anexo 1).

Se usaron los artes de pesca que se
adaptaron a las condiciones topograficas y
fisiograficas presentes en cada punto. Los
meétodos y el esfuerzo de pesca aplicado en
cada estacion, se enumeran a continuacion.

1. Salabardo con entrenudo de 1 a 5
mm (Figura 2a).

2. Atarraya de 1,5 m de altura (Figura
2b).

3. Red de arrastre o chinchorro
(Figura 2c).

4. Trasmallos o red agallera. Se
usaron dos redes monofilamento
de 20 m de largo por dos metros de
alto, con entrenudo de 3 cm y 5 cm,
respectivamente.

5. Nasas o trampas (Figura 2d). Se
usaron seis trampas con cebo de
sardina

6. Recorridos libres y captura manual
(Figura 2e).

7. Censos subacuéticos (Figura 2f).

Trabajo de laboratorio
Los ejemplares fueron fijados en formol al
10% y luego transferidos a etanol al 70%. Se
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deposito una coleccion de referencia en el
museo del Instituto Humboldt (IAvH-P).
Para la determinacion de las especies se
consultaron los trabajos de Eigenmann
(1922), Galvis et al. (2007), Géry (1977),
Kullander (1986), Kullander y Nijssen (1989),
Lasso y Machado-Allison (2000), Machado-
Allison (1995), Machado-Allison et al. (1993),
Mago-Leccia (1994), Malabarba (2004), Mees
(1974, 1987), Mesa et al. (2015), Mesa y Lasso
(2011), Myers (1927), Nijssen y Isbriicker
(1983), Roman-Valencia et al. (2010), Seixas
de Lucena y Malabarba (2010), Taphorn
(1992), Vari (1989, 1991, 1992) y Zanata (1997),
entre otros.

Analisis estadisticos

Para evaluar la eficacia del muestreo, se usé
el programa PAST version 3.01 (Hammer et
al. 2001) en el calculo de la curva de rare-
faccion y los indices asociados para este
fin. También se construy0 una matriz
de presencia-ausencia con las especies
presentes en las 13 estaciones muestreadas.
Con esta matriz se realiz0 un analisis
binario de conglomerados que uso el algo-
ritmo de agrupamiento de pares no ponde-
rado (UPGMA), donde el cluster se une con
base en la distancia media entre todos los
miembros del grupo, para corroborar la
similitud ictiolégica entre las estaciones
evaluadas y la distribucion de las especies
de peces. Se us6 el mismo programa esta-
distico para el calculo del coeficiente de
similitud de Jaccard (usado para calcular la
diversidad beta o diversidad entre habitats
en un gradiente ambiental relativamente
estrecho).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion taxondmica y riqueza de
especies

Se colectaron 1.750 ejemplares, que repre-
sentan a 80 especies, distribuidas en siete
ordenes (Anexo 2 y 3). Se registraron
cinco especies endémicas para Colombia
(Bryconamericus macarenae, Corydoras
loxozonus, Nemuroglanis mariai, Apisto-
gramma alacrina y Laimosemion corpu-
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Figura 2. Métodos de captura: a) salabardo, b) atarraya, c) red de arrastre, d) nasas, e) red de mano, f) censos subacua-
ticos. Fotos: Felipe Villegas (a), Monica A. Morales-Betancourt (b, c, e); Arnaldo Ferrer (d); Lina M. Mesa-S. (f).

lentus) y recolectaron dos posibles nuevas
especies paralaciencia, del género Aequides
(Cichlidae). No se registraron especies
amenazadas y 33 especies tiene alguna
importancia en la pesca, como ornamen-
tales (27 sp.), ornamentales y de consumo

(3 sp.) y solo de consumo de subsistencia (3
sp.) (Anexo 2).

El numero de especies registradas
en este estudio esta acorde con los resul-
tados de otros inventarios rapidos en areas
equivalentes geograficamente, como por
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ejemplo en la cabecera de la cuenca alta
del rio Inirida y algunos tributarios del
margen derecho del rio Guaviare, donde se
identificaron 78 especies (Urbano-Bonilla
et al. 2017). Ademas si se compara con
otros estudios tipo RAP en Venezuela, hay
una gran similitud en cuanto al numero de
especies en areas netamente guayanesas
como la cuenca del rio Paragua (sistema
del bajo Orinoco), en donde se registraron
95 especies (Lasso et al. 2008) o con el rio
Cuyuni (sistema del alto rio Essequibo)
donde se determinaron 125 especies (Lasso
et al. 2009). En areas un poco mas transi-
cionales de la Orinoquia venezolana pero
con influencia guayanesa, se ve un incre-
mento en la riqueza, asi en la subcuenca
del Ventuari se registraron 154 especies
(Lasso et al. 2006), mientras que para la
cuenca del rio Caura, la riqueza fue mucho
mayor (278 especies) (Machado-Allison et
al. 2003).

Characiformes fue el orden mejor repre-
sentado (54 sp., 67,5%), seguido por Siluri-
formes con 11 especies (13,7%), Cichliformes
y Gymnotiformes cada uno con seis espe-
cies (7,5%), los restantes contaron con una
sola especie (1,2%) (Figura 3).

Fueron identificadas 27 familias, de
las cuales Characidae presenté la mayor
riqueza especifica (27 sp. 33,7%), seguida
muy de lejos por Curimatidae y Cichlidae (7
sp., 8,7% y 6 sp., 7,5%, respectivamente); las

Characiformes
Siluriformes  |—
Gymnotiformes ™
Cichliformes =
Synbranchiformes
Myliobatiformes §
Cyprinodontiformes |
0

10

Figura 3. Composicion taxondmica general.
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24 familias restantes solo aportaron entre
cuatro y una especie (5,0 y 1,2%) (Figura 4).

A pesar de que el numero de familias
para los ordenes Siluriformes (6 familias),
Gymnotiformes (4 familias) y Cichliformes
(1 familia) fue inferior al de los Characi-
formes (13 familias), es notable la propor-
cion que presentan estos tres primeros
ordenes en cuanto al nimero de géneros y
especies respecto al nimero total de fami-
lias para la region evaluada (Figura 3).

Es muy notable el aporte que tuvieron
las familias Curimatidae y Cichlidae en
los ecosistemas evaluados, las cuales estu-
vieron representadas por siete y seis espe-
cies, respectivamente (Figura 4). Por el
contrario, algunas familias reportaron una
sola especie (p. e. Hypopomidae, Prochilon-
dontidae, Potamotrygonidae, entre otras),
la familia Loricariidae, estuvo represen-
tada por Rineloricaria eigenmanni con
un solo individuo, capturado en el cafno
Canoas (Anexo 4), el muestreo en este cano
estuvo concentrado en los peces asociados
a la planta acuatica Macarenia clavigera.
Esta poca riqueza en loricaridos para
sistemas aparentemente similares, es rara
si se compara con lo reportado por Urbano-
Bonilla et al. (2017) o Galvis et al. (2007)
en otras areas de influencia del Escudo
Guayanés como son areas aledafnas a Puerto
Carrenio (Vichada) y Inirida (Guainia).
Adicionalmente la riqueza de esta familia

F

30 40 50 60

Especies ™ Géneros ® Familias
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Characidae
Curimatidae
Cichlidae
Crenuchidae
Heptapteridae
Serrasalmidae
Trichomycteridae
Pimelodidae
Callichthyidae
Sternopygidae
Gymnotidae
Lebiasinidae
Erythrinidae
Anostomidae
Acestrorhynchidae
Synbranchidae
Loricariidae
Cetopcidae
Potamotrygonidae
Rhamphichthyidae
Hypopomidae
Cynolebiidae
Triportheidae
Prochilondontidae
Hemiodontidae
Ctenoluciidae
Chilodontidae

Figura 4. Namero de especies por familia.

es mucho mayor también en otras areas del
piedemonte cisandino segun estos autores.

En cuanto a la abundancia relativa se
pueden mencionar que de las 80 especies
determinadas, solo 18 especies exhibieron
una abundancia mayor al 1,1 %, lo que
representa 20 o mas ejemplares (Figura 5).
De las restantes, 7 especies mostraron una
abundancia entre 10 y 20 ejemplares, y final-
mente 55 especies presentaron menos de 10
individuos (Anexo 4).

Las abundancias de dos especies de
Hemigrammus fueron muy altas respecto
a todas las demas especies. Hemigrammus
sp. 1 contd con 581 ejemplares y H.
vorderwinkleri conté con 289 ejemplares,
sin embargo, aunque con una gran dife-
rencia en nimero el ciclido Apistogramma
alacrina se ubico en el tercer lugar, con
75 ejemplares (4,3%). Este patron de diver-

15 20 25 30

Nimero de especies

sidad de los micro-caracidos es comun a las
comunidades icticas neotropicales.

Efectividad del muestreo

Entre los nueve dias de muestreo efec-
tivo, se obtuvo una curva acumulada de
especies que increment6 abruptamente
entre los primeros cuatro dias, luego de los
cuales aumento gradualmente. Esta curva
no se estabilizo en el periodo evaluado, e
indica que un mayor esfuerzo debe ser efec-
tuado en las diferentes estaciones de mues-
treo (Figura 6), para llegar a la asintota.

Con el objeto de evaluar la eficacia
del muestreo, adicionalmente se calculo
la curva de rarefaccion (Figura 7), la cual
demuestra con un 95% de confidencialidad
que el muestreo tuvo una eficacia relativa.
La desviacion estandar estuvo entre 5,9 y
1,6, lo que indica una diferencia estimada

FAUNA DE CARIO CRISTALES, SIERRA DE LA MAcARENA, META, CoLomBia / 73



Capitulo 3. PECES

Hemargriiiivans ¥ |

e rarmmam sonderiendln

| fodegrimmena alavreng  —— )

Faapeifn mocfpe ~ Sm— 0

Lrrpemmay ombepyy,
HMocnter profaty, = 5|

Hevgramnns ap, & = 3

Nrodachiirmn sy = 7R
Nepmroplamls miena, T 30
Ffemigproimiwin Serrroving - 1.7
Merebdvanose Sy = |
Jr!rl-'.'n;lrwur.'rr'. LT8R T -5
{hrrichlem uetndiachme ™ |5
i omthinh arowe ]
Leetqenmrn i = |4
frguideiy iy ™ |4
Laiuniicenmim oimfiadealio |
Flvpiypa fpfuiy. & ||

Ry
wh
&
(7] Jik
1]
=l
ot 1]
(=1
= i -
= 50
)
= A0
E
g m
L]
& Wl - &
&
B in
= ¥
Z i

| J b i

i ] S 5 k(1] 15

Dias

Figura 6. Curva acumulada de especies para los dias efectivos del muestreo.

de maximo seis especies del total encon-
trado. Adicionalmente, se calcularon los
indices de Chao 2, el cual estim6 135,5 espe-
cies para el muestreo, Jacknife 2, estimo
145,2 especies y Bootsstrap que calculo
97,1 especies. Con estos tres ultimos resul-
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tados se puede determinar que el numero
encontrado de especies esta por debajo de
las estimaciones estadisticas, y que quizas
con un mayor esfuerzo de colecta se pueda
llegar a la asintota del acumulado de espe-
cies para la region, lo que seria ideal para
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Figura 7. Curva de rarefaccion para las estaciones evaluadas y las especies determinadas en el muestreo.

poder hablar de la riqueza en términos
mas “absolutos”.

Distribucién, abundancia y agrupacion
de las especies en el contexto regional
Como se observa en la figura 8, el sistema
de la laguna El Silencio (E-12), con sus dos
canos tributarios (E-10, E-11) y la desembo-
cadura (E-13) al rio Guayabero, fueron en
conjunto las localidades que mas aportaron
a la totalidad del muestreo en términos de
riqueza y abundancia. E-12 tuvo una contri-
bucion a la riqueza de casi el 55% (44 sp.)
y a la abundancia, cercana al 40%, con 702
ejemplares.

En Cano Cristales en el sector conocido
como Pailones (E-2), en donde el cano se
angosta y profundiza, y su ribera se cubre de
vegetacion, fue la tinica localidad del sistema
de Cafio Cristales que tuvo un aporte signi-
ficativo al muestreo en cuanto a la riqueza
(20 sp., 25%). Igualmente, el aporte a la abun-
dancia fue importante y se ubic6 en segundo
lugar con 248 ejemplares colectados (14,2%).
La estacion E-7 (cafio Cajuche), también
merece mencionarse en cuanto al aporte en
namero de ejemplares colectados (186, 21,3%)
y a los valores de riqueza, se determinaron

17 especies que significaron un aporte del
10,6% a la riqueza total de 1a region evaluada
(Figura 8, Anexo 4).

La productividad medida a través de la
conductividad en los diferentes sistemas
evaluados no tiene una relacion directa con
el nimero de especies, ni con el nimero
de individuos. Se observa que el sistema
asociado a la Laguna El Silencio (E-12) sin
ser la localidad mas productiva (conduc-
tividad de 6-10 uS y solidos disuelto de 3-5
ppm), si presenté los mayores valores de
abundancia y riqueza (Figura 8), mientras
que los asociados a los drenajes directos del
rio Guayabero mostraron los valores mas
altos de conductividad y so6lidos disueltos.
De estos, fue cafio Cajuche (E-7) la localidad
que exhibio la mayor productividad del area
evaluada (24 uS, 14 ppm), pero aun asino fue
la mas diversa.

El dendograma de similitud de Jaccard
con un coeficiente de correlacion de 0,97,
agrup6 cualitativamente las estaciones
evaluadas en base a la presencia de las
especies (Figura 9). Asi, se obtuvieron
cuatro ramas, la primera incluye las loca-
lidades del sistema de Cano Cristales en
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Figura 8. Contribucion en porcentaje de la riqueza y la abundancia total para cada estacion de muestreo.

donde solo estuvo presente una especie,
estos sitios fueron morichales muy alejados
del cafo principal o pozas aisladas en la
ribera del mismo (E-4, E-5, E6). El siguiente
grupo incluye a la Laguna El Silencio y la
desembocadura del cano que drena desde
ella (E-12, E-13), donde se encontraron espe-
cies de habitats caracteristicos de planos
inundables. En el siguiente grupo se ubican
dos tramos de Cano Cristales (E-3, E-1),
que tuvieron una composicion similar de
especies, con una riqueza baja y basada su
similitud practicamente en la presencia de
cuatro especies (Anexo 4). Por ultimo esta
la rama que incluye mas localidades en
donde se ven las afinidades que tienen los
drenajes directos que tributan al Guaya-
bero, Cano Cristales en el sector Pailones
y los cafnos que drenan a la Laguna, todos
sistemas netamente loticos (E-2, E-7, E-8,
E-10, E-11) (Figura 9).

Consideraciones biogeograficas

En un contexto biogeografico la region de
la sierra de La Macarena tiene una impor-
tancia relevante en cuanto a las conexiones
con la cuenca del rio Amazonas, por lo cual
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para poder entender la composicion de
especies en un momento dado del tiempo,
se debe intentar comprender mas que las
conexiones actuales, las conexiones que
hubo en un periodo de tiempo pasado. Para
este caso seria el Mioceno tardio (12,9y 11,8
Ma aproximadamente), época en la cual la
cordillera oriental comenzaba a emerger,
no separando aun los rios Amazonas,
Orinoco-Magdalena, los cuales discurrian
hacia la cuenca de los llanos sobre la
depresion del Casanare, Arauca y Apure,
y cuando el arco estructural del Vaupés
apenas empezaba a formar la separacion
entre el Amazonas y el Orinoco. Ya con el
levantamiento de este arco y la compre-
sion generada entre el margen occidental
del continente, hace aproximadamente 11
Ma surge un afloramiento de basamento
cristalino al occidente y el Escudo propia-
mente dicho, conocido como la sierra de La
Macarena. La division entre el Amazonas
y el Orinoco nunca fue completa, y hoy
en dia se evidencia a través del canal de
Casiquiare (Mesa y Lasso 2011). Quizas
por estos eventos geologicos, la ictiofauna
registrada para la sierra de La Macarena
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Figura 9. Dendograma de similitud de Jaccard para las estaciones incluidas en el muestreo.

guarda afinidad con especies distribuidas
actualmente en el alto Rio Negro y en el
alto rio Caqueta.

En cuanto a la conexion de la Sierra con
la cuenca del rio Amazonas a través del
alto Rio Negro, las especies de los géneros
Jupiaba y Phenacogaster, pueden ilus-
trar esta relacion; ademas, Apistogramma
alacrina comparte distribucion tanto para
el alto Guaviare en el Orinoco como para el
alto Orteguaza en la cuenca del rio Caqueta
(sistema Amazonas), una distribucion reple-
gada occidentalmente desde el alto rio
Ariari a través del rio Giiejar hacia el alto
Caqueta al sur.

En otras palabras se puede clasificar
a La Macarena como un fragmento del
Escudo Guayanés con una mezcla andina,
orinoquense y amazonica, que guarda una
identidad ictiologica y geologica particular
que la define en si misma, y suscriben la
Sierra a una ecorregion (Mesa-S. et al. 2016).
También Machado-Allison et al. (2010a, b)
en el mapa de subregiones biogeograficas
del Orinoco para peces, incluyen en la
subregion llamada serrania y piedemonte

de la Macarena, todas las cuencas que
rodean la Sierra. De esta forma, el conjunto
del Guayabero y Ariari y el bloque de La
Macarena pertenecen a la misma subre-
gion, lo que le da un limite geografico mas
amplio, que va desde los 300 a 2.800 m s.n.m.,
aun asi diferenciado y tnico en la cuenca
del Orinoco.

Los endemismos también hablan de
una historia singular. Del total de espe-
cies determinado se reportan siete espe-
cies como endémicas de Colombia, cinco
descritas tanto para el costado oriental
como occidental de la sierra de La Macarena
(Bryconamericus macarenae, Corydoras
loxozonus, Nemuroglanis mariai y Laimo-
semion corpulentus), y un ciclido (Apisto-
gramma alacrina), reportado a su vez para
la cuenca alta del Amazonas. Las dos espe-
cies restantes probablemente serian nuevas
para la ciencia (Aequides spp) (Anexo 2).

Adicionalmente, la region tiene una
gran afinidad con lo reportado para el
piedemonte orinoquense, pero con una
notable preponderancia en la composicion
del orden Characiformes.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES PARA

LA CONSERVACION

La Sierra, si bien hidrograficamente perte-
nece a la cuenca del Orinoco, desde el punto
de vista biogeografico muestra semejanzas
con la cuenca alta del Rio Negro y el alto
rio Caquetda, ambas de la vertiente del
Amazonas, con un nivel de endemismo alto
(5 sp.) si se compara con otros inventarios
regionales.

Hubo localidades que tuvieron un aporte
significativo al conjunto de la abundancia
y la riqueza, sin embargo los drenajes
como cafno Barro y cano Canoas (afluentes
directos al rio Guayabero) no fueron este
caso, pero aun asi, estas dos localidades si
aportaron un gran numero de especies. En
estos drenajes se debera profundizar el
muestreo debido a su singularidad y aisla-
miento respecto a las cuencas vecinas.
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ANEXOS

Anexo 1. Estaciones de muestreo.

Ventana itio de muestre Estacion Coordenadas Al g e
m) | de humedal

Carol Cristal 1 02°15’ 48,37 N; 73° 47° 32,4” W Rio de aguas
claras
02°1603,9” N, 73° 46’ 59,1” W Rllo de aguas
Cano Cristales, sector B2 9 claras
Pailones ’ o Rio de aguas
02° 15" 45,1 N; 73° 477 30,1” W g
claras
Caiio Carno Cristales, sector Rio de asuas
. potrero frente campamento | E-3 02°15’45,4” N;73°47°13,1” W 267 8
Cristales o claras
militar
Morichal aislado via picto- | p_, 02°18°13,8” N; 73° 50’ 03,7 W 267 | Morichal
grafias
Poza aislada en sector E5 02°15 56,27 N: 73° 47 07,7 W 957 Rio de aguas
Pailones claras
Cano NN, temporal, E-6 02°15°40,6” N; 73°47° 344" W 238 Caiio
afluente Cano Cristales
Cario Barro | Caio Barro E-8 02°18’ 33,0” N; 73° 46’ 50,4” W 108 gfrgg aguas
Cafio Canoas | Cafio Canoas E-9 02° 28’ 29,8” N; 73° 44’ 33,2” W 338 gg)rg: aguas
Morichal . - .
- Morichal cafio Cajuche . 95 N[ 790 AR » :
cafio (cafio, herbazal y pastizal) E-7 02°14’ 36,1 N; 73° 46’ 23,3” W 260 Morichal
Cajuche
Cafio de morichal 1 afluente o1 p 5 NI 0 A5 2 s
Laguna El Silencio E-10 02°14’57,5” N; 73° 45’ 33,8” W 234 Morichal
Cafio de morichal 2 afluente | p 02°14’ 46,5” N; 73° 45 51,6” W 225 | Morichal
Laguna E1 Laguna EI Silencio
Silencio Laguna el Silencio E-12 02° 14’ 44,47 N; 73° 45" 44,9” W 241 Laguna
Desembocadura Cano
Laguna El Silencio al rio E-13 02°14’42,4” N; 73° 43’ 45,5” W 223 Laguna
Guayabero
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Anexo 3. Catalogo de especies de peces de Cafio Cristales y zonas aledafas. Se listan por orden alfabético segtin el nombre
comun.

—

1. Alcalde (Rineloricaria eigenmanni). 2. Anguila (Synbranchus marmoratus).

3. Arenca (Triportheus venezuelensis). 4. Bagre cuatro lineas (Pimelodus blochii).

5. Bagre paleton (Sorubim lima). 6. Bagrecito (Ochmacanthus alternus).

Lamina 1. Fotos: 1, 2, 5. German Galvis; 3, 6. Lina Ortiz (BIA-IAvH); 4. Monica A. Morales-Betancourt.
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7. Chubano (Hoplerythrinus unitaeniatus). 8. Colinegro (Hemigrammus micropterus).

9. Copeina o pirrulina (Pyrrhulina lugubris). 10. Copeina tijera (Copella metae).

11. Coporo (Prochilodus mariae). 12. Coporo colinegro (Cyphocharax cf. spilurus).

Lamina 2. Fotos: 7. Nadia Milani; 8. German Galvis; 9, 11. Monica A. Morales-Betancourt; 10, 12. Ivan Mikolji.
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Anexo 3. Continuacion.

13. Cuchillo (Gymnotus carapo). 14. Cuchillo (Microsternarchus bilineatus).

15. Cuchillo fantasma (Eigenmannia virescens). 16. Diente de perro (Acestrorhynchus falcatus).

17. Guabina (Hoplias malabaricus). 18. Guarupaya (Astyanax integer).

Lamina 3. Fotos: 13. Lina Mesa; 14, 16-18. Ivan Mikolji; 15. Lina Ortiz (BIA-IAvH).
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Anexo 3. Continuacion.

19. Guarupaya (Bryconops giacopinii). 20. Hemiodo (Hemiodus unimaculatus).

21. Leporino (Leporinus cf. ortomaculatus). 22. Marranito (Characidium sp.).

23. Marranito (Characidium steindachneri). 24. Mataguaro (Crenicichla sp.).

Lamina 4. Fotos: 19, 21, 22, 24. Ivan Mikolji; 20. Lina Ortiz (BIA-IAvH); 23. Claudia Castellanos (BIA-IAvH).
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Anexo 3. Continuacion.

L]

27. Mojarra, hembra (Apistogramma alacrina). 28. Mojarra (Bujurquina mariae).

29. Pez anual (Laimosemion corpulentus). 30. Raya tigrita (Potamotrygon orbignyi).

Laminab. Fotos: 25-27. Ivan Mikolji; 28. Maria Teresa Sierra; 29. Jorge Garcia; 30. Monica A. Morales-Betancourt.
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Anexo 3. Continuacion.

31. Sardina (Ctenobrycon spilurus). 32. Sardina (Hemigrammus sp. 1).

33. Sardina falsa (Tetragonopterus argenteus).

Lamina 6. Fotos: 31, 33. Lina Ortiz (BIA-IAvH); 32. Ivan Mikolji.
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Capitulo 4. ANFIBIOS Y REPTILES

Anfibios y reptiles

Lucas S. Barrientos, Monica A. Morales-Betancourt, Carlos A. Lasso, Gustavo Torres y Pedro
Herrera

Resumen. Dada la escasa informacion disponible sobre la diversidad de anfibios
y reptiles de la sierra de La Macarena y de Cafo Cristales en particular, se realizo
un inventario rapido de la biodiversidad herpetologica. En diez dias de muestreo
se registraron 117 ejemplares, incluyendo tanto individuos capturados como obser-
vados. Se identificaron 51 especies (24 especies de anfibios y 27 de reptiles). Los anfi-
bios estuvieron representados por seis familias, siendo la de las ranas arboricolas
(Hylidae) la familia mas abundante, seguida de Leptodactylidae y los sapos de la
familia Bufonidae. De los reptiles, los escamados (lagartijas, lagartos y serpientes)
fueron el grupo que tuvo la mayor riqueza (66%), con las serpientes como el grupo
de mayor aporte con diez especies (37%) y los lagartos, con ocho especies (29%). Las
tortugas (Testudinata) con seis especies, representan el 22% de las capturas y los
crocodilidos (Crocodylia), con tres especies el 11%. Las familias con mayor namero
de especies fueron las de las lagartijas Teiidae, seguidas de las serpientes Dipsa-
didae y los crocodilidos (Alligatoridae). Hay nuevos registros para la sierra de La
Macarena, 18 especies de anfibios y 25 especies de reptiles. Se registraron dos espe-
cies amenazadas, la tortuga terecay (Podocnemis unifilis) En Peligro y la morrocoy
(Chelonoidis carbonarius), Vulnerable.

Palabras clave. Escudo Guayanés. Especies amenazadas. Herpetofauna. Inventario.
Orinoquia.

Abstract. Given the scarce information available on the diversity of amphibians
and reptiles in the La Macarena Mountain Range and Cristales Creek in parti-
cular, a rapid inventory of herpetological biodiversity was carried out. In ten days
of sampling, 117 individuals were recorded; including both captured and observed
individuals. 51 species were identified (24 species of amphibians and 27 species of
reptiles). Amphibians were represented by six families, with tree frogs (Hylidae)
being the most abundant family, followed by Leptodactylidae and toads of the Bufo-
nidae family. Of the reptiles, scaled species (lizards, lizards and snakes) were the
group that had the greatest number of species (66%), with snakes as the largest
group with ten species (37%) and lizards, with eight species 29%). Turtles (Testudi-
nata) with six species account for 22% of catches and crocodilians (Crocodylia), with
three species, 11%. The family with the highest number of species was the Teiidae
(lizards), followed by the Dipsadidae and the crocodilians (Alligatoridae). There are
new records for the La Macarena Mountain Range, 18 species of amphibians and
25 species of reptiles. Two endangered species were recorded, the Terecay (Podoc-
nemis unifilis), listed as Endangered and the Morrocoy (Chelonoidis carbonarius),
which is listed as Vulnerable.

Barrientos, L. S., M. A. Morales-Betancourt, C. A. Lasso, G. Torres y P. Herrera. 2017. Anfibios y reptiles. Pp. 97-123 En:
Lasso, C. A. y M. A. Morales-Betancourt (Eds.). IIl. Fauna de Cafio Cristales, Sierra de La Macarena, Meta, Colombia. Serie
Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH).
Bogota, D. C., Colombia.
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Keywords. Endangered Species. Guiana Shield. Herpetofauna. Inventory. Orinoco

River Basin.

INTRODUCCION

Colombia tiene una posicion privilegiada en
términos de riqueza de especies de herpe-
tofauna a nivel mundial. Es el segundo
pais con mayor riqueza de especies de
anfibios (sapos y ranas) y el tercero de
especies de reptiles (lagartos, serpientes,
tortugas, crocodilidos) (UICN 2016). Esta
gran riqueza es el reflejo de la diversidad
de ecosistemas dada por la compleja fisio-
grafia, geologia, orografia y gradiente alti-
tudinal, en conjunto con los eventos histo-
ricos que influyeron en la conformacion de
los diferentes ecosistemas que tiene el pais
hoy dia. Pese a esta gran riqueza, Colombia
tiene una enorme cantidad de areas pobre-
mente exploradas, hecho dado por la misma
complejidad topografica que dificulta el
acceso a muchas de estas zonas, asi como
por la inseguridad de muestreo en areas
con problemas de orden publico. En este
marco de una alta diversidad faunistica y
de zonas muy poco conocidas, se suma un
factor mas, que genera gran preocupacion:
la pérdida acelerada de habitats gene-
rada por efectos antropicos (Brooks et al.
2002, Brown et al. 2016, Navas y Otani 2007,
Pimenta et al. 2005, Stuart et al. 2004). Es
asl, que es de vital importancia aumentar
el namero de inventarios faunisticos para
poder generar estimaciones reales sobre la
riqueza de especies y a partir de estos datos
tomar medidas y generar politicas para su
conservacion.

En la Orinoquia colombiana estan regis-
tradas 122 especies de reptiles (Trujillo-
Pérez et al. 2015) y 71 de anfibios (Romero
et al. 2014). Los estudios sobre la herpe-
tofauna de la cuenca del Orinoco se han
centrado en inventarios a nivel nacional,
en los cuales se discrimina la informacion
para esta region (Medem 1981, Ayala y
Castro 1986, Pérez-Santos y Moreno 1988).
En otros casos, los estudios son de caracter
mas local, con informacion sobre el piede-
monte llanero (Molano 1998); los departa-
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mentos de Casanare (Alvarez y Castillo
2010, Angarita-Sierra et al. 2013, Pedroza-
B. et al. 2014), Meta (Lynch 2006, Ramirez-
Villalba et al. 2014); el municipio de Yopal
(Buitrago y Trujillo 2011) y parte de las
cuencas del Meta y Vichada (Acosta 2016a,
b). Por ultimo, el documento mas reciente y
cercano al area de estudio, es una guia de
campo sobre los anfibios y reptiles de las
serranias del Guaviare (Mueses-Cisneros y
Caicedo-Portilla 2017).

Segun Acosta-Galvis et al. (2010), para la
Orinoquia se reconocen siete subregiones
biogeograficas de acuerdo a la herpeto-
fauna, estando el area de la Sierra dentro del
area definida como “AR2 Llanos”, donde el
esfuerzo de muestreo ha sido medio, el nivel
de conocimiento se considera alto y con baja
riqueza de especies. Sin embargo, para el
caso particular de la sierra de La Macarena
y zona aledanas a ella, la situacion no es
igual. Asi, de acuerdo a Trujillo-Pérez (2015),
es una de las areas menos exploradas en el
territorio, en especial Cano Cristales. Es por
ello que el presente inventario rapido trata
de contribuir al conocimiento de la riqueza
herpetologica de la Sierra y en especial a la
cuenca de Cano Cristales.

MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizo entre el 24
de octubre y el 3 de noviembre de 2016. Se
realizaron exploraciones diurnas entre las
8:00 y las 12:00 horas y nocturnas entre las
18:00 y las 23:00 horas. Para poder abarcar
las diferentes horas de actividad de anfibios
y reptiles. Se visitaron todos los ambientes
posibles: bosque de tierra firme, bosque
de galeria (inundable o no), morichales,
sabanas, potreros y zonas aledafas a
viviendas. Dentro de estos, se muestrearon
todos los microhdbitats posibles, inclu-
yendo 13 estaciones de muestreo (Figura 1,
Anexo 1).
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Figura 1. Estaciones de muestreo.

Para las especies terrestres, los mues-
treos se realizaron desde el nivel del suelo
hasta un maximo de 3 metros, para un
esfuerzo total de 192 horas/hombre, de las
cuales 72 fueron diurnas y 120 nocturnas.
La busqueda de los individuos se realizo
a través de busquedas libres (VES) con
captura manual (Figura 2a). Para las espe-
cies acuaticas, se realizaron los recorridos
libres en la noche entre las 19:00 y las 23:00
horas, caminando por las orillas o por el
centro (en el caso de aguas someras) del
cuerpo de agua. También se utilizo el buceo
auténomo y captura manual, entre las 9:00 y
las 12:00 en los carios de aguas claras (Cris-
tales y Barro) (Figura 2b). Se instalaron
trampas de embudo (90 cm de diametro
con 1,5 pulgadas de ojo de malla), las cuales
se dejaron aproximadamente 12 horas por
sitio de muestreo (Figura 2c).

La determinacion de las especies se
realizo a partir de las descripciones de anfi-

bios y reptiles descritos para zonas aledafnas
y con la ayuda de las guias de campo dispo-
nibles para el Amazonas y Meta (Angarita-
Sierraetal. 2013, Ayala y Castro, n. d., Camp-
bell et al. 2004, Lynch 2006, Ramirez-Villalba
et al. 2014). Algunos de los individuos se
preservaron de acuerdo a los métodos suge-
ridos por Simmons (2014). Posteriormente,
estos ejemplares fueron depositados en la
coleccion de anfibios y reptiles de 1a Univer-
sidad de los Andes y del Instituto Humboldt,
como material de referencia.

RESULTADOS

Composicion taxondémica y riqueza

de especies

En el inventario rapido se registraron 117
ejemplares que incluyen tanto individuos
capturados como observados. En total se
identificaron 51 especies, incluyendo una
especie introducida, el geko (Hemidactylus
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Figura 2. Métodos de muestreo: a) captura manual diurna; b) captura nocturna; ¢) buceo con equipo auténomo; d)
trampa de embudo. Fotos: Ivan Mikolji (a); Monica A. Morales-Betancourt (b-d).

frenatus) y una posible nueva especie parala
ciencia de rana del género Scinax (Anexo 2).
De las 51 especies, 24 corresponden
a anuros (ranas y sapos) distribuidos en
seis familias (durante los muestreos no se
encontraron salamandras, ni cecilias) y 27
especies de reptiles, distribuidos en 17 fami-
lias que pertenecen a los 6rdenes Crocody-
lia (babilla y cachirres), Squamata (lagar-
tijas, lagartos y serpientes) y Testudinata
(tortugas). El 47% de las especies corres-
ponden a anuros (ranas y sapos) y el 53%
a reptiles (lagartos, serpientes, tortugas
y cocodrilos). En el anexo 3 se muestra el
catalogo fotografico de las especies.

Anfibios

De las seis familias registradas, la familia
de las ranas arboricolas (Hylidae) fue la
que mayor numero de especies registro
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con el 42% (10), seguida de los sapos terres-
tres (Leptodactylidae) con siete especies
(29%) y los sapos de la familia Bufonidae
con cuatro especies (16%) (Figura 3). Es
importante mencionar la observacion de
una rana estrictamente acuatica (Pipa
pipa). En cuanto a la abundancia, la ranita
selvatica comun (Pristimantis vilarsi) fue la
mas abundante con el 18% (11 individuos),
le sigue la rana silbadora (Leptodactylus cf.
fuscus) con el 8% (5 individuos). No se regis-
traron especies endémicas o con alguna
categoria de amenaza ni a nivel nacional, ni
global IUCN).

Reptiles

Entre los reptiles, el orden de los esca-
mados (Squamata) que incluye a las lagar-
tijas, lagartos y serpientes, fue el que tuvo
la mayor riqueza, con el 66% de los regis-
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Figura 3. Numero de especies de anfibios registradas por familia.

tros, siendo las serpientes las de mayor
aporte con diez especies (37%) y los lagartos
(Sauria) con ocho especies (29%). El orden
de las tortugas (Testudinata) estuvo repre-
sentado por seis especies, constituyendo
el 22% de los registros y los crocodilidos
(Crocodylia), con tres especies (11%) (Anexo
2). Las familias con mayor numero de espe-
cies fueron las de las lagartijas (Teiidae),
seguidas de las serpientes (Dipsadidae) y
los crocodilidos (Alligatoridae) (Figura 4).

Las especies mas abundantes fueron la
tortuga terecay con 11 individuos (Podoc-
nemis unifilis), seguida de la galapaga
(Podocnemis vogli) con seis individuos y la
babilla (Caiman crocodilus) con cinco. De
los escamados, el lobito (Cnemidophorus
gramivagus) tuvo tres registros y la falsa
mapanare (Leptodeira annulata) dos, las
demas especies estuvieron representados
por un solo individuo (Anexo 2).

De los reptiles registrados, dos especies
se encuentran en categoria de amenaza,
la tortuga terecay (Podocnemis unifilis)
que se encuentra En Peligro y el morrocoy
(Chelonoidis carbonarius), como Vulne-
rable (Morales-Betancourt et al. 2015). Se
destaca el registro del lagarto Kentropyx
striata categorizado como Datos Insufi-
cientes (DD). Este individuo fue encontrado
caminando de dia en un area abierta cerca
de una trocha que va a “cano Barro”.

Once especies de reptiles tienen impor-
tancia por el uso que le da el ser humano, ya
sea por el consumo de su carne, el aprove-
chamiento de su piel o por las propiedades
medicinales (Anexo 2). Dos de las especies
de serpientes encontradas son venenosas:
la mapana (Bothrops atrox) y la coral de
agua (Micrurus surinamensis).

Efectividad del muestreo

Para ambos grupos (anfibios y reptiles) las
curvas de acumulacion de especies distan
de acercarse a una tendencia asintotica, por
lo que se estima que adn falta registrar una
gran cantidad de especies para Cano Cris-
tales y zonas aledanas (Figura 5).

DISCUSION

Con los resultados obtenidos en la evalua-
cion rapida se pudo aumentar la base del
conocimiento de los anfibios y los reptiles
de Carfio Cristales y dreas aledanas en la
sierra de La Macarena. Se identificaron 51
especies de las cuales 24 son anfibios y 27
reptiles. En areas relativamente cercanas
al area de estudio en las serranias del
Guaviare (La Lindosa, Cerro Azul y El
Capricho), se han registrado 33 anfibios y
55 reptiles (Mueses y Caicedo-Portilla 2017).
Enlosinventarios (RAP) realizados en otras
areas de la region Guayana (Venezuela), se
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Figura 4. Numero de especies de reptiles por familias.

encontraron valores de riqueza similares a
los de este estudio: 26 anfibios y 31 reptiles
en la cuenca alta del rio Paragua (Sefaris
y Rivas 2008); 29 anfibios y 24 reptiles en la
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cuenca alta del rio Cuyuni (Sefaris et al.
2009) y 12 especies de anfibios y 12 reptiles
en el rio Ventuari (Senaris y Rivas 2006). La
composicion y riqueza encontradas en Cano
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies observadas y colectadas durante el muestreo, discriminada en anfibios

(cuadrado) y reptiles (rombo).

Cristales es similar a la de los estudios de la
Guayana venezolana (Senaris y Rivas 2006,
2008, Sefaris et al. 2009).

Al revisar los registros de las cole-
cciones biologicas del Instituto de Investiga-
cion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt, el Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad de Nacional y La Univer-
sidad La Salle, se encontr6 que hay diez
especies de anfibios y 34 reptiles (lagartos
y serpientes) registrados en la sierra de La
Macarena y areas adyacentes, algunas de
estas especies podrian encontrarse en cano
Cristales (Anexo 4) y aumentaria la riqueza
registrada para esta zona.

Es asi que con este RAP, se encontraron
nuevos registros para la sierra de La Maca-
rena: 18 especies de anfibios y 25 de reptiles.
Esto es un claro reflejo de la falta de mues-
treo en el area. Las pocas expediciones que
se han realizado a la zona para realizar
inventarios de anfibios, fueron realizadas
principalmente en 1976 y las muestras de
reptiles —que son un poco mas abundantes-,
son resultados de los muestreos realizados
a comienzos de a los anos 90. Esto refuerza
que la zona sea considerada con nivel de
conocimiento bajo y ratifica la necesidad de
continuar investigando.

Como era de esperar, la mayoria de espe-
cies registradas son de amplia distribucion,
siendo estas una combinacion de las espe-
cies presentes tanto en el Escudo Guayanés
como en la Amazonia. Hay que destacar
que esta area es de especial importancia
como conector entre la Amazonia, la region
andina y el Escudo Guayanés en la Orino-
quia (Hernandez-Camacho et al. 1992). Esto
ultimo se refleja en la ausencia de especies
endémicas de la sierra y zonas aledanas. Es
de anotar que esta zona es de vital impor-
tancia para comprender los procesos histo-
ricos que determinaron los patrones bioge-
graficos de la region Guayana.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES PARA

LA CONSERVACION

Historicamente, el municipio de La Maca-
rena y mas especificamente Cafo Cristales,
han sido muy poco estudiados. Este trabajo
representa la primera aproximacion al cono-
cimiento de los anfibios y reptiles de cafo
Cristales, sin embargo, también muestra
claramente que es necesario realizar mayor
esfuerzo de muestreo en términos espa-
ciales y temporales.
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Si bien en su gran mayoria las especies
que habitan Cano Cristales no estin en
algan grado de amenaza, a excepcion de
la tortuga terecay (Podocnemis unifilis) y
la morrocoy (Chelonoidis carbonarius), la
gran mayoria de las especies de anfibios y
reptiles son susceptibles a cambios en el
ambiente y ocupan las posiciones basales
en las cadena trofica (siendo alimento para
otros lagartos, mamiferos y aves), por lo
que es recomendable realizar un inventario
a mayor profundidad para el area y moni-
torear el estado y densidad de algunas de
las poblaciones de estas especies. Esto con
el objetivo de que sirvan como indicadores
del estado general de los diferentes ecosis-
temas del area.
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ANEXOS

Anexo 1. Estaciones de muestreo.

Estacion Lugar Coordenadas At
(ms.n.m.)

1 Trocha Pailones -73.784 2,267

2 Camino: piscina del turista, cano Escondido y los Kioskos -73.787 2,262 257
3 Potreros aledafioos a Caro Cristal y campamento -73.793 2,261 265
4 Pailones -73.787 2,262 257
5 Morichal Cajuche -73.774 2,245 240
6 Laguna El Silencio -73.758 2,249 225
7 Sendero a la laguna del Turista -73.758 2,249 225
8 Casa de Gilberto Pinto -73.764 2,246 235
9 Cano el El Silencio -73.764 2,246 228
10 Herbasal Cafuche -73.774 2,245 268
11 Carno Cafuche -73.773 2,242 260
12 Cafo Barro -73.783 2,314 108
13 Boca de la Laguna El Silencio -73.729 2,245 223
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Anexo 3. Catalogo de especies.

& - €

1. Rana (Scinax sp.). 2. Rana (Adenomera hylaedactyla).

3. Rana arboricola gigante (Hypsiboas boans). 4. Rana arboricola gris (Scinax cf. wandae).

5. Rana arboricola punteada (Hypsiboas punctatus). 6. Rana arboricola roja (Scinax cf. ruber).

Lamina 1. Fotos: 1, 3-6. Lucas S. Barrientos; 2. Andrés Acosta.
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Anexo 3. Continuacion. Ranas y sapos

-

7. Rana chancleta (Pipa pipa). 8. Rana de casco comun (Osteocephalus taurinus).

-

9. Rana de lineas blancas (Leptodactylus mystaceus). 10. Rana miniatura de hojarasca (Pseudopaludicola
boliviana).

11. Rana pingiiina (Elachistocleis ovalis). 12. Rana platanera / topochera (Hypsiboas crepitans).

Lamina 2. Fotos: 7. Jorge Garcia; 8, 10-12. Lucas S. Barrientos; 9. Andrés Acosta.
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Anexo 3. Continuacion. Ranas y sapos

13. Rana silbadora (Leptodactylus cf. fuscus). 14. Rana terrestre de bosque (Leptodactylus cf.
colombiensis).

15. Rana terrestre de lineas amarillas 16. Ranita amarilla comun (Dendropsophus minutus).
(Lithodytes lineatus).

17. Ranita de Kennedy (Scinax cf. kennedyi). 18. Ranita garbeana (Scinax cf. garbei).

Lamina 3. Fotos: 13-18. Lucas S. Barrientos.
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Anexo 3. Continuacion. Ranas y sapos

19. Ranita selvatica comun (Pristimantis vilarsi). 20. Sapo comin (Rhinella marina).

21. Sapo comun pequen0 (Rhinella humboldti). 22. Sapo crestado (Rhinella cf. margaritifera).

23. Sapo diminuto (Amazophrynella minuta). 24. Sapo-toro amazonico (Leptodactylus cf. knudseni).

Lamina 4. Fotos: 19, 20, 22-24. Lucas S. Barrientos; 21. Camila Duran.
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Anexo 3. Continuacion. Lagartijas y Iagartos

25. Geko (Hemidactylus frenatus).

27. Lagartija (Anolis cf. chrysolepis). 28. Lagartija zanquera (Plica umbra).

29. Lagarto (Kentropyx striata). 30. Lobito (Cnemidophorus gramivagus).

Lamina 3. Fotos: 25, 27, 30. Lucas S. Barrientos; 26. Monica A. Morales-Betancourt; 28, 29. Fernando Rojas-Runjaic.
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Anexo 3. Continuacion. Lagartijas y lagartos

- '

31. Lobo pollero (Tupinambis teguixin). 32. Salamanqueja (Gonatodes concinnatus).

33. Boa arcoiris (Epicrates cenchria). 34. Cazadora (Mastigodryas boddaerti).

35. Cazadora (Helicops sp.). 36. Ciega (Epictia cf. signata).

Lamina 4. Fotos: 31, 35. Monica A. Morales-Betancourt; 32. Andrés Acosta; 33, 34. Lucas S. Barrientos; 36. Ivan Mikolji.
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Anexo 3. Continuacion. Culebras

37. Coral de agua (Micrurus surinamensis). 38. Falsa coral (Oxyrhopus petolarius).

39. Falsa mapana (Leptodeira annulata). 40. Guio perdicero / boa (Boa constrictor).

41. Mapana (Bothrops atrox). 42. Mapana de agua (Helicops angulatus).

Lamina 5. Fotos: 37, 42. Monica A. Morales-Betacourt; 38, 39. Lucas S. Barrientos; 40. Victor Capera; 41. Andrés Acosta.
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Anexo 3. Continuacion.

43. Galapago (Podocnemis vogli).

gl S

e,

47. Morrocoy amarillo (Chelonoidis denticulatus). 48. Terecay (Podocnemis unifilis).

Lamina 6. Fotos: 43, 45. Ivan Mikolji; 44, 46-48. Monica A. Morales-Betancourt.
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Anexo 3. Continuacion.

- A - N

51. Cachirre (Paleosuchus trigonatus). 52. P. palpebrosus (abajo); P. trigonatus (arriba).

Lamina 7. Fotos: 49, 50, 52. Monica A. Morales-Betacourt; 51. Ivan Mikolji.
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Aves

Sergio Losada-Prado, Elkin A. Tenorio y Mario F. Alfonso Bernal

Resumen. Mediante observaciones visuales, captura y registros auditivos, se carac-
terizo la avifauna en los alrededores de Cafio Cristales entre los 247 y 338 m s.n.m.
Durante diez dias y 12 sesiones de muestreo, se hicieron registros de aves en todos
los habitats del area en mencion. Se registraron 145 especies, siendo la familia
Tyrannidae (atrapamoscas) la que obtuvo el mayor ntimero de especies, seguida
de Thraupidae (tangaras) y Psittacidae (guacamayas, loras y cotorras). Es impor-
tante resaltar la presencia de Myrmotherula cherriei (hormiguerito de Cherrie)
especie casi-endémica; de Crypturellus duidae (tinamu patigris) categorizada como
Datos Insuficientes en el pais y otras especies que podrian ser consideradas como
“objetos de conservacion” por parte de las autoridades ambientales de la region,
como Cephalopterus ornatus (toro pizco). No se registraron especies en categoria de
amenaza ni endémicas.

Palabras clave. Area Protegida. Escudo Guayanés. Objetos de conservacién. Obser-
vacion de aves.

Abstract. Through visual observations, capture and auditory records, the bird
fauna was characterized in the surroundings of Cristales Creek between 247 and
338 m.a.s.l. During ten days and 12 sampling sessions, birds were surveyed in all
habitats in the area mentioned. A total of 145 species were recorded, with the
Tyrannidae family being the most species-rich, followed by Thraupidae and Psitta-
cidae (macaws, parrots and parrots). It is important to emphasize the presence of
Myrmotherula cherriei (Cherrie’s Antwren), a near-endemic species; and of Cryp-
turellus duidae (Gray-legged Tinamou) which is categorized as Data Deficient in
Colombia and other species that could be considered as “conservation targets” by
environmental authorities in the region, such as Cephalopterus ornatus (Amazo-
nian Umbrellabird). No threatened or endemic species were recorded.

Keywords. Bird watching. Conservation targets. Guiana Shield. Protected area.

INTRODUCCION

La sierra de La Macarena, por su tipo de
formacion geologica, ha sido de gran interés
para zodlogos y botanicos desde el inicio del
siglo pasado. Este especial interés se debe
a su tipo de formacion montanosa aislada
de los principales sistemas andinos. Sin
embargo, mas llamativo atun, es que pese
a su proximidad a los Andes, La Macarena

corresponde geologicamente a una forma-
cion relictual del Escudo Guayanés (Blake
1962). Dado lo anterior, surgieron preguntas
acerca del origen de su avifauna, de como
ésta podria ser derivada de los Andes, el
Escudo Guayanés, tierras bajas amazo-
nicas, otras regiones de la Orinoquia o0 una
convergencia de todos estos elementos.

Losada-Prado, S., E. Tenorio y M. A. Bernal. 2017. Aves. Pp. 125-155. En: Lasso, C. A. y M. A. Morales-Betancourt (Eds.). III.
Fauna de Cafio Cristales, sierra de La Macarena, Meta, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D. C., Colombia.
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No obstante, estudios realizados sobre
la avifauna han corroborado una mayor
afinidad en la composicion de especies con
las tierras bajas amazonicas (Olivares 1962).

La avifauna de la sierra de La Macarena
ha sido objeto de varias expediciones que se
dieron en un corto periodo de tiempo, entre
los anos 40 y 60. La primera en su orden, fue
llevada a cabo por Gillard (1942) y auspiciada
por el Museo Americano de Historia Natural
(Estados Unidos). Esta expedicion dirigida
hacia la mitad norte, result6 en un total
de 210 especies de aves. Posteriormente,
en una expedicion que involucré plantas y
animales hacia el mismo sector central de
la Sierra, Philipson et al. (1951), registraron
y colectaron 78 especies que eventualmente
fueron enviadas y depositadas en el Museo
Britanico en Londres. Luego, Sneidern
llevo a cabo dos colectas entre 1956 y 1957
(Cordoba-Cordoba 2009), de las cuales parte
de material fue depositado en la coleccion
de la Universidad del Cauca, pero principal-
mente enviado al Museo de Historia Natural
de Chicago (Estados Unidos), quien registro
315 especies. Con esta informacion, Blake
(1962) compilo los registros de expediciones
hasta la época y report6 un total de 335
especies para La Macarena.

Sin embargo, estas expediciones cubren
una pequena area de la extension total de la
Sierra. La expedicion de Antonio Olivares
en 1962, corresponde a la primera expedi-
cion en el sector sur de la Sierra, con una
duracion de tres meses de colecta sobre
el rio Guayabero, pasando por el sector de
Cano Cristales. Basado en las colectas de
Olivares (1962), se conoce que el sector sur
de La Macarena cuenta con 205 especies
de aves, de las cuales cinco fueron nuevos
reportes para el pais. Adicionalmente, un
registro completo de las aves de un sector
del Parque Nacional Natural Tinigua, entre
la cordillera oriental y el sector sur de La
Macarena, reportan 441 especies de aves
(Cadena et al. 2000). Estos trabajos dan un
panorama general de una las regiones con
gran diversidad y de interés biogeografico,
aunque pobremente explorado en el pais.

126

Desde el punto de vista biogeografico
la sierra de La Macarena es definida como
una de las 15 subregiones identificadas
de acuerdo a la composicion de la ornito-
fauna, y a pesar de las expediciones previas
también es considerada con un nivel de
muestreo y nivel de conocimiento bajo
(Restrepo et al. 2010).

MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo

Los registros de aves se realizaron utili-
zando métodos tradicionales como obser-
vaciones con binoculares, redes de niebla
y registros auditivos (Villarreal et al. 2004)
(Figura 2). Se disefiaron recorridos a través
de los diferentes senderos que se encuen-
tran alrededor de Cafio Cristales, lo cual
permitio la identificacion de especies en
diferentes habitats como bosques riparios,
sabanas y vegetacion riparia, vegetacion
sobre afloramientos rocosos y matorrales
-rastrojos-. Todos los recorridos se reali-
zaron con ayuda de un GPSmap 62s marca
Garmin con el cual se estimaron los tiempos,
distanciasrecorridasy coordenadas geogra-
ficas. Un total de 44,5 km fueron recorridos
en los diferentes senderos y habitats de la
zona (Anexo 1, Figura 1). Todos los registros
de las aves se realizaron entre 247 y 338 m
de altura.

Por otro lado, se emplearon seis redes
de niebla durante tres mananas consecu-
tivas lo que permitio la captura y recolecta
cientifica de diferentes especies de aves.
Se emplearon 51 metros de redes de niebla
durante quince horas totales; las redes de
niebla tenian las siguientes especificaciones
12x25m,9x25my6x 25 m. Estas se
abrian desde las 05:40 hasta las 10:40 horas.
Todas las aves recolectadas fueron proce-
sadas para la obtencion de medidas morfo-
métricas y muestras de tejidos. La prepa-
racion de pieles redondas se realiz6 in situ
en los campamentos destinados para tal fin.
Todos los ejemplares fueron depositados en
las Colecciones de Referencia del Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos
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Figura 2. Métodos de muestreo: a) registro visual; b) redes de niebla. Fotos: Ivan Mikolji (a); Sergio Losada-Prado (b).

Alexander von Humboldt y Coleccion Zoolo- de los investigadores y consultando bases
gica de la Universidad del Tolima. de datos de cantos de aves como Xeno-canto

La identificacion de especies a través de y NeotropicalBirds. En todos los casos las
cantos se realizo con base en la experiencia especies fueron identificadas con ayuda de
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la guia de Aves de Colombia Hilty y Brown
(1986) y McMullan et al. (2014).

Andlisis de la informacion

Cada uno de los registros de aves se digi-
taron en una base de datos de Excel,
acumulando un total de 427 registros
de aves con 753 individuos. Esta base de
datos fue analizada a través del programa
EstimateS version 9.1 (Colwell 1997), para
estimar la representatividad del muestreo y
analizar la informacion a través de curvas
de acumulacion de especies. Dichas curvas
tuvieron como intensidad de muestreo
doce sesiones de trabajo en diez dias, las
cuales incluyeron cada uno de los métodos
mencionados en parrafos anteriores. Los
estimadores no-paramétricos de diver-
sidad alfa fueron ACE y Chaol. Ademas,
con ayuda del modelo de acumulacion de
especies de Clench se obtuvo el numero de
especies esperadas a partir de una regre-
sion no lineal en el programa estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al. 2009); en este
mismo programa se realizo un analisis de
conglomerados empleando el indice de
similaridad de Bray-Curtis con el método
jerarquico enlace promedio. Es importante
resaltar que el valor de numero de espe-
cies estimadas por el modelo de Clench
es un valor que solo se obtiene una vez se
alcanza la asintota. También se realizo un
analisis de ordenacion MDS con el objeto
de corroborar el comportamiento de las
comunidades de aves entre localidades; 1o
anterior se llevd a cabo con el Programa
Past 3.0 (Hammer et al. 2001). Finalmente,
toda la secuencia lineal de especies -listado
general- sigue la lista del South American
Classification Committee [SACC] -siglas
en inglés- (Remsem et al. 2016) de 1la Union
Ornitolégica Americana.

RESULTADOS

Composicion taxondmica y riqueza de
especies

Se registraron 145 especies en Cano Cris-
tales y los alrededores entre los 247 y 338 m
s.n.m., distribuidas en 22 6rdenes y 46 fami-
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lias (Anexo 2). El orden més representativo
fue Passeriformes (aves de percha) con 74
especies, seguido de Psittaciformes (guaca-
mayas, loras, cotorras) con diez especies,
Columbiformes (palomas) con siete espe-
cies, Galbuliformes (jacamares) con seis
especies. Los Cuculiformes (cucos), Pele-
caniformes (garzas, coquitos) y Piciformes
(capinteros, tucanes), registraron cinco
especies cada uno. Los ordenes restantes
presentaron menos de cinco especies. Hubo
ordenes con una especie o una sola familia
como Eurypygiformes (garza del sol), Grui-
formes (colimbo selvatico), Opisthocomi-
formes (pava hedionda), Podicipediformes
(zambullidor) y Strigiformes (bthos).

Con respecto a las familias, la que
registro el mayor numero de especies fue
Tyrannidae (atrapamoscas) con 20 especies,
seguida de Thraupidae (tangaras) con 14
especies y Psittacidae (guacamayas, loras,
cotorras) con diez especies y Columbidae
(palomas) e Icteridae (turpiales, mochi-
leros, oropéndolas), con siete especies cada
una. Las demdas familias registraron cinco
0 menos especies (Figura 3). En el anexo
3 se muestran algunas de las especies
capturadas.

Las especies con mayor numero de
registros (entre 40 y 12) fueron: Bubulcus
ibis (garza bueyera), Cyanocorax viola-
ceus (carriqui violaceo), Pyrilia barrabandi
(cotorra cabecinegra), Psarocolius angusti-
frons (oropéndola comun), Pitangus sulphu-
ratus (bichofué), Ortalis guttata (guacha-
raca), Myiozetetes similis (atrapamoscas),
Psarocolius decumanus (oropéndola cres-
tada), Manacus manacus (saltarin barbi-
blanco), Tyrannus melancholicus (siriri),
Thamnophilus doliatus (batara barrado) y
Myrmeciza atrothorax (hormiguero gorgui-
negro). Otro grupo de especies tuvieron
registros entre 11 y 2 individuos durante
todo el muestreo (92 especies) (Anexo 1).
Adicionalmente, es importante resaltar
todas aquellas especies con un solo registro
(37 especies), como por ejemplo Amazilia
fimbriata (colibri ventriblanco), Amazona
amazonica (lora cariamarilla), Ardea cocoi
(garzon azul), Buteogallus meridionalis
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Tyrannidae

Thraupidae

Psittacidae
Icteridae
Columbidae
Cuculidae
Thamnophilidae
Bucconidae
Ardeidae
Accipitridae
Vireonidae
Turdidae
Picidae
Hirundinidae
Falconidae
Cotingidae
Trogonidae
Troglodytidae
Trochilidae
Tinamidae
Ramphastidae
Pipridae
Parulidae
Nyctibiidae
Galbulidae
Furnariidae
Emberizidae
Cracidae
Cathartidae
Caprimulgidae
Apodidae
Alcedinidae
Tityridae
Threskiornithidae
Strigidae
Podicipedidae
Opisthocomidae
Odontophoridae
Mimidae
Incertae Sedis
Heliornithidae
Fringillidae
Eurypygidae
Cardinalidae
Charadriidae
Burhinidae
Corvidae

o
N
N
[=2]

10 12 14 16 18 20

NUmero de especies

Figura 3. Namero de especies de aves por familias registradas en los alrededores de Cafo Cristales entre 247 y 338 m

S. . m.

(aguila sabanera) y Capsiempis flaveola
(tiranuelo amarillo), entre otras (Anexo 1).
Fueron importantes los registros de las
especies Crypturellu duidae (tinamu pati-
gris), la cual es categorizada con Datos Insu-
ficientes por Chaparro-Herrera et al. (2013).
Aunque el registro fue auditivo -sobre la
margen izquierda de Cano Cristales por
el sendero Salto del Aguila- es necesario
continuar la busqueda de la especie con el
interés de profundizar en el conocimiento

de la misma. Otra especie importante fue
Myrmotherula cherriei (hormiguerito de
Cherrie), especie casi-endémica segin
Chaparro-Herrera et al. (2013); esta especie
fue registrada en la vegetacion de soto-
bosque en los alrededores de la Laguna El
Silencio.

Los registros de especies dependientes
de bosques, dentro de la franja altitudinal
muestreada, permiten deducir quela conser-
vacion de esta zona esta contribuyendo con
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el establecimiento de poblaciones de dife-
rentes especies. Dentro de este grupo de
especies se pueden mencionar las pertene-
cientes a la familia Tinamidae (tinamues),
Cracidae (guacharacas, pavas), Trogonidae
(trogones), Bucconidae (bobos, monjitas),
Ramphastidae (tucanes), Picidae (carpi-
neteros), Psittacidae (guacamayas, loras,
cotorras), Thamnophilidae (hormigueros),
Cotingidae (cotingas o toro pizco, como
se le conoce en la region), Pipridae (salta-
rines) e Icteridae (mochileros, turpiales,
oropéndolas). De la misma forma, hay que
resaltar especies asociadas a cuerpos de
agua y bosques riberefios, tales como: Podi-
cipedidae (zambullidor), Ardeidae (garzas),
Threskiornithidae (coquitos), Heliornithidae
(colimbo selvatico), Eurypygidae (garza
del sol), Opisthocomidae (pava hedionda),
Alcedinidae (martines pescadores) y Galbu-
lidae (jacamares).

Por otro lado, a escala del paisaje se pudo
apreciar una similaridad cercana al 0,75
(siendo 0 mas similares y 1 menos similares)
entre las localidades, sendero Cano Escon-

LG
SE_NiET
HE CRAE
5E CESC
SE A

BE_LAG

SAMP
Can

CACR

dido y sendero Salto del Aguila; sendero
Laguna El Silencio y Pailones y alrededores;
constituyéndose en una comunidad consis-
tente que comparte un alto nimero de espe-
cies (Figura 4). De manera contraria la loca-
lidad Cano Cristales (habitat acuatico) solo
registré una especie asociada directamente
al habitat acuatico, como el zambullidor
(Podylimbus podiceps). Las localidades
sendero Vista Hermosa, sendero Caseta
Cano Tao Cafo Cajuche e inmediaciones
al campamento, registraron similaridades
entre 0,75 y 0,8. Para las localidades Laguna
El Silencio y Morichal Herbazal Cajuche la
similaridad entre 0,8 y 0,9 permiten deducir
que son las comunidades menos similares
a escala del paisaje, lo que se atribuye a
la presencia de una avifauna asociada a
cuerpos de agua lénticos con presencia de
bosques riberefios.

Siguiendo con el analisis a escala del
paisaje, a través del analisis multivariado
(MDS) se logro apreciar, sobre los ejes
coordenados, un grupo de localidades que
comparten comunidades de aves bastante

o5 LUE ] 1,008

Figura 4. Dendrograma de similitud entre localidades en los alrededores de Cano Cristales ente los 247 y 338 m s.n.m.
Convenciones: LAGU: Laguna El Silencio; SE_VIST: Sendero hacia Vista Hermosa; SE_CASE: Sendero hacia caseta-cano
Tao-cano Cajuche; SE_CESC: Sendero cano Escondido; SE_AGUI: Sendero Salto del Aguila; SE_ LAGU: Sendero Laguna
El Silencio; PAIL: Pailones y alrededores; CAMP: Inmediaciones campamento; CAJU: Morichal y herbazal Cajuche;

CACR: Cano Cristales habitat acuatico.
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similares como los senderos Laguna El
Silencio, Salto del Aguila, Caseta Cafo
Tao Cafio Cajuche y Cano Escondido.
Las localidades Pailones y alrededores y
sendero Vista Hermosa, se ubicaron en
lugares intermedios del anterior grupo.
Finalmente las localidades Morichal y
Herbazal Cajuche, Laguna El Silencio e
inmediaciones Campamento se ubicaron
en lugares alejados de los ejes coorde-
nados (Figura 5).

Por 1ultimo, no fueron registradas espe-
cies en categoria de amenaza, ni especies
endémicas.

Efectividad del muestreo
Los estimadores de diversidad no-paramé-
tricos ACE y Chaol permitieron obtener

una representatividad de muestreo entre
el 83% y el 87% de las especies estimadas
(Figura 6). Ademas, con ayuda del modelo
de acumulacion de especies de Clench, se
obtuvo el niimero de especies esperadas
a partir de una regresion no lineal en el
programa estadistico InfoStat, siendo 229
especies las estimadas por éste modelo de
acumulacion con un 63% de representati-
vidad (Figura 7). Es importante resaltar que
el valor del numero de especies estimadas
por el modelo de Clench es un valor que solo
se obtiene una vez se alcanza la asintota.

DISCUSION
El alto numero de especies registradas
en este estudio es un atributo importante

L]
CAMP
0,24
0,16 .
SE_CASE
L]
SE_AGUI
0,08 .
°SE_LAGU LAGU
N L]
) 0 SE_CESC
o]
©
=
©
P
o -0,08
o
(@) .
PAIL
0,16
L]
SE_VIST
-0,24-
-0,32
CAJU
'0>4 T T T e T T T T
-0,36 024 012 0 0,24 0,36 0,48 0,6

Coordinate 1

Figura 5. Andlisis de ordenacion (NMS) entre localidades en los alrededores de Cafio Cristales ente los 247 y 338 m
s.n.m. Convenciones:LAGU: Laguna El Silencio; SE_VIST: Sendero hacia Vista Hermosa; SE_CASE: Sendero hacia
caseta-cafo Tao-cafio Cajuche; SE_CESC: Sendero cafio Escondido; SE_AGUI: Sendero Salto del Aguila; SE_ LAGU:
Sendero Laguna El Silencio; PAIL: Pailones y alrededores; CAMP: Inmediaciones campamento; CAJU: Morichal y

herbazal Cajuche.
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Figura 6. Estimadores de diversidad no-paramétricos ACE (negro) y Chaol (blanco) del registro de aves en los alrede-
dores de Cano Cristales ente los 247 y 338 m s.n.m.
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies de aves registradas en los alrededores de Cafio Cristales ente los 247 y 338

m s.n.m.
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para resaltar y aunque las especies de aves
fueron inventariadas en una franja altitu-
dinal muy estrecha -menos de 100 m-; esta
area se convierte en una region potencial
para la conservacion de la avifauna. La
presencia de especies asociadas a dife-
rentes tipos de habitats como los mencio-
nados en la seccion anterior, hacen de este
un escenario ideal para que se disefien
estrategias de conservacion a nivel de espe-
cies, poblaciones y comunidades de aves. El
registro de especies de aves en vegetacion
sobre afloramientos rocosos y en bosques
riberefios, los convierte en habitats esen-
ciales para la supervivencia de poblaciones
a escala regional, por lo que la conservacion
y proteccion de estos habitats debe ser uno
de los ejes esenciales de la estrategia.

Otro escenario que debe priorizarse es
la proteccion de los bosques secundarios
porque estan siendo sometidos a la presion
de la agricultura y ganaderia, convirtiendo
los extensos bosques en potreros, lo cual
aumenta los indices de fragmentacion del
bosque en la region. Estos efectos han
sido ampliamente documentados en la
literatura cientifica (p. e. Kattan 2002), y
traen consigo reduccion de areas, efectos
de aislamiento de fragmentos de bosque,
efectos de borde en los fragmentos y
cambios en las interacciones interespe-
cificas dentro y entre fragmentos. En el
caso particular de Cafo Cristales y areas
aledanas, aun hay extensiones de bosques
que deben ser priorizados para el mante-
nimiento de poblaciones de aves a largo
plazo y otros elementos de la vida silvestre.
A esto se le suma lo propuesto por Lasso et
al. (2010) y Restrepo et al. (2010), para deno-
minar la region Macarena-Tinigua-Picachos
como un area prioritaria para conservacion.
Lo anterior implicaria la inclusion de dicha
region en alguna de las categorias de areas
protegidas existentes en el pais. Todo este
escenario se apoyaria directamente en el
listado de aves asociadas a bosques (p. e.,
tucanes, carpinteros, guacamayas, cotingas,
entre otras) que este estudio evidencio, sin
restar importancia a las especies asociadas
a vegetacion sobre afloramientos rocosos

(p. e., tinamues, atrapamoscas, colibries,
tangaras, eufonias, pinzones, entre otras).
Finalmente, cada uno de los habitats contri-
buye al establecimiento de la avifauna
regional siendo considerados de impor-
tancia para la conservacion; ademas, sigue
manteniéndose el hecho que algunas espe-
cies de aves son consideradas especies indi-
cadoras de condiciones de habitats.

Por otro lado, la importancia de la
avifauna en la region de La Macarena
radica en que se encuentra conformada por
especies de las regiones andina, amazonica
y del Escudo Guayanés. Sin embargo, en
las localidades muestreadas y por la franja
altitudinal estudiada la avifauna tiene
mas relacion con las dos ultimas regiones
mencionadas. De esta manera, al comparar
nuestros resultados con los de estudios
realizados sobre el Escudo Guayanés vene-
zolano (Lentino 2006, Lentino y Salcedo
2008, Lentino et al. 2009), se resalta el
registro de géneros de especies compartidas
como Cephalopterus, Amazona, Eupsittula,
Forpus, Chloroceryle, Pteroglossus, Pata-
gioenas, Mionectes, Myrmotherula, y espe-
cies de la familia Tyrannidae, entre otros,
lo cual estaria indicando una conexion
directa entre estas dos regiones y resalta
a la region de La Macarena como un area
que contribuye con el establecimiento de
avifauna de la gran region biogeografica del
Escudo Guayanés.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES PARA

LA CONSERVACION

El nimero de especies registrado puede
considerarse como importante puesto que
incluye especies en todos los habitats que
se encuentran en los alrededores de Cano
Cristales. Ademas, las especies asociadas
a habitats boscosos pueden ser conside-
radas como objetos de conservacion por
las autoridades ambientales. Por ejemplo,
el toro pizco (C. ornatus), una especie de
la familia Cotingidae asociada a habitats
con bosque, la cual podria llegar a ser una
especie sombrilla para esta region del pais,
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a pesar de no encontrarse en categoria
de amenaza. Sin embargo, estas especies
podrian estar siendo objeto de presion por
efecto de pérdida de habitat como conse-
cuencia de la deforestacion que pueda darse
a escala regional; lo anterior implicaria que
deben realizarse estudios que evaluen las
dinamicas poblacionales de dichas especies.

Por otra parte, desde el punto de vista
de los listados de aves en la region de La
Macarena, este estudio registré un niumero
de especies inferior a los reportados en
los afnos 40 y 60 por otros investigadores.
Sin embargo, es importante aclarar que la
franja altitudinal muestreada —casi 100 m
de altitud entre 247 y 338 m s.n.m.- corres-
ponde a una estrecha franja de distribu-
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ANEXOS

Anexo 1. Relacion de los recorridos realizados en los alrededores de Cafo Cristales entre 247 y 338 m s. n. m. (*) Actividad

con redes de niebla.

Desde campamento

Sabanas, vegetacion

. ~ K 0,5 N02°15’40,1"W-73°47°34,1” 285 riparia, vegetacion sobre
hacia Cano Cristales R
afloramientos rocosos
Sabanas, vegetacion
Sendero Salto del o - - & L
Acuila 8,2 N02°16'13,6”W-73°47'53,7 310 riparia, vegetacion sobre
g afloramientos rocosos
Hacia carretera Vista
0,5 N02°16’01,0”W-73°4721,2” 318 Vegetacion riparia
Hermosa
- Sabanas, vegetacion
Cano Hacia Pailones, Donde riparia, ve; egtaci()n sobre
Cristales | Tia Mario, camino Pica 9,2 N02°16°02,8” W-73°46’39,0” 265 paria, . g
~ . afloramientos rocosos,
Real, Cario Cajuche .
bosque secundario
Sabanas, vegetacion
Hacia Caseta, Cafio - )
~ ) 4,9 N02°14’54,7°W-73°47°29,1” 271 riparia, vegetacion sobre
Tao, Cafio Cajuche A
afloramientos rocosos
Sabanas, vegetacion
Hacia carretera Vista S o o riparia, vegetacion sobre
3,8 N02°16’01,0”W-73°47°21,2 318 .
Hermosa afloramientos rocosos,
bosque secundario
Sendero Caro Sabanas, vegetacion
Escondido® 1,5 N02°15’53,2”W-73°47°52,9” 289 riparia, vegetacion sobre
Cano afloramientos rocosos
Escondido | Hacia Cafio Escondido, Sabanas, vegetacion
La Y, Sendero Salto del 4 N02°15’38,3"W-73°47°51,9” 293 riparia, vegetacion sobre
Aguila, via caseta afloramientos rocosos
Hacia Laguna El
. . gu 0,5 N02°15’30,0”W-73°47°26,2” 274 Potreros
Silencio
Laguna El | Sendero hacia Laguna Potrer n;
- o ¢ 84 NOLO446"W-T34550,17 247 ofreros, sabanas,
Silencio El Silencio vegetacion riparia
Dentro de Laguna El
Silencio s 3 N02°14’44,6”W-73°45’50,1” 247 Vegetacion riparia
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Capitulo 5. AVES

Anexo 3. Catalogo de especies de aves. Se listan por orden alfabético segtin el nombre comun.

1. Aguila coliblanca (Geranoaetus albicaudatus).

5. Asoma sombria (Ramphocelus carbo). 6. Atrapamoscas capinegro (Myiarchus tuberculifer).

Lamina 1. Fotos y dibujos: 1. Sebastian Krieger (BIA-IAvH); 2. Juan Cristobal Calle (BIA-IAvH); 3. Sergio Losada-Prada;
4, 5. Francisco Nieto Montafio (BIA-TAvH); 6. Mayra Villanueva (BIA-IAVH).
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Anexo 3. Continuacion.

7. Atrapamoscas oriental (Contopus virens). 8. Atrapamoscas pirata (Legatus leucophaius).

= -
9. Azulejo comun (Thraupis episcopus). 10. Batara amazonico (Thamnophilus amazonicus).

11. Bichofué griton (Pitangus sulphuratus). 12. Bienparado comun (Nyctibius griseus).

Lamina 2. Fotos: 7, 11. Francisco Nieto Montano (BIA-IAvH); 8, 9. Elkin A. Tenorio; 10. Sergio Losada-Prado; 12. Andrés
F. Garcia-Londono.
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Capitulo 5. AVES

Anexo 3. Continuacion.

13. Bienparado mayor (Nyctibius grandis). 14. Cabezon aliblanco (Pachyramphus polychopterus).

17. Carriqui violaceo (Cyanocorax violaceus). 18. Cocli (Theristicus caudatus).

Lamina 3. Fotos: 13, 17. Elkin A. Tenorio; 14, 15, 16. Francisco Nieto Montafio (BIA-IAvH); 18. Sergio Losada-Prado.
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Anexo 3. Continuacion.

-

19. Copetén comun (Zonotrichia capensis).

21. Cucarachero pechiblanco (Henicorhina leucosticta). 22. Curi6 ventricastafio (Sporophila angolensis).

23. Currucutu comun, polluelo (Megascops choliba). 24. Currucutd comun, adulto (Megascops choliba).

Lamina 4. Fotos: 19, 23, 24. Sergio Losada-Prado; 20. Elkin A. Tenorio; 21, 22. Francisco Nieto Montano (BIA-IAVH).
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Anexo 3. Continuacion.

25. Elaenia copetona (Elaenia flavogaster). 26. Eufonia comin (Euphonia xanthogaster).

30. Garrapatero comun (Crotophaga ani).

Lamina 3. Fotos: 25. José Mauricio Salcedo (BIA-IAvH); 26. Francisco Nieto Montano (BIA-IAVH); 27-30. Elkin A. Tenorio.
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Anexo 3. Continuacion.

31. Garza del sol (Eurypyga helias). 32. Garza silbadora (Syrigma sibilatrix).

33. Garzon azul (Ardea cocoi). 34. Golondrina aliblanca (Tachycineta albiventer).

Y

35. Guacamaya bandera (Ara macao). 36. Guacamaya buchirroja (Orthopsittaca manilatus).

Lamina 4. Fotos: 31. Tatiana Hernandez (BIA-IAvH); 32, 36. Elkin A. Tenorio; 33-35. Francisco Nieto Montano (BIA-IAvVH).
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Anexo 3. Continuacion.

38. Guardacaminos comun (Nyctidromus albicollis).

39. Hormiguerito de Cherrie, hembra (Myrmotherula 40. Hormiguerito de Cherrie, macho (Myrmotherula
cherriei). cherriei).

41. Jacamar lugubre (Brachygalba lugubris). 42. Lora cariamarilla (Amazona amazonica).

Lamina 5. Fotos: 37, 42. Sergio Losada-Prado; 38-40. Francisco Nieto Montafio (BIA-IAvH); 41. Elkin A. Tenorio.
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Anexo 3. Continuacion.

43. Lora comun (Amazona ochrocephala).

45. Mionectes ocraceo (Mionectes oleagineus).

-_‘. . T : J" Ve ‘ \‘ 1 e AL,

47. Monjita rabiblanca (Chelidoptera tenebrosa). 48. Oropéndola amazonica (Psarocolius bifasciatus).

Lamina 6. Fotos: 43. José Mauricio Salcedo (BIA-IAVH); 44, 46. Francisco Nieto Montafio (BIA-IAVH); 45, 48. Sergio
Losada-Prado; 47. Elkin A. Tenorio.
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Anexo 3. Continuacion.

50. Parlotero aliblanco (Tachyphonus luctuosus).

A

52. Pellar comtin o alcaravan (Vanellus chilensis).

53. Perico carisucio (Eupsittula pertinax). 54. Pigua (Milvago chimachima).

Lamina 7. Fotos: 49, 51, 53. Sergio Losada-Prado; 50. Francisco Nieto Montafio (BIA-IAVH); 52. Fernando Trujillo;
54. Elkin A. Tenorio.

152



Losada-Prado et al.

Anexo 3. Continuacion.

58. Saltarin barbiblanco (Manacus manacus).

59. Saltarin rayado (Machaeropterus regulus). 60. Siriri comun (Tyrannus melancholicus).

Lamina 8. Fotos: 55-57, 59, 60. Francisco Nieto Montano (BIA-IAvH); 58. Sergio Losada-Prado.
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Anexo 3. Continuacion.

61. Suelda crestinegra (Myiozetetes cayanensis). 62. Tortolita azul (Claravis pretiosa).

65. Trogon colinegro (Trogon melanurus). 66. Turpial negro (Icterus cayanensis).

Lamina 9. Fotos: 61-64. Francisco Nieto Montano (BIA-IAvH); 65. Sergio Losada-Prado; 66. Elkin A. Tenorio.
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Anexo 3. Continuacion.

. I

69. Zorzal de Swainson (Catharus ustulatus).

Lamina 10. Fotos: 67, 68. Francisco Nieto Montano (BIA-IAvVH); 69. Elkin A. Tenorio.

FAUNA DE CARIO CRISTALES, SIERRA DE LA MAcARENA, META, CoLomBia / 155



S
=
=
=
-
T
)
k=]
=
<
g
5)
=
o
L2
1)
=




Capitulo 6. MAMIFEROS

Mamiferos

Angélica Diaz-Pulido, Tatiana Velasquez, Armando Lépez y José Alfonso y Hugo Mantilla-Meluk

Resumen. Se realizd un inventario preliminar de los mamiferos asociados a la
cuenca del Cano Cristales, sierra de La Macarena, producto de una evaluacion rapida
realizada al inicio de la temporada de aguas bajas. Se identificaron 54 especies de
mamiferos entre pequenos (voladores y no voladores), medianos y grandes. Se
registraron 117 individuos de mamiferos pequenos correspondientes a 11 especies y
4 morfotipos, de 11 géneros y seis familias, cuatro de ellas quirépteros (Emballonu-
ridae, Molossidae, Phyllostomidae y Vespertilionidae), y dos de roedores (Cricetidae
y Echymidae), llamando la atencion la relativa alta diversidad de murciélagos (emba-
lonuaridos) con respecto a las otras familias. Se registraron 41 especies de mamiferos
medianos y grandes por medio de dialogos semiestructurados y/o avistamientos,
21 especies fueron confirmadas por fototrampeo en 4.950 registros fotograficos. Los
usos de esta fauna silvestre se centran principalmente en su consumo alimenticio
como complemento a la dieta proteica de la region, seguido por la caceria de reta-
liacion y el uso medicinal. El 27,78% de los mamiferos registrados estan clasificados
en una categoria de riesgo de extincion, por lo cual se resalta la importancia de la
conservacion del area para asegurar la preservacion de estas especies.

Palabras clave. Caceria. Escudo Guayanés. Fototrampeo. Murciélagos. Orinoquia.

Abstract. A preliminary inventory of the mammals from the Cristales Creek
drainage, in the La Macarena Mountain Range, was made as a result of a rapid
assessment at the start of the low water season. 54 mammals were identified inclu-
ding small (flying and non-flying), medium and large species. A total of 117 indivi-
duals of small mammals from 11 species and 4 morphotypes from 11 genera and
six families were recorded, four of them bats (Emballonuridae, Molossidae, Phyllos-
tomidae and Vespertilionidae) and two rodents (Cricetidae and Echymidae). The
diversity of bats (embalonurids) was relatively high with respect to the other fami-
lies. Thirty-one species of medium and large mammals were recorded through semi
- structured surveys and/or sightings. 21 species were confirmed by phototraps in
4,950 photographic records. In this area wildlife is used mainly as food to comple-
ment protein in the local people’s diet, but retaliation hunting was also observed as
well as medicinal usage. 27.78% of registered mammals are classified in an extinction
risk category, which highlights the importance of conservation of the area to ensure
the preservation of these species.

Keywords. Bats. Guiana Shield. Hunting. Orinoco River Basin. Phototrap.

Diaz-Pulido, A., T. Velasquez, A. Lopez y J. Alfonso y H. Mantilla-Meluk.2017. Mamiferos. Pp. 157-183. En: Lasso, C. A. 'y
M. A. Morales-Betancourt (Eds.). IIl. Fauna de Cano Cristales, sierra de La Macarena, Meta, Colombia. Serie Editorial Fauna
Silvestre Neotropical. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D. C.,
Colombia.
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Capitulo 6. MAMIFEROS

INTRODUCCION

De las regiones naturales de Colombia,
la Amazonia Norte y particularmente la
Guayana colombiana, a la que se asocia la
sierra de La Macarena, incluye algunas de
las areas menos exploradas en su masto-
fauna (Mantilla-Meluk et al. 2009, Trujillo
et al. 2010). En particular, la documenta-
cion de la fauna de mamiferos asociada a
la sierra de La Macarena es aun escasa y
no ha cubierto la totalidad de la extension
del sistema montafioso, estando principal-
mente concentrados los esfuerzos de mues-
treo en la porcion norte del sistema. En 1942
Gilliard, lider6 una de las pocas expedi-
ciones que se han llevado a cabo en la zona
centro oriental de La Macarena, en donde
uno de los componentes de investigacion
fue el grupo de mamiferos. Llama también
la atencion, que la documentacion esta refe-
rida a intereses particulares de pocas insti-
tuciones académicas (Universidad de los
Andes y Universidad Nacional de Colombia)
y en el analisis bibliografico resaltan tres
trabajos realizados en la década de 1990 en
la porcion norte del sistema, esfuerzos que
se asocian a la presencia de la Estacion de
Investigacion del desaparecido Inderena y
un trabajo reciente realizado en la porcion
media, sobre la vertiente oriental del
sistema.

Desde el punto de vista biogeografico
la region es reconocida como una subre-
gion biogeografica denominada “Sierra de
La Macarena-M3” con influencia no solo
guayanesa sensu stricto, sino de los Andes,
de las tierras bajas de la Orinoquia y la zona
transicional Orinoco-Amazonas (Trujillo et
al. 2010).

En la region de La Macarena, Cafio Cris-
tales constituye un area que ha llamado la
atencion publica por el valor estético de su
paisaje, al combinar el curso de las aguas
cristalinas, que le dan su nombre, con las
formaciones de carcavas, pozos, saltos y
cascadas, en donde se desarrolla la planta
acuatica Macarenia clavigera, que estacio-
nalmente conforma tapetes coloridos a lo
largo de su cauce, y que en la actualidad
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constituye el principal atractivo turistico
de la region. A la fecha, los mamiferos
asociados a estos ambientes permanecen
submuestreados y los determinantes que
explican sus dinamicas ecologicas, poco
entendidos.

Este capitulo documenta una evalua-
cion rapida de la mastofauna del Cano Cris-
tales, contribuye con la elaboracion de un
inventario de las especies de mamiferos y
el analisis de las implicaciones de las activi-
dades propias del drea sobre la biologia de
estos organismos.

MATERIAL Y METODOS

Mamiferos pequerios

En esta evaluacion rapida las estaciones de
muestreo fueron distribuidas a lo largo del
curso de los cuerpos de agua, incluyendo las
localidades denominadas: Cano Cristales,
Quebrada de los Cuarzos, Charco Moriche,
Cano Pailones y Salto de La Virgen (Figura
1, Anexo 1).

Esta evaluacion rapida sumé ocho dias de
muestreo efectivo entre el 24 de octubre y el
1 de noviembre de 2016.

Muestreo de pequefios mamiferos
voladores

Se implement6 wuna combinacion de
métodos complementarios de muestreo que
incluyeron: a) capturas con redes de niebla
(set de cuatro redes de niebla por estacion:
tres redes de nueve metros y una red de 12
metros), ubicadas en el sotobosque en zonas
de paso de murciélagos y zonas abiertas
asociadas a bosques de galeria, activas
entre las 17:30 y la 1:00 horas; b) capturas
dirigidas semi-manuales en viviendas, tras
disturbio de los quirdpteros en los techos
y semi-manuales en los sistemas rocosos
asociados al cuerpo de agua. En ambos
casos, entre las 8:00 y las 15:00 horas, la red
se desplegd procurando cubrir todos los
espacios de evacuacion para los murcié-
lagos y perturbando los quiropteros con
ayuda de varillas de metal extensibles
(Figura 2).
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Figura 1. Estaciones de muestreo.

Muestreo de pequefios mamiferos

no voladores

Se desarroll6 mediante la implementacion
de un sistema de transectos de trampas
Sherman (n = 38) y trampas Victor de golpe
(n = 25) para un total de 63 trampas activas
(Figura 2). Se utilizaron dos tipos de cebo:
a) mezcla de avena, maiz y mantequilla de
mani y b) sardinas. Las trampas fueron
revisadas y recebadas cada manana.

Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo total de muestreo fue de 1.728
horas/metro/red para la evaluacion de
quiropteros y 12.096 horas/trampa para
roedores. Para evaluar la representati-
vidad del muestreo se elabor6 una curva de
acumulacion de especies en R.

Identificacion de especimenes
Una identificacion preliminar se realizo
en campo, de acuerdo a las caracteristicas

de las claves taxonomicas de murciélagos
suramericanos de Diaz et al. (2016). Se
realizo una segunda revision en el labora-
torio, una vez los craneos fueron limpiados
tras su paso por colonias de derméstidos,
evaluando caracteres dentales y craneales
de acuerdo a las claves taxonOmicas de
Gardner (2007).

Los ejemplares estan depositados en
las colecciones del Instituto de Investiga-
cion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt y 1a Coleccion de Mamiferos de la
Universidad del Quindio.

Clasificacion funcional de quirépteros

Se emplearon siete tipos de gremios
(Denzinger y Schnitzler 2013), teniendo en
cuenta no solamente su dieta, sino ademas
el tipo de ecolocalizacion y la forma de
forrajeo, definidos a partir del tipo de
habitat y no de la presa; asi: forrajeros
aéreos en espacios de borde (FAEB); forra-
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Figura 2. Métodos de muestreo: a) semi-manual, en
construcciones humanas; b) trampas Sherman | ¢)
camaras trampa. Foto: Tatiana Velasquez (a, b), Mailyn
Gonzalez (c).
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jeros aéreos en espacios abiertos (FAEA);
forrajeros con recogida pasiva en espacios
angostos (FEARP); forrajeros con recogida
activa en espacios angostos (FEARA); forra-
jeros de recogida activa/pasiva en espacios
angostos (FEARAP); forrajeros de arrastre
en espacios de borde (FAREB) y forrajeros
con capacidad de detectar aleteos en espa-
cios angostos (FCDAEA).

Mamiferos medianos y grandes
Fototrampeo

Entre el 24 de octubre y el 1 de noviembre
de 2016 se instalaron 20 camaras trampa
(Reconix) en estaciones de muestreo senci-
llas (Figura 2c¢), a lo largo de toda el area
de estudio, procurando mantener una
equidistancia entre ellas de 1 km (Figura
1, Anexo 1). Este estudio constituye el
primer ejercicio de fototrampeo que abarca
una area representativa de la region y con
un esfuerzo de muestreo suficiente para
detectar por 1o menos las especies comunes
(>400 trampas/noche) (Tobler et al. 2008).
Las camaras se mantuvieron activas hasta
mediados de diciembre.

Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo total de muestreo se calculo
como la sumatoria de los esfuerzos de
muestreo por estacion, teniendo en cuenta
las noches desde la primera fotografia del
dia de la instalacion de la camara trampa
hasta el ultimo registro fotografico (Diaz-
Pulido y Payan 2012). Para evaluar la repre-
sentatividad del muestreo se elabor6 una
curva de acumulacion de especies en R.

Identificacidn y clasificacion

de especies

Las fotografias de camaras trampa fueron
analizadas por medio del software “NAIRA:
Leyendo Biodiversidad”, para la clasifica-
cion preliminar de imagenes y la extrac-
cion de metadatos asociados a las camaras
trampa (Pulido y Diaz-Pulido 2014). La iden-
tificacion de especies siguio la taxonomia
compilada en: Wilson y Reeder (2005),
Solari et al. (2013) y Patton et al. (2015). Las
especies fueron clasificadas segun las cate-
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gorias de amenaza global de la IUCN y a
nivel nacional de acuerdo a la Resolucion
No. 0192 del Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible (2014).

Los datos de fototrampeo estan depo-
sitados en la Infraestructura Institucional
de Datos (I2D) del Instituto de Investiga-
cion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt.

Abundancia relativa

La abundancia relativa (AR) se estimo rela-
cionando el namero de registros indepen-
dientes por especie con el esfuerzo total
de muestreo (Diaz-Pulido y Payan-Garrido
2012). Se determin6 como un solo registro
independiente aquellas fotografias de la
misma especie en un rango de 30 minutos
en una estacion de muestreo.

Dialogos semiestructurados. Durante los
dias de instalacion de las camaras trampa
se indago con la comunidad local a través
de dialogos semiestructurados sobre
la presencia de mamiferos medianos y
grandes en el area de estudio y los usos de
esta fauna.
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Figura 3. Numero de especies registradas por orden.

RESULTADOS

Composicion taxonémica y riqueza

de especies

Se identificaron 54 especies entre pequenos
(voladores y no voladores), medianos y
grandes mamiferos (Anexo 2), pertene-
cientes a 10 6rdenes (Figura 3) y 30 familias
(Figura 4).

Mamiferos pequefnos

Seregistraron 117 especimenes de pequenos
mamiferos (Figura 5), correspondientes a
11 especies y 4 morfotipos, incluidos en 11
géneros y seis familias, 13 morfotipos de
quiropteros de cuatro familias (Emballonu-
ridae n=6); Phyllostomidae (n = 5); Vesper-
tilionidae (n = 1) y Molossidae (n = 1); y
dos morfotipos de roedores, en dos géneros
y dos familias (Cricetidare y Echymidae)
(Anexo 2). Llama la atencion la relativa alta
diversidad de murciélagos embalonturidos
con respecto a las otras familias. Por medio
del fototrampeo se registrdo Proechimys
oconnelli y se incluy6 una especie mas
dentro del grupo de los mamiferos pequefnos
terrestres: Metachirus nudicaudatus.

FAUNA DE CARIO CRISTALES, SIERRA DE LA MAcARENA, META, CoLomBia / 161



Capitulo 6. MAMIFEROS

Llairtatdiin
Captada
Fornidid widlare
Civetidla
Ssciuridin
Piekiewiicar
ot ldifuii
Callivricinkan
Anibsrdiy
Aismlir
Cemadar

To esibiela’
Tugrmdane
Provvonidae
Slupsieliilar
Mephiitidar
Canbrlar
Ficladie
Aaarsidae
Vesprntilmm ke
Phodlasirmmiska
Emialloausdie

|ipsstae
Falevmitlar
Py ponctiviae
Cinncnbiclar
_—
—

I ﬁmn‘rlmﬁ:rqr
I FiekeIphietare

P

I I

ia
-

Figura 4. Numero de especies registradas por familia.
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Figura 5. Numero de individuos documentados por género. En amarillo los géneros de roedores y en azul los géneros de
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Efectividad del muestreo

La curva de acumulacion de especies
de mamiferos pequefios no se estabilizo
(Figura 6), por lo que se requiere de un
incremento en el esfuerzo de muestreo para
abarcar la totalidad de especies esperadas
en el area de estudio.

[1=]

Riqueza de especes

En cuanto a la estructura funcional de
la comunidad de quirdpteros se registro un
mayor numero de individuos forrajeros de
recogida activa/pasiva en espacios angostos
(FEARAP) y forrajeros de arrastre en espa-
cios de borde (FAREB) (Figura 7).

2 4 il d
NOChes de muesinod
Figura 6. Curva de acumulacion de especies de mamiferos pequenos.
FEARAP (Frug. Nomadas) 2
FEARAP (Frug. Sedentarios) 49
FEARAP (Nectarivoros) 2
FEARA 2
FAEA 9
FAREB 48
0 10 20 30 40 50 60

Figura 7. Estructura funcional de la comunidad de quirépteros de Cafio Cristales.
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Mamiferos medianos y grandes

Se registraron 41 especies de mamiferos
medianos y grandes (Anexo 2), a partir de
los dialogos semiestructurados con la comu-
nidad y/o avistamientos. Con un esfuerzo de
muestreo de 742 trampas/noche, 21 especies
fueron confirmadas con las camaras trampas
(4.950 registros fotograficos de fauna en
16.975 imagenes de fototrampeo). Adicio-
nalmente, se registraron dos mamiferos
pequenos: el raton espinoso (Proechimys
oconnelli) y la chucha de cuatro ojos (M.
nudicaudatus). Los oOrdenes Artiodactyla
(AR = 35,45) y Rodentia (AR = 25,6) presen-
taron las especies con mayores abundancias
relativas, respectivamente: Tayassu pecari
(AR = 31,81), Pecari tajacu (AR = 3,10),
Cuniculus paca (AR = 19,81) y Dasyprocta
fuliginosa (AR = 4,99); seguidos por Perisso-
dactyla -AR = 4,45- (Tapirus terrestres, AR =
4,45) y Cingulata -AR = 4,31- (Dasypus nove-
mcinctus, AR = 3,64) (Figura 8).
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Efectividad del muestreo

El muestreo con camaras trampa fue efec-
tivo tal como se evidencia en la curva de
acumulacion de especies de mamiferos
medianos y grandes, en donde el niumero de
especies registradas se acerca al numero de
especies esperado (Figura 9).

Los usos de esta fauna silvestre se
centran principalmente en su consumo
alimenticio como complemento a la dieta
proteica de la region, seguido por la caceria
de retaliacion y el uso medicinal (Anexo
2). Los dialogos semiestructurados eviden-
ciaron la estrecha relacion entre los pobla-
dores locales y los mamiferos registrados
(41,51%). El uso de estos mamiferos es
muy frecuente y principalmente con fines
alimenticios (63,64% de las especies regis-
tradas con uso); los entrevistados indicaron
que la caceria de estas especies actual-
mente es mas de oportunidad que de acecho
y que se prefieren especies que identifican

Figura 8. Abundancia relativa de las especies registradas con camaras trampa
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Figura 9. Curva de acumulacion de especies de mamiferos medianos y grandes.

como un perjuicio para sus cultivos como
por ejemplo: zaino (Pecari tajacu), manao
(Tayassu pecari), lapa (Cuniculus paca),
guarao (Dasyprocta fuliginosa) y chigiiiro
(Hydrochoerus hydrochaeris).

El 27,78% de las especies registradas se
encuentra en una categoria de riesgo de
extincion (excluyendo aquellas especies
categorizadas como de preocupacion menor
-LC-); 14,81% de las especies estan clasifi-
cadas en una categoria de amenaza a nivel
nacional y global, el 7,41% estan casi amena-
zadas y el 5,56% de las especies presentan
datos insuficientes para su categorizacion a
nivel global (Anexo 2).

DISCUSION

La evaluacion presentada en este capitulo
constituye un aporte importante al conoci-
miento de los mamiferos del Cano Cristales
(Anexos 2y 3). Al ser una evaluacion rapida,
los registros podrian resultar insuficientes
para registrar la totalidad de mamiferos de
la region, sin embargo es una buena apro-
ximacion, mas aun cuando la informacion
disponible sobre este grupo taxonémico en

el area de estudio es escasa. Los esfuerzos
de muestreo registrados con cada una de
las metodologias de muestreo implemen-
tadas, aseguraron por lo menos el registro
de las especies mas comunes y en algunos
casos de especies raras como el perro de
orejas cortas (Atelocynus microtis) y el
perro vinagre (Speothos venaticus).

Los ordenes mas diversos fueron Carni-
vora, Chiroptera, Primates y Rodentia
(Figura 3). La alta diversidad de carnivoros
no cumple los patrones registrados en el
Neotropico y Colombia, donde se esperaria
una mayor diversidad de quirdpteros y
roedores (Solari et al. 2013). Los factores que
podrian explicar este fenomeno estan rela-
cionados con las metodologias empleadas.
El esfuerzo de muestreo de mamiferos vola-
dores aunque exhaustivo, fue mucho menor
al registrado con las demas metodologias
de muestreo de mamiferos terrestres. No
obstante, un estudio taxonémico a profun-
didad del género Peropteryx (Chiroptera),
que diferencian cuatro especies, pondria en
primer lugar al orden Chiroptera (n = 13)
con el mayor numero de especies.
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La naturaleza dinamica de los sistemas
de la Orinoquia colombiana se sustenta en
la marcada estacionalidad del ciclo pluvial
y su efecto sobre los sistemas hidricos en
la region. Este muestreo se realizo en la
temporada de transicion entre el final de
la temporada de lluvias y comienzo de la
temporada de bajas precipitaciones. Asi,
los resultados aqui obtenidos en cuanto
al registro de especies de mamiferos, son
consistentes con lo esperado para sistemas
similares en esta ventana de tiempo y es
claro que se requiere de un mayor esfuerzo
de muestreo para completar el inventario de
especies de mamiferos pequenos en el area
de estudio. De aproximadamente 100 espe-
cies de pequenos mamiferos reportados
en Solari et al. (2013) para la region orino-
quense, estudios previos desarrollados en
la sierra de La Macarena reportan puntual-
mente al menos 45 especies de quiropteros,
Sanchez Palomino et al. (1993) (n = 38);
Munoz-Saba y colaboradores (1997) (n = 18)
y Suarez-Castro y Montenegro (2015) (n =
18). Lo anterior indica que este muestreo,
con la identificacion de al menos diez espe-
cies, cubre un 21,27% de la diversidad poten-
cial, en un periodo de tiempo relativamente

corto comparado con los demas estudios
(Figura 10). Aun asi, llama la atencion que
en este porcentaje se incluyen dos taxones
que no fueron previamente reportados para
la sierra de La Macarena (Rhinchonycteris
naso y Lampronycteris brachyotis).

El Cafio Cristales y los bosques
asociados, resguardan una alta diversidad
de mamiferos medianos y grandes (n = 41),
representativos de la Orinoquia y en parti-
cular del Escudo Guayanés. La riqueza de
especies registrada es similar a otros tres
estudios en la region y alta respecto a otros
seis (Figura 11), con lo que se reafirma que
el esfuerzo de muestreo fue muy bueno
y que la riqueza de especies registradas
se acerca a lo esperado para el area de
estudio. A nivel de cuenca se han registrado
riquezas similares, pero hay que tener en
cuenta que los demas casos abarcan areas
de estudio mucho mas grandes, como por
ejemplo en la cuenca del rio Putumayo (n
= 42) (Bravo et al. 2016) o. en los rios Meta
y Bita (n=42) (Mufoz-Saba et al. 2016),
aunque solamente en el rio Bita se regis-
traron 24 especies (Mosquera-Guerra et
al. en prep.). Asimismo, en estructuras del
paisaje, morichales y cananguchales, que
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Figura 10. Comparacion del nimero de especies acumuladas versus tiempo de muestreo empleado (meses) en trabajos

sobre quirdpteros desarrollados en la sierra de La Macarena.
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en teoria albergan la mayor riqueza de
especies de la Orinoquia, se ha registrado
igual namero de especies en Venezuela
(n = 41) (Malavé-Moreno et al. 2016) y un
numero mucho menor en Colombia tanto en
la Orinoquia (n = 26) (Trujillo y Mosquera-
Guerra 2016), como en la Amazonia (n = 28)
(Acevedo-Quintero y Zamora-Abrego 2016).
Igualmente, en evaluaciones biologicas
rapidas (por sus siglas en inglés RAP) y en
areas dentro del Escudo Guyanés en Vene-
zuela y Guyana, se ha reportado un menor
numero de especies respecto a lo encon-
trado en este estudio: 22 especies para al
sur de la Guyana (Sanderson et al. 2008),
29 especies en el alto rio Paragua (Sanchez
y Ferrer 2008) y 30 especies en la cuenca
alta del rio Cuyuni (Lew et al. 2009). Estas
comparaciones demuestran que la comple-
jidad estructural y la diversidad de recursos
en el Cano Cristales son suficientes para
mantener la fauna silvestre registrada y
resaltan su importancia en la conservacion
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de la biodiversidad de la region, como un
gran representante de la misma.

El Cano Cristales y su area de influencia
alberga no solo una alta biodiversidad,
ademas incluye especies endémicas como
el roedor Proechimys oconnelli, con distri-
bucién restringida en Colombia al occidente
de la cordillera oriental entre los rios Meta
y Guaviare (Patton et al. 2015). Su estado
de conservacion es desconocido, la UICN la
categoriza como una especie con datos insu-
ficientes (DD) y con registros de ocurrencia
historicos en bosques primarios (Roach y
Naylor 2016). Salvaguardar estos bosques
es el primer paso para evitar la extincion de
esta especie antes de que logremos siquiera
conocerla.

La riqueza de especies registrada y la
identidad de las mismas, es una muestra de
una cadena trofica compleja, con un papel
importante en el equilibrio y buen funcio-
namiento de los ecosistemas asociados al
Cano Cristales. Algunas de estas especies

Figura 11. Riqueza de especies registradas de mamiferos medianos y grandes en este estudio y otros comparables.
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aportan a la regeneracion del bosque al
consumir frutos, semillas y polen (Didel-
phiomorphia, Chiroptera, Perissodactyla,
Artiodactyla, Primates y Rodentia), parti-
cipando de los procesos de polinizacion y
de dispersion, aumentando su viabilidad
a cortas y grandes distancias. Otras espe-
cies contribuyen al control de plagas al
tener como principal factor determinante
de su dieta a los insectos (Cingulata, Pilosa
y Chiroptera); asi como los grandes carni-
voros controlan las poblaciones de mesopre-
dadores (Didelphiomorphia y Carnivora)
y herbivoros (Perissodactyla, Artiodactyla
y Lagomorpha), con gran influencia en la
estructura del bosque.

En este sentido se destaca en el compo-
nente de pequenos mamiferos voladores,
la baja proporcion de formas frugivoras y
la alta proporcion de formas insectivoras.
Esto sugiere una dinamica de desplaza-
mientos locales de la fraccion frugivora de
quiropteros a nivel local e incluso regional,
que puede estar siguiendo la distribucion
gradual de la humedad relativa del suelo
y su efecto sobre el establecimiento de las
especies vegetales desde la parte alta del
sistema de Cano Cristales, que es la primera
en secarse, hacia la parte baja de la cuenca
que mantiene mayores niveles de agua
durante el periodo mas seco. El alto niimero
tanto de especies de quiropteros regis-
tradas, como de individuos capturados, es
una muestra de la importancia que repre-
sentan los sistemas rocosos sobre los que se
establece el lecho del Cano Cristales como
refugios para estos organismos. La geomor-
fologia de esta region se ha estructurado en
gran medida por el efecto erosivo del agua
sobre un material rocoso, principalmente
constituido por areniscas cuarciticas, lo
que ha resultado en sistemas de grietas,
carcavas profundas y cuevas que sirven
de refugio de una relativa alta estabilidad,
permitiendo el establecimiento de colo-
nias de murciélagos, relativamente nume-
rosas residentes del Cano Cristales. De
esta manera, se sugiere que estas colonias
de quiropteros han seleccionado aspectos
fundamentales de su biologia y ecologia de
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acuerdo a la dinamica hidrica estacional del
Cario Cristales y sus elementos bidticos.

La dominancia de Macarenia clavigera
en el lecho del cuerpo hidrico implica una
alta concentracion de biomasa del micro-
sistema representada por los colchones
de vegetacion que al parecer presentan
una estrecha relacion con la comunidad
de mamiferos. Este elemento biotico es
fundamental en el ciclo de invertebrados
acuaticos, voladores y terrestres, los cuales
cumplen al menos una parte de su ciclo
vital en él. Como consumidores secunda-
rios, los quirOpteros insectivoros caza-
dores de espacios abiertos, que constituyen
el mayor porcentaje del presente mues-
treo, se sugiere, dependen directamente
del ciclo biolégico de la M. clavigera, y es
muy probable que sus ciclos reproductivos
respondan a los periodos de transicion
hidrica, como se verifico en el alto numero
de hembras prenadas y machos con testi-
culos en posicion escrotal. De manera
andloga, el mantenimiento de la humedad
relativa del suelo y su efecto sobre la vege-
tacion asociada al Cafno Cristales, repre-
senta un refugio de concentracion para
especies de mamiferos de mayor tamarfo,
que se sospecha aumentan sus densidades
en las cercanias de los cursos de agua los
cuales persisten en la temporada de bajas
precipitaciones, situacion sustentada por el
también alto numero de especies de mami-
feros medianos y grandes documentados
en este estudio. Por ejemplo, se registro
el consumo directo de M. clavigera por un
venado (Mazama sp.) en las inmediaciones
del cano (C. A. Lasso com. pers.).

Los resultados de la clasificacion
funcional de quirépteros, encuentran su
explicacion en la alta representatividad de
los murciélagos insectivoros en la familia
Emballonuridae cuya asociacion a los
cuerpos de agua ha sido previamente sena-
lada en la literatura cientifica (Emmons y
Feer 1997, Linares 1998). En Cafio Cristales
la alta productividad estacional derivada
del crecimiento de las plantas de Maca-
renia clavigera contribuye al desarrollo del
ciclo de vida de multiples formas de inver-
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tebrados asociados al curso de agua, lo cual
podria asegurar el recurso alimenticio para
los embalontridos. La mayoria de estas
especies poseen colonias constituidas por
un bajo numero de individuos con una alta
cohesion social, usualmente organizados en
harems y pueden ser observados a plena
luz del dia, permaneciendo més activos que
otros quiropteros. Estas caracteristicas de
la biologia de los embalonuridos permiten
interpretar la fisiografia del area de estudio
como propicia para el establecimiento de
refugios para estos organismos, en los
sistemas de lajas, grietas y abrigos rocosos,
tipicos en Cano Cristales. Ademas, el predo-
minio del estrato arbustivo en el area podria
estar contribuyendo a la relativa abun-
dancia de frugivoros sedentarios del género
Carollia, cuyas especies son consumidoras
de plantas arbustivas de los géneros Piper
y Vismia, esta ultima comun en el area de
estudio.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES PARA

LA CONSERVACION

La cuenca del Cafo Cristales es un area
de importancia para la conservacion de la
comunidad de mamiferos y ha sido priori-
zada como un drea clave para la conserva-
cion de la mastofauna a nivel de la Orino-
quia (Lasso et al. 2010, Trujillo et al. 2010).
Las especies registradas en esta evalua-
cion rapida de la biodiversidad son de
gran importancia por su valor intrinseco,
su papel dentro de la cadena trofica como
dispersores, polinizadores, controladores
de plagas, herbivoros y carnivoros, modi-
ficadores del paisaje y controladores de
poblaciones. A esto se adiciona la impor-
tancia por su uso principalmente como
complemento de la dieta proteica de los
pobladores locales.

La deforestacion y fragmentacion de
las areas de bosque del Cano Cristales son
la principal amenaza para la conservacion
de las especies registradas en este estudio.
Muchas de ellas tienen preferencia por

areas de bosques maduros o secundarios
densos (p. e. A. microtis, Panthera onca,
P. occonelli, S. venaticus, Tapirus terres-
tres, Tayassu pecari) y sobre las que en su
mayoria en el pais no cuentan con acciones
de conservacion especificas, situacion que
incrementa su vulnerabilidad como especie
a los cambios en el uso del suelo. Asegurar
la preservacion del buen estado de esta
cuenca es un aporte a la conservacion de
las especies registradas en la sierra, en
particular para aquellas en mayor riesgo
de extincion (27,78% de los mamiferos
registrados).

Es indiscutible la relacion estrecha
que hay entre los pobladores locales y los
mamiferos medianos y grandes registrados
(53,66%). Sin embargo, se desconoce cual es
el impacto de las actividades de uso en los
tamanos poblacionales de estas especies
y su conservacion a largo plazo. Es indis-
pensable continuar el monitoreo de estas
poblaciones, teniendo en cuenta el contexto
historico por el que esta atravesando el
pais, en particular este territorio blindado
por la violencia ante los sistemas de explo-
tacion, que abre las puertas al turismo y a
los cambios en el uso del suelo en tierras
antes “prohibidas” y conservadas. El segui-
miento de las poblaciones registradas en
este estudio permitiria evaluar el impacto
de esta relacion hombre-fauna, por lo que se
sugiere la continuacion de este trabajo con
una fase de monitoreo.

La apertura de esta region al ecoturismo
y nuevos pobladores potencializa otra de
las amenazas a la conservacion de 1a biodi-
versidad. El nivel de riesgo de contagio de
enfermedades a la fauna silvestre se incre-
menta, particularmente en especies en las
que se ha demostrado su alta vulnerabi-
lidad a esta amenaza (p. e. Pteronura brasi-
liensis -Schenck et al. 1997-, S. venaticus
-DeMatteo 2008- y carnivoros en general
-Deem et al. 2000-). Es por esta razon que se
sugiere un control estricto a las mascotas
que pudiesen entrar al area o se encuen-
tren en las zonas perimétricas a través de
controles y jornadas de vacunacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Estaciones de muestreo.

Uruguay y Argentina. Serie Editorial Recursos
Hidrobioldgicos y Pesqueros Continentales

de Colombia. Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
(TAvH). Bogota, D. C., Colombia.

Wilson, D. E. y D. M. Reeder (Eds.). 2005.

Mammal Species of the World. A Taxonomic
and Geographic Reference. Johns Hopkins
University Press. USA. 2142 pp.

Grupo de estudio Sitio de muestreo Coordenadas Altura
(m s.n.m.)

Mamlferos pequenfios terrestres Trampas Shermman y de Golpe -73,79084 2,25503
Estacion de Redes 1 -73,79192 2,26141 266
Estacion de Redes 2 -73,79096 2,25707 260
Mamiferos pequefios voladores Estacion de Redes 3 -73,79103 2,25728 261
Estacion de Redes 4 -73,78099 2,26793 243
Estacion de Redes 5 73,7987 2,26787 285
CTCCRO1 -73,782438 2,309341 225
CTCCR02 -73,773672 2,305999 227
CTCCRO03 -73,779773 2,300415 228
CTCCR04 -73,78396 2,292642 253
CTCCRO05 -73,768829 2,247364 197
CTCCR06 -73,752587 2,255163 148
CTCCRO7 -73,767587 2,26877 166
CTCCR08 -73,791407 2,267635 289
CTCCR09 -73,796507 2,275649 375
Mamiferos medianos y grandes CTCCR10 -73,799928 2,265173 347
terrestres CTCCR11 73,785761 | 2,260175 255
CTCCR12 -73,77789 2,265684 268
CTCCR13 -73,775139 2,256268 272
CTCCR14 -73,789519 2,251501 235
CTCCR15 -73,778958 2,248476 220
CTCCR16 -73,775759 2,240571 261
CTCCR17 -73,774967 2,231823 285
CTCCR18 -73,7837 2,275322 292
CTCCR19 -73,781042 2,284029 2717
CTCCR20 -73,774592 2,277144 268
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Anexo 3. Catalogo de mamiferos de Cafio Cristales. Voladores: mu rciélagos

1. Murciélago (Artibeus planirostris). 2. Murci€lago (Carollia castanea).

3. Murciélago (Carollia perspicillata). 4. Murciélago (Eptesicus furinalis).

5. Murciélago (Glossophaga soricina). 6. Murciélago (Lampronycteris brachyotis).

Lamina 1. Fotos: Hugo Mantilla-Meluk.
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Anexo 3. Continuacion. Voladores: mur iélagos

7. Murciélago (Molossus molossus). 8. Murciélago (Peropteryx spp.).

9. Murciélago (Rhynchonycteris naso). 10. Murciélago (Saccopteryx bilineata aff.).

Terrestres

11. Raton (Transandinomys talamancaet). 12. Raton (Proechimys oconnelli).

Lamina 2. Fotos: 7-11. Hugo Mantilla-Meluk; 12. Angélica Diaz-Pulido (camara trampa).
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Anexo 3. Continuacion. Terrestres

il

13. Chucha/fara (Didelphis marsupialis).

"'

17. Chiguiro (Hydrochoerus hydrochaeris). 18. Ardilla (Notosciurus granatensis).

Lamina 3. Fotos: 13. Federico Pardo; 14-16. Angélica Diaz-Pulido (cAmara trampa); 17. Fernando Trujillo; 18. Monica A.
Morales-Betancourt.
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Anexo 3. Continuacion. Terrestres

21. Armadillo espuel6n (Dasypus kappleri). 22. Armadillo sabanero (Dasypus sabanicola).

23. Gurre (Dasypus novemcinctus). 24. Ocarro (Priodontes maximus).

Lamina 4. Fotos: 19. Andrés F. Garcia-Londono; 20, 23, 24. Angélica Diaz-Pulido (camara trampa); 21. Emilio Constantino;
22. Federico Mosquera-Guerra.
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Anexo 3. Continuacion. Terrestres

N =" h
27. Perezoso (Choloepus didactylus). 28. Manao (Tayassu pecari).

29. Saino (Pecari tajacu). 30. Venado (Odocoileus cariacou).

Lamina 3. Fotos: 25, 26, 28-30. Angélica Diaz-Pulido (camara trampa); 27. Fernando Trujillo.
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Anexo 3. Continuacion. Terrestres

35. Zorro gatuno (Puma yagouaroundi). 36. Leon (Puma concolor).

Lamina 4. Fotos: 31. Mayra Villanueva; 32-36. Angélica Diaz-Pulido (cAmara trampa).
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Anexo 3. Continuacion. Terrestres

37. Tigre (Panthera onca).

40. Perro de agua (Pteronura brasiliensis).

42. Danta (Tapirus terrestris).

Lamina 5. Fotos: 37, 40, 41. Fernando Trujillo; 38, 39, 42. Angelica Dias-Pulido (camara trampa).
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Anexo 3. Continuacion. Terrestres

43. Titi (Saimiri sciureus).

47. Marimba (Ateles belzebuth). 48. Choyo (Lagothrix lagothricha).

Lamina 6. Fotos: 43. Monica A. Morales-Betancourt; 44, 45. Andrés F. Garcia-Londono; 46. Angélica Diaz-Pulido; 47.
Sasha Cardenas; 48. Fernando Trujillo.
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Conclusiones y recomendaciones

para la conservacion

Monica A. Morales-Betancourt y Carlos A. Lasso

Con los resultados obtenidos en la evalua-
cion rapida se pudo caracterizar por
primera vez la fauna de Cano Cristales y
areas aledanas. Se identificaron 74 taxones
de invertebrados acuaticos, incluyendo dos
especies de esponjas no identificadas y 330
especies de vertebrados, entre los que se
incluyen, 80 especies de peces, 24 anfibios,
27 reptiles, 145 aves y 54 mamiferos. Esta
informacion servira como insumo técnico
para fortalecer las estrategias de conser-
vacion de la biodiversidad, incluidas en los
planes de manejo del DMI La Macarena
Zona Sur (proteccion para su preservacion).

Los valores de riqueza para los dife-
rentes grupos taxonomicos estuvieron
acordes con lo encontrado en la literatura.
Sin embargo, la curva de acumulacion de
especies para la mayoria de grupos (peces,
anfibios, reptiles, aves y pequefios mami-
feros) no se estabilizo, por lo que es reco-
mendable complementar el esfuerzo de
muestreo tal que incluyera la cobertura
de un drea mayor, mas tiempo, asi como
las diferentes épocas climaticas, ya que la
estacionalidad influye en la dispersion y
distribucion de las especies. En ese sentido
un muestreo durante 1a época de lluvias y/o
aguas altas seria fundamental.

La fauna caracterizada en Cano Cris-
tales y sus alrededores, estd asociada a
las regiones de la Amazonia y el Escudo
Guayanés en el caso particular de anfi-
bios, reptiles y aves; en peces a la cuenca
amazonica y Orinoquia, y para mamiferos
de las regiones del Orinoco y del Escudo
Guayanés. Esto confirma la importancia

que tiene la sierra de La Macarena como
area de comunicacion de las regiones de
Amazonia, Andes y Orinoquia (Llanos y
Escudo Guayanés).

La mayoria de especies registradas
son de amplia distribucion, por lo tanto el
namero de endemismos fue bajo, con cinco
especies de peces (Bryconamericus maca-
renae, Corydoras loxozonus, Nemuroglanis
mariai, Apistogramma alacrina y Laimose-
mion corpulentus) y una especie de mami-
fero, el roedor Proechimys oconnelli.

Se registraron diez especies amena-
zadas, dos tortugas: 1a terecay (Podocnemis
unifilis) y el morrocoy (Chelonoidis carbo-
narius) y ocho mamiferos: la danta (Tapirus
terrestris), el ocarro (Priodontes maximus),
el oso palmero (Myrmecophaga tridactyla),
el tigre (Panthera onca), la nutria (Lontra
longicaudis), el perro de agua (Pteronura
brasiliensis), la marimba (Ateles belzebuth)
y el choyo (Lagothrix lagothricha). También
se registro el roedor endémico, Proechimys
oconnelli y el lagarto Kentropyx striata cate-
gorizados como Datos Insuficientes (DD).
Para estas especies es prioritario establecer
un programa de monitoreo para evaluar
el estado y densidad de las poblaciones.
El monitoreo de especies clave también
servira como indicador del estado general
de los diferentes ecosistemas del area.

Se encontraron varias especies con
valor de uso. Los usos de esta fauna se
centran principalmente en su consumo
como complemento a la dieta proteica,
seguido por la caceria de retaliacion, el uso
medicinal y el ornamental. Debido a que el

Morales-Betancourt, M. A. y C. A. Lasso. 2017. Conclusiones y recomendaciones para la conservacion. Pp. 185-187. En:
Lasso, C. A. y M. A. Morales-Betancourt (Eds.). IIl. Fauna de Cafio Cristales, sierra de La Macarena, Meta, Colombia. Serie
Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH).

Bogota, D. C., Colombia.
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area es un DMI, hay realizar estudios sobre
el aprovechamiento de la fauna para carac-
terizar la actividad (cuantificar los niveles
de extraccion, identificacion de épocas de
captura y actores). Con esta informacion,
asi como con el monitoreo de las pobla-
ciones, se podria en un futuro tener bases
técnicas y establecer planes de manejo y
con esto propender por un aprovechamiento
sostenible.

Se pudo observar como la planta acua-
tica, Macarenia clavigera es un elemento
clave para la zona, no solo por lo que repre-
senta a nivel turistico ya que es el principal
atrayente de Cano Cristales dada su visto-
sidad, sino también por su papel a nivel
ecosistémico. Ademas de su funcion como
productor primario, alberga una cantidad
de insectos acuaticos, alimento para
numerosos animales como murciélagos y
peces, al igual que es habitat para peces
y alimento para algunos mamiferos como
el venado, la danta y seguramente varias
especies de aves. Esta importancia en la
cadena trofica la convierte en un elemento
clave como objeto valor de conservacion.
Al ser una especie prioritaria es indispen-
sable adelantar estudios sobre su biologia
y ecologia tal que permita brindar linea-
mientos para su conservacion.

La zona es un atractivo turistico el cual
se puede potenciar utilizado elementos
claves de la biodiversidad. En el propio
cano, dado sus aguas transparentes y
recursos acuaticos muy vistosos como la
M. clavigera y una gran variedad de peces,
se puede promover actividades de observa-
ciones subacuaticas. En el medio terrestre,
ademas del paisaje cautivador que ya
atrae a muchos visitantes, la observacion
de aves es otra actividad a promover. A
nivel mundial, muchos sitios son visitados
solo por el avistamiento de aves dejando
recursos economicos importantes en la
region. Estas actividades también se puede
aprovechar y vincular al monitoreo de las
especies, aprovechando el recurso humano
(turistas) como registradores de informa-
cion. Para esto es necesario contar con
material de apoyo como guias de campo que
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permitan la identificacion de las especies
por parte de los turistas.

De acuerdo a los resultados de la carac-
terizacion de la comunidad de macroinver-
tebrados acuaticos, los peces y las variables
limnologicas, se puede establecer que Cano
Cristales goza de buena “salud” o tiene una
integridad bidtica aceptable. Sin embargo,
es importante recordar que cualquier afec-
tacion, por pequena que sea, a nivel del
bosque de galeria (tala y quema), sabanas
circundantes (quema) y cualquier tipo de
descarga de agua (de origen doméstico o
pecuario), que afecte la transparencia y
quimica del agua, pondria en grave riego
la subsistencia de M. clavigera y parte de
la biota acuatica asociada. Para los ecosis-
temas terrestres es importante mencionar
que estan siendo sometidos a la presion de
la agricultura y ganaderia, convirtiendo los
bosques antes extensos en potreros, lo cual
aumenta los indices de fragmentacion de
los ecosistemas de la region. Esto genera
consigo no solo la reduccion de areas, sino
fenomenos de aislamiento de poblaciones
de varias especies y cambios en las inter-
acciones interespecificas dentro y entre
fragmentos. En el caso particular de Caino
Cristales y areas aledanas, aun hay exten-
siones de bosques que deben ser priori-
zados para el mantenimiento de las pobla-
ciones de la vida silvestre y acuatica.

La apertura de esta region al ecoturismo
y nuevos pobladores a la luz del “postcon-
flicto”, potencializa otra de las amenazas a
la conservacion de la biodiversidad, dado
el ingreso de fauna doméstica (depreda-
cion fauna autoctona y contagio de enfer-
medades) y una mayor presion por los
recursos de la biodiversidad y minerales.
Por estas razones se sugiere un control
estricto a las mascotas que pudiesen entrar
al area o se encuentren en las zonas peri-
féricas, a través de controles y jornadas de
vacunacion y esterilizacion de esos indivi-
duos. De la misma forma, no debe permi-
tirse ninguna actividad de piscicultura con
especies exoticas o trasplantadas de otras
cuencas.



Morales-Betancourt y Lasso

Por ultimo, hay que implementar
programas de monitoreo de especies clave.
A la fecha de la finalizacion de este estudio,
estan identificadas como tales, la Maca-
renia clavigera, los cachirres (Paleosuchus

spp) y tortugas (Podocnemis spp). Estos
seran objeto de estudio en las proximas
fases del proyecto. Queda por definir qué
especies de vertebrados terrestres y acua-
ticas, podrian ser objeto de monitoreo.
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