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Potamotrygon sp. Foto: Fernando Trujillo.
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Vista aérea del rio Bita. Foto: Fernando Trujillo.
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Prologo

El Bita nace en las sabanas de la Orinoquia,
por lo tanto no tiene una carga alta de sedi-
mentos, condicion particular para que sus
aguas sean oscuras, donde los peces reciben
sus alimentos de las copas de los arboles, que
al sentir el aumento del caudal, desprenden
sus frutos. Es un rio que mantiene una inte-
gridad ecologica practicamente primitiva. Se
caracteriza por ser una zonarica en lagunas,
morichales y contar con un largo y espeso
bosque. Es alimentado por mas de 5.000 que-
bradas y pequerios cauces que también nacen
en la cuenca y que al confluir conforman el
Bita, que recorre 710 km de distancia desde
su nacimiento en el municipio de La Primave-
ra hasta su desembocadura en el rio Orinoco,
presenta ecosistemas altamente conserva-
dos: morichales y bosques de galeria en los
que viven dantas, venados y en sus aguas se
encuentran el pavon, pez bandera del Vicha-
da, las rayas, las esponjas de agua dulce, la
tortuga charapa, la arawana azul y la sapua-
ra, caracteristicas que permiten considerar
al Bita, como el rio de la vida.

Por sus condiciones particulares es el
rio que se encuentra en mejor estado de
conservacion en la cuenca del Orinoco, es
considerado por unos autores como “Un re-
fugio natural en el Vichada”, condicion muy
particular que genera un gran compromiso
para el pais y que vale la pena cuidarlo, con-
virtiéndose en una gran oportunidad para
demostrar que el desarrollo y la conservacion
pueden ir de la mano, planteando un firme
compromiso individual y social hacia el De-
sarrollo Sostenible.

De acuerdo con lo anterior, la Corte
Constitucional lo toma como referente

para asegurar la proteccion, recuperacion
y debida conservacion del rio Atrato en el
departamento del Choco. Lo declara como un
rio sujeto de derechos y que conllevan a que
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible doblegue esfuerzos para garantizar que
los instrumentos propuestos de conservacion
y uso racional de este humedal, y ordenacion
dela cuenca lleguen a buen término para que
sigan siendo importantes referentes no solo
en Colombia sino en el mundo.

Producto de talleres, encuentros y entre-
vistas realizadas con los pobladores del rio
Bita, se obtuvo un diagnostico que permitio
conocer el territorio, sus habitantes y los
conflictos alli presentes. Por consiguiente se
reconocio que el Bita es muy importante por
los servicios que presta y porque brinda sus-
tento alas actividades productivas propias de
la region. Ademas sefialan que es una fuen-
te de vida, un ecosistema bien conservado e
importante para la preservacion de peces.

Finalmente, agradezco a todo el equipo
humano que ha venido acompafiando esta
valiosa iniciativa cuyo contenido es un impor-
tante aporte a la generacion de conocimiento
e informacion, y ejemplo de como logramos
en el marco del desarrollo sostenible, acuer-
dos de voluntades para la proteccion de
ecosistemas que garantizan buena salud de
nuestra inmensa riqueza hidrica.

Luis Gilberto Murillo Urrutia
Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Crepusculo en el rio Bita. Tortuga cabezona (Peltocephalus dumerilianus). Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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Presentacion

La Orinoquia colombiana muestra una gran
complejidad biologica, ecologica y social,
enmarcada en una cuenca hidrografica
que recoge a lo largo de todo su recorrido
las aguas de diferentes regiones naturales.
Asi, podemos hablar de una Orinoquia an-
dina, con el nacimiento de muchos de los
rios en nuestros paramos; de una Orinoquia
de piedemonte, con los bosques del Andén
andino-orinoquense; de una Orinoquia
llanera con las tierras bajas de los Llanos
inundables del Arauca, Meta, Casanare y
parte del Guaviare;y finalmente de la Ori-
noquia guayanesa, que desde los mismos
Meta y Guaviare alcanza su esplendor en
los departamentos del Vichada y Guainia.
A'lo largo de estas regiones la cuenca es
objeto de diferentes amenazas que el lec-
tor a grandes rasgos puede relacionar muy
probablemente con la mineria y agricultura
en los paramos, la tala y deforestacion en
el piedemonte —precisamente unos de los
cuatro ecosistemas mas amenazados en Co-
lombia segun los estudios de la Lista Roja
de Ecosistemas de Colombia-, las explota-
ciones agricolas y pecuarias en los Llanos
y por ultimo, los megadesarrollos agricolas
planeados o en curso en las erroneamente
denominadas “sabanas mal drenadas de
la altillanura”, las cuales no son otra cosa
que remanentes del Escudo Guayanés que
afloran en nuestro territorio, asimilando-
los ecolégicamente con el Cerrado, region
brasilena con la que comparte algunas ca-
racteristicas pero que de ninguna manera
puede equipararse.

Si bien los ecosistemas terrestres y
acuaticos de la cuenca estan amenazados
con diferentes umbrales y niveles de im-
pacto, la porcion del Escudo es la region
mas sensible frente a las intervenciones
antropicas, dada su fragilidad asociada con
razones bioticas, geoldgicas e hidrologicas.
Esta region acoge los rios de aguas cla-
ras y negras de la Guayana orinoquense,
cuya resiliencia es mucho menor en com-
paracion con la de otros rios de Colombia

y de la propia cuenca del Orinoco. Es pre-
cisamente entre este tipo de rios donde el
Bita resalta por su belleza, importancia
y también, desafortunadamente, por las
amenazas actuales y potenciales que lo
afectan. Es por ello que el Instituto Hum-
boldt y la Fundacion Omacha, en asocio
con otros miembros de la Alianza por el
rio Bita y gracias al aporte economico de
la Gobernacion del Vichada, provenientes
de inversiones de su fondo de regalias para
la investigacion, pusieron en marcha este
estudio de la biodiversidad de la cuenca
cuyos resultados tenemos el placer de pre-
sentar.

El esfuerzo realizado por mas de medio
centenar de investigadores de universidades,
institutos del Sina, ONG y las comunidades
locales, puso en evidencia la gran diversi-
dad de la cuenca del Bita: 424 especies de
plantas, tres especies de esponjas de agua
dulce (nunca antes estudiadas en Colombia),
34 especies de escarabajos coprofagos, al
menos 87 especies de macroinvertebrados
acuaticos, 11 especies de crustaceos deca-
podos entre camarones y cangrejos (una
de las mayores riquezas de la Orinoquia),
254 especies de peces (casi el doble de la ri-
queza previamente conocida), 19 especies
de anfibios, 38 de reptiles, 201 de aves y 63
de mamiferos. En cada uno de estos grupos
biologicos se encontraron ademas de amplia-
ciones del area de distribucion geografica,
nuevos registros departamentales, para
la cuenca o para Colombia, asi como para
la ciencia. Una de las razones, ademas del
profesionalismo y dedicacion de los parti-
cipantes, que determinaron por un lado el
éxito del proyecto y por otro los valores tan
elevados de riqueza y novedades cientificas,
esta claramente asociado al hecho de que los
estudios o evaluaciones biol6gicas rapidas de
la biodiversidad fueron realizadas en perio-
dos climaticos contrastantes (sequia-lluvias
y aguas bajas-altas) y con un nimero apro-
piado de especialistas. Esto garantizo tener
una idea mas real de la biodiversidad de la

BIODIVERSIDAD DEL RiO BITA, VICHADA, COLOMBIA / N



cuenca y es un llamado de atencion para que
en un futuro estos estudios de linea base o
inventarios biologicos sean realizados en
una dimension temporal mas amplia y con
suficientes recursos humanos.

Esperamos que estos insumos sean de
utilidad para las comunidades locales que
hacen uso de los recursos del rio o de su
cuenca de captacion. También considera-
mos que se trata de un material fundamental
para la gestion territorial por parte de las
autoridades municipales, departamentales
y nacionales, asi como para los empresarios
e inversores comprometidos con la conser-
vacion y el aprovechamiento sostenible de
la biodiversidad de este hermoso rio.
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Trujillo y Lasso

Resumen ejecutivo

Fernando Trujillo y Carlos A. Lasso

Dentro del proyecto “Desarrollo de un marco
conceptual, metodologico y operativo para el
establecimiento de una figura innovadora de
Rio Protegido en el rio Bita/Departamento
del Vichada”, suscrito entre la Gobernacion
del Vichada y el Instituto Alexander von
Humboldt (IAvH), se llev6 a cabo un estu-
dio entre la Fundacion Omacha y el TAvH
que incluy6 una evaluacion biologica rapida
realizada en aguas bajas y altas, en cuatro
ventanas de trabajo: Anakay, Mi Familia, La
Florida y Rampa Vieja, ubicadas en la parte
media y alta del Bita, con representatividad
en los municipios de La Primavera y Puerto
Carrefio. En conjunto, las cuatro ventanas de
trabajo cubrieron un tramo de aproximada-
mente 200 km lineales del rio. La seleccion de
estas areas tuvo en cuenta varios criterios:
1-.Que incluyera una muestra representa-
tiva de ecosistemas terrestres y acuaticos.

2-. Que fueran representativos de la cuenca
alta y media del rio.

3-. Accesibilidad.
4-. Parches anchos de bosque de galeria.

El equipo de profesionales e investi-
gadores locales incluy6 51 personas, que
evaluaron la flora, esponjas, macroinverte-
brados acuaticos, escarabajos coprofagos,
crustaceos decapodos, peces, herpetofau-
na, aves y mamiferos. El trabajo de campo
se realizo en dos periodos climaticos con-
trastantes: el primero entre el 13 y el 24 de
febrero de 2016 (época seca), y el segundo
del 26 de mayo al 5 de junio del 2016 (época
de lluvias). En ambos muestreos se coordi-
no la logistica previamente, y el ingreso de
los investigadores se hizo por via terrestre.
Las embarcaciones y la instalacion de los
campamentos se hicieron con un equipo de
avanzada.

Flora

Los muestreos de vegetacion se enfocaron
en documentar la diversidad de plantas y en
describir los diferentes tipos de coberturas
encontrados en las ventanas. Se utilizaron
tres métodos complementarios: 1) inven-
tarios generales de plantas vasculares, 2)
perfiles fisionomicos y 3) descripciones de
los estratos vegetativos. Se establecieron
doce estaciones de muestreo y se definieron
dos tipos de coberturas (bosques y sabanas)
y ocho tipos de vegetacion (bosque de rebal-
se, bosque ripario, bosque de tierra firme,
varizal, morichal, sabana de bajos, sabana
de bancos y sabanas asociadas a aflora-
mientos rocosos). En total se realizaron
1.474 colecciones botanicas, que represen-
tan 103 familias, 278 géneros y 424 especies.
La familia mas rica en especies y géneros
fue Fabaceae (37/27), seguida de Rubiaceae
(34/20), Melastomataceae (28/16), Cypera-
ceae (24/6), Poaceae (15/9), Apocynaceae
(12/9), Ochnaceae (10/4), Polygalaceae (10/4)
y Chrysobalanaceae (9/4). Los géneros mas
diversos fueron Miconia (7 especies), Scleria,
Syngonanthus, Utriculariay Polygala (5 es-
pecies cada uno), Bulbostylis, Rynchospora,
Byrsonima, Passiflora, Psychotriay Xyris (4
especies cada uno).

Entre los hallazgos de interés se encuen-
tran una posible especie nueva de Perama
(Rubiaceae) y cuatro nuevos registros para
el pais: Genlisea sanariapoana (Lentibu-
lariaceae), Sauvagesia sp. (Ochnaceae),
Polygala microspora (Polygalaceae) y Bo-
rreria pygmaea (Rubiaceae). Se reporta una
especie endémica para Colombia (Pepinia
heliophila), un género (Ophioglossum) y 23
nuevos registros para el Vichada, entre los
que se destacan las especies Drosera biflora
y Brachystele guayanensis.
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Resumen ejecutivo

Esponjas

Las esponjas de agua dulce son un compo-
nente totalmente desconocido para nuestro
pais. La cuenca media-baja y baja del Bita
no es la excepcion, y en esta evaluacion se
presentan los primeros acercamientos a la
identificacion de estos organismos en este
sector. Se registraron dos especies (Drulia
uruguayensis 'y Metania reticulata) y po-
siblemente una tercera (no identificada).
Llama la atencion la abundancia de estas
especies en bosques de rebalse del Bita. Es
necesario realizar mas prospecciones para
ampliar el registro de especies, asi como
para estudiar aspectos sobre su ecologia y
su importancia como indicadores en la ca-
lidad del agua.

Escarabajos coprofagos

Un total de 34 especies de 17 géneros de esca-
rabajos coprofagos (subfamilia Scarabaeinae)
seregistran de las dos expediciones al rio Bita;
6.249 individuos correspondientes al 32% de
las especies reportadas en la Orinoquia. En
las dos expediciones se cubrio un area de 97
kilometros en 4 localidades de los municipios
de Puerto Carreno y La Primavera, del depar-
tamento del Vichada. En total se instalaron 91
trampas que fueron revisadas a las 24, 48 y 72
horas, completando un muestreo total de 172
trampas. Los géneros con mayor riqueza de
especies fueron Canthony Dichotomius. En
cuanto a la abundancia, los géneros Uroxys
y Canthon fueron los mas representativos,
juntos suman el 74,5% de los ejemplares colec-
tados. Dos nuevos registros de especies para
la Orinoquia colombiana se encontraron en
el Bita: Malagoniella astyanaxy Copropha-
naeus gamezi, asi mismo Canthon juvencus,
Coprophanaeus telamon, Diabroctis mimas,
Dichotomius nisus, Ontherus appendiculatus,
Phanaeus haroldiy Sulcophanaeus leander,
son nuevos registros para el Vichada.

Macroinvertebrados acuaticos

Las comunidades de macroinvertebrados
asociados a los diferentes microhabitats en-
contrados en los ecosistemas acuaticos se
muestrearon empleando la red D, draga de
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volumen conocido y colecta visual. En total
se muestrearon 22 estaciones: nueve (9) en la
parte media-alta del rio y 13 en la parte baja.
Del total de las estaciones, nueve (9) fueron
colectadas en cafios, cinco (5) fueron en el cauce
principal del rio Bita, cuatro (4) en lagunas, tres
(3) en madreviejas y una (1) en un morichal.
Se encontro un total de 26 familias distribui-
das en nueve ordenes, las familias que mas se
observaron fueron Guerridae, Notonectidae,
Palaemonidae y Libellulidae y las que aparecie-
ron con menor frecuencia fueron Corydalidae,
Gomphiidae y Tabanidae. Los microhabitats
encontrados en campo fueron hojarasca, raices,
troncos y sedimentos. Donde se observo mayor
cantidad y variabilidad de individuos fue en la
hojarasca, seguida de las raices, mientras que
en los troncos y sedimentos la observacion de
individuos fue menor.

Crustaceos

En el componente de crustaceos decapodos,
se muestrearon 30 estaciones donde se co-
lectaron 2.756 ejemplares. Se identificaron
10 especies de camarones y una de cangrejo.
Lariqueza de la zona es alta (11 especies), con
respecto a estudios anteriores realizados en
otras subcuencas del Orinoco. Se registra por
primera vez para Colombia cuatro especies
de camarones, dos del género Pseudopale-
mom (P, gouldingiy P. nigramnis) y dos del
género Macrobrachium (M. dierythrumy M.
manningi).

Peces

Para evaluar la comunidad de peces, se eva-
luaron 67 estaciones distribuidas a lo largo de
la cuenca: 42 para la época seca y 26 para la
época de lluvias. Se registro un total de 33.648
ejemplares distribuidos en 254 especies, 42
familias y 13 ordenes. Characiformes y Silu-
riformes fueron los 6rdenes mas diversos y
abundantes. Para la cuenca se registraron 25
especies migratorias, 100 ornamentales, 25 de
importancia pesquera, una en peligro y cinco
con algun grado de amenaza. De las 254 es-
pecies colectadas, tres son endémicas para el
pais, estando presentes exclusivamente en la
cuenca del rio Orinoco: Melanocharacidium
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pectorale, Hydrolycus tatauaiay Acestridium
colombiensis. De las especies registradas, cin-
co se encuentran categorizadas en distintos
grados de amenaza.

Anfibios y reptiles

Se reportan 18 especies de anfibios y 38 de
reptiles. Se resalta el hallazgo de varias
especies que reflejan el cardcter estacional
de la cuenca y la ausencia de muestreos en
la zona, debido a que estos constituyen los
primeros registros para el departamento
del Vichada. Es de gran importancia la pre-
sencia de la especie Boana wavrini, siendo
abundante en la cuenca y estando presente
tanto en época de lluvias como en época seca,
asi como la especie de coral Micrurus nat-
tereri, que fue encontrada durante la época
de aguas altas. Algunas especies estuvieron
representadas por un solo individuo dado su
caracter biologico relacionado con las areas
abiertas de sabana o por su comportamiento
criptico. Se identific6 la importancia de los
ecosistemas terrestres y acuaticos asociados
al Bita para la herpetofauna de la region, asi
como algunas de sus principales amenazas.

Aves

La combinacion de diferentes métodos per-
mitio el registro de 201 especies de aves, de
50 familias y 22 o6rdenes. De estas especies,
74 solo fueron encontradas en época seca,
31 en época lluviosa y 96 fueron registradas
en ambas épocas. Se reportan ocho especies
migratorias, siendo seis de estas migrato-
rias boreales, una migratoria austral y una
que presenta migracion neartico-tropical.
Del total de especies reportadas, 22 no te-
nian reportes en esta zona del Vichada o se
restringen a regiones de la cuenca del Bita
diferentes a las muestreadas. Se discuten
los resultados obtenidos en el contexto de lo
que se conoce sobre la avifauna de la region,
haciendo énfasis en el rol que parecen tener

ciertos habitats en el mantenimiento de la
diversidad de aves en el Bita.

Mamiferos

Se registraron 63 especies de mamiferos en
cuatro ventanas en la cuenca media-alta y
media del rio Bita, en dos periodos clima-
ticos: época seca y de lluvias. Las especies
estan distribuidas en 11 érdenes, 22 familias,
12 subfamilias y 51 géneros. El orden Chi-
roptera aporto el mayor ntimero de especies
(S: 37 sp., 58,7%), Carnivora (S:8 sp., 12,7%),
Rodentia (S:6 sp., 9,5%), Didelphiomorphia,
Pilosa, Artiodactyla y Primates (S:2 sp.,
3,2%), Cingulata, Perissodactyla, Cetacea
y Lagomorpha presentaron el menor nua-
mero de especies (S:1 sp., 1,6%). La riqueza
reportada representa alrededor del 12,1%
de la mastofauna nacional. Los registros de
especies claves, potenciales objetos de con-
servacion como: Inia geoffrensis (tonina),
Pteronura brasiliensis (nutria gigante) y
Lontra Iongicaudis (nutria neotropical) aso-
ciados a ecosistemas acuaticos y terrestres,
como Panthera onca (jaguar), Puma concolor
(puma) y Tapirus terrestris (danta), permi-
ten corroborar la importancia ecologica y
funcional de la cuenca del Bita para este gru-
po taxonomico, sustentado por la constante
oferta de recursos (agua, alimento y refugio)
en escalas espaciales y temporales distintas,
ademas de funcionar como corredor biologi-
co entre la altillanura y el Escudo Guyanés,
garantizando las areas minimas requeridas
para conservar poblaciones viables de estas
especies en la ecorregion.

Esta iniciativa de monitoreo de la biodi-
versidad de la cuenca del rio Bita constituye
un aporte muy valioso al conocimiento de
rios de la altillanura en la Orinoquia co-
lombiana. La informacion generada fue
ingresada con el sistema Darwin Core al
12D del Instituto Humboldt, con un total de
22.748 registros, lo que constituye un aporte
muy valioso y representativo.
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Executive summary

Fernando Trujillo y Carlos A. Lasso

Within the framework of the project “De-
velopment of a conceptual, methodological
and operational framework to establish an
innovative Protected River figure for the
Bita river in the Department of Vichada,
Colombia”, signed between the Vichada
Government and the Alexander von Hum-
boldt Institute (IAvH) we developed a
study of the biodiversity between the Oma-
cha Foundation and the IAvH. This study
was implemented at four exemplary sites:
Anakay, Mi Familia, La Florida and Rampa
Vieja, located in the middle and upper parts
of the Bita River drainage, which included the
representative municipalities of La Primav-
era and Puerto Carreno. Altogether, the four
sites covered a section of approximately 200
linear kilometers of the river. The selection of
these sites took into account several criteria:

1. That a representative samples of both ter-
restrial and aquatic ecosystems be included.

2. That they were representative of both the
upper and middle river drainage.

3. Accessibility.
4. Inclusion of wide patches of gallery forest

The team of professionals and local re-
searchers included 51 people, who evaluated
the flora, macro-invertebrates, coprophage
beetles, decapod crustaceans, fish, herpeto-
fauna, birds and mammals. Fieldwork was
carried out in two contrasting climatic pe-
riods: the first between February 13 and 24,
2016 (dry season), and the second from May
26 to June 5, 2016 (rainy season).

In both sampling expeditions, the logis-
tics were previously coordinated, and the
researchers’ access was made by land. The
boats and the installation of the camps were
made by an advanced logistics team.

Flora

Vegetation sampling focused on docu-
menting the diversity of plants and
describing the different types of cover
found at the sites. Three complementary
methods were used: 1) general invento-
ries of vascular plants, 2) physiognomic
profiles and 3) descriptions of the veg-
etative strata. 12 sampling stations were
established and two types of cover (forest
and savanna) and eight types of vegeta-
tion (floodplain forest, riparian forest,
mainland forest, varizal, morichal, low
savanna, hill savanna and associated
savannas with Guyana Shield rocky out-
crops). In total, 1,474 botanical collections
were made, representing 103 families, 278
genera and 424 species. The family rich-
est in species and genera was Fabaceae
(37/27) followed by Rubiaceae (34/20),
Melastomataceae (28/16), Cyperaceae
(24/6), Poaceae (15/9), Apocynaceae (12/9),
Ochnaceae (10/4), Polygalaceae (10/4) and
Chrysobalanaceae (9/4). The most diverse
genera were Miconia (7 species), Scleria,
Syngonanthus, Utricularia and Polygala (5
species each), Bulbostylis, Rynchospora,
Byrsonima, Passiflora, Psychotria and
Xyris (4 species each).

Among the findings of interest are a pos-
sible new species of Perama (Rubiaceae) and
four new records for the country: Genlisea
sanariapoana (Lentibulariaceae), Sauva-
gesia sp. (Ochnaceae), Polygala microspora
(Polygalaceae) and Borreria pygmaea (Ru-
biaceae). One endemic species is reported
for Colombia (Pepinia heliophila), one genus
(Ophioglossum) and 23 new records for Vi-
chada Department, among which are the
species Drosera biflora and Brachystele
guayanensis.

Freshwater sponges
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Freshwater sponges are a totally unknown
component for our country. The middle-low
and lower sections of the Bita River drain-
age are no exception, and in this report the
first attempts to identify these organisms in
this sector are presented. Two species were
identified (Drulia uruguayensis and Metania
reticulata) and possibly a third which has
to be corroborated in laboratory. The abun-
dance of these species in floodplain forests
along the shores of the Bita River is striking.
Further surveys are needed to expand spe-
cies registration, as well as to study aspects
of its ecology and its importance as indica-
tors of water quality.

Coprophagous beetles

A total of 6249 individuals of coprophagous
beetles (Subfamily Scarabaeinae), clas-
sified in 17 genera and 34 species, were
collected during the two expeditions to
the Bita River. This corresponds to 32%
of all species reported from the Orinoco
River Basin. In both expeditions an area of
97 kilometers was covered in 4 sites near
the municipalities of Puerto Carrefno and
La Primavera in Vichada Department. In
total, 91 traps were installed, which were
reviewed at 24, 48 and 72 hours, completing
a total sampling of 172 traps. The genera
with the greatest species richness were
Canthon and Dichotomius. In terms of
abundance, the genera Uroxys and Can-
thon were the most numerous, together
accounting for 74.5% of the specimens
collected. Two new species records for
the Colombian Orinoco River Basin were
found in the Bita River: Malagoniella asty-
anax and Coprophanaeus gamezi, as well
as Canthon juvencus, Coprophanaeus
telamon, Diabroctis mimas, Dichotomius
nisus, Ontherus appendiculatus, Phanaeus
haroldi and Sulcophanaeus leander, which
are new records for the department of Vi-
chada.

Aguatic macroinvertebrates
The macroinvertebrate communities associ-
ated with the different microhabitats found
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in aquatic ecosystems were sampled using
a D net, known volume dredge and visual
collection. In total, 22 stations were sampled:
nine in the mid-upper part of the river and 13
in the lower part. Of the total of the stations,
nine were collected in creeks, five were in
the main channel of the Bita River, four in
lagoons, three in oxbow lakes and one in a
morichal (palm forest stream). A total of
26 families distributed in nine orders were
collected, the families that were observed
more were Guerridae, Notonectidae, Palae-
monidae and Libellulidae and those that
appear less frequently were Corydalidae,
Gomphiidae and Tabanidae. The microhabi-
tats found in the field were leaf litter, roots,
logs and sediments. Where higher numbers
and variability of individuals were observed,
leaf litter was observed, followed by roots,
while in logs and sediments the observation
of individuals was lower.

Crustaceans

For decapod crustaceans, 30 stations were
sampled, and 2,756 specimens were collected.
Ten species of shrimp and one of crab were
identified. The richness of the area is high
(11 species), with respect to previous studies
carried out in other sub-draianges of the Ori-
noco River Basin. Four species of shrimp are
recorded for the first time for Colombia, two
of the genus Pseudopalemom (P. gouldingi
and P. nigramnis) and two species of Macro-
brachium (M. dierythrum and M. manningi).

Fishes

To evaluate the fish community, 67 collecting
stations distributed along the drainage were
evaluated: 42 for the dry season and 26 for
the rainy season. A total of 33,648 specimens
were distributed in 254 species, 42 families
and 13 orders. The Characiformes and Silu-
riformes orders were the most diverse and
abundant. For the drainage, there were 25
migratory species, 100 ornamental species,
25 of fishery importance, one in danger and
five with some degree of threat. Of the 254
species collected, tree are endemic for the
country, being exclusively present in the
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Orinoco River Basin (Melanocharacidium
pectorale, Hydrolycus tatauaia and Aces-
tridium colombiensis).

Herpetofauna

There are 19 species of amphibians and 38
reptiles reported. The discovery of several
species highlights the seasonal nature of the
drainage and the absence of previous sam-
pling in the area, since many are the first
records for the department of Vichada. The
presence of the species Boana wavrini is
of great importance; it is abundant in the
drainage and present in both the rainy and
dry seasons, as well as the species Micrurus
surinamensis, which was found during the
high waters. Some species were represented
by a single individual given their biological
character related to open savanna areas or
their cryptic behavior. The importance of the
terrestrial and aquatic ecosystems associ-
ated with the Bita River for the herpetofauna
of the region was identified, as well as some
of the main threats.

Birds

The combination of different methods al-
lowed the registration of 201 species of
birds of 50 families and 22 orders. Of these
species 74 were only found in the dry sea-
son, 31 only in the rainy season and 96 were
recorded in both seasons. Eight migratory
species are reported, six of which are boreal
migratory, one austral migratory and one
that presents nearctic-tropical migration.
Of the total number of species reported, 22
had no reports in this area of Vichada or
are restricted to regions of the Bita River
drainage different from those sampled. The
results obtained in the context of what is
known about the avifauna of the region are
discussed, emphasizing the role that certain
habitats seem to have in maintaining the
diversity of birds in the Bita River.

Mammals

Sixty-three mammal species were recorded
from four working sites in the mid-upper and
middle Bita River drainage, in two contrast-
ing climatic periods: low and high waters.
The species are distributed in 11 orders, 22
families, 12 subfamilies and 51 genera. The
Chiroptera order contributed the highest
number of species (S: 37 sp., 58.7%), Carniv-
ora (S: 8 sp., 12.7%), Rodentia (S: 6 sp., 9.5%),
Didelphiomorphia, Pilosa, Artiodactyla and
Primates (S: 2 sp., 3.2%), Cingulata, Peris-
sodactyla, Cetacea and Lagomorpha had the
lowest number of species (S: 1 sp., 1.6%). The
mammal species richness reported repre-
sents about 12.1% of the national mastofauna.
The records of key species, which are po-
tential conservation targets such as Inia
geoffrensis (freshwater dolphin), Pteronura
brasiliensis (giant river otter) and Lontra
Iongicaudis (neotropical otter) associated
with aquatic habitats, as well as species
from terrestrial ecosystems such as Pan-
thera onca (jaguar), Puma concolor (puma)
and Tapirus terrestris (danta), allow us to
corroborate the ecological and functional
importance of the Bita River drainage for
mammals which supplies a constant sup-
ply of resources (water, food and shelter)
at different spatial and temporal scales
besides functioning as a corridor between
the high savannahs and the Guyana Shield,
guaranteeing the minimum areas required
to conserve viable populations of these spe-
cies for this ecoregion.

This initiative to monitor the biodiversity
of the Bita River drainage constitutes a very
valuable contribution to the knowledge of
rivers of the high savannahs in the Colom-
bian Orinoco River Basin. The information
generated was entered with the Darwin Core
System to the 12D of the Humboldt Institute,
with a total of 22,748 records, which is a very
valuable and significant contribution.
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Introduccion

Fernando Trujillo & Carlos A. Lasso

Durante los ultimos diez anos se ha venido
consolidando informacién muy valiosa sobre
los ecosistemas y especies de la Orinoquia
(Ferrer et al. 2009, Usma y Trujillo 2011,
Trujillo et al. 2014, Lasso et al. 2014). Dife-
rentes procesos economicos y el creciente
interés del Gobierno Nacional y Regional
en desarrollar productivamente esta region
han disparado alertas en el sector académi-
co para buscar mecanismos que aseguren
su conservacion (Correa et al. 2006; An-
drade et al. 2009). Una de las iniciativas
mas importantes fue la identificacion de
areas prioritarias para la conservacion de
la Orinoquia, que se desarrollo de manera
conjunta con Venezuela y que identifico 21
areas estratégicas (Lasso et al. 2010).

De estas 21 areas priorizadas, 1a mayoria
se enfocaron en la importancia de cuencas
hidrograficas clave para el mantenimien-
to de la biodiversidad, reconociéndose que
existe un gran vacio a nivel nacional con
la conservacion de cuerpos de agua tanto
Iénticos como I6ticos. Las areas protegidas
del sistema nacional con frecuencia usan
sistemas fluviales para determinar sus
limites, pero nunca es claro si el rio hace
parte o no del area protegida. De la misma
manera la mayoria de planes de manejo
de estas areas tienen un enfoque mas te-
rrestre que acuatico, dejando estas zonas
sin la debida atencion de manejo (Trujillo
et al. 2013). Esta preocupacion ha venido
motivando al sector académico y politico a
plantear diferentes estrategias para incluir
el sistema de humedales en las prioridades
de conservacion a nivel nacional. Los avan-
ces se han presentado en varios frentes, el
primero de ellos es con la politica hidrica

de Colombia que dio pie a la figura de los
planes de ordenamiento de las cuencas hi-
drograficas (POMCAS) implementadas por
las Corporaciones Autonomas en sus areas
de jurisdiccion. En este caso, si bien repre-
senta una figura importante, se queda mas
enfocada al manejo del recurso agua, pero
se queda corta en la dimension ecosistémi-
cay en la biodiversidad que soportan estos
rios. Otra importante iniciativa corresponde
alinventario y delimitacion de los humeda-
les de Colombia, que surge como respuesta
ala crisis generada en el 2010-2011 por el fe-
nomeno de La Nina que tuvo consecuencias
dramaticas en términos de inundaciones,
pérdida de cosechas y ganado e impactos
sociales de gran magnitud a nivel nacional.
Esto provoco que el Gobierno vislumbrara
la necesidad de entender la importancia de
los humedales y la urgencia de manejarlos y
preservarlos. En este orden de ideas, el Fon-
do de Adaptacion, el Instituto Alexander von
Humboldt, el Ideam y el Agustin Codazzi en
asociacion con el MADS, las corporaciones
autonomas y muchas otras organizaciones
avanzaran en la construccion de una car-
tografia nacional de los humedales, y la
identificacion de sus servicios ecosistémicos
(Jaramillo et al. 2015).

Casi simultaneamente con este proceso,
en la reunion de areas protegidas organi-
zada por Parques Nacionales en el 2010, se
propuso otro tipo de figuras de conserva-
cion que incluyeran los sistemas fluviales, y
se empezo a hablar de los “rios protegidos”
(Andrade 2013). Esta figura se ha venido
implementando en diferentes paises del
mundo, donde se reconoce la importancia
ecosistémica, paisajistica y economica de

Trujillo, F. y C. A. Lasso. 2017. Introduccion. Pp.25-27. En: Trujillo, F. y C. A. Lasso (Eds.). IV. Biodiversidad del rio Bita,
Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos

Alexander von Humboldt (IAvH). Bogota, D.C., Colombia.
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algunos rios clave. En el 2013, de manera
coyuntural, se consolid6 una iniciativa
entre varias organizaciones (Fundacion
Orinoquia, Fundacion Omacha y WWF)
para estudiar y entender mejor el rio Bita
en el departamento del Vichada, que dio pie
para conformar una alianza involucrando
a otras organizaciones (IAvH, Corporino-
quia, Fundacion Palmarito, Corporacion La
Pedregoza, Armada Nacional, Gobernacion
del Vichada y Parques Nacionales). Esta
alianza interinstitucional adopto, desde el
inicio, la idea de consolidar al rio Bita como
el primero protegido a nivel nacional. Con

este proposito, el IAVH firmo un convenio
con la Gobernacion del Vichada para desa-
rrollar el proyecto “Desarrollo de un marco
conceptual, metodolégico y operativo para
el establecimiento de una figura innovadora
de Rio Protegido en el rio Bita /Departa-
mento del Vichada)”. Como parte integral
de este proyecto se programo una evalua-
cion biologica en la parte alta y media del
rio para generar informacion relevante para
su manejo. La metodologia propuesta fue de
evaluaciones rapidas tipo RAP y cont6 con
la participacion de 30 cientificos con amplia
experiencia en este tipo de estudios.

Boana wavrini. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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Capitulo 1. AREA DE ESTUDIO

Area de estudio

Milton Romero, Fernando Trujillo, Carlos A. Lasso y Oscar Campo

UBICACION GEOGRAFICA Y
CLIMATOLOGIA

La cuenca del rio Bita se encuentra en el de-
partamento del Vichada, atraviesa de oeste a
este los municipios de La Primavera y Puerto
Carreno, con un area aproximada de 812.312
ha (Figura 1). Hace parte de la cuenca del
Orinoco, en un paisaje predominante de al-
tiplanicie con gradientes altitudinales que
estan en un intervalo entre 50 y 300 m s. n.
m. y una temperatura promedio entre 27 y
28° C; el comportamiento de lluvias es mo-
nomodal con mayores precipitaciones entre
abril y noviembre y un periodo mas seco de
diciembre a marzo (Romero et al. 2016).

Es importante resaltar la influencia cli-
matica (lluvia-sequia/ aguas altas-bajas)
sobre los componentes no solo faunistico,
floristico y paisajistico, sino sobre los otros
aspectos socio-econdémicos de la cuenca del
Bita, ya que esta estacionalidad incide en
la presencia y abundancia de las diferentes
especies en el rio, su aprovechamiento y por
tanto en la economia local. Este efecto es
determinante en las areas inundables de
la zona, en donde la flora presenta cambios
considerables en la estructura y composicion
de especies.

GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

La geomorfologia de la region del Orinoco
presenta una fuerte influencia del Escudo
Guayanés que conforma el craton amazonico
norteno de origen Precambrico que se formo
hace aproximadamente 200 millones de anos
después de la ruptura del stiper continente
Pangea (Mendoza 2000). Este escudo esta

compuesto casi en un 100% de rocas cratoni-
cas precambricas, estas constituyen la mayor
parte de las cuencas de drenaje. Este escudo
incluye la region norte de Brasil, la Guayana
venezolana, las Guayanas y algunas partes
pequenas en Colombia y Bolivia (Huber y
Foster, 2002). En Colombia, se presenta en los
complejos migmatiticos de Mitu, el grupo Tu-
nui (Cinaruco-Venezuela) y granito Parguaza,
esta ultima formacion esta presente a lado y
lado del Orinoco, desde la confluencia del rio
Vichada hasta Puerto Carrefio con afloramien-
tos aislados en el rio Meta y limites entre los
departamentos de Arauca y Casanare (Esprie-
lla et al. 1992; Lasso et al. 2010). Representa
uno de los granitos anorogénicos aflorantes
mas grandes del mundo y puede ser distin-
guido como una de las unidades colombianas
mas antiguas (Mesoproterozoico) que no han
sufrido deformacion (Bonilla-Pérez et al. 2013).

Cristancho (1989) describio el Granito de
Parguaza como un granito aflorante como
cerros aislados de forma domica y de pen-
dientes abruptas, su cobertura sedimentaria
forma praderas y sabanas heterogéneas de
origen continental de gran extension co-
munmente cubiertas por una capa de suelo
y vegetacion denominadas como Sedimen-
titas Paleogeno-Neogeno no diferenciadas
de la Orinoquia y Amazonia colombianas
(Franco 2002). Entre dichas areas existen
algunas unidades paisajisticas que permiten
describir mas a fondo esta region, entre ellas
la altillanura orinoquense. Geol6gicamente
esta conformada por materiales sedimen-
tarios acumulados en ambientes marinos y
costeros, redepositados al emerger la cor-
dillera oriental, donde ha sido sometida a

Romero, M., F. Trujillo, C. A. Lasso y O. Campo. 2017.Area de estudio. Pp. 29-45. En: Trujillo, F. y C. A. Lasso (Eds.). IV.
Biodiversidad del rio Bita, Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de Investigacion
de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogota, D.C., Colombia.
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LOCALIZACION GENERAL
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio en el rio Bita, departamento del Vichada (tomado de Romero et al. 2016).
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Rio Bita, bosque de galeria inundable y sabana. Foto: Fernando Trujillo.

procesos de intemperizacion y lavado pro-
fundo, lo cual ha disminuido su composicion
mineraldgica y en consecuencia ha empobre-
cido sus suelos (Molano 1998).

Los suelos de estas subregiones se carac-
terizan por su drenaje rapido con direccion
este y sur, texturas gruesas a finas y alta
pedregosidad (Berroteran 2002, Lasso et al.
2010). Son superficiales debido a contactos
rocosos (Escudo Guayanés), quimicamente
son muy acidos, con bajo contenido de nu-
trientes y baja fertilidad, su contenido de
materia organica y fosforo es muy bajo en
comparacion con los contenidos de aluminio
(Alcaldia de Puerto Carreno 2003, Cortes
Lombana y FAO 2008 y Corporinoquia 2015).
De acuerdo con el Sistema de Clasificacion
Americano de Suelos (SSS 1996) y Correa
et al. (2006), los subgrupos mas representa-

tivos son: Orthents, Psamments (entisoles),
Udepts (inceptisoles) y Udults (ultisoles).

Hidrografia
Desde el punto de vista hidrografico, la cuen-
ca del rio Bita tiene una longitud total de
7.182 km representados por 5.070 cauces de
diferente orden, predominando los de 5y 6.
El cauce o canal principal del rio posee una
longitud de 510 km, la zona alta y media de
la cuenca son de gran importancia hidrica
porque es justamente alli donde se produce
la mayor recarga (97%), lo que hace que sea
la zona de mayor fragilidad ante actividades
antropicas y transformacion del paisaje.
Para la evaluacion de la cuenca, esta
se dividio en tres sectores: parte alta, me-
dia y baja (Figura 2). Esta division se hizo
con criterios hidrologicos fruto del analisis
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Desembocadura del rio Bita en el Orinoco. Foto: Fernando Trujillo.

realizado por 4D Consultores (Romero et al.
2016). El sector correspondiente a la parte
alta (sector 1) del rio tiene un area de 407.709
hectareas, lo que corresponde al 50% de la
cuenca, donde estan la mayoria de cauces
que alimentan todo el sistema hidrico (49%),
y corresponde en su totalidad al municipio
de La Primavera. El sector medio (sector
2) tiene un area de 251.183 hectareas, co-
rrespondiendo al 31% de la cuenca del Bita,
con 2.059 km de cauces, cerca del 40% del
total. La longitud del rio Bita es de 220 km
en este sector. Una parte pequena esta en
el municipio de La Primavera, y el resto en
el municipio de Puerto Carreno. El sector
bajo (sector 3) de la cuenca tiene un area de
153.421 hectareas, correspondiendo al 19%
de la cuenca.

En términos de estructura de cuenca hi-
drografica, el sector 1 representa la funcion
del paisaje hidrologico visto desde la provi-
sion y regulacion hidrica. En este sentido, las
acciones de manejo y planeacion de uso del

32

suelo deben estar encaminadas a procesos
de investigacion de las dinamicas hidrolo-
gicas; a la proteccion de los nacimientos y
fuentes hidricas y la conservacion de los eco-
sistemas presentes que regulan y sostienen
el ciclo del agua, ya que en estos sectores
nace la red hidrica que alimentan el curso
principal del rio Bita.

La estructura del paisaje en el sector
2 conforma espacios de alto valor para la
integridad ecologica en términos de co-
nectividad, soporte de bienes y servicios
ambientales manifestado por la capacidad
que tienen los sistemas hidrologicos y eco-
sistémicos para soportar inundaciones. Por
ello, se debe investigar la dindmica hidri-
ca asociada a los pulsos de inundacion; la
funcion de las coberturas vegetales para
planificar el paisaje que soporta la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos y el
establecimiento de acuerdos de conservacion
que mantengan la estructura del paisaje en
este sector.
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Figura 2. Sectorizacion de la cuenca del rio Bita (tomado de Romero et al. 2016).
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El sector 3, es 1a zona con mayor trans-
formacion del paisaje debido a su cercania
con Puerto Carrefio y la presencia de pro-
yectos agroforestales. En este sector se
desempena la funcion de filtracion y remo-
cion de sedimentos para el soporte de bienes
y servicios ambientales, por ello se deben
realizar acciones encaminadas al manejo y
reglamentacion del uso del suelo, estrategias
de implementacion de incentivos para la con-
servacion y establecimiento de herramientas
del paisaje.

Ecosistemas terrestres y acuaticos

La cuenca tiene predominio de dos distritos
biogeograficos: sabanas altas y Maipures. En
el primero predomina un relieve plano con
ondulaciones que forman zonas inundables
estacionalmente, lomas, colinas y bosque
de galeria. Corresponde a mas del 96% de la
cuenca (Figura 2). El distrito de Maipures
solo esta representado por un 4% en el area,
y se localiza principalmente en el municipio
de Puerto Carreno. Dentro de la provincia

Guayana se presentan de manera poco con-
tinua cerros, mesetas y afloramientos del
Escudo Guayanés, ocupando un area de 218
hectareas en la cuenca del Bita.

Estas fluctuaciones climaticas generan
humedales de gran importancia en la region,
destacandose los planos inundables en la
parte baja del rio Bita en su desembocadura
al Orinoco (Gomez et al. 2009).

La cuenca del Bita se caracteriza por pre-
sentar ecosistemas extensos de bosques de
galeria a lo largo de los cuerpos de agua,
tanto cauces principales como secundarios,
alternados con mosaicos de sabanas, saba-
nas aluviales inundables, sabanas piro6filas
y afloramientos rocosos del Escudo Gua-
yanés. Igualmente posee una compleja red
de humedales alimentados por los pulsos
temporales de inundacion, que se detallan
a continuacion.

Con relacion a ecosistemas acuaticos o hu-
medales, 1a zona de estudio esta influenciada
por los pulsos de inundacion anuales tanto
del Bita, como del propio Orinoco. Estos de-

Zurales. Vista aérea. Foto: Fernando Trujillo.
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terminan la existencia de una gran variedad
de tipologia de humedales, que se estima que
en la cuenca del Bita son al menos 16 segtun la
clasificacion de Lasso et al. (2014). Destacan
por su extension y abundancia en la cuenca
los esteros, madreviejas, zurales y morichales
(Tabla1).

HABITATS NATURALES DE LA
CUENCA DEL BITA

Bosques de galeria temporalmente
inundable y bosques riparios
También conocidos como bosque de rebalse
(Vincelli 1981) y selva de galeria (Gonzalez
et al. 1990), tiene una vegetacion caracteri-
zada por el anegamiento severo del suelo
por rios de aguas blancas, alternando con
desecacion del terreno.

Tiene afinidades con el bosque estacio-
nal de varzea en la Amazonia, presente en
areas extensas a lo largo de rios y canos de
la Orinoquia (Vincelli 1981), con helechos
terrestres y plantas de 20 m. de altura, al-
gunas con neumatoforos y raices hinchadas.
Su composicion floristica es relativamente
pobre en comparacion con otros tipos de bos-
que de galeria, son frecuentes las palmas de
moriche (Mauritia flexuosa) y los géneros
dominantes son Licania, Eschweilera, Ma-
bea, Schnellay Gustavia.

Descrito también como bosque subhigrofilo
(Salamanca 1983), esta localizado en las riberas
de los rios y canos. Este tipo de bosque puede
ser inundable o no inundable diferenciandose
por la heterogeneidad floristica. En los inun-
dables se encuentran Calophyllum Ilucidum,
Lacistema aggregatum, Protium crassipeta-
Ium, Socratea elegans, Vochysia ferrugineay
Xylopia emarginata.

Sabanas no inundables

Conocidas y descritas por muchos autores
como sabanas (Beard 1944, 1955, Cuatreca-
sas 1958, 1989, Cabrera y Willink 1973, Huber
1974, Salamanca 1983, Sarmiento 1983, 1984,
1986), son una comunidad vegetal de variada
fisionomia a lo largo de su extension, consti-
tuida por plantas herbaceas que forman un

estrato ecologicamente dominante a pesar
de la eventual presencia de elementos leno-
sos (Huber y Alarcon 1988).

Se pueden diferenciar las sabanas inun-
dables de las no inundables. En estas altimas
se pueden agrupar la sabana abierta no
inundable (Salamanca 1983, Sarmiento 1986,
Huber y Alarcon 1988, Huber 1995), sabana
graminosa abierta (Huber y Alarcon 1988),
sabana arbolada (Canales 1985, Salamanca
1983, Huber y Alarcon 1988), sabana arbolada
con palmas (Canales 1985), sabana arbusti-
va no inundable (Huber y Alarcon 1988) y
sabanas arbustiva y “chaparrales” (Huber
y Alarcon 1988).

Esta unidad denominada sabanas de pie-
demonte (Romero et al. 2004), se encuentra
muy transformada y las condiciones hidricas
no son determinan su presencia, dominando
las especies de gramineas, ciperaceas, poli-
galaceas leguminosas y compuestas: Hyptis
conferta, Mesosetum rottboellioides, Panicum
micranthum, Paspalum pulchelum, P. nuda-
tum, Rhynchospora longispicata, R. basbata 'y
Trachypogon plumosus. Entre los arboles, Byr-
sonima crassifolia, Byrsonima sp., Bowdichia
virgilioides, Curatella americana, Palicourea
rigida, Roupala complicata'y Xylopia sp.

Sabanas inundables

Clasificadas como sabanas hiperestacionales
(Sarmiento 1984), sus condiciones climaticas
y de estrés hidrico le confieren caracteris-
ticas particulares (Romero et al. 2004). En
esta categoria se agrupan diferentes tipos
de sabanas como la sabana abierta inundable
(Huber y Alarcon 1988) con estratos herba-
ceoralo y bajo, y graminoso denso, inundable
durante gran parte del afio con 30-100 cm de
agua y presencia de palmares llaneros; saba-
na abierta estacionalmente inundable (Huber
1995) con total ausencia de elementos lefosos.
Ademas estan la sabana de bancos, bajios y
esteros (Ramia 1967) definidos segun el tipo
de inundacion asi, a) el banco o sitio alto no
inundable en la época de lluvias; b) el bajo o
bajio, parte de la sabana que se inunda en
lluvias y c¢) el estero que se anega profunda-
mente en los meses de lluvia.
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Tabla 1. Tipos de humedales identificados en la cuenca del rio Bita.

La clasificacion sigue a Lasso et al. (2014).

Bajios

Bosques de rebalse

Bosques estacionalmente
inundables

Cafiabravales

Caifios

Charcos temporales en rocas del
Escudo Guayanés

Chigiiirales o gramalotales

Congriales

Esteros

Lagunas de rebalse o inundacién

Madreviejas

Morichales

Platanillales

Rios de aguas claras

Zurales
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Sistema palustre, léntico y temporal con comunidades de grami-
neasy ciperaceas.

Sistema fluvial y palustre. Léntico o 16tico en planicies aluviales
y vegas con bosques, inundados estacionalmente

Sistema palustre de tipo léntico en aguas claras.

Sistema palustre 1éntico o 16tico en aguas claras con predominancia
de canabravales (Gynerium saggittatum).

Sistema fluvial de caracter lotico y curso meandrico de profun-
didad variable.

Sistema palustre de tipo 1éntico de aguas claras, caracterizado por
humedales de tamafio variable en afloramientos rocosos.

Sistema fluvial y palustre de tipo léntico o 16tico con predominio
de gramalote (Paspalum spp).

Sistema palustre de tipo 16tico en ambientes de sabana arbusti-
va inundable con arboles de mediano porte, con predominio de
congrio.

Ambiente palustre de tipo léntico, permanente o estacional, en
zonas bajas de la sabana.

Sistema lagunar y palustre de tipo léntico generadas por efecto
de rebalse en llanuras inundables.

Sistema fluvial y palustre de tipo Iéntico o 16tico, en forma de he-
rradura, antiguos cauces de rios

Sistema fluvial de tipo I6tico, de caracter permanente, con inter-
fase terrestre y acuatica y predominio de la palma de moriche
(Mauritia flexuosa).

Sistema palustre de tipo léntico y temporal, en zonas de inundacion
y con predominio de platanillos (Heliconia spp)

Transparentes a cristalinas con pocos sedimenttos en suspension;
acidez moderada.

Sistema palustre de tipo léntico y régimen temporal, con micro-
relieve de llanura inundable caracterizado por erosion del suelo
y formacion de zanjas y promontorios.
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a) Bosque de galeria temporalmente inundado. b) Morichales. ¢) Sabanas no inundables.
Fotos: Fernando Trujillo.
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a) Sabanas inundables arboladas (saladillal). b) Esteros. ¢) Lagunas. Fotos: Fernando Trujillo.
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Es frecuente encontrar Abolboda sp., Bul-
bostylis lanata, Ceratopteris pteridoides,
Comolia leptophylla, Hymenachne ample-
xicaulis, Leersia hexandra, Mesosetum
rottboellioides, Mimosa dormiens, Panicum
orinocanum, P. micranthum, Paspalum fas-
ciculatum, Rhynchospora popdosperma, R.
globosay Utricularia spp.

Morichales

Conocidos también como sabana abierta con
palmas estacionalmente inundable o sabana
graminosa con palmas (Huber 1995), esta
formada por un denso estrato herbaceo con
grandes franjas de palma de moriche Mauri-
tia flexuosa intercaladas (Lasso et al. 2014).
Se caracterizan por crecer en suelos acidos,
ricos en materia organica, sus condiciones de
humedad son altas ya que concentran vapor
del agua de la zona inundable y la atmosfera.
Una de sus principales atributos es la pre-
sencia de aguas limpias y cristalinas que
en la mayoria de los casos se presenta por
afloramientos e infiltracion desde las arenas
adyacentes donde crecen, considerados de
esta forma importantes nacimientos de agua
que por lo general forman esteros, lagunas
o canadas. Son fuente importante para la
micro y macrofauna que habita este ecosis-
tema. Son un refugio representativo para la
fauna silvestre, proporcionan una alta canti-
dad de alimento para los diferentes niveles
de la cadena trofica. Adicionalmente repre-
sentan un alto valor cultural que expresa
la identidad llanera, ya que es un elemento
caracteristico de los paisajes de la Orino-
quia; igualmente son una fuente importante
de materias primas para la elaboracion de
artesanias, techos de viviendas y alimentos
(Aristeguieta 2007).

Sabanas inundables arboladas

Conocida también como saladillal (FAO 1966)
este tipo de vegetacion se encuentra en la
llanura eolica con niveles de inundacion de
20-30 cm de profundidad. También descrita
como vegetacion con un estrato herbaceo
(Salamanca 1983) es dominada por Axono-
pus anceps, Stipa sp., Drosera sp., Melochia

villosa 'y Tibouchina aspera; en el estrato
arboreo se encuentra Caraipa llanorum (sa-
ladillo) con arboles regularmente espaciados
en la matriz herbacea. Esta unidad vegetal
también puede presentar congriales (Hu-
ber y Alarcon 1988), y esta conformada por
un estrato herbaceo graminoso irregular
y un estrato arbustivo/arboreo distribuido
regularmente con inundacion estacional pro-
longada en donde predominan Acosmium
nitens (congrio), Caraipa llanorum, Eleocha-
ris filiculmis, Hymenachne amplexicaulis y
Sorghastrum parviflowum.

Esteros

En esta categoria se incluye la vegetacion
de pantano que presenta adaptaciones a la
estacionalidad Iluvia-sequia (Romero et al.
2004), las denominadas sabanas anegadizas
(Pittier 1948), sabanas pantanosas (Smith et
al. 1977, Smith y Salazar 1991), vegetacion
graminosa en zonas bajas y periodicamen-
te inundadas y a los denominados esteros
(Gonzalez et al. 1990, Salamanca 1983, Sar-
miento 1983, Machado-Allison et al. 2014).
Predomina Andropogon virgatus, Eriochry-
sis cayennensis, Hyptis sp., Leptocoryphium
lanatum, Panicum versicolor, Paspalum pul-
chellumy Scleria hirtella.

Lagunas

Sistemas lénticos dinamicos que evolucio-
naron lentamente con el tiempo y el clima,
poseen una cuenca definida saturada de
agua permanentemente, originada por la
erosion fluvial y la dinamica de los rios pro-
pios de la Orinoquia (lagunas aluviales o en
herradura).

Aspectos limnolégicos
Durante la evaluacion de la biodiversidad
en la época seca, se evaluaron varios para-
metros fisicoquimicos: oxigeno disuelto, pH,
temperatura del agua, s6lidos totales y con-
ductividad eléctrica en todas las estaciones
de muestreo.

Los valores de oxigeno disuelto mas altos
se presentaron en E29 (12,7 mg/L), seguido de
E5 (11,9 mg/L) y los méas bajos en E28 (2,8 mg/L)
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(Tabla 2). En cuanto al pH el valor mas alto
se present6 en E30 (pH=10,1) seguido de E29
(pH=9,5) el mas bajo en E1 (pH=5,9); 1a tem-
peratura del agua en E31 fue la mas alta (33,3°
C) y la mas baja en E28 (26,4° C). La conduc-
tividad eléctrica mas alta se presento en las
madreviejas E27 y E26 (130 y 83,5 wS/cm) y los
valores mas bajos en E1 (4 uS/cm). Finalmente,
los solidos totales mas altos fueron registrados
en E27 (94 ppm) (Tabla 2). Todos los cuerpos de
agua evaluados pueden considerarse como de
aguas claras (Sioli 1975, Lasso 2014).

USO DEL SUELO Y
TRANSFORMACION DEL PAISAJE
La cuenca del rio Bita se encuentra en ge-
neral en buenas condiciones, con un 95%
de coberturas naturales y tan solo 2,5% en
procesos agricolas y forestales, y un 3% en
areas urbanizadas (Tabla 3).

ACTIVIDAD ECONOMICA

La conformacion poblacional estimada por
el DANE y reportada por la Gobernacion de
Vichada (2010), presenta una alta participa-

Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica de las estaciones de muestreo establecidas en el area de estudio del rio Bita.
Estaciones: Anakay-cafios (E1, E6, E10, E12), Anakay-lagunas (E5, E11), Anakay-rio (E7, E9), Anakay-madreviejas (E8);
Mi Familia-canada (E18), Mi Familia-cafios (E21, E29, E31), Mi Familia-lagunas (E22), Mi Familia-madreviejas (E25, E26,
E27), Mi Familia-morichal (E28). Datos de Granados-Martinez y Montoya (Capitulo 5). Para coordenadas, ver Capitulo 5

(macroinvertebrados acuéaticos).

o o vy e
Anakay E1 6,3 5,9 27,5 3,0 4,0
E5 11,9 8,1 30,6 3,2 4,4
E6 6,4 6,0 28,3 3,6 5,1u
E7 10,2 6,1 29,0 3,2 440
E8 11,9 8,1 30,6 3,2 4,40
E9 9,8 6,9 29,0 3,1 4,4
E10 9,6 7,2 29,6 3,5 4,8u
E11 10,9 7,3 28,6 2,9 4,2u
E12 7,0 6,9 28,4 3,5 5,0
Mi Familia E18 6,8 6,6 29,1 41 5,8 u
E20 10,9 7,0 30,0 4,3 6,1
E21 5,7 7,5 28,2 8,5 12
E22 9,6 8,8 28,4 3,9 5,51
E25 10,8 7,4 30,7 59,4 83,4 1
E26 7,9 7,2 27,9 4,6 83,51
E27 9,3 7,3 30,6 94,0 130 u
E28 2,8 8,0 26,4 4,4 6,2 u
E29 12,7 9,5 29,7 5,5 .81
E30 6,8 10,1 28,0 4,3 6w
E31 8,9 7,3 33,3 54,0 77,6
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Tabla 3. Coberturas y porcentaje en la cuenca del rio Bita. Fuente: Romero et al. (2016).

COBERTURA HECTAREAS %

Red vial

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo
Mosaico de cultivos

Mosaico de pastos y cultivos
Plantaciones forestales
Afloramientos rocosos
Bosques de galeria o ripario
Bosque medio denso inundable
Sabana arbolada

Sabana arbustiva

Sabana arenosa

Sabana ondulada de tierra firme

Sabana ondulada estacionalmente
inundada

Sabana ondulada inundada

Sabana plana de tierra firme

Sabana plana estacionalmente inundada
Sabana plana permanentemente inundada
Tierras desnudas y degradadas

Zonas arenosas naturales

Zonas quemadas

Lagunas y madreviejas

Rios

Total

cion de la poblacion indigena de las etnias
sikuani, piapoco, puinave, piaroa, curripaco,
saliva, cubeo, cuiba y amorua. Los datos ofi-
ciales indican que el 50% de la poblacion del
departamento es de procedencia indigena.
Estos grupos étnicos desarrollan actividades
asociadas a la caceria, la pesca y la horti-
cultura. Actualmente, estas sociedades han
sido desplazadas a los centros urbanos por
el conflicto social y armado y la llegada de
diferentes actividades productivas desde
hace mas de veinte anos (Kamués 1997).
En cuanto a la economia del departamen-
to, se destacan dos tipos, una enfocada a la
tradicional, la cual se encuentra asociada a

22.360 2,75
24 0

457 0,06

123 0,02
3.718 0,46
16.339 2,01
96 0,01
67.574 8,32
33.399 4,11
15.010 1,85
1.440 0,18
840 0,1
231.776 28,53
4.928 0,61
12.102 1,49
206.783 25,46
70.433 8,67
48.343 5,95
10.121 1,25
157 0,02
55.660 6,85
2.707 0,33
7.922 0,98
812.312 100

las comunidades rurales en las que se desta-
can las poblaciones indigenas y campesinos
y otra formal que incluye la construccion y el
comercio de bienes y servicios. A su vez se
resaltan actividades relacionadas al sector
agricola, la ganaderia, el sector pecuario,
el sector forestal, la pesca y al sector de la
construccion (DNP 2003).

En Puerto Carreno hay desarrollos agro-
pecuarios a pesar de la acidez e infertilidad
de sus suelos. Se cultiva algodon (Gossypium
herbaceum), patilla (Citrullus lanatus)y pla-
tano (Musa sp), que son cultivos que se dan
cuando las aguas se encuentran en descenso
(Fernandez et al. 2003). El sector forestal ha

BIODIVERSIDAD DEL RIO BITA, VICHADA, COLOMBIA / 41



Capitulo 1. AREA DE ESTUDIO

Las explotaciones agricolas y cultivos de arboles (a), 1a ganaderia (b) y el ecoturismo (c), incluida la pesca deportiva y
ornamental, son sectores muy importantes para la zona. Fotos: Fernando Trujillo.
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experimentado un auge desde el 2005 con
una serie de estimulos por parte del Gobier-
no para promocionar cultivos de gran escala
con especies foraneas como acacia, eucalipto
y pino. El area estimada de siembra actual-
mente esta sobre las 25.000 ha. Aunque no
existen estadisticas bien consolidadas, se
estima que el 65% de los cultivos estan sobre
la cuenca del rio Bita (Dombro en prensa).

En cuanto a la ganaderia se destaca la
bovina y en menor proporcion la bufalina,
la cual se desarrolla en toda la superficie
cubierta por sabanas naturales, principal-
mente en el municipio de La Primavera. La
agricultura incipiente tiene como destino
solo el autoconsumo a causa de las condi-
ciones de aptitud del suelo, limitacion de la
mano de obra y altos costos de produccion y
transporte (Gobernacion de Vichada 2013).

La pesca es una actividad de gran
relevancia, ya que se ocupa a un namero im-
portante de personas en la region. Se enfoca
en pesca de consumo con caracter comercial
basada principalmente en la extraccion de
bagres en los rios Meta y Orinoco, y algunas
especies de escama como palometa, sapuara,
bocachico y yamu en el Bita. Igualmente im-
portante es la pesca de ornamentales, siendo
esta region una de las mas importantes en
esta actividad anivel nacional. De esta zona
salen especies con un alto valor comercial
como loricaridos, arawana azul (actualmente
en veda) y rayas (Falla y Poveda 2008). En el
caso de los loricaridos la zona de pedregales
de la parte media y baja del Bita son de gran
importancia, donde estos peces son extrai-
dos con careta y a pulmon (Ajiaco-Martinez
et al. 2012).

Otra fuente de ingresos para el departa-
mento, estd relacionada con la explotacion
minera, como el titanio e hidrocarburos.
Este comercio abastece el mercado interno
con una pequena porcion que se realiza en el
corregimiento de Casuarito y en Puerto Ca-
rrefio, destinada a la Republica de Venezuela
(Gobernacion de Vichada 2001).

Por ultimo, Scoppetta (2008) y Uribe-
Restrepo (2009) mencionan que el turismo
es otra de las formas de sustento de la re-
gion, donde se caracteriza el turismo desde

el punto de vista cultural, de naturaleza y
de aventura como la pesca de pavon en los
rios Bita, Meta y Orinoco.

Areas protegidas

La cuenca del rio Orinoco es reconocida
como uno de los ocho complejos ecorregio-
nales estratégicos para la humanidad (WWF
1998). En la zona solo se encuentra el Parque
Nacional Natural El1 Tuparro, y existe la fi-
gura de Reserva de Biosfera El Tuparro, que
aunque atn no cuenta con una zonificacion
aceptada, incluye como limite norte parte
de la cuenca del Bita.

En el ejercicio de Portafolio Orinoco,
liderado por el Instituto Humboldt, WWF,
Fundacion Omacha y la Universidad
Nacional, se identifico el corredor Meta-Bita-
Orinoco como un area estratégica para su
conservacion (Lasso et al. 2010) (Figura 3).
Igualmente, la Universidad de Maryland y
WWF consideraron prioritario el rio Bita
para hacer un analisis de su salud a través
de un ejercicio de identificacion de indicado-
res claves en el 2015.
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Figura 3. Area priorizada del corredor Meta-Bita-
Orinoco. Tomado de Lasso et al. (2010).
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Flora

Hilda R. Mosquera, Maria F.-Gonzalez,
Humberto Mendoza, Oswaldo Diaz-Vasco y Carlos Gutiérrez

Resumen. Se presentan los resultados del inventario de la vegetacion asociada al rio Bita
en cuatro ventanas de muestreo: La Florida (municipio La Primavera), Rampla Vieja, Mi
Familia y Anakay (municipio Puerto Carreno). Fueron recolectados 1.474 especimenes
pertenecientes a 102 familias, 278 géneros y 424 especies. Las familias mas ricas en es-
pecies y géneros fueron Fabaceae (40 sp./29 gen.), Rubiaceae (34/20), Melastomataceae
(27/16) y Cyperaceae (24/6). Se encontro una posible especie nueva de Perama (Rubiaceae)
y cuatro nuevos registros para el pais: Genlisea sanariapoana (Lamiaceae), Sauvagesia
sp. (Ochnaceae), Polygala microspora (Polygalaceae) y Borreria pygmaea (Rubiaceae).
Se reportan tres especies endémicas para Colombia: Euplassa saxicola (Proteaceae),
Henriettea goudotiana (Melastomataceae) y Pepinia heliophila (Bromeliaceae), esta
ultima categorizada como Vulnerable segun los criterios de la UICN. Se reconocieron
nueve tipos de vegetacion aledanos al rio, siendo los mas diversos el bosque inundable
o de rebalse (176 sp./131 gen.), la sabana inundable y rocosa (124/82). Los géneros mas
diversos son Rynchospora (8 sp.), Miconia, Myrciay Polygala (6), Bulbostylis, Psychotria,
Scleria, Syngonanthusy Utricularia (5). E1 74% de las especies tienen algtun potencial de
uso. Se concluye que la riqueza floristica observada en los ecosistemas da indicios del
buen estado de conservacion de la vegetacion asociada a la cuenca del Bita.

Palabras clave. Colombia, ecosistemas, Escudo Guayanés, Orinoquia, plantas.

Abstract. The results of an inventory of vegetation associated with the Bita River are
presented from four sampling sites: La Florida (La Primavera municipality), Rampla
Vieja, Mi Familia and Anakay (Puerto Carreno municipality). A total of 1474 specimens
from 102 families, 278 genera and 424 species were collected. The families richest in
species and genera were Fabaceae (40 sp./29 gen.), Rubiaceae (34/20), Melastomataceae
(27/16) and Cyperaceae (24/6). A possible new species of Perama (Rubiaceae) and four
new records for the country were found: Genlisea sanariapoana (Lamiaceae), Sauvagesia
sp. (Ochnaceae), Polygala microspora (Polygalaceae) and Borreria pygmaea (Rubiaceae).
Three species endemic to Colombia are reported: Euplassa saxicola (Proteaceae), Hen-
riettea goudotiana (Melastomataceae) and Pepinia heliophila (Bromeliaceae) as well
as a species categorized as Vulnerable (VU) (Pepinia heliophila - Bromeliaceae). Nine
types of vegetation formations were recognized adjacent to the river, the most diverse
being the flooded or rebalse forest (176 sp. / 131 gen.), the flooded and rocky savanna
(124/82). The most diverse genera are Rynchospora (8 sp.), Miconia, Myrcia and Polygala
(6), Bulbostylis, Psychotria, Scleria, Syngonanthus and Utricularia (5). 74% of species

Mosquera, H. R., M. F. Gonzalez, H. Mendoza, O. Diaz-Vasco y C. Gutiérrez. 2017. Flora. Pp. 47-87. En: Trujillo, F. y C. A.
Lasso (Eds.). IV. Biodiversidad del rio Bita, Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D.C., Colombia.
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have some potential for use. It is concluded that the floristic richness observed in the
ecosystems indicates a good state of conservation of the vegetation associated with

the Bita River drainage.

Keywords. Colombia, ecosystems, Guiana Shield, Orinoco River Basin, plants.

INTRODUCCION

Colombia, con mas de 24.500 especies de
plantas vasculares, ocupa el segundo lugar,
después de Brasil, en el ranking de paises
con mayor diversidad de plantas del planeta
(Espinosa et al. 2008, Bernal et al. 2016). Con
frecuencia en el pais se documentan nuevos
taxones para la ciencia y nuevos registros
de especies provenientes de areas poco in-
ventariadas, como por ejemplo la region de
la Orinoquia.

Para la cuenca del rio Orinoco colom-
biano se conocen mas de 26.000 registros
sistematizados de plantas en los principales
herbarios del pais, que representan alrede-
dor de 4.900 especies (Cardenas et al. 2017
en prep.). En general, los estudios para el
conocimiento de la diversidad biologica de
esta cuenca se han direccionado en un 60%
a estimar la composicion y un 40% para de-
terminar la forma como estan organizados
(estructura) esos componentes biologicos
(Correa et al. 2005). Dentro de estos porcen-
tajes estimados, el aporte del departamento
del Vichada ha sido bajo, por lo que ocupa el
tercer lugar en toda la cuenca, en relacion
a estudios realizados tanto en flora como
en fauna.

La informacion existente en el caso de la
flora del departamento del Vichada, ha sido
producto de las investigaciones realizadas
en el Parque Nacional Natural E1 Tuparro
(Villarreal-Leal y Maldonado 2007) y en los
diferentes ecosistemas del departamento
(Vincelli 1981, Barbosa 1992, Garibello 2001,
Parra 2006, Mendoza 2007, Prieto-C. 2009,
Correa-Gomez y Stevenson 2010, Tadri 2011,
Castro-Lima y Gonzalez 2014, Pacheco et al.
2014) que han permitido el conocimiento de
la fisionomia de la vegetacion, la taxonomia
y el potencial de uso de las especies. Para el
departamento del Vichada, en el Catalogo de
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Plantas y Liquenes de Colombia se documen-
tan 1.162 especies principalmente de plantas
con flores (Magnoliidae) (Bernal et al. 2016).

A escala local hay pocos estudios sobre
la flora en la cuenca del rio Bita, conocién-
dose solo cuatro trabajos, algunos de ellos
inéditos y otros en proceso de publicacion
(Gabriello 2001, Pacheco et al. 2014, Cardenas
et al. 2017, en prep.). No obstante, se puede
considerar que la cuenca del Bita, junto con
l1a del rio Tomo son las mejor inventariadas
en el departamento del Vichada. Pacheco et
al. (2014) reportan en un estudio piloto 730
especies de plantas para la cuenca, sin em-
bargo, esta cifra no se basa en colecciones
biologicas depositadas en herbarios. Carde-
nas et al. (2017, en prep.) documentan cerca
de 400 colecciones de plantas de la cuenca del
Bita en los herbarios nacionales y algunos
extranjeros, que representan alrededor de
270 especies. El estudio mas completo publi-
cado de la flora es el de Corporinoquia (2015),
donde se describen con detalle los tipos de
vegetacion asociados a la cuenca del Bita.

Los resultados del presente estudio
aportan informacion sobre la composicion
floristica y estructural de los diferentes tipos
de vegetacion asociados a las riberas del rio
Bita en la parte media y alta de la cuenca,
y a su vez, al conocimiento de la flora en
la region biogeografica de la Orinoquia co-
lombiana.

MATERIAL Y METODOS

Fase de campo

El muestreo de la vegetacion se enfoco en
la documentacion de la diversidad de plan-
tas vasculares y en la descripcion de los
diferentes tipos de vegetacion asociados a
las riberas del rio Bita (Tabla 1). El trabajo



Tabla 1. Localizacion de los puntos de muestreo (tipo de vegetacion) en la cuenca del Bita.

TIPO DE VEGETACION |[VENTANA | MUNICIPIO| COORDENADAS | ALTITUD [IMETODO USADO
1 2 3

1 Bosque de rebalse Anakay Puerto 550°26.4"N 71 X X X
Carrefio 68 39°37.8"W
2 Bosque de galeria Anakay Puerto 550°46.6"N 76 X X X
Carrefio 68 40°30.4”W
3 Bosque de galerfa Anakay Puerto 550°52.5"N 68 X X X
-sabana Carrefio 68 38°46.8"W
4 Sabana de bancos Anakay Puerto 550°25.0"N/ 90 X X X
Carrefio 68 40°30.0"W
5 Bosque de tierra Anakay Puerto 550°52.5"N 83 X X X
firme Carrefio 68 38’46.8"W
6 Sabana de bajo Mi Familia Puerto 553229”°N 60 X X
Carrefio 68 9°15.8"W
7 Morichal Mi Familia = Puerto 553’00.3’N 56 X X X
Carrefio 68 9°25.8"W
8 Bosque de galeria Mi Familia Puerto 551’36.6"N 76 X X X
Carrefio 68 9°28.5"W
9 Morichal Mi Familia Puerto 551’20.0"N 66 X X X
Carrefio 68 10’56.6"W
10 Varillal Mi Familia = Puerto 551°00.1”"N 44 X X X
Carrefio 68 10’51.2"W
11 Bosque de rebalse Mi Familia Puerto 551’20.8"N/ 75 X
Carrefio 68 9°35.5"W
12 Sabana asociada a Mi Familia Puerto 552°28.2°N 119 X X
afloramientos rocosos Carrefio 68 8°17.3"W
13 Sabana inundable LaFlorida @ La 547°31.0° N 72 X
Primavera = 68 51'47.2” W
14 Sabana inundable LaFlorida @ La 547°23.3” N 86 X
Primavera = 68 51’37.4” W
15 Morichal LaFlorida @ La 547°16.0” N 73 X
Primavera = 68 51'42.30” W
16 Bosque inundable LaFlorida @ La 551’2717 N 71 X
Primavera = 68 46°58.8” W
17 Sabana inundable y LaFlorida @ La 548°11.5” N 75 X
rocosa Primavera = 68 51’25.90” W
18 Bosque de galeria LaFlorida @ La 54738.1° N 73 X
Primavera = 68 49°31.70" W
19 Zural y morichal LaFlorida @ La 548°56.6” N 80 X
Primavera = 68 50'47.0” W
20 Bosque inundable, Rampla Puerto 544°393” N 67 X
sabana Vieja Carrefio 68 28°24.30" W
21 Bosque inundable Rampla Puerto 544°19.6” N 69 X
Vieja Carrefio 68 28'43.30” W
22 Bosque de galeria Rampla Puerto 544°04.6” N 52 X
Vieja Carrefio 68 28°31.20" W
23 Bosque tierra firme, Rampla Puerto 54343.00” N 76 X X
sabana inund. y rocosa Vieja Carrefio 68 28°48.60” W
24 Bosque inundable Rampla Puerto 544°05.1” N 60 X

Vieja Carrefio 68 31'16.5” W
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en campo se realizo teniendo en cuenta las
épocas seca y de lluvia, y se aplicaron tres
métodos de muestreo que fueran comple-
mentarios.

1. Inventarios generales de plantas
vasculares

En cada punto de muestreo y durante un
dia, se recolectaron a lo largo de recorridos
cortos (menos de 200 m en un mismo tipo
de habitat), la mayor cantidad posible de
plantas observadas en estado vegetativo o
reproductivo. Los especimenes se herboriza-
ron y numeraron bajo los nombres de Maria
Fernanda Gonzalez (MFG) y Oswaldo Diaz
(OD). Los ejemplares con flores o frutos se
fotografiaron previamente a su herboriza-
cion y se conservaron muestras de tejidos en
silica gel de algunos especimenes de interés
como orquideas y especies maderables.

2. Perfiles fisiondbmicos

Los perfiles fueron realizados siguiendo
la propuesta sugerida en Villareal et al.
(2004). Esta propuesta consiste en censar
los individuos con DAP > 1 c¢m a lo largo de
un transecto de 50 m x 2 m en zonas de bos-
que. De cada individuo censado se midio su
altura, distancia con respecto al inicio del
transecto y se colecté un espécimen para su
posterior identificacion. Durante la época de
invierno solo se realiz6 un transecto en la
ventana Rampla vieja, no pudiendo aplicar
este método en la ventana La Florida, debido
a que el bosque se encontraba completamen-
te inundado.

3. Descripcion de los estratos
vegetativos

La descripcion de los estratos herbaceo
(hasta los 2 m de altura), arbustivo (2-5 m),
arboreo (hastalos 12 m) y arboreo superior
o dosel (superior a 15 m de altura) se realizo
siguiendo la propuesta de Rangel y Lozano
(1986). Adicionalmente, para cada uno se
describieron las especies mas abundantes y
algunas adaptaciones de interés (por ejemplo
raices adventicias). Este método también fue
aplicado en las sabanas arboladas.
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Fase de laboratorio

La herborizacion de los especimenes se
realizo en el herbario FMB del Instituto
Alexander von Humboldt, donde quedo6
depositada la coleccion principal de cada
especie, los duplicados fueron distribuidos
entre los herbarios COL, LLANOS y TOLI.
Por su parte, las muestras de tejidos fueron
depositadas en la coleccion IAVH-CT del
Instituto Humboldt.

La determinacion del material se realizo,
en parte, con apoyo de algunos especialistas
botanicos, pero en su mayor proporcion por
confrontacion con ejemplares de la colec-
cion de referencia depositada en el herbario
FMB. Complementariamente, se consultaron
catalogos de imagenes de plantas neotro-
picales disponibles en linea como Nickrent
et al. (2006), especimenes tipo de JSTOR
(Global Plants 2016) y en herbarios virtua-
les como COL (ICN 2016), MO (tropicos.org
2016) y KEW (The Herbarium Catalogue,
Royal Botanic Gardens, Kew 2016). Tam-
bién se consultaron estudios sobre la flora
en zonas proximas al area de estudio como
el realizado en el Parque Nacional Natural
el Tuparro (Villarreal-Leal y Maldonado
2007) y a nivel regional, como la Flora de la
Guayana venezolana (Steyermark et al. 1995-
2005). La lista final de plantas fue organizada
y confrontada con el Catalogo de Plantas y
Liquenes de Colombia (Bernal et al. 2016).
Las angiospermas fueron clasificadas si-
guiendo el sistema APG IV y los pteridofitos
(Helechos y afines) de acuerdo al sistema
The Pteridophyte Phylogeny Group-PPGI
(Schuettpelz et al. 2016).

Analisis de los datos

El listado se analizo estableciendo especies
con categorias de uso (Sanchez 2003, Castro-
Lima 2010, Pacheco et al. 2014), endémicas
(Bernal et al. 2016) y también las que pre-
sentan categoria de amenaza para Colombia
(Minambiente 2014).

Se evaluo la representatividad del in-
ventario floristico, realizando curvas de
acumulacion de especies mediante el uso
del software EstimateS, version 9.1 (Colwell
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2009), y utilizando estimadores no paramé-
tricos para el calculo del numero de especies
esperadas en toda el area de muestreo. En
este analisis se usaron los estimadores
Chao2, Jacknife2 y Bootstrap de acuerdo a
lo recomendado por Villarreal et al. (2006)
para este tipo de estudios. La matriz de da-
tos se construyo con los registros de todas
las especies inventariadas en cada punto
muestreo.

RESULTADOS

Inventario y riqueza de especies
Durante los muestreos en la parte media-
alta del Bita se realizaron 1.474 colecciones
botanicas pertenecientes a 102 familias, 278
géneros y 424 especies de plantas vasculares
(Anexo 1).

Las curvas de acumulacion de especies
estimadas mostraron que el inventario rea-
lizado representa entre el 60 y 65% de las
especies esperadas en el area de estudio
(Figura 1). Muchas especies inventariadas
se colectaron una sola vez, por lo que las po-
sibilidades de encontrar nuevos registros de
especies son altas si se aumenta el esfuerzo
de muestreo.
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Tipos de vegetacién en la cuenca del
Bita

La parte media-alta de la cuenca del rio Bita
esta rodeada por vegetacion distribuida en
diversos habitats, entre ellos se encontra-
ron tres tipos de bosques (de tierra firme,
inundables y de galeria), los varillales, mo-
richales, zurales y las sabanas (arboladas,
inundables y rocosas). El paisaje del area de
estudio es heterogéneo y la distribucion de
las especies esta condicionado principalmen-
te por el factor hidrico. Las caracteristicas
de la vegetacion de los distintos ecosistemas
que bordean el cauce del Bita se describen
a continuacion.

Coberturas boscosas

Bosques inundables o de rebalse (BI)
Estos bosques estan asociados a las orillas
bajas del rio Bita y a las madreviejas. Se
caracterizan por que la mayoria de los ar-
boles y arbustos tienen cortezas gruesasy
corchosas, presentan esponjas asociadas al
tallo y desarrollan abundantes raices ad-
venticias. Se inundan entre dos y seis meses
al ano, alcanzando hasta 4 m su nivel de
inundacion.

ACE Mean =Chao 1 Mean

Figura 1. Curvas de acumulacion de especies estimada en la parte media-alta del Bita.
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El sotobosque es despoblado casi por
completo. El dosel se encontro entre los 8
y 12 m de altura y con arboles esporadicos
de hasta 15 m. Las especies mas frecuen-
tes en la zona de mayor inundacion fueron
Campsiandra implexicaulis (Fabaceae),
Eschweilera parvifolia (Lecythidaceae),
Mabea nitida (Euphorbiaceae) y Calyp-
tranthes sp. (Myrtaceae). Este ecosistema
también registra especies como Swartzia
sp. (Fabaceae), Panopsis rubescens (Pro-
teaceae), Dalbergia inundata (Fabaceae),
Cathedra acuminata (Oleaceae), Cyno-
metra bauhiniifolia (Fabaceae), Myrcia
paivae (Myrtaceae), Ormosia coccinea var.
subsimplex (Fabaceae), Pradosia schom-
burgkiana (Sapotaceae), Erythroxylum cf.
kapplerianum (Erythroxylaceae), Licania
heteromorpha (Chrysobalanaceae), Combre-
tum pyramidatum (Combretaceae), Laetia
suaveolens (Salicaceae), Ficus americana
(Moraceae), Simaba orinocensis (Simrou-
baceae) y Nectandra cuspidata (Lauraceae).
Algunas zonas de rebalse asociadas a playas
arenosas presentaron alta abundancia de
Coccoloba ovata (Polygonaceae).

El bosque de rebalse que crece al borde
de cano Danta en la ventana Anakay, per-
manece inundado por lo menos seis meses
al afno y se encuentra sobre suelos arcillo-
sos. Los arboles presentaron adaptaciones
a los largos periodos de inundacion como
abundantes raices adventicias y cortezas
corchosas. No existe un estrato herbaceo,
el sotobosque es muy despoblado y no se
observaron plantulas. El estrato arbustivo
presento una cobertura del 10% y la especie
mas abundante fue una Myrtaceae llama-
da localmente arrayan. El estrato arboreo
presento una cobertura del 90%, con pocos
individuos que superan los 15 m de alturay
la especie mas frecuente fue Mabea nitida
(Euphorbiaceae).

En esta misma ventana, en uno de los
sitios de muestreo, conocido como bosque
de Los Aulladores, se encontr6 un bosque
de rebalse sobre suelos completamente
arenosos. Los arboles en este sitio presen-
taron pocas raices adventicias. El estrato
herbaceo present6 una cobertura del 15% y
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fueron frecuentes plantulas de las especies
que componen el estrato arboreo. Se obser-
varon muchos juveniles de Astrocaryum
jauari (Arecaceae) y Calyptranthes sp.
(Myrtaceae). El estrato arbustivo presento
una cobertura del 60% y la especie mas fre-
cuente fue nuevamente Calyptranthes sp.
El estrato arboreo presento una cobertura
del 60%, con arboles de aproximadamente 12
m de altura. La especie mas abundante fue
Astrocaryum jauari (Arecaceae), junto con
otras especies de las familias Myrtaceae y
Chrysobalanaceae. El estrato dosel presento
una cobertura del 40%, con drboles de hasta
20 m de altura, y la especie mas frecuente
fue Parkia pendula (Fabaceae). En la figu-
ra 2 se presenta el perfil fisionomico de la
vegetacion en el bosque de Los Aulladores.

Bosques de galeria (BG)

Estos bosques estan asociados a los talu-
des altos del rio Bita, donde el periodo de
inundacion es de dos a tres meses. En el
sotobosque se encontraron juveniles de ar-
boles y en algunas partes parches de Ananas
ananassoides y Bromelia chrysantha (Bro-
meliaceae). El estrato arbustivo fue bastante
denso y las especies mas frecuentes fueron
Calyptranthes sp. (Myrtaceae) y Scleria
tenacissima (Cyperaceae). Se encontr6 un
estrato de arboles del dosel entre los 12 y
15 m de altura, y un estrato de arboles emer-
gentes de hasta 25 m de altura.

Las especies arboreas mas frecuentes
fueron Caraipa llanorum (saladillo, Calophy-
llaceae), Astrocaryum jauari (Arecaceae) y
una especie con exudado lechoso de la fami-
lia Apocynaceae (Parahancornia oblonga).
También se encontraron, pero con menor
abundancia, Eschweilera parviflora (Le-
cythidaceae), Duroia micrantha (Rubiaceae),
Caryocar microcarpum (Caryocaraceae),
Couepia paraensis (Chrysobalanaceae),
Dalbergia hygrophila (Fabaceae), Dulacia
candida (Olacaceae), Zygia cataractae (Fa-
baceae) y Croton cuneatus (Euphorbiaceae).
En este tipo de vegetacion se encontraron
algunos individuos de hasta 28 m de altura
de Parkia pendula (Fabaceae).
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Bosques de tierra firme (BTF)

Se encuentran regularmente asociados a las
partes altas de los bosques de galeria y nun-
ca se inundan. Se reconocen principalmente
por la presencia de un sotobosque denso, del
platanillo turriago (Phenakospermum gu-
yannense) (Strelitziaceae), la palma Attalea
maripay arboles de hasta 30 m de altura
que emergen por encima del dosel. El soto-
bosque present6 una cobertura del 80% y la
especie mas abundante en este estrato fue
Monotagna laxum (Marantaceae). El estrato
arbustivo present6 una cobertura del 60% y
se encontro muy abundante el P. guyannen-
se. El dosel present6 una cobertura del 40%,
altura entre los 15y 18 m, y las especies mas
frecuentes fueron Attalea maripa, Palma
real (Arecaceae), junto con otras especies
de las familias Lauraceae, Melastomata-
ceae y Fabaceae (Figura 3). Se presento
un estrato de arboles emergentes de has-
ta 28 m de altura y en donde sobresalieron
Parkia pendula (Fabaceae), Hymenaea cou-
baril (Fabaceae) e Himatanthus articulatus
(Apocynaceae). Otras especies frecuentes
encontradas en este tipo de vegetacion fue-
ron Ananas ananassoides (Bromelciaeae),
Byttneria genistella (Malvaceae), Guatte-
ria sp. (Annonaceae), Miconia rubiginosa
y Miconia rufescens (Melastomataceae),
Myrcia subsessilis (Myrtacee), Rapatea
paludosa (Rapateaceae), Siparuna guia-
nensis (Siparunaceae), Tapirira guianensis
(Anacardiaceae), Tococa ciliata (Melastoma-
taceae), Vismia ferruginea (Hypericaceae) y
Xylopia aromatica (Annonaceae).

Varillal (V)

Este tipo de vegetacion se encontro aso-
ciada al plano inundable de madreviejas y
lagunas en suelos arenosos pobres. Se ca-
racteriza por la presencia de abundantes
arbustos y arboles muy ramificados y de
tallos delgados que en promedio alcanzan
los 5 a 6 m de altura. Es bastante enmara-
nado y predominaron individuos delgados
de Caraipa llanorum (Calophyllaceae),
Himatanthus attenuatus (Apocynaceae),
Coccoloba dugandiana (Polygonaceae) y

Lacistema aggregatum (Lacistemataceae).
Fue muy abundante una hierba bejucosa
(Scleria tenacissima, Cyperaceae) que de-
sarrolla largas hojas de bordes aserrados
cortantes, conocida como cortadera. El estra-
to herbaceo presento una cobertura del 30%
y la especie mas abundante fue el helecho
Actinostachys pennula (Schizaeaceae). E1
estrato arbustivo presento una cobertura
del 90% y las especies mas frecuentes fueron
Hirtella racemosa (Chrysobalanaceae), Ca-
raipa llanorum (Calophyllaceae), Palicourea
crocea (Rubiaceae), Himatanthus attenua-
tus (Apocynaceae), Coccoloba dugandiana
(Polygonaceae), Strychnos guianensis (Lo-
ganiaceae) y Eugenia sp. (Myrtaceae). El
estrato arboreo presento pocos individuos
con una cobertura del 5% con las especies
Caraipa llanorum (Calophyllaceae), Tachi-
gali odoratissima (Fabaceae) y Macrolobium
multijugum (Fabaceae), que en promedio
alcanzan los 7 m de altura, con esporadi-
cos individuos de hasta de 10 m. Este tipo
de cobertura fue observado en la ventana
Mi Familia en el sitio conocido como cafno
Cabezon, en una zona inundable de madre-
viejas (Figura 4).

En el sitio de muestreo Mi Familia,
asociado al cauce del Bita, se encontr6 un
arbustal sobre arenas blancas y en donde
predominaban exclusivamente tres espe-
cies: Coccoloba ovata (ariso, Polygonaceae),
Campsiandra implexicaulis (chigo, Fabaceae)
y Couepia paraensis (Chrysobalanaceae).
Este arbustal presento una cobertura del
10% del estrato herbaceo, del 90% del estrato
arbustivo, y esporadicamente algunos arbo-
les de chigo de hasta 10 m de altura con una
cobertura del 5%. Cyperus haspan (Cypera-
ceae) fue de las pocas especies presentes en
el estrato herbaceo.

Morichal (MO)

Se encontro asociado a zonas bajas y dre-
najes, en lugares anegados por efecto de las
Iluvias con nivel freatico alto. Se encontra-
ron variantes dependiendo de la vegetacion
circundante y del tipo de suelo, sin embargo,
la especie dominante siempre fue el moriche

BIODIVERSIDAD DEL RiO BITA, VICHADA, COLOMBIA / 53



Capitulo 2. FLORA

Distancla

Figura 2. Perfil fisonomico de la vegetacion en la estacion de muestreo del bosque de Los Aulladores.
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Figura 3. Perfil fisonomico de la vegetacion en la estacion del bosque de Palma Real en Anakay.
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Figura 4. Perfil fisonémico de la vegetacion de tipo varillal en la estacion Cafio Cabezon.
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Cobertura boscosa. Foto: Fernando Trujillo.

(Mauritia flexuosa). Se encontr6 un morichal
asociado a un bosque de tierra firme, uno
asociado a sabanas inundables y otro a un
varillal.

Este tipo de vegetacion fue bastante
diversa pues cubrian varios ambientes de
bosque, sabanas y de vegetacion asociada
a zurales. Algunas de las especies mas fre-
cuentes encontradas en las areas asociadas
a sabanas fueron: Adiantum terminatum
(Pteridaceae); Bulbostylis capillaris, Bul-
bostylis paradoxa, Rhynchospora globosa,
Rhynchospora sp. y Rhynchospora unise-
tosa de la familia Cyperaceae; Lasiacis sp.,
Paspalum lanciflorum, Setaria parvifloray
Sorghastrum setosum de la familia Poaceae;
Crotalaria maypurensis (Fabaceae); Helico-
nia psittacorum (Heliconiaceae), Melochia
sp. (Malvaceae); Palicourea rigida (Rubia-
ceae); Pepinia heliophila (Bromliaceae);

Phyllanthus stipulatus (Phyllanthaceae);
Sauvagesia erecta (Ochnaceae), Tibouchi-
na spruceana (Melastomataceae) y Turnera
melochia (Passifloraceae).

Los morichales muestreados en la ven-
tana Mi Familia, por otro lado, se ubicaron
en suelos arcillosos surcados por canales
anegados (zurales). Estos presentaron una
cobertura boscosa con especies de bosque de
tierra firme, en el cual el estrato herbaceo
presento una cobertura del 85% y las es-
pecies mas frecuentes fueron Monotagma
laxum (Maranthaceae), Phenakospermum
guyannense (Strelitziaceae) y juveniles de
Mauritia flexuosa y Euterpe precatoria
(Arecaceae). El estrato arbustivo presen-
to una cobertura del 80%, y la especie mas
abundante fue Phenakospermum guyan-
nense. El estrato arboreo presenté una
cobertura del 60%, con dominancia de es-
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pecies de la familia Lauraceae y con Euterpe
precatoria. El estrato emergente presento
una cobertura del 35% y fue dominado por
Goupia glabra (Celastraceae), Mauritia
flexuosa 'y Parahancornia oblonga (Apocy-
naceae) (Figura 5).

También se encontraron morichales con
cobertura boscosa similar al varillal ubicado
en las zonas bajas de las sabanas. El estrato
herbaceo en este tipo de morichal presento
una cobertura del 80%, con dominancia de
Scleria macrophylla (Cyperaceae), Blech-
num serrulatum (Blechnaceae) y plantulas
de Mauritia flexuosa. El estrato arbustivo
presento una cobertura del 80% y las es-
pecies mas abundantes fueron Pagamea
guianensis (Rubiacae), Calophyllum brasi-
liense (Calophyllaceae), Richeria grandis
(Phyllanthaceae) y Tovomita brevistaminea
(Clusiaceae). El estrato arboreo present6 una
cobertura del 30%, una altura maxima de 13
my las especies mas comunes fueron Mauri-
tia flexuosa 'y Parahancornia oblonga.

Coberturas de sabana

En esta cuenca se observaron tres tipos de
sabanas con caracteristicas muy particula-
res que se describen a continuacion.

20 4

Altura

Sabanas arboladas o sabana de
bancos (SA)

Estan localizadas en las partes mas altas de
la llanura y, por ende, en las zonas de menor
inundacion y mayor periodo de sequia. Los
suelos en estas dreas estan conformados por
piedras de pirita. En la literatura se asocian
estas sabanas de bancos a las “sabanas es-
tacionales” por los drasticos cambios en la
condiciones de humedad.

En estas sabanas se destaca la presencia
de arboles aislados, donde predominan el
saladillo (Caraipa llanorum) y el chaparro
(Curatella americana). La mayoria de plantas
que hacen parte de este ecosistema son de
habito herbaceo que se han adaptado a sue-
los rocosos bien drenados. Las Cyperaceas y
Poaceas forman agrupaciones o monticulos
de individuos de la misma especie, lo mis-
mo ocurre con la especie Pepinia heliophila
(Bromeliaceae) cuya ubicacion predilecta
son las zonas mas altas de la sabana, donde
forman poblaciones sobre las rocas de gran
tamano. La vegetacion caracteristica de es-
tas sabanas esta compuesta por gramineas
(Axonopus anceps, Panicum cayennense,
Paspalum lanciflorum, Setaria parviflora,
Sorghastrum setosum, Andropogon leucos-

Distancia

Figura 5. Perfil fisonomico de la vegetacion en la estacion Morichal 1.
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tachyus), Cyperaceae (Bulbostylis lanata,
Rhynchospora unisetosa, Rhynchospora
spp.), Araceae (Caladium macrotites), Aris-
tolochiaceae (Aristolochia nummularifolia),
Costaceae (Costus spiralis), Lentibularia-
ceae (Utricularia subulata), Droseraceae
(Drosera biflora), Rubiaceae (Perama
hirsuta, Borreria sp., Coccocypselum hir-
sutum), Bromeliaceae (Pepinia heliophila),
Eriocaulaceae (Eriocaulon humboldtii, Syn-
gonanthus xeranthemoides, Syngonanthus
longipes), Fabaceae (Macroptilium gracile,
Eriosema simplicifolium, Vigna linearis),
Gentianaceae (Chelonanthus sp.), Gesneria-
ceae (Sinningia incarnata), Haemodoraceae
(Schiekia orinocensis), Heliconiaceae (Heli-
conia psittacorum), Iridaceae (Sisyrinchium
vaginatum), Lythraceae (Cuphea odonellii),
Malpighiaceae (Byrsonima crassifolia, Byr-
sonima verbascifolia), Melastomataceae
(Henriettea ovata, Pterogastra divaricata),
Ochnaceae (Sauvagesia erecta), Onagraceae
(Ludwigia nervosa), Polygalaceae (Polygala
savannarum, Polygala violacea, Polygala
sp.), Pteridaceae (Adiantum terminatum),
Salicaceae (Casearia sp.).

La sabana arbolada hiperestacional ubi-
cada en Anakay presenta zonas altas con
abundantes colinas y suelos pedregosos,
tiene un estrato herbaceo que tiene una co-
bertura del 100%, abundantes especies de
la familia Poaceae. El estrato arbustivo tie-
ne una cobertura del 10%, las especies mas
frecuentes fueron Caraipa llanorumy Bow-
dichia virgilioides. El estrato arboreo tiene
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una cobertura del 1%, no supera los 10 m de
altura (Figura 6) y la especie mas abundante
fue Caraipa llanorum.

Este tipo de ecosistema también fue ob-
servado en la ventana Mi Familia, donde
presento evidencia de quema. Se determino
que el estrato herbaceo tiene una cobertura
del 60% y las especies mas frecuentes fueron
Bulbostylis lanata (Cyperaceae), Paspa-
Ium lanciflorum (Poaceae), Eriocaulon sp.,
Syngonanthus longipes y Syngonanthus
humboldtii de la familia Eriocaulaceae. Este
estrato es altamente diverso en hierbas muy
pequeias y estacionales como Burmannia
bicolor (Burmanniaceae), Utricularia longi-
ciliata (Lentibulariaceae), Drosera capilaris
y Drosera biflora (Droseraceae). El estrato
arbustivo tiene una cobertura del 30%, al-
canza los 2 m de altura y las especies mas
abundantes fueron Curatella americanay
Byrsonima crassifolia. El estrato arboreo
tiene una cobertura del 1%, alcanza los 8 m
de altura y esta representado solamente por
individuos de Caraipa llanorum.

Sabanas asociadas a afloramientos
rocosos (SR)

Estas sabanas estan asociadas a afloramien-
tos rocosos del Escudo Guayanés. Sobre los
afloramientos se encuentra una vegetacion
arbustiva conformada por Ficus mollicula,
Vochysia venezuelana, Copaifera pubiflora,
Simaba cedrony Pepinia pruinosa. Sobre
los suelos de arenas blancas se encuentra
la vegetacion herbacea tipica de la sabana,
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Figura 6. Perfil fisonomico de la vegetacion en la sabana arbolada hiperestacional ubicada en la ventana de Anakay.
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donde predominan especies de Poaceae, Cy-
peraceae, Gentianaceae, Melastomataceae y
Eriocaulaceae.

Este tipo de sabanas presentes en la ven-
tana Mi Familia, poseen un estrato herbaceo
con una cobertura del 90%, se encuentra
principalmente en las partes planas con
suelos arenosos o de cuarzo, esta represen-
tado por Trachypogon spicatus, Panicum
cayennense, Bulbostylis juncoides y tiene
una alta diversidad de hierbas pequenas de
las familias Gentianaceae, Melastomata-
ceae, Rubiacea, Xyridaceae, Polygalaceae
y Eriocaulaceae. El estrato arbustivo tiene
una cobertura del 40%, se encuentra prin-
cipalmente creciendo sobre las rocas y las
especies mas frecuentes fueron Vochysia
venezuelanay Chamaecrista ramosa.

Sabanas inundables o sabanas de
bajos (SI)
Estas sabanas se encuentran en las depresio-
nes de la planicie y generalmente mantienen
humedad durante todo el ano. Se encuentran
sobre suelos de arenas blancas o ripiales de
piritas (rocas pequenas, redondeadas y de
color rojizo). La vegetacion asociada a es-
tas sabanas tiene variantes dependiendo del
grado de humedad y del tipo de suelo. En los
suelos arenosos predominan especies de las
familias Eriocaulaceae, Xyridaceae, Lentibu-
lariaceae, Burmanniaceae y Droseraceae;
mientras que en los suelos ripiales predomi-
nan Macairea thyrsiflora (Melastomataceae)
y Eriocaulon humboldtii (Eriocaulaceae).
Ademas, estas sabanas presentan ele-
mentos de la vegetacion de sabanas de
altillanura pero con la adicion de elemen-
tos adaptados a los suelos muy humedos
e inundados. Las especies mas comunes
fueron Axonopus anceps, Axonopus au-
reus y Panicum cayennense (Poaceae),
Bulbostylis capillaris, Bulbostylis lanata,
Cyperus haspan, Rhynchospora cephalotes,
Rhynchospora nervosa, Rhynchospora sp.
y Rhynchospora unisetosa (Cyperaceae),
Caladium macrotites (Araceae), Caraipa
llanorum (Calophyllaceae), Curatella ame-
ricana (Dilleniaceae), Declieuxia fruticosa
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y Palicourea crocea (Rubiaceae), Drosera
biflora (Droseraceae), Galactia jussiaea-
na var. angustifolia (Fabaceae), Hyptis
parkeri (Lamiaceae), Ipomoea schombur-
gkii (Convolvulaceae), Ophioglossum sp.
(Ophioglossaceae), Piriqueta cistoides 'y
Turnera guianensis, (Passifloraceae), Po-
lygala longicaulis y Polygala savannarum
(Polygalaceae), Utricularia subulata (Lenti-
bulariaceae) y Xyris lacerata (Xyridaceae).
Las familias dominantes de este ecosistema
son Cyperaceae, Poaceae, Polygalaceae, Pas-
sifloraceae y Lentibulariaceae. Las hierbas
de este ecosistema son de porte bajo porque
se estan renovando constantemente, debido
a que los periodos secos son muy marcados
y por ello sufren quemas regulares de forma
natural (Castro-Lima y Gonzalez 2014), ade-
mas, la abundancia de gramineas facilita el
inicio y la expansion rapida del fuego.

Zurales (ZU)

Este tipo de ecosistema tiene una topo-
grafia particular formado por pequenos
monticulos intercalados, que resultan de la
depresion del relieve, solo fueron observa-
dos en las ventanas La Florida y en Anakay.
En épocas de lluvia permanecen inundados
formando pequerios charcos. Su composicion
floristica la integran especies de Eleocharis
acutangula, Scleria distans, Scleria robusta,
Eleocharis sp., Eleocharis filiculmis 'y Cype-
rus sp. (Cyperaceae), Sabicea venezuelensis
(Rubiaceae), Chelonanthus pterocaulis (Gen-
tianaceae), Panicum sp. (Poaceae), Lindernia
crustacea (Linderniaceae), Brachystele gua-
yanensis, Brachystele sp. (Orchidaceae),
Mayaca longipes (Mayacaceae), Genlisea
sanariapoanay Utricularia sp. (Lentibu-
lariaceae), Ericaulon sp. y Syngonanthus
tenuis (Eriocaulaceae), Urospatha wurdackii
(Araceae) y algunos helechos como Palhin-
haea cernua (Lycopodiaceae) y Selaginella
sp. (Selaginellaceae).

Composicion floristica general de

los ecosistemas asociados al rio Bita
Fabaceae fue la mas diversa entre las fa-
milias, encontrandose en todos los tipos
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de vegetacion estudiados, seguida por Ru-
biaceae, Melastomataceae, Cyperaceae,
Poaceae, Apocynaceae, Myrtaceae, Polyga-
laceae, Ochnaceae y Chrysobalanaceae. Las
87 familias restantes encontradas en este
inventario, reportaron menos de 7 especies
cada una (Figura 7).

Los géneros con mayor riqueza de especies
son Rhynchospora, Scleria’y Bulbostylis (Cy-
peraceae), Miconia (Melastomataceae), Myrcia
(Myrtaceae), Polygala (Polygalaceae), Psycho-
tria (Rubiaeae) Syngonanthus (Eriocaulaceae),
Utricularia (Lentibulariaceae), Andropogon
(Poaceae), Byrsonima (Malpighiaceae), Licania
(Chrysobalanaceae) Passiflora (Passifloraceae)
y Xyris (Xyridaceae) (Figura 8).

El ecosistema con mayor riqueza de espe-
cies y géneros fue el bosque inundable o de
rebalse (176 especies/131 géneros), seguido
por la sabana inundable y rocosa (124/82),
el bosque de galeria (118/87), el morichal
(92/74), 1a sabana inundable (62/48), el bosque
de tierra firme (57/52), el varillal (38/36), 1a

Fabaceae 37
Rubiaceae 34
Melastomataceae 28
Cyperaceae 24
Poaceae 15
Apocynaceae 12
Ochnaceae 10
Polygalaceae 10
Passifloraceae
Chrysobalanaceae
Myrtaceae
Bignoniaceae
Arecaceae
Annonaceae
Bromeliaceae
Gentianaceae
Euphorbiaceae
Lauraceae
Lentibulariaceae
Malpighiaceae
Loranthaceae
Orchidaceae
Sapindaceae
Phyllanthaceae
Salicaceae
Xyridaceae

NN AN 1000 \O O
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sabana arbolada (14/11) y, finalmente, en el
zural se encontro6 el menor reporte de espe-
cies y géneros (10/9) (Figura 9).

Alrededor de 316 especies (74%) de todas
las colectadas en los ecosistemas aledafnios
al rio Bita han sido reportadas con algun
uso o presentan uso potencial, tanto a nivel
ecologico, economico o cultural. De estas es-
pecies 93 son consideradas como protectoras
del suelo y del agua, 69 sirven de alimento
para aves, peces y mamiferos, 63 son meli-
feras, 43 se usan para madera o lefia, 36 son
ornamentales, 10 son usadas en medicina
tradicional, 4 en rituales magico-religiosos
y 4 en la elaboracion de artesanias (Figura
11, Anexo 1).

Composicioén de los bosques

A nivel particular en este ecosistema, inclu-
yendo el varillal y los tres tipos de bosques,
se registro un total de 74 familias, 181 géne-
ros y 252 especies. Las familias mas ricas
en los bosques de la cuenca del Bita fueron

15 20 25 30 35

Figura 7. Familias con mayor numero de especies registradas en las ventanas de muestreo.
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Licania T 4
Passiflora T 4
Andropogon T 4
Xyris T 4
Coccoloba T 4
Byrsonima T ) g
Bulbostylis T 5
Uriculario T 5
Psychotria Tl 5
Sscleriqg MmO 5
Syngonanthys Tl 5

Miconia T 6
Myrcia R 6
Polygala 6

Rhynechospora T g

Figura 8. Géneros con mayor numero de especies distribuidos en los diferentes habitats aledanos al rio Bita.

Sabana arbolada

Zural y morichal

Varillal

Bosques de tierra firme
Sabana inundable
Marichal

Bosgue inundable

Sabana inundable y rocosa

Bosque de galeria

Figura 9. Abundancia de especies y géneros en los ecosistemas analizados en la cuenca del rio Bita.
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Figura 10. Dendrograma de similitud de Jaccard para las ventanas muestreadas en la margen del Bita.
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Figura 11. Categorias de uso de especies colectadas en zonas aledanas al rio Bita.
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Fabaceae, Rubiaceae, Melastomataceae y
Myrtaceae. Solo los géneros Parahancornia,
Astrocaryum, Campsiandra, Psittacanthus,
Myrecia, Passifloray Olyra estuvieron re-
presentados en todos los tipos de bosques
inventariados.

El género Myrcia fue el mas diversificado
en el bosque inundable, mientras que Mico-
nialo fue para los bosques de tierra firme
y de galeria.

Composicién de sabanas, zurales y
morichales

Si bien la estacionalidad climéatica condiciona
la diversidad y abundancia de las especies en
las sabanas, zurales y morichales, los resul-
tados del inventario realizado tanto en época
seca como de lluvias, permitieron registrar
69 familias, 157 géneros y 223 especies,
siendo las familias mejor representadas en
estos ecosistemas Cyperaceae, Rubiaceae,
Melastomataceae, Fabaceae y Poaceae. Los
géneros mas diversos fueron Rhynchospo-
ra, Polygala, Bulbostylis, Syngonanthus y
Scleria.

En los morichales, ademas de la domi-
nancia de la especie Mauritia flexuosa, se
encontraron muchos elementos floristicos
propios de las sabanas, como por ejemplo
los géneros Rhynchospora, Eleocharis. Es
comprensible la composicion floristica ha-

Ilada en los morichales, dado que estos se
encuentran por lo general contiguos a las
sabanas hiperestacionales, pero a diferen-
cia de estas, ellos estan ligados a terrenos
concavos permanentemente inundados con
gran cantidad de turba.

La diversidad floristica de los zurales
fue muy baja, en estos monticulos de tierra
alternados por depresiones que almacenan
agua, se registraron en total 4 familias de
tipo herbaceas (Araceae, Cyperaceae, Dro-
seraceae y Poaceae) de las cuales Poaceae
fue la mas abundante y diversa. Los géneros
representativos fueron Axonopus, Panicum,
Paspalumy Setaria.

Hallazgos de interés
En el inventario fue registrada una posible
especie nueva del género Perama (Rubia-
ceae) y cuatro nuevos registros para el pais:
Genlisea sanariapoana (Lentibulariaceae),
Polygala microspora (Polygalaceae) y Borre-
ria pygmaea (Rubiaceae) (Tabla 2).
También es de resaltar que se encon-
traron 23 nuevos registros para la flora del
Vichada, que no estan incluidos en el lista-
do de especies del Catalogo de Plantas de
Colombia, entre los que destacan las espe-
cies Drosera biflora (Droseraceae), hierba
carnivora que ha sido reportada para la
Amazonia, Guayana, sierra la Macarena y

Tabla 2. Novedades taxonomicas y corologicas reportadas durante este estudio.

Taxon Coleccion de referencia Importancia
Perama sp. MEFG 3192, MFG 3202, Posiblemente es una nueva especie, se revisaron todas las

MFG 3211 especies de Perama del neotrépico y no coincide con ninguna.
Genlisea MFG 2997 Nuevo registro para el pais, solo habia sido reportada en Venezuela.
sanariapoana Nuevo registro para el pais. Podria ser una nueva especie, ain no
Sauvagesia | MFEG 3210 se han revisado todas las especies de Sauvagesia del neotrépico.
sp. Nuevo registro para el pais, solo habia sido reportada en Venezuela.
Polygala MFG 3209 Nuevo registro para el pais, solo habia sido reportada en Venezuela.
microspora
Borreria MFG 3212
pygmaea
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Valle del Magdalena, en un intervalo altitu-
dinal de 50 a 640 m; un pequeio helecho del
género Ophioglossum (Ophioglossaceae), del
cual se han reportado tres especies para el
pais con distribucion en los Andes, Guayana,
sierra la Macarena, Pacifico y Sierra Nevada
de Santa Marta; y Brachystele guayanensis
(Orchidaceae), una de las dos especies del
género reportadas en Colombia (Bernal et
al. 2016).

DISCUSION

Al comparar lariqueza de especies vegetales
encontradas en los ecosistemas de la cuenca
del Bita con otros estudios realizados en el
departamento del Vichada, a fin de valorar el
aporte de esta investigacion al conocimien-
to de la flora regional, se comprueba que la
composicion floristica y riqueza de los gru-
pos taxonomicos hallados en este estudio
representa el 32% de 1a flora conocida para el
departamento, cuyo niimero asciende a 1.314
especies de plantas superiores de acuerdo al
catalogo de plantas de Colombia y también
representa el 50% de la diversidad registrada
para el Tuparro (Mendoza 2007). No obstan-
te, los datos obtenidos en el inventario del
Bita superan los reportes de 214 especies na-
tivas y 60 familias encontradas en Puerto
Carreno (Parra 2006), las 120 especies re-
gistradas para la reserva de Tomo grande
(Correa-Gomez y Stevenson 2010), las 238
especies, 177 géneros y 74 familias colecta-
das en la reserva Bojonawi (Tadri 2011) y el
registro de 183 géneros y 72 familias en la
selva de Mataven (Prieto-C. 2009).

Las cifras del presente inventario in-
crementan considerablemente los datos
que existian antes de las expediciones y
representan mas del 300% de los registros
en herbarios nacionales y el 158% de las es-
pecies conocidas para la cuenca, con base
en colecciones de herbario y los registros
documentados en Cardenas et al. (2016). Esto
es un aporte significativo al conocimiento
floristico de la cuenca, pero no quiere decir
que el estudio floristico de la cuenca del Bita
sea completo. Previo a este trabajo, Carde-
nas et al. (2017 en prep.) documentaban para

la cuenca una intensidad de muestreo de una
coleccion botanica cada 3.265 ha, y con el
presente estudio esta cifra corresponderia
a una coleccion cada 660 ha. Es importante
continuar con nuevos inventarios en areas
no abordadas en este estudio y en periodos
estacionales complementarios.

Las 103 familias registradas en los di-
ferentes ecosistemas asociados al rio Bita
representan el 87% de lo reportado para la
reserva Bojonawi (Castro-Lima y Gonzalez
2014) y el 80% de las familias mencionadas
para el Andén orinoqués (Castro-Lima 2010).

Estas familias reportadas para el Bita
también fueron consideradas las mas re-
presentativas en otros inventarios de
plantas realizados en el Vichada (Parra
2006, Prieto-C. 2009, Castro-Lima 2010,
Correa-Gomez y Steven 2010, Castro-Lima
y Gonzalez 2014).

Es de resaltar que en esta investigacion,
las familias Fabaceae, Melastomataceae y
Rubiaceae estan representadas en casi todos
los tipos de coberturas muestreadas, sien-
do resultados consistentes con el caracter
cosmopolita reconocido para estas familias,
que adicionalmente han sido consideradas
dentro de las de mayor niimero de especies
para Colombia (Rangel 2015). Los resultados
también coinciden parcialmente con los ob-
tenidos en las caracterizaciones floristicas
realizadas en la Guyana venezolana (Steyer-
mark et al. 1995-2005), donde se incluyen a
Fabaceae, Rubiaceae y Cyperaceae entre las
de mayor riqueza de especies.

Al comparar estos resultados de rique-
za presente en los distintos tipos de habitat
analizados en la cuenca del Bita, con otros
estudios realizados en el Vichada, resulta
dificil consensuar cual es el ecosistema de
mayor riqueza en especies, debido a que tan-
to los esfuerzos de muestreo (en tiempo y en
todos los ecosistemas establecidos) como
la misma definicion y ubicacion del mismo
han influido en los resultados. Por ejemplo,
en la cuenca del Bita los bosques inundables
son los de mayor riqueza, siendo la familia
Fabaceae la de mayor diversidad, junto con
Rubiaceae y Bignoniaceae, por el contrario,
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en las selvas de Mataven, las sabanas son las
de mayor diversidad de especies (Prieto-C.
2009), muy distinto a los resultados obte-
nidos por Castro-Lima (2010) en el Andén
Orinoqués, en donde las areas mas diversas
son las que estan bien drenadas, en el caso
del PNN El Tuparro, las matas de monte
fueron las de mayor riqueza de especies
(Mendoza 2007) y en los bosques inundables
la mayor diversidad se observo en la familia
Myrtaceae, por ultimo Castro-Lima y Gon-
zalez (2014) determinaron mayor diversidad
en los afloramientos rocosos.

La mayoria de las especies inventaria-
das en las zonas de bosque se encontraron
asociadas a los diferentes tipos de vegeta-
cion descritos, solo varian sus abundancias.
El chigo (Campsiandra implexicaulis, Fa-
baceae), es la especie mas abundante a lo
largo de la ribera del rio Bita, se encuentra
en todas las variantes de bosque, pero es
mas frecuente en el borde de inundacion mas
cercano al agua. La cortadera (Scleria tena-
cissima, Cyperaceae) igualmente crece en
todas las variantes de bosque, pero es mas
abundante en el varillal y en el bosque ripa-
rio. Se puede afirmar que estas dos especies
son tipicas de los bosques asociados al rio
Bita. Las especies herbaceas del sotobosque
son las que tienden a cambiar notoriamen-
te dependiendo del tipo de bosque, por esta
razon son los elementos que aportan mas
informacion al momento de diferenciar las
variantes de la vegetacion boscosa.

Desde el punto de vista de la ubicacion
geografica, el rio Bita siendo afluente del
Orinoco, se conecta con el territorio vene-
zolano en los estados Apure y Bolivar, en
el primero predominan las sabanas y her-
bazales, mientras que en el segundo los
ecosistemas diferenciados son sabanas,
bosques semideciduos y siempre verdes. Al
igual que en el estado de Apure de la Orino-
quia venezolana (Molano 2014), las sabanas
que rodean al Bita permanecen inundadas
durante el periodo de invierno (alrededor de
siete meses), en ellas predominan principal-
mente las gramineas de porte medio, pero
en las zonas un poco mas altas, con suelos
mas estables también llamadas sabanas ar-
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boladas, se adicionan otras especies como
Byrsonima crassifoliay Curatella ameri-
cana., que son consideradas habituales no
solo en las sabanas llaneras, sino también
en ambientes similares de América del Sur
(Huber y Oliveira-Miranda 2010).

De acuerdo a las convenciones mostra-
das en el mapa de Unisig (2007), el rio Bita
en casi toda su extension esta rodeado por
bosques medio altos en el borde y llanura
aluvial, y contiguos a este se encuentran
las sabanas planas o quebradas humedas,
siendo caracteristicas topograficas y eco-
sistémicas similares a las observadas en los
Ilanos orientales o llanos de Apure (estados
de Apure, Barinas, Portuguesa y Cojedes),
en la cual predominan las sabanas ralas,
anegadas periodicamente, alternadas con
bosques deciduos (MARNR 1982).

Estas similitudes en los ecosistemas y ve-
getacion entre la cuenca del Bita y la region
de Apure principalmente, deja entrever que
existe buena conectividad entre estas dos
regiones, lo que permite una gran oferta de
recursos (alimento), no solo para la supervi-
vencia de los animales que alli habitan, sino
también para la realizacion de funciones eco-
logicas como la polinizacion y dispersion de
semillas, lo que ha permitido la permanencia
de dicha diversidad biologica.

Sin embargo, el analisis de los mapas de
ecosistemas en donde se visualiza la cuen-
ca del Bita, muestra la falta de conectividad
con otras zonas cercanas como los rios Tomo
y Tuparro, por la evidente fragmentacion
de los ecosistemas. Por ejemplo, en la par-
te media-alta del Bita existen ecosistemas
transformados por el establecimiento de
agroecosistemas arroceros, ubicados princi-
palmente en las zonas de meandros (sitios de
rebosamiento de agua en épocas de lluvias),
también por cultivos mixtos y ganaderia
(Unisig 2007). Tanto del Tuparro como del
Tomo se ha documentado su alta diversidad
(Gabrielo 2001, Mendoza 2007, Correa-Gomez
y Stevenson 2010), por lo que a futuro deberia
incluirse como estrategia de conservacion
del recurso biotico de la region del Vichada,
el establecimiento de corredores biologicos
en estas tres subcuencas.
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Los resultados de los inventarios floris-
ticos mas que un listado, deben constituirse
en un estimativo de las especies propias de
laregion, con informacion de los potenciales
de uso que hayan sido dados por las comu-
nidades circundantes a lo largo del tiempo.

A nivel ecolégico, las plantas siempre
han servido como componente principal en
la cadena alimenticia, en este sentido, cons-
tantemente se ha valorado la importancia
de larelacion flora-fauna, la cual se traduce
en muchos casos en relaciones de mutualis-
mos, aunque también esa relacion deja de
ser benéfica y se convierte en depredacion
y parasitismo (Castro Lima y Gonzalez
2014). Por tanto, la salud de los ecosistemas
y sobre todo la disponibilidad del recurso
vegetal siempre sera responsabilidad de
todos los que habitan alrededor de este. Es
por ello que los inventarios floristicos revis-
ten gran importancia, porque son el reflejo
de la expresion de las condiciones ecologi-
cas de un area determinada, que al estar
compuesta de organismos vivos, funciona
como el motor productivo del ecosistema
(Prieto-C. 2009).

A partir de los datos de uso dados a
estas especies y determinando la presion
focalizada sobre las mismas, aunado a las
caracteristicas ecoldgicas de la region, la
afectacion por el cambio climatico global
y el ciclo de vida de las misma, se puede
proyectar estrategias de restauracion y/o
conservacion.

Las sabanas inundables ocupan el 12,5%
del area de la cuenca del Orinoco y tienen
importancia ecologica, biol6gica y econémica
(Penuela et al. 2011). Dentro de los servicios
ecosistémicos juegan un papel importante
como amortiguadoras frente a inundaciones
y son potencialmente ttiles en los sistemas
forrajeros (Pacheco et al. 2014).

Por otro lado, los zurales son muy co-
munes en las sabanas mal drenadas de la
Orinoquia (Prieto-C 2009), los observados

en el departamento del Meta, se han con-
siderado como poco tutiles para los cultivos
propios de la zona debido al mal drenaje, la
pendiente y fertilidad, por lo que no tienen
un uso potencial definido (Correa et al. 2005).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo
permiten concluir que:

-Los ecosistemas analizados presentan
un buen estado de conservacion, evidenciado
en la riqueza y abundancia de las especies
propias de cada ecosistema, siendo el bosque
inundable o de rebalse el de mayor nume-
ro de especies. No obstante, se recomienda
establecer corredores biologicos con areas
aledanas como el rio Tomo y Tuparro, para
generar un flujo de especies que mantenga
la diversidad de estos ecosistemas tan im-
portantes para la region y el pais.

-Las coberturas boscosas asociadas al
rio Bita no muestran sefiales de intervencion
antropica (como por ejemplo extraccion de
madera), lo que permite encontrar arboles
de madera fina de gran porte que podrian
ser considerados objeto de conservacion de
filtro fino.

-Las coberturas de sabana pueden ser
consideradas como un objeto de conserva-
cion de filtro grueso, ya que albergan una
alta diversidad de especies que han sido
poco colectadas debido a que la mayoria de
ellas son hierbas muy pequenias con una
estacionalidad muy marcada. Es necesario
continuar con los muestreos de vegetacion
durante las diferentes épocas del ciclo hidro-
l6gico, ya que se espera que la composicion
floristica de las sabanas cambie drastica-
mente debido a su condicion hiperestacional,
por lo cual, podrian ser registradas nuevas
especies o ampliaciones de distribucion para
la flora asociada a las sabanas.
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ANEXOS

Anexo 1. Grupos taxonémicos y su abundancia en cada cobertura vegetal.

Convenciones: bosque inundable (BI), bosque de tierra firme (BTF), bosque galeria (BG), sabana arbolada (SA), sabana
inundable (SI), sabana rocosa (SR), varillal (V) y zural y morichal (ZM).

Usos: Ornamental (0), Melifera (Mi), Alimento (A), Alimento humanos (AH), Madera (M), Medicinal (Md), Cerca viva
(CV), Proteccion suelo y agua (PSA), Magico-religioso (MR), Artesanal (Ar) y Pesca (P).

| PLANTASVASCULARES | USO | BI |BTF|BG | SA| Sl |SR| V| M| 2

Pteridofitos (Helechos y afines)

Blechnaceae

Blechnum serrulatum Rich. X
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm.

Lindsaeaceae

Lindsaea klotzschiana Moritz ex Ettingsh. X
Lycopodiaceae

Lycopodium clavatum L.

Palhinhaea cernua (L.) Vasc. & Franco X
Ophioglossaceae

Ophioglossum sp. X
Polypodiaceae

Serpocaulon fraxinifolium (Jacq.) A. R. Sm. X

Pteridaceae

Adiantum lucidum (Cav.) Sw. X X X
Adiantum terminatum Miq.

Adiantum tetraphyllum Humb. & Bonpl. ex Wild. X

Schizaeaceae

Actinostachys pennula (Sw.) Hook. X X
Schizaea elegans (Vahl) Sw. X

Selaginellaceae

Selaginella sp. X

Angiospermas

Acanthaceae

Aphelandra scabra (Vahl) Sm. 0, Mi X

Aphelandra sp. X
Anacardiaceae

Spondias mombin L. A, M, Md, Mi X
Tapirira guianensis Aubl. AM X X

Annonaceae

Duguetia odorata (Diels) J. F. Macbr. X
Guatteria foliosa Benth. X X
Guatteria sp.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. M, CV X X
Xylopia emarginata Mart. M
M

Xylopia polyantha R. E. Fr.
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Indeterminada

Apocynaceae

Aspidosperma excelsum Benth. M x X X
Blepharodon glaucescens (Decne.) Fontella X
Cynanchum sp. X

Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson 0O, Mi X

Himatanthus attenuatus (Benth.) Woodson Mi | x X X X
Malouetia pubescens Markgr. X

Mandevilla lancifolia Woodson 0, A X

Mandevilla scabra (Roem. & Schult.) K. Schum. O x X

Mandevilla sp. X

Metastelma guanchezii (Morillo) Liede & Meve X

Nephradenia linearis (Decne.) Benth. PSA X

Parahancornia oblonga (Miill. Arg.) Monach. A x X X X
Agquifoliaceae

1lex sp. X X
Araceae

Anthurium bonplandii G. S. Bunting 0O, A X

Caladium macrotites Schott O, PSA, MR, Md X X X
Urospatha wurdackii (G. S. Bunting) A. Hay X
Araliaceae

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin M, A X

Arecaceae

Astrocaryum acaule Mart. A, Ar | x X

Astrocaryum jauari Mart. AM

Attalea maripa (Aubl.) Mart. A, AH, Ar X

Bactris bidentula Sprucea A, AH X

Desmoncus polyacanthos Mart. Ar,A | x X X
Euterpe precatoria Mart. A, AH,M X
Geonoma sp. X

Mauritia flexuosa L. £. A, AH, Ar M X
Aristolochiaceae

Aristolochia nummularifolia Kunth Md, PSA X
Asteraceae

Ichthyothere terminalis (Spreng.) S. F. Blake PSA, Mi X

Mikania trinitaria DC. X

Balanophoraceae

Helosis cayennensis (Sw.) Spreng. X X

Bignoniaceae

Anemopaegma karstenii Bureau & K. Schum. M, A

Anemopaegma sp.
Bignonia corymbosa (Vent.) L. G. Lohmann O,Mi  x
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Fridericia bracteolata (DC.) L. G. Lohmann

Handroanthus barbatus (E. Mey.) Mattos M x
Jacaranda obtusifolia Bonpl. Md, O X
Pachyptera kerere (Aubl.) Sandwith

PR

Pleonotoma variabilis (Jacq.) Miers
Bixaceae

Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud. Mi, A,O0  x X
Bromeliaceae

Aechmea tocantina Baker X

Ananas ananassoides (Baker) L. B. Sm. A X

Bromelia chrysantha Jacq. X

Pepinia heliophila (L. B. Sm.) G. S. Varad. & Gilmartin (0] X X X
Pepinia pruinosa (Kunth) G. S. Varad. & Gilmartin

Tillandsia balbisiana Schult. f.

Tillandsia flexuosa Sw. Mi, O x

Burmanniaceae

Burmannia bicolor Mart. M, O X X

Burmannia capitata (Walter ex J. F. Gmel.) Mart. M, O

Burseraceae

Crepidospermum goudotianum (Tul.) Triana & Planch X

Protium calanense Cuatrec. MR, Md X
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand M, A X

Protium llanorum Cuatrec. M X
Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense Cambess. M X X
Caraipa llanorum Cuatrec. M, Mi | x X X X X X
Caryocaraceae

Caryocar microcarpum Ducke M,0,A | x

Chrysobalanaceae

Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. PSA,A | x X

Hirtella elongata Mart. & Zucc. X X
Hirtella paniculata Sw.

Hirtella racemosa Lam.

Licania heteromorpha Gleason M, PSA, A
Licania parvifructa Fanshawe & Maguire M, Mi

Lo R
MMM

Licania sp. 1 X
Licania sp. 2

Parinari excelsa Sabine M, A X
Celastraceae

Salacia impressifolia (Miers) A. C. Sm. X X
Clusiaceae

Clusia candelabrum Planch. & Triana X X
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PLANTAS VASCULARES

Clusia columnaris Engl.

uso

BTF| BG | SA

sl

SR

Clusia sp.

Tovomita brevistaminea Engl.
Combretaceae
Combretum laxum Jacq.

Combretum pyramidatum Ham.

Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell
Connaraceae

Connarus venezuelanus Baill.

Connarus sp. 1

Connarus sp. 2

Cordiaceae

Cordia nodosa Lam.

Convolvulaceae

Ipomoea schomburgkii Choisy
Costaceae

Costus spiralis (Jacq.) Roscoe
Cyperaceae

Bulbostylis capillaris (L.) C. B. Clarke

PSA, Mi

Bulbostylis junciformis (Kunth) C. B. Clarke

PSA, M1

Bulbostylis juncoides (Vahl) Kiik. ex Osten

PSA, Mi

Bulbostylis lanata (Kunth) Lindm.

PSA, M1

Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm.

Cyperus haspan L.

PSA

P M MM

Cyperus sp.

Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult.

Eleocharis filiculmis Kunth

PSA

Eleocharis sp.

Moo MM

Hypolytrum longifolium (Rich.) Nees

Rhynchospora cephalotes (L.) Vahl

>

Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult.

PSA

Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler

MR, Md

Rhynchospora sp. 1

Rhynchospora sp. 2

Rhynchospora sp. 3

Rhynchospora sp. 4

Rhynchospora unisetosa T. Koyama

Lol R

Scleria cyperina Willd. ex Kunth

Scleria distans Poir.

PSA

Scleria macrophylla J. Presl & C. Presl

Scleria robusta Camelb. & Goetgh.

PR MM

Scleria tenacissima (Nees) Steud.
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Dilleniaceae

Curatella americana L. PSA, A X X

Davilla nitida (Vahl) Kubitzki PSA, A,Md | x X X
Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. PSA, A X

Dioscoreaceae

Dioscorea sp. X

Droseraceae

Drosera biflora Schult. X X
Drosera capillaris Poir. X
Elaeocarpaceae

Sloanea sp. X
Eriocaulaceae

Eriocaulon sp. X

Eriocaulon humboldtii Kunth PSA X
Paepalanthus fasciculatus (Rottb.) Kunth PSA X
Syngonanthus humboldtii (Kunth) Ruhland PSA X X
Syngonanthus longipes Gleason PSA X
Syngonanthus simplex (Miq.) Ruhland X

Syngonanthus tenuis Ruhland X X
Syngonanthus xeranthemoides (Bong.) Ruhland X
Erythroxylaceae

Erythroxylum cf. kapplerianum Peyr. X

Erythroxylum sp. X

Euphorbiaceae

Alchornea discolor Poepp. PSA, A x X

Croton cuneatus Klotzsch PSA, A x X

Croton orinocensis Miill. Arg. PSA,A | x

Mabea nitida Benth. M,A x X X
Mabea trianae Pax M, A X

Maprounea guianensis Aubl. M X X X
Sagotia racemosa Baill. X
Fabaceae

Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip M X X
Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex Pulle M, O, Mi

Aeschynomene histrix Poir. X

Bowdichia virgilioides Kunth M, O, Mi, Md X X

Campsiandra implexicaulis Stergios A, Md, Mi | x X

Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip 0O, Mi X X X
Chamaecrista diphylla (L.) Greene PSA, Mi X
Chamaecrista ramosa (Vogel) H. S. Irwin & Barneby

Clitoria simplicifolia (Kunth) Benth. PSA, Mi X X

Copaifera pubiflora Benth. M X X
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PLANTAS VASCULARES uso

Crotalaria maypurensis Kunth 0O, Mi

BTF| BG | SA

Sl

SR

Cynometra ct. marginata Benth.

Cynometra bauhiniifolia Benth. M

Dalbergia hygrophila (Benth.) Hoehne PSA, Mi

Dalbergia inundata Benth. PSA, Mi

Dioclea guianensis Benth. PSA, Mi, MR

Lol E I I

Eriosema crinitum (Kunth) G. Don PSA

Eriosema simplicifolium (Kunth) G. Don PSA

Galactia jussiaeana var. angustifolia (Kunth) Burkart 0O, Mi

Hymenaea courbaril L. M

Indeterminada

Inga heterophylla Willd.

Inga sp.

Machaerium floribundum Benth.

Machaerium sp. 1

Machaerium sp. 2

MR XM

Macrolobium multijugum (DC.) Benth. M, O, Mi, A

Macroptilium gracile (Benth.) Urb. 0O, Mi

Mimosa microcephala Humb. & Bonpl. ex Willd. PSA, Mi

Ormosia coccinea var. subsimplex (Benth.) Rudd

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.

Schnella guianensis (Aubl.) Wunderlin

Stryphnodendron microstachyum Poepp.

Swartzia leptopetala Benth.

Swartzia sp. 1

Swartzia sp. 2

Tachigali odoratissima (Spruce ex Benth.) Zarucchi & Herend

Tachigali sp.

PR MM

Vigna linearis (Kunth) Maréchal, Mascherpa & Stainier

Zygia cataractae (Kunth) L. Rico M, Mi, A
Gentianaceae
Chelonanthus pterocaulis Lepis

PRI R

Chelonanthus purpurascens (Aubl,) Struwe, S. Nilsson & V. A. Albert

Chelonanthus sp.

Coutoubea minor Kunth

Coutoubea ramosa Aubl.

Coutoubea reflexa Benth.

P MM

Potalia resinifera Mart.
Gesneriaceae
Codonanthopsis crassifolia (H. Focke) Chautems & M. Perret

Sinningia incarnata (Aubl.) D. L. Denham
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Goupiaceae

Goupia glabra Aubl. X
Hippocrateaceae

Indeterminada

Haemodoraceae

Schiekia orinocensis (Kunth) Meisn. Mi, O, PSA X
Heliconiaceae

Heliconia psittacorum L. f. 0O, A X X
Humiricaceae

Humiria balsamifera Aubl. PSA X

Sacoglottis guianensis Benth. P X

Hymenophyllaceae

Trichomanes pinnatum Hedw. X

Hypericaceae

Vismia baccifera (L.) Planch. & Triana A X

Vismia ferruginea Kunth X

Vismia macrophylla Kunth Md X X
Hypoxidaceae

Curculigo scorzonerifolia (Lam.) Baker X X

Iridaceae

Sisyrinchium vaginatum Spreng. X
Lacistemataceae

Lacistema aggregatum (P. J. Bergius) Rusby X X
Lamiaceae

Hyptis dilatata Benth. PSA X

Hyptis lantanifolia Poit.

Hyptis parkeri Benth. X

Lauraceae

Aniba sp. M x X X
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm.

Indeterminada

Nectandra cuspidata Nees & Mart. M,A X X

Ocotea aurantiodora (Ruiz & Pav.) Mez

Persea sp. X

Lecythidaceae

Eschweilera parvifolia DC. M,A x X X X
Eschweilera tenuifolia (O. Berg) Miers M X

Lentibulariaceae

Genlisea sanariapoana Steyerm. X

Utricularia amethystina Salzm. ex A. St.-Hil. & Girard

Utricularia fimbriata Kunth X

Utricularia longiciliata A. DC.

BIODIVERSIDAD DEL RiO BITA, VICHADA, COLOMBIA / 75



Capitulo 2. FLORA

Utricularia sp. X
Utricularia subulata L. O, PSA X X
Linderniaceae

Lindernia crustacea (L.) F. Muell. X
Loganiaceae

Strychnos guianensis (Aubl.) Mart. A, Mi | x X X
Loranthaceae

Cladocolea coriacea Kuijt X
Oryctanthus sp.

Phthirusa sp.

Phthirusa stelis (L.) Kuijt

Psittacanthus collum-cygni Eichler X X

PO XM

Struthanthus dichotrianthus Eichler X
Lythraceae

Cuphea antisyphilitica Kunth X

Cuphea odonellii Lourteig 0O, PSA X

Malpighiaceae

Byrsonima spicata (Cav.) DC. X

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Al x X X X X

Byrsonima japurensis A. Juss. A X

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. PSA, A X X
Heteropterys orinocensis (Kunth) A. Juss. PSA,Mi | x

Tetrapterys styloptera A. Juss. X

Malvaceae

Byttneria genistella Triana & Planch. PSA,Mi | x X X

Melochia sp. X
Pachira sp. X

Marantaceae

Monotagma laxum (Poepp. & Endl.) Schum. 0O, PSA X X X
Mayacaceae

Mayaca longipes Mart. ex Seub. X
Melastomataceae

Aciotis indecora (Bonpl.) Triana X
Acisanthera crassipes (Naudin) Wurdack PSA

Acisanthera quadrata Pers. X

Bellucia arborescens (Aubl.) Baill.

Clidemia rubra (Aubl.) Mart. X X

Clidemia strigillosa (Sw.) DC. PSA, A x X X X

Comolia leptophylla (Bonpl.) Naudin PSA, Mi

Desmoscelis villosa (Aubl.) Naudin 0, A

Henriettea goudotiana (Naudin) Penneys, X X
Michelang., Judd & Almeda
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PLANTAS VASCULARES

Henriettea ovata (Cogn.) Penneys, Michelang,, Judd & Almeda A x X X

uso Bl |BTF| BG | SA | Sl SR | V M 4

Macairea thyrsiflora DC.

Meriania urceolata Triana
Miconia albicans (Sw.) Steud.

PSA, Mi X
PSA, Mi X

Miconia aplostachya (Bonpl.) DC.

PSA, Mi X X

Miconia chrysophylla (Rich.) Urb.

Miconia holosericea (L.) DC.

Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.

Miconia rufescens (Aubl.) DC.

Md

Mouriri angustifolia Spruce ex Triana

Mouriri collocarpa Ducke

Poteranthera pusilla Bong.

Pterogastra divaricata (Bonpl.) Naudin

Siphanthera foliosa (Naudin) Wurdack

Tibouchina spruceana Cogn.

Tococa ciliata Triana

Tococa coronata Benth.

Tococa guianensis Aubl.
Meliaceae

Guarea sp.

Menispermaceae

Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith
Moraceae

Ficus americana Aubl.

Ficus mollicula Pittier

Ficus sp.
Myristicaceae
Indeterminada
Myrtaceae

Calyptranthes multiflora Poepp. ex O. Berg

Calyptranthes sp.

Eugenia emarginata (Kunth) DC.

Eugenia sp.

Mpyrcia inaequiloba (DC.) Lemée

Mpyrcia paivae O. Berg

Myrcia sp. 1

el
R R R R ]
bl

Myrcia sp. 2

Myrcia sp. 3

Myrcia subsessilis O. Berg

PSA, A x X

>

Psidium densicomum Mart. ex DC.

PSA.Mi, A X
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PLANTAS VASCULARES

Ochnaceae
Lacunaria sp.

uso

Bl |BTF| BG | SA

Sl

SR

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl.

O, Mi

QOuratea polyantha (Triana & Planch.) Engl.

O, Mi

Quratea sp.

Quiina florida Tul.

M, A

Quiina macrophylla Tul.

Sauvagesia erecta L.

O, PSA

Sauvagesia ramosissima Spruce ex Eichler

PSA, Mi

Sauvagesia tenella Lam.
Olacaceae
Cathedra acuminata (Benth.) Miers

PSA

PSA

Chaunochiton angustifolium Sleumer

Dulacia candida (Poepp.) Kuntze

PSA

Heisteria sp.
Onagraceae

Indeterminada

Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara
Orchidaceae
Brachystele guayanensis (Lindl.) Schltr.

PSA, Mi

Brachystele sp.

Catasetum sp.

Cattleya violacea (Kunth) Rolfe

O, PSA

Epidendrum nocturnum Jacq.

O, PSA

Prosthechea vespa (Vell.) W. E. Higgins
Orobanchaceae

Buchnera palustris (Aubl.) Spreng.
Passifloraceae

Passiflora cf. lindeniana Planch.

0, Mi |

Passiflora laurifolia L.

Passiflora securiclata Mast.

Passiflora sp.

Piriqueta cistoides (L.) Griseb.

Piriqueta sp.

Turnera acuta Schult.

Turnera guianensis Aubl.

Turnera melochia Triana & Planch.
Phyllanthaceae
Discocarpus gentryi S. M. Hayden

Phyllanthus lindbergii Miill. Arg.

Phyllanthus sp.

Phyllanthus stipulatus (Raf.) G. L. Webster
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PLANTAS VASCULARES uso Bl | BTF| BG | SA

Richeria grandis Vahl Al x X X
Picramniaceae

Picramnia sp. | | | | | | | | X | |
Piperaceae

Piper sp. | [ S S A
Poaceae

Andropogon bicornis L.

Andropogon leucostachyus Kunth PSA X
Andropogon selloanus (Hack.) Hack. PSA X
Andropogon virgatus Desv. ex Ham. X X
Axonopus anceps (Mez) C. L. Hitchc. PSA X X X
Axonopus aureus P. Beauv. PSA

Lasiacis sp. X

Olyra latifolia L. X X X

Panicum cayennense Lam. PSA X X

Panicum sp. X X

Paspalum carinatum Humb. & Bonpl. ex Fliggé

Paspalum lanciflorum Trin.
Setaria parviflora (Poir.) M. Kerguelen PSA
Sorghastrum setosum (Griseb.) Hitchc. X

oo MM

Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze
Polygalaceae
Bredemeyera lucida (Benth.) Klotzsch ex Hassk. X

Moutabea sp. X X
Polygala adenophora DC. PSA X X
Polygala longicaulis Kunth X

Polygala microspora S.F. Blake PSA

Polygala savannarum Chodat O, PSA X

Polygala sp.
Polygala violacea Aubl. PSA X
Securidaca warmingiana Chodat X

oMM

Polygonaceae
Coccoloba dugandiana A. Ferniandez M,PSA, A x X X
Coccoloba mollis Casar. X X
Coccoloba ovata Benth. PSA, A X

Coccoloba sp. X

Primulaceae

Ardisia sp. X X

Clavija sp. X

Cybianthus fulvopulverulentus (Mez) G. Agostini X X
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PLANTAS VASCULARES

Proteaceae
Euplassa saxicola (R. E. Schult.) Steyerm. X X
Panopsis rubescens (Pohl) Pittier | M, PSA | X | | X | | | | X | |
Rapateaceae

Rapatea paludosa Aubl. | (0] | | X | | | | | | |
Rubiaceae

Alibertia sp. PSA,A | x X X
Amaioua guianensis Aubl. PSA, Mi X

Borreria pygmaea Spruce ex K. Schum. X

Borreria sp. X

Chomelia malaneoides Miill. Arg. X

Coccocypselum hirsutum DC. X X
Declieuxia fruticosa (Roem. & Schult.) Kuntze PSA, Mi X
Duroia micrantha (Ladbr.) Zarucchi & J. H. Kirkbr. M, A
Duroia sp.
Faramea capillipes Miill. Arg. PSA, A
Faramea occidentalis (L.) A. Rich.
Faramea sessilifolia (Kunth) DC. P
Isertia rosea K. Schum. O, PSA, A X
Ixora acuminatissima Miill. Arg. PSA,A | x

R R R R

Malanea gabrielensis Miill. Arg. X

Malanea sp. X X
Oldenlandia lancifolia (Schumach.) DC. X
Pagamea guianensis Aubl. PSA X

Palicourea crocea (Sw.) Schult. X X

Palicourea rigida Kunth O, Mi X
Palicourea triphylla DC. 0O, Mi
Perama hirsuta Aubl.

Perama sp. X

Psychotria anceps Kunth X X

Psychotria hoffmannseggiana (Schult.) Miill. Arg. X

Psychotria poeppigiana Miill. Arg. O, PSA, A X

Psychotria sp. X X
Psychotria vichadensis Standl. PSA X

Rudgea sp. X

Sabicea sp. X X

Sabicea venezuelensis Steyerm. M, Mi X

Sipanea veris S. Moore X

Stachyarrhena spicata Hook. f. X

Stachyarrhena sp. X X X
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Salicaceae

Casearia grandiflora Cambess. X

Casearia sylvestris Sw. PSA, Mi X
Casearia sp. X
Laetia suaveolens (Poepp.) Benth. M, Mi

Ryania dentata (Kunth) Miq. PSA,Mi @ x X X
Santalaceae

Phoradendron sp. X

Sapindaceae

Cupania scrobiculata Rich. X

Matayba elegans Radlk. M, A X

Matayba guianensis Aubl. X X

Matayba sp.

Paullinia sp. X

Serjania sp. X

Sapotaceae

Micropholis sp.

Pouteria elegans (A. DC.) Bachni M,A X X

Pradosia schomburgkiana (A. DC.) Cronquist

Simaroubaceae

Simaba cedron Planch. PSA, A X
Simaba orinocensis Kunth Mi, A

Simarouba amara Aubl. M x X

Siparunaceae

Siparuna guianensis Aubl. Md, A X

Smilacaceae

Smilax spinosa Mill. X X

Solanaceae

Cestrum schulzianum Francey X
Solanum monachophyllum Dunal PSA, Mi X

Strelitziaceae

Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl. Md, O, PSA

Violaceae

Indeterminada

Vochysiaceae

Vochysia venezuelana Stafleu M, Mi X X
Xyridaceae

Abolboda pulchella Bonpl. X
Xyris jupicai Rich. 0O, Mi X
Xyris lacerata Seub. 0O, Mi X

Xyris macrocephala Vahl X
Xyris savanensis Miq. 0O, Mi X
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Anexo 2. Catalogo fotografico de algunas especies de la flora del rio Bita.

Moriche (Mauritia flexuosa).
Foto: Fernando Trujillo.

Pepinia heliophila Pepinia heliophila
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Fernando Trujillo.
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y 9 * 4 ;
Genlisea sanariapoana Polygala microspora Borreria pygmaea
Foto: Maria Fernanda Gonzalez. Foto: Maria Fernanda Gonzalez. Foto: Maria Fernanda Gonzalez.

Mabea nitida Guarea sp. Parkia pendula
Foto: Maria Fernanda Gonzalez. Foto: Maria Fernanda Gonzalez. Foto: Maria Fernanda Gonzalez.

Tovomita brevistaminea Parahancornia oblonga Ophioglossum sp.
Foto: Maria Fernanda Gonzalez. Foto: Jorge E. Garcia-Melo. Foto: Hilda Mosquera.
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Polygala violacea Isertia rosea Coccoloba ovata
Foto: Hilda Mosquera. Foto Oswaldo Diaz. Foto: Fernando Trujillo.

Ananas ananassoides Aphelandra sp. Bromelia sp.
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Fernando Trujillo. Foto: Fernando Trujillo.
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Andropogon leucostachyus Bulbostylis lanata Caladium macrotites
Foto: Oswaldo Diaz. Foto: Oswaldo Diaz. Foto: Oswaldo Diaz.

Campsiandra implexicaulis Caraipa llanorum Eschweilera parviflora
Foto: Hilda Mosquera. Foto: Oswaldo Diaz. Foto: Oswaldo Diaz.

Drossera biflora Palicourea rigida Schiekia orinocensis
Foto: Oswaldo Diaz. Foto: Oswaldo Diaz. Foto: Hilda Mosquera.
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Himatanthus attenuatus Himatanthus attenuatus Licania heteromorpha
Foto: Oswaldo Diaz. Foto: Oswaldo Diaz. Foto: Oswaldo Diaz.

Pterogastra divaricata Sisyrinchium vaginatum Tibouchina spruceana
Foto: Hilda Mosquera. Foto: Hilda Mosquera. Foto: Oswaldo Diaz.

5
R

Vigna linearis Scleria robusta Guatteria sp.
Foto: Hilda Mosquera. Foto: Oswaldo Diaz. Foto: Oswaldo Diaz.
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Esponja (Drulia uruguayensis). Foto: Monica A. Morales-Betancourt.
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Esponjas
Carlos A. Lasso, Monica A. Morales-Betancourt y Edwin O. Lopez-Delgado

Resumen. Se estudiaron las comunidades de esponjas en cuatro tipos de macrohabitats
o humedales de la cuenca baja del Bita, un afluente del Orinoco en el Escudo Guaya-
nés colombiano. Para ello se establecieron cuatro parcelas correspondientes al cauce
principal del rio, dos cafios tributarios y una laguna dentro del plano de inundacion. Se
identificaron dos especies en la planicie inundable: Metania reticulatay Drulia urugua-
yensis (Metaniidae), y se evalu6 su distribucion, abundancia, ubicacion en el gradiente
vertical de inundacion y tipo de sustrato asociado. También se observo una especie no
identificada (Metaniidae), restringida a las rocas sumergidas del canal principal del
rio. A nivel de cuenca, M. reticulata fue la especie mas abundante, pero se observaron
diferencias en la abundancia de las dos especies segiin el tipo de macrohabitat. [gual-
mente se observaron diferencias en el gradiente vertical de inundacion, M. reticulata
mostré mayor abundancia entre los 0-1 m y 3-4 m, mientras que D. uruguayensis dominé
en la franja de 1-2 m. En cuanto al tipo de sustrato, las ramas y troncos de los arboles
fueron en conjunto el sustrato con mayor abundancia de las dos especies, pero a nivel
especifico, D. uruguayensis fue mas abundante en los apéndices o estructuras de los
arboles (raiz, rama, tronco) y M. reticulata en los arbustos y plantulas. Se observo
epizoismo en todos los tipos de sustrato.

Palabras clave. Cuenca del Orinoco, Drulia uruguayensis, Escudo Guayanés, Metania
reticulata, Porifera.

Abstract. Sponge communities were studied in four macrohabitats or wetlands of the
lower Bita River drainage, a tributary of the Orinoco River in the Colombian Guia-
na Shield. Four plots corresponding to the main channel of the river, two tributary
channels and a lagoon within the river floodplain were established. Two species were
identified from floodplain, Metania reticulata and Drulia uruguayensis (Metaniidae)
and their distribution, abundance, location in the vertical flood gradient and type of
associated substrate were evaluated. An unidentified species (Metaniidae) was also
observed restricted to the submerged rocks of the main channel of the river. For the
river drainage, M. reticulata was the most abundant species, but differences were
observed in the abundance of the two species according to the macrohabitat type.
Differences were also observed in the vertical flood gradient, M. reticulata showed
greater abundance between 0-1 m and 3-4 m, while D. uruguayensis dominated in
the 1-2 m strip. Regarding the type of substrate, the branches and trunks of the trees
were the substrate with the greatest abundance of both species, but at the specific
level, Drulia uruguayensis was more abundant in the appendices or tree structures

Lasso, C. A., M. A. Morales-Betancourt y E. O. Lopez-Delgado. 2017. Esponjas. Pp. 89-103. En: Trujillo, F. y C. A. Lasso
(Eds.). I'V. Biodiversidad del rio Bita, Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D. C., Colombia.
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(root, branch, trunk) and Metania reticulata in shrubs and seedlings. Epizooticism

was observed in all substrate types.

Keywords. Drulia uruguayensis, Freshwater Porifera, Guiana Shield, Metania reticu-

lata, Orinoco River Basin.

INTRODUCCION

Las esponjas (Phylum Porifera) son ani-
males sésiles multicelulares que pueden
ocupar una gran variedad de habitats, des-
de los fondos de los humedales a 20 m de
profundidad (Lago Titicaca y/o rio Orinoco),
hasta las copas de los arboles en el bosque
de las planicies inundables del Amazonas
y Orinoco. Presentan un sistema acuifero
inhalante y exhalante diferenciado, dotado
de poros externos con células flageladas
(coanocitos), con las que bombean agua de
manera unidireccional a través del cuerpo,
y también tienen células “tutipotenciales”
involucradas en la reproduccion, que puede
ser sexual y asexual (Hooper y Soest 2002).
Se encuentran, como es ampliamente cono-
cido, en ambientes marinos y estuarinos,
pero también en agua dulce. De las 8.600
especies de esponjas descritas a nivel mun-
dial, unas 220 son dulceacuicolas (orden
Haplosclerida, clase Demospongiae) y son
mucho menos conocidas que las marinas
(Pinheiro e Ishikawa 2012). Las esponjas de
agua dulce tienen la particularidad de pre-
sentar espiculas de silice que determinan
y le dan forma al animal y sus colonias, asi
como gémulas, estructuras muy diferen-
ciadas para la reproduccion asexual, que
le confieren resistencia frente a la deseca-
cion durante los periodos de aguas bajas 'y
sequia (Volkmer-Ribeiro y Pimpao 2007).
Son de gran importancia en los ecosiste-
mas acuaticos continentales, ya que filtran
el agua y retiran las bacterias, que es su
alimento principal (Volkmer-Ribeiro y Pim-
pao op. cit.). También desempenan un papel
importante en los procesos geoquimicos
de mineralizacion (Volkmer-Ribeiro y Al-
meida 2005), forman parte de las cadenas
troficas como alimento de algunos peces,

90

larvas de insectos acuaticos (Volkmer-
Ribeiro y Pimpao 2007) y tortugas (Ojasti
1971), ademas de servir como refugio para
muchos macroinvertebrados acuaticos y
peces (Volkmer-Ribeiro 1999, Roque et al.
2004, Roque y Trivinho-Strixino 2005, Lasso
et al. en preparacion). Adicionalmente, son
bioindicadores de procesos biogeograficos,
paleoambientales (Volkmer-Ribeiro 1999) y
de la “salud” de los humedales (Volkmer-
Ribeiro y Pimpao 2007, Longo y Lasso 2014).

Sin embargo, a pesar de ser tan impor-
tantes y diversas, son muy poco conocidas en
el Neotropico, y la mayoria de los trabajos de
indole taxonomico, ecologico o biologico han
sido realizados en Brasil y Argentina. Para
Brasil se han registrado unas 53 especies
(Pinheiro e Ishikawa 2012), y para Vene-
zuela se reportan 17 especies agrupadas en
tres familias (Spongillidae, Potamolepidae
y Metaniidae), de las cuales 15 estarian dis-
tribuidas en la Orinoquia (Volkmer-Ribeiro y
Pauls 2000). Para la Orinoquia colombiana se
han citado cuatro especies (Drulia urugua-
yensis, Metania reticulata, Metania fittkauiy
Drulia conifera (Longo y Lasso 2014), desta-
cando su utilidad como herramientas de tipo
bidtico para la definicion de los limites fun-
cionales en humedales continentales, pero
no se conoce nada mas acerca de este grupo
tan interesante. Adicionalmente, son muy
abundantes en ciertas regiones de Colombia,
especialmente en los rios del Escudo Guaya-
nés (Bita, Dagua, Tomo, Tuparro, Inirida,
etc.), donde son un elemento caracteristico
del paisaje y los bosques inundables.

El objetivo de este trabajo fue identificar
las especies que se encuentran en la cuenca
media y baja del rio Bita y caracterizar las
comunidades de esponjas en la cuenca baja
para responder las siguientes preguntas:
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1) ;Varia la composicion y abundancia de
las especies entre los diferentes macrohabi-
tats o tipos de humedal?

2) iExiste algtn tipo de patron diferen-
cial en cuanto a la distribucion de especies
en el gradiente de inundacion?

3) (Hay algun tipo de preferencia de las
esponjas por algun tipo particular de sus-
trato?

METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrollo en la cuenca media
y baja del Bita. Se muestrearon los bosques
de rebalse de los diferentes humedales, que
incluyeron el cauce principal del rio (aguas
claras), asi como los canos tributarios y la-
gunas de rebalse o inundacion, de acuerdo a
la tipologia de humedales propuesta por Las-
so et al. (2014). Para la identificacion de las

especies presentes en el area, se realizaron
muestreos en la parte media y baja del rio, y
para la caracterizacion de las comunidades
de esponjas se establecieron parcelas en la
cuenca baja (Figura 1).

Trabajo de campo

Identificacion de especies

Para determinar la presencia de esponjas
en el Bita se realizaron recorridos desde la
embarcacion, observando la vegetacion ribe-
rena. También a pie en el bosque inundable,
asi como inmersiones subacuaticas mediante
buceo autonomo.

Caracterizacion de las comunidades
Se establecieron cuatro parcelas de 100 m?
cada una durante la estacion de aguas ba-
jas o época seca (enero), en la parte baja de
cuenca del Bita, sector Tres Bocas (Figura
1, Tabla 1):

Convenciones
@ Estciones oo muesireo
¥ aperatvo para el establecimiento de || Deparamenics
w£gm innovadora en el ri Bita [] 3 0 0 am
Julio 2017

5
INFORMACIGH DE REFERENCIA

SISTEMAS [ COOROENADRS WSS
Martans pra Gamsrweh &8

Beryemnts. #1575 1405

Figura 1. Area de estudio: se indican los muestreos puntuales en la parte media y alta de la cuenca, asi como las

parcelas en la parte baja.
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Rio Bita (cauce)
Cafio Mosco

Cafio Tijero
Laguna cafio Tigre

Tabla 1. Estaciones de muestreo y variables fisicoquimicas de los cuerpos de agua adyacentes a las parcelas. Abre-
viaturas: C: conductividad; T: temperatura; TDS: s6lidos disueltos totales.

Coordenadas

Latitud Longitud
67 37 3

6 10 07

6 |12 175 67 39 19
6 9 1265 67 36 34
6 10 7 67| 36 50

1) Una parcela en el cauce del Bita, que
corresponde al bosque inundable asociado a
los taludes altos del rio (Figura 2 a-b). Esta
es la zona donde el bosque es sometido a un
menor periodo de inundacion (dos a tres
meses), en comparacion con el bosque de
rebalse de cafos, lagunas y madreviejas.
Presenta un sotobosque herbaceo con al-
gunos arboles jovenes y plantulas; estrato
arbustivo bastante denso, con dominancia
de Calyptranthes sp. y Scleria tenacisima;
los arboles pueden alcanzar entre 12y 15 m,
ocasionalmente 25 m, donde destacan por su
abundancia el saladillo (Caraipa Illanorum,
Clusiaceae), la palma macanilla (Astro-
caryum jauari /Arecaceae) y Parahancornia
oblonga, Apocynaceae (Mosquera-Mosque-
ra et al. 2017).

2) Dos parcelas en el bosque de rebalse
o0 galeria, una en el cafno Mosco y otra en el
cano Tijero (Figura 2 c-f). La inundacion aqui es
mayor (dos a seis meses), el sotobosque es prac-
ticamente inexistente por la inundacion y los
arboles estan entre los 8 y 12 m, excepcional-
mente 15 m, con predominio de las siguientes
especies: Campsiandra implexicaulis (Faba-
ceae), Eschweilera parvifolia (Lecythidaceae),
Mabea nitida (Euphorbiaceae) y Calyptranthes
sp. (Mosquera-Mosquera et al. op. cit.). En la
tabla 1 se muestran las variables fisicoquimicas
del cuerpo de agua adyacente.

3) Una parcela en el bosque de rebalse
de lalaguna El Tigre (Figura 2 g-h). En esta
laguna inundable por el desborde del rio, las
caracteristicas de la inundacion y tipo de
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Altura Distancia
m s.n. m |al agua (m) C
(p/cmS)
50 6

(ppm)
3

30

5,36

62 509 11 29,8 6
60 3 448 6 299 3
24 1 513/ 8 294 4

bosque son similares a los canos menciona-
dos anteriormente, aunque estan también
rodeadas de la guayabita de agua (Cocco-
loba ovata, Polygonaceae), que durante el
muestreo se encontraba todavia inundada
y bordeando la parcela. Esta mas distante
del cauce principal del rio Bita que los cafios.

En cada una de las parcelas de 10 x 10 m
se definieron 25 cuadriculas de 2 x 2 m, donde
se contabilizaron todas las esponjas aso-
ciadas a la vegetacion (costras iniciales, en
desarrollo o colonias definidas y separadas
claramente una de otra). Se establecieron
cuatro intervalos de altura (gradiente de
inundacion): 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m y 3-4 m.
Para cada cuadricula y esponja observada
se anoto el tipo de sustrato al cual estaban
adheridas: a) arbustos-plantulas (A-P); b)
troncos de arboles (T) (DAP > 5 cm); c¢) lia-
nas (L); d) raices adventicias (Rz) y e) ramas
(R) (Figura 3).

Trabajo de laboratorio

Las especies fueron identificadas en el la-
boratorio y se deposito una coleccion de
referencia, en seco y hiimedas (etanol 70%),
en la Coleccion de Esponjas de agua dulce
del Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH)
en Villa de Leyva.

Analisis estadisticos

Para determinar la existencia de diferencias
significativas en la abundancia de las dos
especies de esponjas en cada una de las par-
celas (estaciones), sustratos e intervalos de
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Figura 2. Vista general de la parcela y detalle: a, b) rio Bita; ¢, d) cafio Mosco; e, f) cafio Tijero y g, h) laguna El
Tigre. Fotos: Monica A. Morales-Betancourt.
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Figura 3. Cuadricula para la observacion de esponjas. Foto: Monica A. Morales-Betancourt.

inundacion evaluados, se realizo un analisis
de varianza no paramétrico de una via de
Kruskal-Wallis. Este analisis se desarrollo
debido a que los datos no cumplieron con los
supuestos de distribucion normal y homogenei-
dad de varianza, los cuales fueron evaluados
con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
y la prueba de homogeneidad de varianza de
Bartlett. Adicionalmente, se realiz6 una prue-
ba de rangos con signo de Wilcoxon, con el fin
de identificar especificamente entre cuales sus-
tratos, intervalos o estaciones se observaron
diferencias significativas. Estos analisis fueron
realizados utilizando el programa estadistico
R version 3.3.2 y 1a libreria Stats (Team 2014).

Con el fin de identificar la especificidad
y fidelidad de las especies de esponjas por
algun tipo de sustrato o intervalo de inunda-
cion se utilizo el indice indicador de especies
propuesto por Dufrene and Legendre (1997).
Este fue calculado utilizando el programa
estadistico R version 3.3.2, el paquete Labdsv
y la funcion Indval (Team 2014).
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RESULTADOS

Identificacion de especies

Se identificaron dos especies de esponjas
de la familia Metaniidae, asociadas al cau-
ce principal del rio y la planicie inundable:
Drulia uruguayensis Bonetto y Ezcurra de
Drago, 1968 (Figura 4 a-b) y Metania reti-
culata (Bowerbank, 1863) (Figura 4 c¢). Se
recolecto otra especie, restringida al fondo
del canal principal del rio, 1a cual no ha sido
identificada (Figura 4 d).

Tanto Drulia uruguayensis como Meta-
nia reticulata, se encontraron en los bosques
de rebalse, en todos los ambientes estudia-
dos (cauce principal del rio, cafio, laguna
de rebalse), asociadas a troncos, ramas y/o
raices expuestas. Se observaron en los mis-
mos estratos e incluso mostraron epizoismo
(Figura 5). Las esponjas aun no identificadas,
estaban sumergidas en el canal principal
del rio y asociado a rocas (“ripiales o pedre-
gales”).
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Figura 4. Drulia uruguayensis (a-b), Metania reticulata (c) y especi

e no identificada (d).

Fotos: Fernando Trujillo (a, ¢), Monica A. Morales-Betancourt (b, d).

Caracterizacion de las comunidades
Durante el muestreo realizado se registra-
ron en total 2.209 esponjas entre las dos
especies. Metania reticulata fue la mas
abundante con 1.123 colonias, seguida por
Drulia uruguayensis con 1.086, aunque no
se registraron diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a la abundancia de
las dos especies (Kruskal-Wallis - X2= 0,032,
p=0,85) (Figura 6).

En relacion a la distribucion espacial
de las esponjas en la cuenca baja del rio
Bita, de las cuatro parcelas o estaciones
evaluadas, el cano Mosco mostro la mayor

abundancia con 929 organismos, seguido
por el Cafo Tijero con 461 y laguna Tigre
con un valor cercano. La abundancia mas
baja se registro en la estacion del cauce
principal del rio Bita, con 374 organismos
(Figura 7). Segun los resultados del analisis
de varianza no paramétrico, si existe dife-
rencia estadisticamente significativa entre
las estaciones evaluadas (Kruskal-Wallis-
X2 = 27,326, p = 5,03e-06). El canno Mosco
es diferente de las restantes estaciones.
Ademas, se observa diferencia significati-
va entre el Cano Tijero y Laguna el Tigre
(Figura 7).
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Figura 5. Epizoismo entre Drulia uruguayensis (parte
superior) y Metania reticulata (parte inferior). Foto:
Monica A. Morales-Betancourt.

Composicién y estructura de

las esponjas en cada uno de los
ambientes evaluados

Altener en cuenta la abundancia de las dos
especies en cada una de las estaciones o
parcelas, se observo que existe diferencia
significativa en la abundancia de las especies
en cada una de las estaciones evaluadas, con
la excepcion de la laguna el Tigre. Con rela-
cion a Drulia uruguayensis, la abundancia
mas alta fue registrada en la laguna inunda-
ble (lJaguna el Tigre) y en el cauce principal
del Bita. Para Metania reticulatala abundan-
cia mas alta fue registrada en el ambiente de
cano (Cano Tijero) (Figura 8).
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Distribucién vertical de las

dos especies de esponjas en los
intervalos de la seccion inundable
Segun los resultados del analisis de va-
rianza no paramétrico, existe diferencia
significativa entre los intervalos evaluados
(Kruskal-Wallis-X2 = 38,34, p = 2,387e-08).
De manera general, se observa una dismi-
nucion en la abundancia de las especies a
medida que aumenta la altura. Al realizar
una comparacion mas detallada de la abun-
dancia de las dos especies se observo que
Drulia uruguayensis registro los valores
mas altos de abundancia en los intervalos 1-2
m y 2-3 m. Por otra parte, Metania reticulata
registro la abundancia mas alta en el inter-
valo mas bajo (0-1 m) y fue mas abundante
que Drulia uruguayensis en el intervalo mas
alto (3-4 m) (Figura 9). Segtn los resultados
del indice indicador de especies, Metania
reticulata es indicadora del intervalo de 0-1
m (valor indicador =0,74, p=0,001) y Drulia
uruguayensis del intervalo de 1-2 m (valor
indicador =0,48, p=0,008).

Distribucioén de las dos especies de
esponjas en los sustratos evaluados
De acuerdo con los resultados del analisis
de varianza no paramétrico, existen dife-
rencias significativas de la abundancia de
las dos especies de esponjas en cada uno
de los sustratos evaluados (Kruskal-Wallis
X2=48,482, p=17,488e-10). Los valores mas
altos de abundancia se registraron en los
sustratos de rama y tronco (Figura 10).

Segun la prueba pareada de Wilcoxon
(Tabla 2), 1a mayoria de los sustratos presen-
tan diferencias significativas con relacion a
la abundancia de las especies de esponjas,
con la excepcion del sustrato de liana, raiz
y rama.

Con relacion a la preferencia de sustra-
tos, Drulia uruguayensis es mas abundante
en los apéndices o estructuras de los arboles
(raiz, rama, tronco) y la especie Metania re-
ticulata en los arbustos y plantulas (Figura
10). Segun los resultados del indice indicador
de especies, Drulia uruguayensis es indica-
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Figura 6. Abundancia de las esponjas durante el muestreo en las cuatro parcelas.
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Figura 7. Abundancia general de las esponjas en cada una de las estaciones evaluadas en la cuenca baja del rio
Bita.
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Abundancia
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Figura 8. Abundancia de las dos especies de esponjas en cada una de las estaciones (parcelas) evaluadas en la
cuenca baja del rio Bita.
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Figura 9. Abundancia de las dos especies de esponjas en cada uno de los intervalos de la seccion inundable evalua-
dos en la cuenca baja del rio Bita.
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Figura 10. Abundancia de las dos especies de esponjas en cada uno de los sustratos evaluados en la cuenca baja del

rio Bita.

Tabla 2. Prueba no paramétrica de los rangos con signo de Wilcoxon de la abundancia de las dos especies de esponjas

en los diferentes sustratos evaluados.

Liana 0,0025

Raiz 3,80E-05 0,8087
Rama 0,0029 0,0787
Tronco 0,2755 6,60E-05

dora del sustrato tronco (valor indicador =
0,37, p= 0,007) y Metania reticulata de las
plantulas y arbustos (valor indicador= 0,45,
p=0,001).

DISCUSION

Este es el primer trabajo ecologico de las
esponjas de agua dulce en Colombia y en
particular del rio Bita. Incluye datos de
composicion, distribucion, abundancia y
preferencia de sustrato de las esponjas

0,0135 -
6,30E-08 5,10E-06

en bosques inundables. Al igual que en la
Amazonia, las dos especies de esponjas
consideradas en este estudio, estan adap-
tadas al régimen hidrométrico (ascenso y
descenso de las aguas) a lo largo del litoral
movible, en funcion de las caracteristicas
del pulso de inundacion (amplitud, magnitud
y duracion). Asi, se evidencia un patron en
cuanto a la abundancia y ocupacion de las
esponjas tanto en el gradiente vertical de
la inundacion (disposicion en las especies
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vegetales y sus estructuras en el bosque
inundable), como horizontal (dispersion de
las esponjas en la franja del bosque inunda-
do, cauce principal del rio, canos y lagunas).
A nivel regional, considerando los tipos de
humedales o macrohdbitats en conjunto (rio,
canos y lagunas), no parece haber una dife-
rencia significativa en la abundancia entre
las dos especies, pero si se comparan todos
los tipos de macrohabitats por separado, los
mayores valores de abundancia estan aso-
ciados al bosque de rebalse -primero cafno
Mosco, luego cano Tijero y laguna-, que ex-
perimentan un mayor nivel y duracion de
la inundacion, que el bosque inundable de
talud mas alto del Bita. Las diferencias entre
los canos Mosco y Tijero estan relacionadas
con las caracteristicas especificas del cauce
de estos sistemas, mayor altura y pendien-
te del Tijero donde es menor la inundacion,
en relacion al cafio Mosco. Este patron de
abundancia -primero M. reticulatay segundo
D. uruguayensis- como las dos especies de
esponjas mas abundantes en una comunidad
de espongiarios, también ha sido observado
en la Amazonia brasilena (Rio Negro-Parque
Nacional de Anavilhanas) (Volkmer-Ribeiro
et al. 2012).

En general, se observo una disminucion
en la abundancia de las especies a medi-
da que aumentaba la altura o el nivel de
inundacion. Drulia uruguayensis fue mas
abundante en los intervalos 1-2 m y 2-3 m,
mientras que Metania reticulata registro la
mayor abundancia en el intervalo mas bajo
(0-1 m) y fue mas abundante que Drulia uru-
guayensis en el intervalo mas alto (3-4 m),
es decir, M. reticulata parece ser la especie
que primero inicia la colonizacion del plano
inundable, permanece mas tiempo inundada
y que alcanza la mayor cota de inundacion.
Este hecho convierte a estas dos especies en
bioindicadores de gran utilidad y precision
ala hora de delimitar los humedales en fun-
cion de la cota maxima de inundacion (Longo
y Lasso 2014).

A nivel regional, los valores mas altos de
abundancia se registraron en los sustratos
de ramas y troncos de los arboles. Drulia
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uruguayensis fue mas abundante en los tron-
cos de arboles, seguido de las ramas, raices
adventicias, arbustos-plantulas y lianas. For-
ma costras de diferentes formas y tamanos
en todos los tipos de sustrato, incluyendo la
conformacion de grandes colonias esféricas
de hasta casi un metro de diametro alrede-
dor de las ramas de los arboles de mayor
tamano. Metania reticulata fue mas abun-
dante en los arbustos-plantulas que en los
troncos, le siguen las ramas, lianas y raices.
Forma costras delgadas al inicio de Ia coloni-
zacion del sustrato, las cuales van creciendo
hasta formar tubérculos engrosados como
verrugas grandes, separados por surcos
medndricos. Este patron de crecimiento -for-
ma- ha sido observado tanto en la Amazonia
como en la Orinoquia (Volkmer-Ribeiro y
Pauls 2000), pero es curioso que no coincida,
en cuanto a la preferencia por un tipo de sus-
trato, con lo observado por Volkmer-Ribeiro
et al. (2012) en la Amazonia. En este siste-
ma del rio Negro, dichos autores observaron
todo lo contrario, M. reticulata mas abundan-
te y usando preferentemente la vegetacion
arborea (troncos, ramas, etc.) mientras que
D. uruguayensis estaba distribuida en am-
bientes exclusivamente bénticos de fondos
fangosos en pequenas lagunas del area inun-
dable. De la misma forma observaron que el
tipo de sustrato determinaba la distribucion
y abundancia de estas dos esponjas, y no los
parametros fisico-quimicos del agua.

Las especies de los géneros Drulia 'y
Metania tienen un esqueleto reticular de
consistencia muy rigida que permite a las
esponjas, aunque estén “muertas”, perma-
necer fijas en el sustrato cuando baja el
nivel de las aguas, para asi mantener las
gémulas producidas en la estacion anterior
y que eclosionaran en la proxima inundacion
(Volkmer-Ribeiro y Pauls op. cit.), forman-
do una nueva capa de tejido vivo sobre la
esponja muerta. De esta manera las espon-
jas van aumentando su volumen de un ciclo
hidrologico a otro.

Es importante mencionar que cualquiera
de las dos especies puede desarrollarse cre-
ciendo una sobre la otra (epizoismo).
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Se registraron tres especies de esponjas
para la cuenca baja y media del Bita: Dru-
lia uruguayensis, Metania reticulata 'y una
especie no identificada de la familia Meta-
niidae. A nivel de la cuenca baja, no parece
haber diferencia en la abundancia de las
dos especies, pero si a nivel de cada uno de
los tipos de macrohabitats evaluados. Es-
tas variaciones estan relacionadas con la
magnitud, amplitud y duracion del pulso de
inundacion, asi como con las caracteristicas
particulares de cada estacion (parcela): a)
distancia del cauce principal o cuerpo de
agua responsable de la inundacion, b) altura
y disposicion en el plano inundable y ¢) tipo
de bosque inundable. También se observo un
patron claro en la distribucion y abundancia
de las especies en el gradiente vertical, asi
como una preferencia por el tipo de sustrato.

Se recomienda a futuro ampliar el
numero de estaciones (parcelas) a estu-
diar tanto en la cuenca baja como media
y alta, para evaluar si hay diferencias o
similitudes en la inundacion en funcion
del gradiente longitudinal (seccion del
area de drenaje o cuenca). Las parcelas
establecidas en el presente estudio esta-
ban dispuestas inmediatamente al cauce
del sistema 16tico (cafnos-rio) o espejo
del cuerpo de agua léntico (laguna), por
ello, seria oportuno construir parcelas
mas alejadas el eje fluvial o lagunar, para
evaluar si hay diferencias a lo largo del
gradiente transversal. Por ultimo, seria
recomendable repetir el muestreo en las
cuatro parcelas durante el proximo ciclo
hidrolégico (época de aguas bajas 2018),
para evaluar si ademas de diferencias es-
paciales -como ya se evidenciaron-, hay
diferencias temporales.
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Crustaceos

Ada Acevedo, Carlos A. Lasso y Monica A. Morales-Betancourt

Resumen. Se evaluaron las especies de crustaceos decapodos (camarones y cangrejos)
presentes en dos areas (ventanas) de la cuenca del rio Bita, Vichada, Orinoquia colom-
biana, asociadas a diferentes macrohdabitats o tipos de humedal (cafios, rio-playas de
fondos arenosos, lagunas, morichales, madreviejas) y microhabitats (hojarasca, piedras,
raices y troncos). Se muestrearon 30 estaciones donde se colectaron 2.756 ejemplares.
Se identificaron 10 especies de camarones y un cangrejo. La riqueza de la zona es alta
(11 especies), con respecto a estudios anteriores realizados en otras subcuencas del
Orinoco. Se registra por primera vez para Colombia cuatro especies de camarones, dos
del género Pseudopalemom (P. gouldingiy P. nigramnis) y dos del género Macrobrachium
(M. dierythrumy M. manningi).

Palabras clave. Guayana colombiana, humedales, microhabitats, Orinoco, riqueza.

Abstract. The decapod crustaceans (shrimp and crabs) species were evaluated from
two sites in the Bita River drainage, associated with different macro-habitats or wetland
types (channels, river-beaches with sandy bottoms, lagoons, oxbow lakes) and micro-
habitats (litter, stones, roots and logs). We sampled 30 stations where 2,756 specimens
were collected. Ten species of shrimp and one of crabs were identified. The richness of
the area is high (11 species), when compared with previous studies carried out in other
Orinoco River drainages. Four species of shrimp, two of the genus Pseudopalemom (P.
gouldingi and P. nigramnis) and two of the genus Macrobrachium (M. dierythrum and
M. manningi) are recorded for the first time in Colombia.

Keywords. Colombian Guayana, microhabitats, Orinoco River Basin, species richness,
wetlands.

Acevedo, A., C. A. Lasso y M. A. Morales-Betancourt. 2017. Crustaceos. Pp. 105-119. En: Trujillo, F. y C.A. Lasso (Eds.).
IV. Biodiversidad del rio Bita, Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de Investiga-
cion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D.C., Colombia.
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INTRODUCCION
Los crustaceos decapodos de agua dulce
son un grupo de gran importancia dado
su valor economico, cultural, médico y
especialmente ecoldgico, puesto que se
destacan dentro de la red trofica, ya que
en su mayoria estan involucrados en los
procesos de descomposicion de la materia
organica. Ademas, presentan niveles im-
portantes de endemismo y un potencial
alto de bioindicacion, convirtiéndolos en
buenos elementos a la hora de identificar,
caracterizar y establecer limites funcio-
nales en humedales (Longo y Lasso 2014).
Para Colombia se conocen actualmente
cuatro familias de camarones (Atyidae, Eu-
ryrhynchidae, Palaemonidae y Sergestidae)
y dos familias de cangrejos (Pseudothelphu-
sidae y Trichodactylidae), con un total de 133
especies (Campos 2014). Entre los camaro-
nes destaca el género Macrobrachium con 20
especies conocidas para el pais (Valencia 'y
Campos 2007). En los cangrejos, la familia
Trichodactylidae esta mejor representada
en las tierras bajas de la Orinoquia y Ama-
zonia, en particular en las zonas inundables
(Campos y Lasso 2015). En comparacion con
otros grupos de artropodos, la abundancia
y riqueza de este grupo es muy baja, pero
dada su ecologia y biologia particular, estos
valores de riqueza son considerablemente
altos cuando se comparan con otros paises.
A pesar de que en Colombia el estudio
de los crustaceos decapodos de agua dulce
ha crecido considerablemente en los ulti-
mos afos, existen muchas regiones del pais
con grandes vacios de informacion dada la
falta de estudios, y la Orinoquia es una de
ellas. Salvo las prospecciones realizadas en
la Estrella Fluvial de Inirida (Trujillo et al.
2014) donde se identificaron diez especies
de crustaceos (Lasso datos no publicados)
y dos listados de crustaceos decapodos de
la cuenca del rio Orinoco (Pereira et al.
2009 y Campos 2014), no hay otros estudios
que aborden de manera integral este grupo
de crustaceos en la cuenca del Orinoco en
Colombia, de ahi laimportancia de la evalua-
cion realizada en el rio Bita, cuyos resultados
se presentan en este capitulo.
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MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo

Se muestrearon 30 estaciones en dos ven-
tanas de la cuenca del rio Bita (parte alta:
Anakay, y parte media: Mi Familia) (Figura
1), de tal manera que incluyeran los dife-
rentes tipos de macrohabitats o humedales
presentes en el area (canos, rio, lagunas,
morichales, madreviejas) y microhabitats
(hojarasca, piedras, raices y troncos).

Las colectas de camarones y cangrejos
fueron hechas durante la noche con redes de
mano de tamafio variable (1 mm entrenudo)
y también se recolectaron de acuerdo a la
metodologia empleada para la colecta de los
macroinvertebrados acuaticos (MIA) y pe-
ces. En el caso de los MIA se aplico la técnica
del muestreo multihabitats (piedras, hojas,
sedimentos), con la ayuda de una red Surber
y unared D, ambas con abertura de malla de
250 um y una draga de 640 cm? (Granados y
Montoya 2016); en el segundo caso se empleo
una red de arrastre de 10 m longitud, 1,5 m
altura y 2 mm entrenudo (Villa-Navarro et
al. 2016).

En ambos tipos de muestreo se recogio
informacion sobre la tipologia de los ma-
crohabitats, microhabitats y parametros
fisicoquimicos del agua, los cuales pueden
ser consultados en los capitulos precedentes.

Identificacién del material

Se utilizaron las claves de Campos 2014,
Valencia y Campos 2007, Kensley y Walker
1982. También se revisaron descripciones de
especies en Valencia y Campos 2010, Pereira
y Lasso 2007 y Pereira 1986.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron 2.756 ejemplares correspon-
dientes a 11 especies de crustaceos: una de
cangrejo (familia Trichodactylidae) y 10 de
camarones (agrupados en tres familias y
cuatro géneros) (Tabla 1). La curva acumu-
lada de especies muestra como a partir del
quinto dia de muestreo se alcanza la asintota
y se colectan las 10 especies de camarones.
El incremento en el dia 13 corresponde a la
captura de la tinica especie de cangrejo en
un morichal afluente del rio Bita (Figura 2).
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1. Infraorden Brachyura

A nivel de cangrejos, se encontro la familia
Trichodactylidae en una sola estacion de
muestreo (morichal) con una sola especie,
Valdivia serrata (Figura 3), representada
por seis ejemplares. Esta especie esta dis-
tribuida a lo largo de las cuencas de los rios
Orinoco y Amazonas y en la cuenca costera
del norte de América del Sur (Campos 2014).

2. Infraorden Caridea

Entre los camarones, la familia Sergestidae
fue la mas abundante, y Palaemonidae la
mas diversa (Figura 4, Tabla 2).

Familia Euryrhynchidae

Euryrhynchus amazoniensis representa solo
el 5,5% de los ejemplares colectados. Fue
encontrada en 13 de las estaciones mues-
treadas, incluyendo los siguientes tipos de

macrohabitats: lagunas, morichales y rio
(playas arenosas), y tres tipos de microha-
bitats: hojarasca, raices y troncos (Tabla 2
- 3). Esta es la inica especie de la familia
conocida para Colombia en las cuencas de
los rios Orinoco y Amazonas (Campos 2014).

Familia Sergestidae

Esta familia, también con una tinica especie
(Acetes paraguayensis), fue la mas abundan-
te con 1.323 ejemplares colectados (48,1%).
Sin embargo, solo se encontro en cuatro es-
taciones, tres de ellas correspondientes a un
unico macrohabitat: el rio (playas arenosas),
donde se encontro el 99% del total de espe-
cimenes colectados; la otra correspondio al
microhabitat, hojarasca, donde se colect6 un
solo ejemplar. Es una especie caracteristica
de las playas arenosas del cauce principal del
Bita (Tabla 2 - 4). Esta especie se conoce para
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Figura 1. Distribucion de los camarones y cangrejo (Valdivia serrata) en la cuenca del rio Bita.
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Tabla 1. Listado sistematico de las especies de crustaceos decapodos de la cuenca del rio Bita.

SUPER CLASE CRUSTACEA

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Infraorden Brachyura
Familia Trichodactylidae
Género Valdivia
1. Valdivia serrata (White, 1847)

Infraorden Caridea
Familia Sergestidae
Género Acetes

2. Acetes paraguayensis H. Milne Edwards, 1853

Familia Euryrhynchidae
Género Euryrhynchus

3. Euryrhynchus amazoniensis Tiefenbacher, 1978

Familia Palaemonidae
Género Pseudopalemon

4. Pseudopalemon amazonensis Ramos-Porto, 1979
5. Pseudopalemon chryseus Kensley & Walker, 1982
6. Pseudopalemon gouldingi Kensley & Walker, 1982
7. Pseudopalemon nigramnis Kensley & Walker, 1982
Género Macrobrachium

8. Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862)

9. Macrobrachium dierythrum Pereira, 1986

10. Macrobrachium manningi Pereira & Lasso, 2006

11. Macrobrachium reyesi Pereira, 1986

las cuencas de los rios Orinoco, Amazonas y
Parana, en Colombia estaba registrada para
Leticia-Amazonas (Valencia y Campos 2010),
por lo cual este estudio presenta una amplia-
cion en su distribucion en el pais.

Familia Palaemonidae

La familia Palaemonidae es la que pre-
senta mayor abundancia y riqueza. Se
encontro en 29 estaciones de muestreo, con
932 ejemplares colectados (46,4% del total),
representados por ocho especies y ademas
estuvo presente en todos los macrohabitats
y tipos de microhabitats. Estan presentes
dos géneros de la familia, Pseudopalemon y
Macrobrachium (Figura 5) (Tablas 2y 3). El
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7,4% de los ejemplares de la colecta no pu-
dieron ser determinados a nivel de especie
(Pseudopalemon sp. y Macrobrachium sp.),
ya que correspondian a especimenes incom-

pletos y/o juveniles.

Género Pseudopalaemon

Se encontro en 27 estaciones de muestreo,
y representa el 33,9 % del total de ejempla-
res colectados y el 73% de la familia (Tabla
2). Incluye cuatro especies: Pseudopalae-
mon amazonensis (Figura 6), P. chryseus,
P. gouldingiy P. nigramnis, las cuales estan
reportadas para las cuencas de los rios Orino-
co y Amazonas a excepcion de P. nigramnis,
reportada tinicamente para el Amazonas.
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o
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies de crustaceos decdpodos colectados respecto a los dias de mues-
treo.

Tabla 2. Numero de ejemplares y abundancia relativa (%) de las especies de camarones colectados.

FAMILIA m ESPECIE N° EJEMPLARES

Euryrhynchidae | Euryrhynchus Euryrhynchus amazonensis 151 5,49
Sergestidae Acetes Acetes paraguayensis 1.323 48,11
Palaemonidae Macrobrachium | Macrobrachium brasiliense 20 0,73
Macrobrachium dierythrum 128 4,65
Macrobrachium manningi 42 1,53
Macrobrachium reyesi 4 0,15
Macrobrachium sp. 150 5,45
Total 344 12,51
Pseudopalemon | Pseudopalemon amazonensis 78 2,84
Pseudopalemon chryseus 310 11,27
Pseudopalemon gouldingi 162 5,89
Pseudopalemon nigramnis 329 11,96
Pseudopalemon sp. 53 1,93
Total 932 33,89
Total 1.276 46,40
Total 2.750 100
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Porcentaje (%)
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Figura 3. Valdivia serrata:
detalle del rostro y

vista ventral.

Fotos: Jorge E. Garcia-Melo.

Euryrhynchidae

Figura 4. Abundancia relativa (%) de los géneros y especies de camarones recolectados.
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P. gouldingiy P. nigramnis corresponden a
nuevos registros para el pais, registradas pre-
viamente para Venezuela (Pereira et al. 2009)
y Brasil (Kensley y Walker, 1982). Este género
se encontro en todos los tipos de humedal y
microhabitats a excepcion de los troncos. Es
importante resaltar que fue el género mas
abundante en las lagunas, rio-playas areno-
sas y los microhabitats de hojarasca, raices
y piedras (Tablas 3, 4).

Género Macrobrachium

Este género representa el 12,5 % de la co-
leccion y el 27% de la familia, aunque no
es el mas abundante se encontro en todos
los humedales y microhabitats. E1 mori-
chal fue el humedal con mayor abundancia
y respecto a los microhabitats, la mayor
abundancia se present6 en la hojarasca.
También se encuentra representado por
cuatro especies: Macrobrachium brasi-
liense, M. dierythrum, M. manningiy M.
reyesi. Macrobrachium brasiliense 'y M.
reyesi tienen una amplia distribucion en el
pais, incluyendo las cuencas del Orinoco y
el Amazonas, mientras que M. dieytrhum

y M. manningi (Figura 7) solo se cono-
cian hasta el momento en Venezuela, en
las cuencas de los rios Aguaro-Guariquito
y Caroni, respectivamente (Pereira et al.
2009). De hecho, eran consideradas como
especies endémicas de dichos rios, por
lo cual se amplia su area de distribucion
de manera considerable. Es importante
resaltar que M. dierythrum estuvo repre-
sentada en todos los ambientes.

Especies colectadas por
macrohdbitats (tipos de humedal) y
microhébitats

En términos generales se puede hablar de
abundancia y riqueza altas. Al discriminar
por macrohabitats, las zonas arenosas y las
de hojarasca (microhabitats), tuvieron los
porcentajes de abundancia relativa e indices
de riqueza mas altos (Tablas 3 y 4). En ambos
casos puede estar asociado a que fueron am-
bientes con mayor intensidad de muestreo,
sin embargo, cabe resaltar el papel de la
época seca, puesto que estos ambientes son
mas sensibles a las fluctuaciones climaticas
aumentando la probabilidad de colecta.

Tabla 3. Numero de ejemplares de cada una de las especies de camarones colectados en los diferentes habitats

muestreados.

ESPECIE MACROHABITAT MICROHABITAT
Lagunas|Madrevieja| Morichal|R{o-playas | Hojarasca | Raices | Piedras | Troncos
0 0 0 1 0 0 0

TOTAL

1.322 1.323
A. paraguayensis 1 0 11 1 133 1 0 4 151
E. amazonensis 1 0 18 0 1 0 0 0 20
M. brasiliense 15 25 40 2 15 11 5 15 128
M. dierythrum 0 3 0 1 24 3 5 6 42
M. manningi 0 0 2 1 0 1 0 4
M. reyesi 47 35 0 16 51 0 0 1 150
Macrobrachium sp.| 18 0 5 0 25 18 12 0 78
P. amazonensis 0 3 0 2 296 9 0 0 310
P. chryseus 22 1 0 108 4 27 0 0 162
P. gouldingi 49 32 0 2 203 40 3 0 329
P. nigramnis 0 0 0 4 6 43 0 0 53
Pseudopalemon sp.| 153 99 74 1.460 760 152 26 26 2.750
Total 5,56 3,60 2,69 53,09 27,64 5,53 0,95 0,95 100
Porcentaje
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Tabla 4. Riqueza de especies, indices de diversidad y equidad para las especies camarones encontrados por macro y

microhabitats.

MACROHABITAT MICROHABITAT
Lagunas Madrev1eJa Morichal|Rio- playas Subtotal HOJarasca Raices | Piedras | Troncos| Subtotal

Riqueza de especies

Margalef 1,07 1,07 0,70
Shannon 1,35 1,35 1,14
Equidad (E) 0,54 0,54 0,46
Total

Riqueza de especies 10

Margalef 1,15

Shannon 1,58

Equidad (E) 0,63

Macrohabitats

Rio-playas arenosas

En este habitat de rio y playas arenosas se
encontraron 1.460 ejemplares de camaro-
nes, representantes de todas las especies a
excepcion de Macrobrachium brasiliense 'y
Pseudopalaemon amazonensis. A pesar de
ser el ambiente donde se encontro el 53,1 %
de los ejemplares colectados, no es posible
concluir que sea el que posee mayor riqueza,
puesto que A. paraguayensis representa el
90% de los individuos, también evidencia-
ble en los valores de los indices de Shannon
(0,32) y de equidad (0,13).

Lagunas

En este ambiente se colectaron siete
especies: Euryrhynchus amazonensis, Ma-
crobrachium brasiliense, M. dierythrum
(Figura 8), Macrobrachium sp., Pseudo-
palemon amazonensis, P. gouldingiy P.
nigramnis (Figura 9), las cuales representan
el 5,6% de la colecta. Macrobrachium sp.y P.
nigramnis fueron las mas abundantes.

Madreviejas

En este ambiente se colectaron seis especies
Pseudopalemon chryseus, P. gouldingi, P.
nigramnis, Macrobrachium manningi, M.
dierythrum (Figura 8) y Macrobrachium
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0,96
0,32
0,13

1,21 2,90 1,28 1,23 0,62 1,33
0,87 1,41 | 1,59 | 1,37 | 094 1,64
0,35 0,57 1 0,64 0,55 038 | 0,66

Sp., estas dos ultimas las mas abundantes.
Es importante resaltar que la riqueza de
especies es alta, cuando solo se colectaron
99 individuos (3,6%) y se muestrearon estos
habitats en tres estaciones.

Morichales

Se colectaron 74 individuos, el 2,7% del
total, se encontraron cuatro especies: Eu-
ryrhynchus amazonensis, Macrobrachium
brasiliense, M. dierythrum y Pseudopa-
lemon amazonensis. M. brasiliense y M.
dierythrum fueron las especies mas abun-
dantes, y ademas la abundancia de las
mismas es la mas alta en este habitat.

Microhabitats

Hojarasca

En este microhabitat se encontraron 760
individuos de todas las especies. Las
mas abundantes fueron Pseudopalemon
chryseus, P. nigramnis (Figura 9) y Eu-
ryrhynchus amazonensis, igualmente
la hojarasca fue el ambiente donde mas
se presentaron estas especies. Este tipo
de ambientes prestan diversos servicios
para los camarones tales como detritos y
refugio, lo cual posiblemente explique que
también es el sitio con mayor namero de
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Figura5. Macrobrachium sp.
Hembra ovigera.
Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Figura 6. Pseudopalaemon amazonensis.
Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Figura 7. Macrobrachium manningi.
Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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ejemplares colectados para las especies Ma-
crobrachium manningiy P. amazonensis.
Este microhabitat fue el mas muestreado,
presentandose en 14 de las 30 estaciones
estudiadas, lo cual en parte explica que el
27,6% de los individuos colectados corres-
pondan a este ambiente.

Raices

En este microhabitat se encontraron ocho
especies: Euryrhynchus amazonensis, Ma-
crobrachium dierythrum, M. manningi,
Pseudopalemon amazonensis, P. chryseus,
P. gouldingi, P. nigramnis'y Pseudopalemon
Sp, estas dos ultimas las mas abundantes.
La colecta en este ambiente representa el
5,5% del total.

Piedras

Es uno de los microhébitats con menor abun-
dancia, 26 ejemplares, 0,95% del total. Sin
embargo, posee una riqueza significativa de
cinco especies: Macrobrachium dierytrhum,
M. manningi, M. reyesi, Pseudopalemon
nigramnis'y P. amazonensis, 1a cual fue la
especie mas abundante.

Troncos

Este microhabitat también posee una abun-
dancia de 26 ejemplares, 0,95%, pero solo se
presentaron cuatro especies: Euryrhyncus
amazonensis, Macrobrachium dierythrum,
M. manningiy Macrobrachium sp. La espe-
cie con mayor abundancia en este ambiente
fue M. dierytrhum. En la figura 10 se mues-
trala distribucion de las diferentes especies
de camarones y el cangrejo en la cuenca del
rio Bita.

RIQUEZA Y DIVERSIDAD

Después de la confluencia de los rios Ori-
noco-Ventuari en Venezuela, donde se han
registrado 15 especies (Pereira y Garcia
2006) y la subcuenca del rio Caroni, en ple-
no Escudo Guayanés en Venezuela, con 13
especies (Pereira et al. 2010), la riqueza de
crustaceos decapodos del rio Bita (11 sp.) es
la tercera mas alta registrada para una sub-
cuenca del Orinoco. De la misma forma, esta
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riqueza es muy elevada si la comparamos
con otras evaluaciones biologicas rapidas
(AquaRAPS) realizadas en la Orinoquia:
Caura (10 sp., Magalhaes y Pereira 2003);
Estrella Fluvial de Inirida, confluencia rios
Orinoco-Guaviare-Inirida-Atabapo (10 es-
pecies, Lasso datos no publicados); delta del
Orinoco (7 sp. de agua dulce, Pereira et al.
2004); alto rio Paragua (6 sp., Mora-Day y
Blanco-Belmonte 2006). Supera también la
riqueza estimada para otras subcuencas de
la Orinoquia con base a la revision bibliogra-
fica y colecciones en museos (p. e. Meta-8 sp.,
Cinaruco y Apure-7 sp. c/u, entre otros) (ver
Pereira et al. 2009, 2010 para mayor detalle).

Los indicadores de diversidad y equidad
(uniformidad) fueron calculados tinicamente
para los camarones. Los indicadores para la
totalidad del muestreo son 1,15y 1,58 para
los indices de diversidad de Margalef y Shan-
non (Tabla 4) y 0,63 para el indice de equidad.
Al analizar estos indices para humedales y
tipos de microhabitats se evidencia diferen-
cias significativas en los indices de Shannon
y de equidad, sin embargo, poseen la misma
riqueza de especies y valores del indice de
Margalef similares, resaltando diferencias
en la abundancia de las especies colecta-
das, pero no diferencias significativas en
la diversidad de los ambientes evaluados.
Las diferencias en los indices de riqueza y
diversidad presentados entre macro y mi-
crohabitats corresponden a las diferencias
propias de los sistemas, dadas las escalas
geograficas de los mismos.

Los macrohdabitats presentaron indices
de Shannon y equidad bajos. El humedal con
mayor riqueza es el de playas arenosas, es
importante resaltar que en este se presento
cerca del 80% de los ejemplares colectados
en los macrohabitats y, ademas, un 90% de
dichos ejemplares se colectaron en una esta-
cion de muestreo y corresponden a la especie
Acetes paraguayensis, evidenciable en el
valor del indice de uniformidad (0,13). La di-
versidad de los otros tipos de macrohabitats
es significativa, lagunas con una riqueza de
seis especies, madreviejas con cinco y los
morichales con cuatro especies poseen la
menor diversidad.
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Figura 8. Macrobrachium dierythrum.
Vista latero-dorsal de un espécimen juvenil.
Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Figura 9. Pseudopalemon nigramnis.
Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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Por su parte los microhabitats pre-
sentaron indices de Shannon y equidad
relativamente altos. La hojarasca fue el mi-
crohabitat mas rico, presentando todas las
especies y con un indice de Margalef del 2,9,
seguido de las raices con una riqueza de sie-
te especies y un indice de Margalef de 1,28.
Los microhabitats de piedras y troncos con
una diversidad menor, cinco y tres especies
respectivamente.

Las diferencias entre tipos de macro y
microhabitats, evidenciadas en los indices
de diversidad, estan dadas por diferencias
en el esfuerzo de muestreo, ya que de forma
generalizada se observa que la cantidad de
estaciones muestreadas es proporcional a
la riqueza. Por ejemplo, los humedales de
playas arenosas se muestrearon en siete
estaciones, mientras morichales en cua-
tro y lagunas y madreviejas en tres; en los
microhabitats la hojarasca se muestreo en
14 estaciones mientras piedras y troncos
solamente en dos y cuatro estaciones res-
pectivamente.Es destacable que la tinica
relacion precisa entre las especies y los
ambientes evaluados es la de Acetes pa-
raguayensis, la cual es caracteristica del
macrohabitat de rios-playas arenosas. Para
las otras especies no se encontraron relacio-
nes especificas, indicando datos ecolégicos
a evaluar.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
Indudablemente, el rio Bita posee una ri-
queza de crustaceos decapodos elevada,
en especial de camarones. Es la tercera
subcuenta de la region de la Orinoquia con
mayor riqueza, once especies reportadas,
de las cuales cuatro se registran por prime-
ra vez para Colombia. Lamentablemente,
en el pais no se han llevado a cabo mayores

116

prospecciones de las subcuencas respecto a
la diversidad y riqueza de crustaceos deca-
podos, por lo cual la importancia ecologica
de los mismos ha estado enfocada en su ma-
yoria en su presencia/ausencia, dejando de
lado que especies y en qué condiciones se
colectaron. Por lo anterior, el presente estu-
dio cobra relevancia no solo al presentar la
evaluacion del Bita, sino por ser el primero
en abordar de manera mas detallada el es-
tudio de este grupo.

La diversidad de crustaceos decapodos
de agua dulce del pais esta relativamente
bien estudiada, en especial los camarones.
Sin embargo, el conocimiento acerca de su
ecologia y valor de uso es minimo. Asi, se
conoce acerca de su existencia, pero no de
la relevancia particular de las especies. Por
primera vez se presenta la relacion exacta
de las especies con diferentes tipos de ma-
cro y microhabitats y la coexistencia de las
distintas especies en los mismos; ademas
es la primera aproximacion que se presenta
en la utilizacion de indices de diversidad y
equidad de este grupo biol6gico en el pais.

El rio Bita constituye un ejemplo del po-
tencial hidrico del pais y a su vez su estudio
supone un modelo a seguir en la evaluacion
de la decapofauna, puesto que abre una puer-
ta a la importancia e interés de este grupo.
A través de este estudio se demuestra que,
aunque el conocimiento taxonomico de los
crusticeos decapodos es alto, tan solo es el
inicio en el reconocimiento ecologico de los
mismos. Un ejemplo de la carencia de estu-
dios a profundidad en la ecologia de este
grupo es que apenas en el 2015 se publico el
libro rojo de los cangrejos dulceacuicolas de
Colombia y hasta el momento no existe una
categorizacion nacional para los camarones
de agua dulce, dado el desconocimiento an-
teriormente mencionado.
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Larvas de Synoestropsis sp. (Hydropsychidae-Hemiptera)
Foto: Jorge E. Garcia-Melo
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Macroinvertebrados acuaticos

Cristian Granados-Martinez y Diana Montoya

Resumen. En enero de 2016 se evalu6 la fauna de macroinvertebrados en la parte
media-alta y baja del rio Bita, con el fin de conocer la estructura y composicion de esta
biota y su distribucion espacial. Se colecto un total de 1.962 organismos distribuidos
en 11 ordenes, 42 familias y 87 taxones. Los ordenes con mayor representacion en
todo el muestreo fueron Diptera, Hemiptera y Ephemeroptera, con el 31, 29 y 14% de
la abundancia relativa respectivamente. Los taxones con mayor abundancia relativa
fueron Chironominae, Notonecta'y Asthenopus, con 21,15y 9 % respectivamente. El
cauce principal del rio, junto con los cafnos, registraron la mayor riqueza de individuos
con 51 y 41 taxones respectivamente, al igual que la diversidad Shannon con 3,1y 2,9
bits respectivamente. La hojarasca fue la de mayor registro de abundancia con el 77
%. La mayoria de los macroinvertebrados encontrados en este estudio se convierten
en los primeros reportes de la presencia de familias y géneros para el departamento
del Vichada y especialmente para el rio Bita, siendo este un importante reservorio de
diversidad para la ecorregion del Orinoco colombiano.

Palabras clave. Estructura y composicion, macroinvertebrados acuaticos, madreviejas.

Abstract. In January 2016, the macroinvertebrate fauna was evaluated in the middle-
upper and lower part of the Bita River, to determine the structure and composition
of this biota and its spatial distribution. A total of 1.962 organisms was collected in
11 orders, 42 families and 87 taxa. The orders with greater abundance were Diptera,
Hemiptera and Ephemeroptera, with 31, 29 and 14% of the relative abundance,
respectively. The taxa with greater relative abundance were Chironominae, Notonecta
and Asthenopus, with 21, 15 and 9% respectively. The main channel of the river,
along with the channels, produced the greatest wealth of individuals with 51 and
41 taxa respectively, as well as the highest Shannon diversity with 3.1 and 2.9 bits
respectively. Leaf litter had the highest abundance recorded with 77%. Most of the
macroinvertebrates found in this study become the first records of the presence of
families and genera for the Vichada department and especially for the Bita River;
highlighting that river’s importantance as a reservoir of diversity for the Colombian
Orinoco ecoregion.

Keywords. Aquatic macroinvertebrates, oxbows lakes, structure and composition.

Granados-Martinez, C. y D. Montoya. 2017. Macroinvertebrados acuaticos. Pp. 121-141. En: Trujillo, F. y C. A. Lasso
(Eds.). IV. Biodiversidad del rio Bita, Vichada, 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

Las tierras cercanas a la cuenca del Orinoco
han sido reconocidas de gran importancia
para la biodiversidad mundial, dado que en
ellas se localiza una alta diversidad, que
aporta para que los paises por donde pasa
sean ubicados entre los diez mas biodiversos
del mundo. La zona no solo es relevante por
su riqueza biologica, sino porque alberga
elementos bidticos y abioticos unicos en el
mundo. Esta condicion es debida, principal-
mente, a su historia geologica asociada con el
Escudo Guayanés, a patrones biogeograficos
y a procesos de especializacion y endemismo
muy particulares (Mattié et al. 2006).

En general los sistemas acuaticos de la
Orinoquia colombiana se incluyen dentro de
la provincia limnol6gica de tierras bajas (Do-
nato, 1998). Esta provincia se caracteriza por
una temperatura media relativamente uni-
forme en el ciclo anual y por un régimen de
precipitacion unimodal, que determina una
estacionalidad marcada en los ecosistemas
(Rivera et al. 2010). Para el mantenimien-
to de la integridad de las fuentes de aguas,
entendida como el mantenimiento de la es-
tructura y funcion, es necesario conservar
el balance natural de sus condiciones fisicas,
quimicas y biologicas de manera integral.
Los aspectos biologicos han adquirido una
creciente importancia en el estudio de los
sistemas acuaticos, debido a que las varia-
bles fisicas y quimicas no determinan con
precision la calidad de las aguas y solo dan
una idea especifica sobre ella (Arango et al.
2008). Por ello, los macroinvertebrados acua-
ticos se estan utilizando como indicadores
de la calidad del agua, ya que los cambios
ambientales influyen en su distribucion,
abundancia y riqueza, estas caracteristicas
facilitan su uso como herramienta de evalua-
cion rapida de la calidad de agua mediante
el seguimiento biologico (Mosquera-Murillo
y Cordoba-Aragon 2015).

Los macroinvertebrados acuaticos son
de gran importancia ecologica, ya que ha-
cen parte de la conexion entre los recursos
basales (detritos y algas), los peces y aves de
paso o residentes (Hynes 1970, Allan 2007).
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En este grupo se incluyen los Arthropoda,
Mollusca, Annelida, Nematoda y Platyhel-
minthes; dentro de estos, los artréopodos son
el grupo mas representativo con los insec-
tos (Hauer y Resh 2007). Estos presentan
estados larvales acuaticos muy extensos
mientras que la etapa adulta es terrestre
y de corta duracion. Los 6rdenes mas im-
portantes de insectos en su etapa larval en
los rios comprenden a Ephemeroptera, Ple-
coptera, Trichoptera, Diptera, Coleoptera,
Hemiptera, Megaloptera y Odonata (Giller
y Malmqvist 1998).

Los macroinvertebrados acuaticos com-
prenden una gran parte de la diversidad
acuatica, por lo que con frecuencia son el
principal componente animal de los ecosis-
temas acuaticos. Estos organismos juegan
un papel importante en la red trofica de
los sistemas dulceacuicolas, controlando
la cantidad y distribucion de sus presas y
constituyendo una fuente alimenticia para
consumidores terrestres y acuaticos, al
acelerar la descomposicion de detritos y
contribuir al reciclaje de nutrientes (Nieves
et al. 2010).

Los estudios en la Orinoquia sobre los
macroinvertebrados aiin son muy escasos,
las investigaciones realizadas estan dirigi-
das a planes de ordenamiento liderados por
las corporaciones autonomas 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 estudios que se han realiza-
do en la region, se encuentra la investigacion
en el area de confluencia de los rios Orinoco
y Ventuari por Lasso et al. (2006), los cuales
registraron cerca de 42 familias, siendo la
gran mayoria artropodos de la clase Insecta,
seguido por moluscos y crustaceos.

En ecosistemas de humedal se han eva-
luado las comunidades bentonicas presentes
en lalaguna El Tinijé, departamento de Ca-
sanare, analizando los posibles tensores
que ejercen algun efecto sobre la laguna
(Asociacion de Becarios del Casanare 2009).
En el 2010, Camacho-Reyes y Camacho-
Rozo estudiaron los ciclos vitales de los
macroinvertebrados y caracterizaron sus
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microhabitats, en tres cuerpos de agua se-
mipermanentes sobre coberturas de sabana
inundable y de desborde en la altillanura del
municipio de Yopal-Casanare.

En Colombia, las zonas inundables del rio
Orinoco se han estudiado escasamente desde
el punto de vista limnol6gico y en especial
los macroinvertebrados. Bajo este contexto
y en el marco de la primera expedicion al
rio Bita (época seca) para caracterizar su
biodiversidad, este estudio busc6 analizar
composicion y estructura de las comunida-
des de macroinvertebrados acuaticos para
la época de aguas bajas.

METODOLOGIA

Area de estudio

Se establecieron en total 21 estaciones de
muestreo en el area de estudio, nueve en

la ventana Anakay y las 12 restantes en
Mi Familia (Figura 1) (Tabla 1), distribui-
das entre el cauce principal del rio, cafos,
canada, madreviejas, morichal y lagunas
(Figura 2).

Muestreo

Se realizaron muestreos en las diferentes
localidades concertadas con el equipo de
trabajo, donde los criterios de seleccion de
las localidades a muestrear fueron los de
representatividad de ambientes acuaticos,
accesibilidad y facilidad para el trabajo. Se
incluyeron las 21 estaciones divididas en
dos ventanas (Anakay y Mi Familia) y seis
cuerpos de agua (madreviejas, morichal, rio
Bita, caniada, canos y lagunas), factibles de
muestrear dentro del plazo establecido (Fi-
gura 1-2).

BT BATTW
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@  Macminverisbrados acudticos

Duwma:m de upodkj«‘:'

y operativo para el de una figura | e Retarencia
innovadora de Rio Protegido en el Rio Bita Siatema ge Coordenadas: WGS 1984
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Figura 1. Estaciones de muestreo de macroinvertebrados en la parte media y alta del rio Bita.
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Tabla 1. Estaciones de muestreo del rio Bita.

ABREVIATURA LOCALIDAD VENTANA COORDENADAS
N W

El Caifio Anakay 0550°11,9” 68 39°51,8”
E5 Laguna Anakay 05 50°54.,4” 68 49°236,6”
E6 Caifio Anakay 05 51°11,17 68 43°24”
E7 Rio Anakay 0551°1,8” 68 43’35,8”
E8 Madrevieja Anakay 05 51°35,2” 68 43’11,2”
E9 Rio Anakay 05 48’42,6” 68 37°8,17
E10 Caifio Anakay 05 49°59” 68 38'42,9”
Ell Laguna Anakay 05 50°7,9” 68 38°24,9”
El12 Caifio Anakay 05 50°34,4” 68 44°31,8”
E18 Cafiada Mi Familia 05 48°2,5” 68 13'20,1”
E20 Rio Mi Familia 05 48°2,5” 68 13'20,1”
E21 Caifio Mi Familia 05 49°6,3” 68 12°33”
E22 Laguna Mi Familia 05 48°39” 68 12’36,4”
E25 Madrevieja Mi Familia 05 51’5,8” 68 9'40,1”
E26 Madrevieja Mi Familia 05 50°50,8” 68 9°44,3”
E27 Madrevieja Mi Familia 05 50°48” 68 9°17,2”
E28 Morichal Mi Familia 05 5235,8” 68 9°49,9”
E29 Caifio Mi Familia 05 56’31,6” 68 10°7,17
E30 Rio Mi Familia 05 56’49,6” 68 9°36”
E31 Cafio Mi Familia 05 52’38,7” 68 9°17,5”
E32 Rio Mi Familia 05 51°383,8” 68 09°34,4”

Se aplico la técnica de muestreo de
multi-habitats (piedra, hojarasca, tronco y
sedimento) propuesta por Sermerio et al.
(2010), con la ayuda red surber y una red D,
ambas con una abertura de malla de 250 um
y una draga de area 640 cm? (Figura 3A). Se
recolect6 un minimo de tres muestras por
cada sitio. Solo en los lugares donde domina-
ba el sedimento fue posible usar la draga, sin
embargo fueron muy pocos lugares donde
se utilizo esta herramienta, debido a que el
lecho estaba dominado por material vegetal
(hojarasca) (Figura 3B). El material extraido
fue preservado en etanol al 96 %, rotulado
en bolsas de polietileno y transportado a los
laboratorios para su posterior analisis.

Trabajo en el laboratorio
Las muestras de macroinvertebrados fueron
analizadas, una parte en laboratorio de in-
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vestigacion en Zoologia de 1a Universidad del
Tolima, y la otra parte en el laboratorio del
grupo de investigacion en Ecologia, Biodi-
versidad de Ecosistemas Tropicales (EBET)
de la Universidad de la Guajira (Laborato-
rio de Ciencias Biologicas). Las muestras
fueron procesadas siguiendo los protocolos
recomendados por Dominguez y Fernandez
(2009): se tamizaron (250 um de poro) y se
enjuagaron para eliminar el exceso de mate-
riainorgdnica fina. Luego, fueron separadas
usando pinzas entomologicas de punta fina y
bandejas plasticas de color blanco. Finalmen-
te, las muestras se almacenaron en viales de
vidrio con etanol al 96 %, con los respectivos
rotulos y la informacion de cada muestra.
La etapa de identificacion del material
biologico se realizo utilizando estereosco-
pios Nikon SMZ-645 y Motic SMZ-168(10X),
con aumentos de 1X hasta 5X. Las estruc-
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Figura 2. Cuerpos de agua muestreados en el rio Bita: a) laguna, b) cafio, ¢) cafiada, d) un sector de madrevieja, e)
morichal y f) rio Bita. Fotos: Cristian Granados-Martinez.

turas bucales de algunos insectos como
dipteros y efemeropteros fueron analizadas
en un microscopio 6ptico (Nikon YS-100, au-
mentos de 10X y 40X).

En el proceso de identificacion de macroin-
vertebrados acuaticos se realizo utilizando las
claves taxonomicas de Merritt y Cummnins
(2008), Fernandez y Dominguez (2001), Do-

minguez et al. (2006), Dominguez y Fernandez
(2009), Naranjo (2003), Machado (1989) y Roldan
(1996).

Almacenamiento

Tras la identificacion, los organismos fue-
ron almacenados e ingresados a la coleccion
zoologica de la Universidad del Tolima
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- f CEnT

Figura 3. Metodologias utilizadas para la colecta de macroinvertebrados: red D (a - b) y draga (c - d) con drea 640 cm?

Fotos: Cristian Granados-Martinez.

(CZUT-Ma), en la ciudad de Ibagué, y otra
parte fue almacenada en las colecciones
biologicas de la Universidad de la Guajira,
en la ciudad de Riohacha. También se cons-
tituyo una copia con los ejemplares mas
representativos, que seran depositados en la
Coleccion del Instituto Alexander von Hum-
boldt (IAvH), en Villa de Leyva (Boyaca).

Analisis de datos

Con los datos obtenidos se aplico estadis-
tica descriptiva, en la cual se utilizaron
tablas y graficos dinamicos. Con los datos
de la composicion, se estimaron curvas de
acumulacion para determinar la representa-
tividad del muestreo y los indices ecologicos
de Shannon (H), dominancia Simpson (S)
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y Equidad (J), para evaluar la estructura y
composicion de los macroinvertebrados en
las diferentes estaciones, cuerpos de agua y
microhabitats. Los programas estadisticos
utilizados fueron: PRIMER 6 Version 1.11. y
PAST version 2.16 (2012).

RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos

Se evaluaron los siguientes parametros
fisicoquimicos: oxigeno disuelto, pH,
temperatura del agua, solidos totales y
conductividad eléctrica. Los valores de oxi-
geno disuelto mas altos se presentaron en
E29 (12,7 mg/L), seguido de E5 (11,9 mg/L)
y los mas bajos en E28 (2,8 mg/L) (Tabla 2).
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Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica de las estaciones de muestreo establecidas en el area de estudio del rio Bita.

VENTANA |[ESTACIONES| OD (MG/L) PH T (°C) | SOLIDOS (PPM) |COND. (us/cM)
Anakay El 6,3 5,9 27,5 3,0 4,0
Anakay E5 11,9 8.1 30,6 32 4.4
Anakay Eo6 6,4 6,0 28,3 3,6 5,1
Anakay E7 10,2 6,1 29,0 3,2 4.4
Anakay ES8 11,9 8.1 30,6 32 4.4
Anakay E9 9,8 6,9 29,0 3,1 4.4
Anakay E10 9,6 7,2 29,6 3,5 4,8
Anakay Ell 10,9 73 28,6 2,9 4,2
Anakay E12 7,0 6,9 28,4 35 5,0
Mi Familia E18 6,8 6,6 29,1 4,1 5,8
Mi Familia E20 10,9 7,0 30,0 43 6,1
Mi Familia E21 57 75 28,2 8,5 12,0
Mi Familia E22 9,6 8.8 28,4 39 5,5
Mi Familia E25 10,8 74 30,7 59.4 83,4
Mi Familia E26 7.9 72 279 4,6 83,5
Mi Familia E27 9,3 73 30,6 94,0 130,0
Mi Familia E28 2,8 8,0 26,4 4.4 6,2
Mi Familia E29 12,7 9,5 29,7 5,5 78
Mi Familia E30 6,8 10,1 28,0 43 6,0
Mi Familia E31 8,9 73 333 54,0 77,6

En cuanto al pH el valor mas alto se
present6 en E30 (pH = 10,1) seguido de E29
(pH =9,5) y el mas bajo en E1 (pH = 5,9);1a
temperatura del agua en E31 fue la mas alta
(33,3° C) y la mas baja en E28 (26,4° C). La
conductividad eléctrica mas alta se presento
en las madreviejas E27 y E26 (130y 83,5 uS/
cm) y los valores mas bajos en E1 (4 uS/cm).
Finalmente, los s6lidos totales mas altos
fueron registrados en E27 (94 ppm) (Tabla 2).

Muestras bioldgicas

Se recolecto un total de 1.962 individuos de
macroinvertebrados, distribuidos en 11 érde-
nes, 42 familias y 87 taxones (Anexos 1y 2).
Aunque la riqueza de especies registrada fue
alta, las curvas de acumulacion evidencian
la necesidad de mayor esfuerzo de muestreo,
lo cual se apoya en la tendencia expuesta en
la curva de acumulacion por los estimadores

de riqueza, que proyectan mayor nimero
de registros (taxa) a los encontrados en el
estudio. Las curvas tienden a la asintota y
presentaron una efectividad del 71-84 % para
los muestreos realizados (Figura 4).

Los ordenes con mayor representacion
en todo el muestreo fueron Diptera, Hemip-
tera y Ephemeroptera, con el 31, 29 y 14%
de la abundancia relativa respectivamente;
con menor representacion fueron Amphi-
poda y Lepidoptera. Las familias con mayor
representacion fueron Chironomidae, No-
tonectidae y Polymitarcyidae con el 30, 24
y 10%, respectivamente. Los taxones con
mayor abundancia relativa fueron Chiro-
nominae, Notonectay Asthenopus con 21,
15y 9%, respectivamente (Figura 5).

De los tipos de macrohabitats anali-
zados (Figura 6), la madrevieja fue la de
mayor abundancia, con un 31%, seguida
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Figura 4. Curva de acumulacién de entidades taxonémicas de macroinvertebrados acudticos colectados
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Tabla 3. Valores de abundancia, riqueza e indices de diversidad (riqueza Shannon y Simpson) en los diferentes
macrohabitats muestreados en el rio Bita durante la época de aguas bajas del 2016.

17 137 1,8 0,7 0,6

Cafiada

Caifio 41 409 2,9 0,9 0,8
Laguna 37 368 2,2 0,8 0,6
Madrevieja 35 618 2,0 0,8 0,6
Morichal 8 26 1.4 0,6 0,7
Rio Bita 51 408 3,1 0,9 0,8

Namero de individuos
Namero de individuos

1.600 +
1.400 4 700 +
1.200 4 600
1.000 4 500
800 4 400
600 - 300
400 4 200
200 100
0— 0

Hojarasca Tronco Piedra Sedimento Raiz
Microhabitats

Madrevieja Cafio Rio Bita Laguna Caflada Morichal

Cuerpos de agua

Figura 6. Numero de individuos colectados en los microhabitats y macrohdbitats del Bita para la época de aguas
bajas del 2016.

de los cafos y del cauce principal del rio,
ambas con el mismo porcentaje (21%). Los
de menor registro de individuos fueron la
canada y el morichal, con 7'y 1%, respectiva-
mente. El cauce principal del rio, junto con
los canos, registraron la mayor riqueza de

BioDI

individuos con 51 y 41 taxones. Aligual que
la diversidad Shannon, con 3,1y 2,9 bits, res-
pectivamente. Las cafiadas y los morichales
registraron los menores valores de diversi-
dad Shannon, con 1,7 y 1,3 bits (Tabla 3). De
los microhabitats muestreados, la hojarasca

VERSIDAD DEL RIO BITA, VICHADA, CoLoMBIA / 129



Capitulo 5. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

fue la de mayor registro, con el 77%, seguido
de los troncos, con el 12%, mientras que los
de menores registros fueron el sedimento y
las raices, con el 4 y 0,1%.

Ventana Anakay

En total, para esta ventana se colectaron
830 individuos distribuidos en nueve orde-
nes, 34 familias y 65 taxones. Los 6rdenes
con mayores abundancia fueron Diptera
y Ephemeroptera, con 45 y 22%, respec-
tivamente. Las familias mas importantes
fueron Chironomidae y Polymitarcyidae,
con 43 y 14% respectivamente. Los taxones
con mayores representaciones fueron Chi-
ronominae y Asthenopus con 30y 13% de la
abundancia relativa, respectivamente (Ta-
bla 4). En esta ventana las estaciones con
mayores individuos fueron E10 y E9 con 23
y 16%, respectivamente. Las que registraron
menor cantidad de individuos fueron E8 y
E7 con 3,5y 0,9%, respectivamente. Los ma-
yores valores de riqueza se registraron en
las estaciones E9 y E7 con 24 y 20 taxones,
respectivamente. Los menores valores de
riqueza se encontraron en E10 y E5, con 6
y 4 taxones, respectivamente. Los valores
mas altos de diversidad Shannon se encon-
traron en las estaciones E9 y E8, ambas con
el mismo valor (2,6 bits). Los valores mas
bajos se registraron en las estaciones E6 y
E5 con 1,2 y 1 bits, respectivamente. Los va-
lores mas altos de dominancia Simpson se
encontraron en las estaciones E8 y E8 con el
mismo valor (0,9); mientras que los valores
mas bajos se registraron en las estaciones
E6 y E5, registrando el mismo valor (0,5). Los
valores mas altos de equidad se encontra-
ron en las estaciones E8 y E10 con 0,9y 0,8,
respectivamente; mientras que los valores
mas bajos se registraron en las estaciones
E6 y E11, con el mismo valor (0,5) (Tabla 6).

Ventana Mi Familia

Para esta ventana se colectaron 1.124 indivi-
duos distribuidos en 10 6rdenes, 32 familias
y 59 taxones. Los 6rdenes con mayores abun-
dancia fueron Hemiptera y Diptera, con 45
y 20 % respectivamente. Las familias mas
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importantes fueron Notonectidae y Chi-
ronomidae, con 38 y 21 %. Los taxones con
mayores representaciones fueron Notonecta
y Chironominae, con 25y 15% de la abundan-
cia relativa (Tabla 6). En esta ventana, las
estaciones con mayores individuos fueron
E25 y E26 con 38 y 16%, respectivamente; y
las que registraron menor cantidad de indi-
viduos fueron E27 y E32 con 2,2y 0,7%. Los
mayores valores de riqueza se registraron en
las estaciones E22 y E18, con 22 y 17 taxones,
respectivamente; y los menores valores se
encontraron en E31y E32, con 4 y 3 taxones,
respectivamente. Los valores mas altos de
diversidad Shannon se encontraron en las
estaciones E22 y E29, con 2,5 y 2,4 bits, res-
pectivamente; y los mas bajos se registraron
en las estaciones E31 y E32 con 0,9y 0,8 bits,
respectivamente. Los valores mas altos de
dominancia Simpson se encontraron en las
estaciones E29 y E22, con el mismo valor
(0,8); mientras que los valores mas bajos se
registraron en las estaciones E32 y E26, re-
gistrando el mismo valor (0,4). Los valores
mas altos de equidad se encontraron en las
estaciones E29 y E30, con el mismo valor
(0,4); los valores mas bajos se registraron
en las estaciones E25 y E26, con el mismo
valor (0,4) (Anexo 1).

DISCUSION

Fisicoquimicos

En términos generales, los valores de las
variables fisicoquimicas describen las es-
taciones analizadas como tipicos rios del
Neotropico, con pH ligeramente basicos,
aguas muy oxigenadas, baja conductividad
eléctrica y bajo solidos totales, caracteri-
zandolas como aguas oligotroficas, lo cual
permite la autodepuracion ante cualquier
agente externo. Los bajos valores de solidos
totales y de conductividad, son caracteris-
ticos de ambientes que transcurren sobre
rocas principalmente metamorficas, como
las del Escudo Guyanés y parte de la alti-
llanura (Gomez et al. 2007). La geologia
de esta region determina la formacion de
suelos ferraliticos, lixiviados, poco fértiles
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y acidos (Cortés 2004), los valores de pH re-
gistrados en este estudio son diferentes a
los registrados por Rivera et al. (2010) en un
estudio de la caracterizacion limnologica de
humedales de la planicie de inundacion del
Orinoco, quienes argumentan que la com-
posicion 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. Se-
gun lo encontrado en este estudio, solo se
reportaron cuatro estaciones con valores
ligeramente acidos, mientras que el resto de
las estaciones presentaron valores neutrales
a ligeramente basicos, con lo cual se puede
afirmar que las condiciones del Bita, a pesar
de presentar una alta carga organica por
parte de la vegetacion riberefa, presenta
una condicion de capacidad tampon del agua
(Wetzel 2001) para la época de aguas bajas.
En esta época, el area superficial de las zo-
nas inundables disminuye hasta en un 50%
por evaporacion y la mayoria de cuerpos de
agua se estratifican, pero otros presentan
mezclas diarias, la concentracion de iones
tiende a aumentar y el pH suele ser mas alto
que durante la época de inundacion (Hamil-
ton y Lewis 1990).

Muestras bioldgicas

Segun los valores calculados por las cur-
vas de acumulacion, no solo sefialan la
falta de muestreos, sino el gran potencial
de diversidad que presenta este rio debido
a las condiciones de conservacion, las cua-
les hacen que los valores de diversidad de
macroinvertebrados sean altos. Segin los
resultados de este estudio, los 6rdenes Dip-
tera, Hemiptera y Ephemeroptera son los
mas comunes para el Bita, contrastando con
lo reportado por Rivera et al. (2010), quienes
registran los 6rdenes Coleoptera y Odonata
como los mas comunes en un estudio de la
caracterizacion limnologica de humedales
de la planicie de inundacion del Orinoco,
que incluye un sector del rio Bita. Este pa-
tron de dominancia de los 6rdenes Diptera
y Ephemeroptera es similar a lo reportado
en corrientes caracteristicas del Neotropico

(Jacobsen et al. 2008, Boyero y Bailey 2001).
Por otro lado, l1a riqueza encontrada en este
estudio fue mayor a la reportada por Rivera
et al. (2010), quienes asocian a humedales de
la parte baja del Orinoco 55 taxones, y por
Lasso et al. (2016), quien reporta 47 taxones
comparados con los 87 encontrados en el
presente estudio.

Las familias Chironomidae, Notonectidae
y Polymitarcyidae se constituyeron muy im-
portantes al encontrase en mayor abundancia
en todo el muestreo, siendo representadas
por los taxones Chironominae, Notonecta y
Asthenopus. La subfamilia Chironominae se
caracteriza por que viven en ambientes de
aguas loticas y lénticas con abundante ma-
teria organica en descomposicion. Algunos,
como Chironomus, viven en aguas muy conta-
minadas; otros pueden vivir en aguas limpias
(Roldan 2012). El género Notonecta es conoci-
do por su capacidad para consumir larvas de
dipteros, en especial de la familia Culicidae
(Herrera 2005), siendo importante en la red
trofica de estos ecosistemas, mientras que
el género Asthenopus es uno de los organis-
mos mas importantes por su funcion como
minadores de troncos, y se caracteriza por
sus relativamente grandes ninfas adaptadas
a vivir en tuneles que excavan en diferentes
sustratos (barro blando, arcilla dura y tejidos
vegetales) (Molineri y Emmerich 2010). Las
ninfas del género Asthenopus se caracteri-
zan por sus colmillos inferiores gruesos, los
cuales utilizan para excavar en madera su-
mergida y en otros tejidos de la plantas; ha
sido reportado en la madera podrida y en los
tejidos blando vivo de Thyphay Eichornia
(Sattler 1967, Berner 1978). En este estudio
fueron encontrados en la madera podrida. Por
esta razon también se les puede considerar
como bioturbadores (Crowl et al. 2001, March
et al. 2002). Los organismos bioturbadores
son llamados ingenieros de los ecosistemas,
ya que construyen canales, tiineles, poros,
agregados y monticulos que influyen en el
transporte de gases dentro de su habitat,
creandolo y modificandolo.

El cauce principal del rio Bita y los
canos se constituyeron como uno de los
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cuerpos de agua mas importantes, tan-
to en riqueza como en abundancia de los
macroinvertebrados. Los morichales no
aportaron mucho al incremento de la di-
versidad, una posible explicacion fue la
falta de esfuerzo de muestreo en estas
zonas. La hojarasca se constituye como
unos de los microhabitats mas importan-
tes del Bita. Segun Rivera et al. (2010),
la tendencia a una mayor diversidad de
macroinvertebrados en el sustrato hoja-
rasca sugiere que este habitat puede ser
muy importante para el mantenimiento
de la diversidad local durante el perio-
do de aguas bajas en los humedales de
la planicie de inundacion del Orinoco. La
mayor complejidad del habitat suele estar
relacionada con una mayor diversidad de
invertebrados bentonicos (Thomaz et al.
2008).

Los valores de diversidad Shannon y los
indices de dominancia y equidad, represen-
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Anexo 1. Clasificacion taxonémica y abundancia de los macroinvertebrados encontrados en la ventana

Anakay.

Anakay

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Haplotaxida

Hemiptera

Hydraenidae
Hydrophilidae
Hydrochidae
Staphylinidae
Hydraenidae
Passalidae
Scarabidae
Staphylinidae
Noteridae
Elmidae

Dytiscidae

Ceratopogonidae

Chironomidae

Baetidae
Caenidae
Leptohyphidae
Polymitarcyidae

Leptophlebiidae

Naididae

Notonectidae
Naucoridae
Notonectidae

Gerridae
Corixidae

Enicocerus
Hydrocanthus
Hydrochus
Liparocephalus
Neocthebius
Passalidae
Scarabidae
Stenus

Suphis
Elmidae
Hexanchorus
Huleechius
Microcylloepus
Heterelmis
Celina
Thermonectus
Laccophilus
Probezzia
Alluaudomyia
Atrichopogon
Bezzia
Chironominae
Orthocladinae
Tanypodinae
Morfo 1
Caenis
Tricorythodes
Asthenopus
Campsurus
Farrodes
Thraulodes
Traverella
Ulmeritoides
Nais

Tubifex
Buenoa
Limnocoris
Martarega
Notonecta
Neogerris
Tenegobia

WO N = =B

254
96
13

10
109
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VENTANA

Anakay

ORDEN FAMILIA TAXON ABUNDANCIA
Megaloptera Corydalidae Corydalus 6
Odonata Coenagrionidae Argia 4

Hetaerina 1

Psaironeura 5

Libellulidae Dythemis 11
Libellula 10

Libellulidae 2

Oligoclada 1

Gomphidae Phyllogomphoides 4
Progomphus 1

Agriogomphus 3

Menalocacus 1

Rhynchobdellida | Glossiphoniidae Glossiphoniidae 8
Helobdella 2

Trichoptera Polycentropodidae Polycentropus 2
Cyrnellus 1

Hydropsychidae Macronema 4
Smicridea 1

Synoestropsis 9

Hydroptilidae Oxyethira 6
Odontoceridae Marilia 13
Leptoceridae Oecetis 4
Atanatolica 1

Ecnomidae Austrotinodes 1
Philopotamidae Chimarra 8
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Anexo 2. Clasificacion taxonémica y abundancia de los macroinvertebrados encontrados en la ventana
Mi Familia.

Mi Familia | Lepidoptera Pyralidae Pyralidae 1
Haplotaxida Naididae Nais 1
Amphipoda Hyallelidae Hyallela 4
Coleoptera Curculionidae Curculionidae 1

Hydrophilidae Derallus 1
Berosus 1

Lenochrus 1

Noteridae Suphis 1
Hydrocanthus 4

Dytiscidae Laccophilus 29
Tropisternus 1

Hydraenidae Neocthebius 2
Elmidae Microcylloepus 20
Stegoelmis 3

Hexanchorus 17

Elmidae 6

Heterelmis 3

Diptera Ceratopogonidae Probezzia 2
Alluaudomyia 1

Chironomidae Chironominae 165
Orthocladinae 29

Tanypodinae 39

Ephemeroptera | Polycentropodidae Asthenopus 76
Caenidae Caenis 6
Calopterygidae Calopterygidae 1
Leptophlebiidae Farrodes 4
Ulmeritoides 17

Leptohyphidae Tricorythodes 42
Hemiptera Gerridae Brachimetra 4
Cylindrostethus 2

Neogerris 4

Rheumatobates 27

Naucoridae Pelocoris 3
Limnocoris 29

Ambrysus 2

Belostomatidae Belostoma 2
Lethocerus 1

Notonectidae Buenoa 12
Nepidae Curicta 1
Notonectidae Martarega 128
Notonecta 285

Corixidae Tenegobia 6
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VENTANA ORDEN FAMILIA TAXON ABUNDANCIA
Mi Famila Odonata Gomphidae Agriogomphus 4
Coenagrionidae Argia 1
Coenagrionidae 2
Psaironeura 2
Libellulidae Diastatops 7
Dythemis 35
Libellula 3
Libellulidae 11
Oligoclada 1
Rhynchobdellida |  Glossiphoniidae Glossiphoniidae 17
Helobdella 1
Trichoptera Polycentropodidae Cyrnellus 1
Hydropsychidae Macronema 9
Odontoceridae Marilia 19
Leptoceridae Nectopsyche 3
Oecetis 23
Calamoceratidae Phylloicus 1

Anexo 3. Indices de diversidad (riqueza, Shannon, Simpson y equidad) determinados en las diferentes estaciones de

las dos ventanas en el rio Bita en la época de aguas bajas del 2016.

VENTANA |ESTACIONES | RIQUEZA (S) | ABUNDANCIA|SHANNON (H) | SIMPSON|EQUIDAD (J)

Anakay El 19 138 1,8 0,7 0,6
Anakay E5 4 8 1,1 0,6 0,8
Anakay E6 10 85 1,3 0,6 0,6
Anakay E7 20 136 1,9 0,7 0,6
Anakay ES8 16 30 2,6 0,9 0,9
Anakay E9 24 116 2,7 0,9 0,8
Anakay E10 6 44 1,5 0,8 0,8
Anakay Ell 18 197 1,5 0,7 0,5
Anakay El2 16 84 2,2 0,8 0,8
Mi Familia El8 17 137 1,8 0,7 0,6
Mi Familia E20 14 64 2,2 0,9 0,8
Mi Familia E21 16 58 2,1 0,8 0,8
Mi Familia E22 22 78 2,5 0,9 0,8
Mi Familia E25 15 187 1,2 0,5 0,4
Mi Familia E26 15 358 1,1 0.4 0,4
Mi Familia E27 12 44 1,8 0,7 0,7
Mi Familia E28 7 25 1,3 0,6 0,7
Mi Familia E29 17 66 2,5 0,9 0,9
Mi Familia E30 8 62 1,8 0,8 0,9
Mi Familia E31 4 39 0,9 0,6 0,7
Mi Familia E32 3 9 0,8 0,5 0,8
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Anexo 4. Macroinvertebrados acuaticos de la cuenca del rio Bita. Fotos: Cristian Granados-Martinez.

“

Larva de Asthenopus sp. (Ephemeroptera). Larva de Caenis sp. (Caenidae-Ephemeroptera).

Individuo de la subfamilia Tanypodinae, larva Individuo de la subfamilia Tanypodinae, larva (Chirono-
(Chironomidae-Diptera). midae-Diptera).

Larva de Oecetis sp. Larva de Psaironeura sp.
(Odontoceridae-Trichotera). (Coenagrionidae-Odonata).
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Larva de Agriogomphus sp. (Gomphidae-Odonata). Larva de Menalocacus sp. (Gomphidae-
Odonata).

Larva de Diastatops sp. (Odonata) y a la derecha, ejemplar adulto.

Larva de Macronema sp. Larva Ulmeritoides sp. (Odonata).
(Hydropsychidae-Odonata).
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HydrochL{s Sp. Hintonelmis sp. Derallus Sp-
(Hydrochidae-Coleoptera). (Elmidae-Coleoptera). (Hydrophilidae-Coleoptera).

Rheumatobates sp. (Gerridae-Hemiptera).

Curicta sp. (Nepidae-Hemiptera). Cylindrostethus sp. (Gerridae-Hemiptera).
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Sulcophanaeus leander.
Fotos: Jorge E. Garcia-Melo.
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Escarabajos coprofagos

Diego E. Martinez-Revelo y Claudia A. Medina

Resumen. Se realiz0 la caracterizacion del ensamblaje de escarabajos coprofagos
de la subfamilia Scarabaeinae en términos de riqueza, abundancia y valor para
conservacion, en cuatro localidades del rio Bita, departamento del Vichada, en
época seca y lluviosa. Los muestreos se hicieron usando trampas cebadas con
excremento humano y de animales nativos, asi como fruta en descomposicion y
carrona. Se usaron 91 trampas, revisadas a las 24, 48 y 72 horas, completando 172
trampas efectivas de muestreo, en las dos expediciones. Se identificaron 34 especies
y 17 géneros, determinados a partir de una muestra de 6.249 individuos. La riqueza
y diversidad obtuvieron sus mayores valores en la época de lluvias, sin embargo, la
abundancia respondi6 de manera diferente, siendo mayor en época seca. Siete especies
obtuvieron alto valor de conservacion de acuerdo a criterios de tamano, distribucion y
funcionalidad. De acuerdo a esta evaluacion y comparado con los estudios previos, el
rio Bita es considerado como uno de los lugares con mayor diversidad de escarabajos
coprofagos en el Escudo Guayanés colombiano.

Palabras clave. Criterios de conservacion, Escudo Guayanés, estacionalidad, Scarabaeinae,
numero efectivo de especies.

Abstract. The dung beetle assemblage of the subfamily Scarabaeinae were characterized,
using the richness, abundance and conservation status from four localities in the
Bita River drainage, department of Vichada, during both the dry and rainy seasons.
Sampling was carried out using baited traps, mainly with human dung but also using
dung of native animals, rotten fruit and carcasses. 91 traps were used, which were
checked at 24, 34 and 72 hours, producing 172 effective sampling traps during the two
expeditions. 34 species and 17 genera were identified from a total of 6249 individual.
Richness and diversity were highest during the rainy season, however the abundance
functioned differently, being higher in the dry season. Using size, distribution and
functioning criteria, seven species were catalogued as having the highest value for
conservation. According to this evaluation and compared with previous studies, the
Bita River drainage is considered as one of the places with high diversity of dung beetles
in the Colombian Guiana Shield.

Keywords. Conservation criteria, Guiana Shield, seasonality, Scarabaeinae, true
diversity.

Martinez-Revelo, D. E. y C. A. Medina. 2017. Escarabajos coprofagos. Pp. 143-167. En: Trujillo, F. y C. A. Lasso (Eds.).
IV. Biodiversidad del rio Bita, Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de Investiga-
cion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D.C., Colombia.
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INTRODUCCION

Los escarabajos son el grupo de insectos
mas numeroso en la tierra; una de cada cinco
especies de plantas y animales es un coleop-
tero. Se reconocen mas de 400.000 especies
descritas y se asume que hay millones por
describir. Los escarabajos han habitado la
tierra desde hace mas de 250 millones de
afnos, el éxito biolégico del grupo es atri-
buido a la presencia de los élitros, sus alas
posteriores endurecidas, que ayudan a con-
servar los fluidos del cuerpo, protegen las
alas membranosas encargadas del vuelo y
los 6rganos internos, asi como los aislan de
las temperaturas extremas (Bouchard 2014).
Los escarabajos estan en todos los ambientes
terrestres y acuaticos y ocupan diferentes
tipos de nichos y grupos troficos de toda la
Tierra.

Entre los coledpteros, los escarabajos
coprofagos son un grupo especialmente
importante para el buen funcionamiento
de los ecosistemas, debido a que participan
activamente en los procesos ecologicos del
suelo, al reciclar materia organica, principal-
mente excremento y cadaveres (carrona) de
otros animales. Los escarabajos coprofagos
pertenecen a la superfamilia Scarabaeoidea,
un grupo diverso de coledpteros con diferen-
tes especializaciones y habitos alimenticios.
Dentro de estos, la subfamilia Scarabaeinae,
con mas de 6.000 especies descritas, son de
los que hablaremos en este capitulo.

Los escarabajos coprofagos, cominmente
llamados estercoleros, rueda-cacas y “taxi
muleto” por los indigenas de la etnia Sikuani
de la Orinoquia, hacen parte fundamental en
el ciclado de nutrientes, al enterrar excre-
mento u otra forma de materia organica al
suelo. Con esta actividad, regulan el nimero
de individuos de otras poblaciones de insec-
tos, como moscas vectores de enfermedades
y parasitos gastrointestinales. Ademas, in-
corporan nutrientes, facilitan la penetracion
de agua y aire al suelo y dispersan semillas,
funciones ecologicas fundamentales para
mantener la estructura ecologica del eco-
sistema.

Segun la “Evaluacion de los ecosistemas
del milenio” (Reid et al. 2005), las funciones
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ecologicas de los escarabajos coprofagos
se relacionan con servicios ecosistémicos
fundamentales de soporte al participar del
reciclaje de nutrientes y formacion del suelo;
de regulacion en el control de plagas y cultu-
ral por su valor estético y educativo.

El rio Bita recorre la altillanura colom-
biana atravesando bosques inundables,
diferentes tipos de sabanas nativas y mo-
richales, ecosistemas categorizados en alto
grado de amenaza, especialmente aque-
llos cuya estructura vegetal son bosques
(Minorta-Cely y Rangel-Ch. 2014). Asi, el
conocimiento del grupo en toda la Orinoquia
es fundamental para la gestion de diversidad
de este territorio, visualizado como lugar de
crecimiento y desarrollo econémico del pais.

El inventario de escarabajos coprofa-
gos de la region esta incompleto. A pesar
de que se han registrado 105 especies de
los departamentos de Casanare, Guaviare,
Meta y Vichada (Medina y Pulido 2009), se
prevé un aumento significativo en el nimero
de especies, a medida que se caracterice la
diversidad de los diferentes ecosistemas y
cuencas del Orinoco.

Se considera que la Orinoquia colom-
biana es la region con mayores vacios de
informacion en escarabajos copréfagos y
donde se ha realizado menores esfuerzos
de muestreo comparado con otras regiones
del pais (Medina et al. 2010). Los vacios de
informacion son mayores tanto en nimero
de localidades, como en area de cobertu-
ra muestreada y de articulos publicados
(Noriega et al. 2015). Los escasos estudios
publicados hacen referencia a aspectos
ecologicos y evaluaciones del estado de
conservacion de los ecosistemas. En estos
trabajos se describen los ensamblajes de
escarabajos en diferentes tipos de vegeta-
cion, bosques fragmentados, remanentes
de bosques con diferente tamaro y esta-
dios de perturbacion, estudios realizados
principalmente en el departamento del Meta
(Amezquita et al. 1999, Noriega et al. 2007,
Lopez 2010, Castillo et al. 2011).

Para el departamento del Vichada se
conocen 27 especies y nueve géneros de es-
carabajos coprofagos (Medina y Pulido 2009),
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registradas en expediciones realizadas por
el Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt-IAvH
a las llanuras de influencia amazonica y
guayanesa en el municipio de Cumaribo,
Parque Nacional Natural E1 Tuparro, sector
Noreste (Quintero et al. 2007) y selva de Ma-
tavén, ademas de registros en la literatura
(Medina 2001, Génier 2009) y en colecciones
biologicas (Coleccion entomolégica IAVH-E
y Coleccion de Escarabajos Coprofagos de
Colombia CECC). Hasta la fecha, no se co-
nocen publicaciones sobre investigaciones
que describan el ensamblaje de escarabajos
coprofagos que residen en las margenes de
grandes rios como el Bita, ni se conoce como
se comporta el ensamblaje en las diferen-
tes épocas de precipitacion. Por tal razon
los resultados de esta caracterizacion se
consideran como los primeros registros de
especies y descripcion de la estructura del
ensamblaje de los escarabajos coprofagos
del Bita, extremo nororiental del territorio
colombiano, cubriendo dos épocas de preci-
pitacion contrastantes.

MATERIAL Y METODOS
Trabajo de campo
Durante el 2016 se realizaron dos expedicio-
nes al rio Bita; una en la época seca, y otra en
la época de lluvias. La caracterizacion cubrio
una longitud aproximada de 97 kilometros
del rio y se evaluaron cuatro ventanas de
trabajo, separadas entre si con un minimo
de 25 km y un maximo de 40 km (Figura 1).
La primera expedicion se realizo en-
tre los dias 13 y 22 de enero, en el sector
medio de la cuenca; municipio de Puerto
Carreno, ventanas Anakay y Mi Familia,
correspondiente a la época seca. La segun-
da expedicion se realizo entre los dias 27 de
mayo y 4 de julio, en el sector alto y medio de
la cuenca; municipios La Primavera y Puer-
to Carrefio, ventanas La Florida y Rampa
Vieja, correspondiente a la época lluviosa
(Tabla 1). Para el muestreo se seleccionaron
las coberturas representativas de la matriz
del paisaje que incluyo bordes de bosque-
sabana, bosque de galeria, morichal, sabana

abierta, sabana de sustratos rocosos y cul-
tivos de arboles maderables (Figura 2). En
la segunda expedicion, el crecimiento del
rio por el aumento de las lluvias caus6 una
inundacion en la mayor parte del suelo del
bosque, lo que limit6 la instalacion de tram-
pas de caida en este ecosistema, por lo que
el esfuerzo de muestreo fue menor en esta
cobertura.

Muestreo

El muestreo de escarabajos coprofagos se
realizo aplicando la metodologia descrita
por Cultid et al. (2012), tomando como unidad
de muestreo cada trampa de caida con cebo.
Las trampas de caida consisten en un vaso
plastico desechable de 16 onzas enterrado
aras del suelo, acondicionadas con el cebo
que funciona como atrayente. El cebo, apro-
ximadamente 30 g, se envolvio en un cuadro
de gasa de 20 cm?y se colgo al extremo de
una vara a 10 cm del borde de los vasos (Fi-
gura 3). Como cebo se uso6 principalmente
excremento humano, adicionalmente se
uso excrementos de animales que habitan
el lugar: danta (Tapirus terrestris), nutria
(Pteronura brasiliensis), tortuga morrocoy
(Chelonoidis denticulata). También se uso
fruta en descomposicion y carrofa, esta tlti-
ma compuesta en algunos casos de sardinas
enlatadas en descomposicion. Otros cebos se
armaron con visceras y restos de animales
(cuerpos de murciélagos y aves preparados
en la expedicion).

Se instalaron 91 trampas, que fueron re-
visadas alas 24, 48 y 72 horas, completando
172 trampas efectivas de muestreo en las
dos expediciones. El material recolectado
se almaceno en bolsas de cierre herméti-
co, etiquetadas con informacion del tipo de
cobertura, tipo de cebo y fecha de colecta.
Las muestras se limpiaron en la estacion de
campo y fueron preservadas en bolsas de
toma de muestras “wilr-pack” con alcohol
al 95% (Figura 4).

Trabajo de laboratorio
En el laboratorio de la Coleccion Entomolo-
gica del IAvH, se realizo el secado, montaje,
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Figura 1-A. Area de estudio y distribucion de las trampas de caida para escarabajos coprofagos.

a) Ventana Anakay. b) Ventana La Primavera.

etiquetado, catalogacion, e identificacion ta-
xonomica de los especimenes de escarabajos
coprofagos recolectados, usando el protocolo
y procedimientos de preparacion de ejempla-
res de dicha coleccion.

La identificacion taxonomica de las espe-
cies se hizo usando un estéreo-microscopio
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Nikon con aumento de 40 X, y con el apoyo
de claves y descripciones taxon6micas para
los géneros con revisiones actuales (Arn-
aud 2002, Edmonds 1994, 2000, Edmonds y
Zidek 2010, Génier 1998, 2009). La ausencia
de revisiones taxonémicas recientes para
géneros con una alta diversidad en Colombia
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Figura 1-B. Area de estudio y distribucién de las trampas de caida para escarabajos coprofagos.

a) Ventana La Florida. b) Ventana Rampa Vieja.

como: Canthon, Canthidium, Deltochilum
subgénero Deltohybomay Uroxys, dificulto
la identificacion taxonomica a nivel de es-
pecie y en algunos casos la asignacion del
nombre de la especie (epiteto especifico), por
lo que las morfoespecies separadas, se com-
pararon con la Coleccion de Referencia de

Escarabajos Coprofagos del IAvH (CRECC).

La CERCC es una coleccion nacional,
donde se han centralizado y unificado las
identificaciones de escarabajos coprofagos
de toda Colombia, ha sido especialmente ttil
para la comparacion entre morfoespecies
verificadas taxonomicamente, pero que no
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Figura 2. Coberturas vegetales muestreadas.

a) Bosque de galeria. b) Cultivos maderables.

¢) Morichal. d) Sabanas abiertas. e) Sabanas con sustra-
to rocoso. Fotos: Diego E. Martinez-Revelo.

Figura 3. Trampas de caida utilizadas para la captura de escarabajos coprofagos. Fotos: Diego E. Martinez-Revelo.
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coinciden con especies descritas conocidas
y que pueden ser posiblemente nuevas (Me-
dina y Gonzalez 2015). Estas morfoespecies
se identifican con un codigo tinico (nimero
consecutivo seguido de la letra H). En el pro-
ceso de identificacion de las especies del rio
Bita, las morfoespecies separadas y verifi-
cadas que no estaban representadas en la
coleccion de referencia, fueron codificadas
he ingresadas en la coleccion, continuando
con el nimero consecutivo correspondiente.

Analisis de datos

Se elaboro un listado general con las espe-
cies de escarabajos coprofagos recolectados
y su abundancia en las dos expediciones.
Ademas, las especies fueron organizadas
en grupos funcionales y por tamano: gran ca-
vador (>10 mm), pequeno cavador (<10mm),
gran rodador (>10 mm), pequeno rodador
(<10 mm) y residentes, segun las clasifica-

ciones propuestas por Halffter y Edmonds
(1982), Doube (1990) y Hanski y Cambefort
(1991).

Se utilizaron los datos procedentes de
las trampas de excremento humano, para
obtener informacion sobre los principales
atributos comunitarios: nimero de especies,
numero de individuos por especie, compo-
sicion de especies (géneros y especies),
diversidad con base en numero efectivo de
especies, similitud y complementariedad.

La abundancia y riqueza de especies se
considero como el nimero total de individuos
capturados por especie y el nimero total de
especies registradas en cada expedicion, res-
pectivamente. La riqueza se comparo a un
mismo nivel de cobertura de muestreo (Chao
y Jost 2012); la cobertura de muestreo (C.hat)
representa la proporcion del numero total
de individuos en una comunidad, pertene-
cientes a las especies representadas en la

Figura 4. Revision de las trampas de caida para escarabajos coprofagos. Fotos: Diego E. Martinez-Revelo.

BIODIVERSIDAD DEL RIO BITA, VICHADA, COLOMBIA / 149



Capitulo 6. ESCARABAJOS COPROFAGOS

Tabla 1. Ventanas de muestreo de escarabajos coprofagos del rio Bita.

Puerto Epoca seca Finca Anakay

Carrefio Finca Mi Familia
Epoca de Rampa Vieja

La Primavera Iluvias Finca La Florida

muestra. Posteriormente se resto el valor
de cobertura a la unidad, para obtener el dé-
ficit de muestreo que indica la proporcion
de la comunidad perteneciente a especies
no muestreadas. El déficit de cobertura se
interpreta como la probabilidad de que una
nueva especie previamente no muestreada,
sea detectada si la muestra aumenta en un
individuo. La riqueza esperada se determino
mediante los estimadores Chao 1, basado en
la abundancia de cada especie y Jacknife 1y
Bootstrap, basados en presencia o ausencia
(Colwell y Coddington 1994), los calculos se
realizaron con el programa EstimateS v.9.0.
Larepresentatividad del muestreo se eva-
1uo construyendo curvas de acumulacion
de especies, mediante el método no lineal de
Clench, calculado con el programa STATIS-
TICA 7 (Jiménez-Valverde y Hortal 2000).

La estructura del ensamblaje de esca-
rabajos coprofagos se describio como la
diversidad “verdadera” basada en el nu-
mero efectivo de especies, que se expresa
en términos de qD (Jost 2006). E1 exponen-
te q determina la sensibilidad del indice a
la abundancia relativa de las especies, asi
cuando q=0 es insensible a la abundancia de
las especies y equivale a la riqueza observa-
da; en q=1 todas las especies son incluidas
con un peso exactamente proporcional a
su abundancia y equivale al exponente
del indice de equidad de Shannon-Wiener
Exp(H’) y cuando q=2 toma en cuenta a las
especies mas comunes y equivale al indice
de dominancia de Simpson (1/Simpson) pero
expresado en niimero efectivo de especies
(Jost 2006). La comparacion de la riqueza y
los calculos de diversidad verdadera se rea-
lizaron en R con el paquete iNEXT (Hsieh
et al. 2016).
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La diversidad R fue analizada mediante
un dendograwma de similitud con base en
el indice de Jaccard, que describe la seme-
janza en la composicion de especies entre
las expediciones, calculado con el programa
PAST v3.07. Ademas, se determino el indice
de complementariedad CAB=UAB/SAB, que
toma valores de 0, cuando los sitios son idén-
ticos en composicion de especies y 1 cuando
las especies son completamente distintas
(Moreno 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se identificaron 17 géneros y 34
especies de escarabajos coprofagos co-
rrespondientes a una muestra de 6.249
individuos en las dos expediciones. De las
especies, 15 fueron determinadas a nivel
especifico y se les asigno su epiteto comple-
to (género y especie), a doce morfoespecies
se les asigno un identificador anico compa-
rado con la coleccion CRECC del IAVH, y a
siete morfoespecies se les asignaron nue-
vas codificaciones dentro de esta misma
coleccion (Tabla 2). Las nuevas codifica-
ciones corresponden a cuatro especies del
género Canthon, dos especies del género
Canthidium y una especie de Deltochilum,
subgénero Deltohyboma.

La riqueza de escarabajos coprofagos
reportada en este estudio corresponde al
32% de las especies y 71% de los géneros
reportados para la Orinoquia colombiana
(Medina y Pulido 2009). El numero de géne-
ros y especies supera los valores reportados
en otras localidades cercanas del departa-
mento del Vichada. En el Parque Nacional
Natural El1 Tuparro, sector noreste, Quintero
et al. (2007) reporta 14 géneros y 27 espe-
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cies, mientras que en la selva de Matavén,
Higuera y Ospina (2009) registran 12 géneros
y 33 especies. De la misma manera, supera
los valores reportados por Medina y Pulido
(2009) de nueve géneros y 27 especies para
el departamento del Vichada. Estas cifras
revelan la importancia del Bita como uno de
los lugares con mayor riqueza de especies de
escarabajos coprofagos, de los estudiados
hasta ahora en la Guayana colombiana.

La composicion de géneros fue similar
entre épocas de muestreo, excepto por dos es-
pecies de géneros distintos: Scybalocanthon,
que estuvo presente exclusivamente en épo-
caseca, y Diabroctis, el cual solo se registro
en época lluviosa. De la misma manera, el
nuamero de especies por género fue similar
en las dos épocas, siendo Canthon y Dicho-
tomius los géneros con el mayor numero de
especies. En la época lluviosa se detecto un
mayor namero de especies en los géneros
Canthidium, Onthophagusy Pseudocanthon
y no se registro una de las especies del gé-
nero Phanaeus (Figura 5).

Del total de especies registradas, solo
tres (Canthon triangularis, Coprophanaeus
gameziy Phanaeus bispinus) se encuen-
tran categorizadas en preocupacion menor
(LC), segun la lista roja de especies ame-
nazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza IUCN; las
demas especies de escarabajos no han sido
evaluadas. Este bajo numero de taxones
categorizados, no representa el estado de
amenaza o la vulnerabilidad que enfrentan
los escarabajos coprofagos de la Orinoquia
colombiana, es un reflejo de la falta de in-
formacion sobre el estado de las poblaciones
de estos escarabajos en Colombia. No hay
informacion relacionada con estimaciones
del tamano poblacional, identificacion de
endemismos, delimitacion de areas de dis-
tribucion geografica y fragmentacion del
area de ocupacion, y no se ha valorado la
importancia de las funciones ecologicas que
cumplen los escarabajos en los ecosistemas,
lo que dificulta la aplicacion de los criterios
propuestos para evaluar su estado de ame-
naza. Esta problematica se refleja en la falta
de acciones de conservacion para el grupo en

el pais. Asi, ninguna especie de la subfamilia
Scarabaeinae fue incluida en el libro rojo de
los invertebrados terrestres de Colombia,
que incluyo la evaluacion de 49 taxones de
invertebrados, entre los que figuran arac-
nidos, insectos y cangrejos de agua dulce
(Amat et al. 2007).

El nimero de especies de escarabajos
coprofagos vario entre 26 especies en la épo-
ca secay 28 especies en la época lluviosa,
los géneros con mayor nimero de especies
fueron Canthony Dichotomius. La rique-
za del ensamblaje se comparo incluyendo
solamente los datos obtenidos en trampas
de caida cebadas con excremento humano,
que se estandarizaron al minimo nivel de
cobertura de muestreo de 99,7% obtenido
en la época de lluvia y represento6 un 0,3%
de probabilidad que se registre una nueva
especie, si el tamano de muestra aumentara
en un individuo (Tabla 3). La época lluviosa
presento una mayor riqueza de especies que
la época seca (Figura 5).

Los resultados son similares con otras
investigaciones realizadas en bosques
Iluviosos de la Amazonia central (Peck
y Forsyth 1982, Andersen 2002), bosques
secos de México y ecosistemas semiaridos
de Brasil, donde la riqueza de escarabajos
coprofagos tiende a ser mayor en época de
Iluvias (Andersen 2005, Liberal et al. 2011)
o con un notable aumento en el namero
de especies cercano al inicio de la tem-
porada (Novais et al. 2016). Sin embargo,
las inundaciones por el incremento de 1lu-
vias, pueden tener un efecto negativo en
la riqueza de especies de escarabajos co-
profagos y pueden presentar una relacion
inversa, es decir, a medida que la inunda-
cion aumenta, la riqueza disminuye (Uetz
et al. 1979). En el Bita, la mayor riqueza
de escarabajos en época de lluvias puede
ser explicada por una compensacion de es-
pecies provenientes de otras regiones: se
registraron especies que previamente no
fueron capturadas en sequia y su mayor
distribucion corresponde al piedemonte
de la Orinoquia, como Canthon sp. 21H,
Dichotomius sp. 05H, Dichotomius sp.
08H y Pseudocanthon sp. 02H y especies
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Tabla 2. Composicion y abundancia de escarabajos coprofagos del rio Bita.
* = Especies codificadas, adicionadas en la coleccion de escarabajos coprofagos de Colombia del Instituto
Alexander von Humboldt (CRECC). ** = Especie introducida.

ESPECIES

Morichal

Epoca seca

&
S
9
[
(@)
o)
o)

Epoca lluvias

Morichal

de galeria
Borde

Total general

Ateuchus sp. 0SH 2 68 16 2 88
Canthidium sp. 24H* 1 15 64 37 11 22 51 155
Canthidium sp. 25H* 1 9 10
Canthon juvencus Harold, 1868 7 141 1.204 1 2 51233
Canthon semiopacus Harold, 1868 1 1
Canthon sp. 21H 1 1
Canthon sp. 23H* 7 20 37 4 50
Canthon sp. 24H* 1 1
Canthon sp. 25H* 2 104 106
Canthon sp. 26H* 7 7
Canthon triangularis (Drury, 1770) 2 1 1 11 65 81
Coprophanaeus gamezi Arnaud, 2002 2 20 4 7 15
Coprophanaeus telamon Erichson, 1847 2 1 1 1 5
Deltochilum sp. 12H* 2 1 5 3 11
Diabroctis mimas (Linnaeus, 1758) 3 3
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 1 7 1 52 61
Dichotomius sp. 03H 1 1
Dichotomius sp. 05SH 25 17 2, 37 3 84
Dichotomius sp. 08H 3 3
Dichotomius sp. 11H 2011 13
Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787)** 1 1 81 83
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 7 19 27 53
Malagoniella astyanax (Olivier, 1789) 1 3 4
Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) | 10 7 20 23 45 92 11 190
Onthophagus marginicollis Harold, 1880 1 1
Onthophagus sp. 01H 23 1 249 7 42 28 17 182 3 552
Onthophagus sp. 0TH 1 10 96 1 11 110
Phanaeus bispinus Bates, 1868 1 1
Phanaeus haroldi Kirsch, 1871 1 1 1 3 2 8
Pseudocanthon sp. 01H 1 1
Pseudocanthon sp. 02H 1 1 133 135
Scybalocanthon sp. 01H 3 3
Sulcophanaeus leander (Waterhouse, 1891) 3 1 2 6
Uroxys sp. 04H 13 17 2744, 60 27 39 65 139 69 3.173
Total general 70 68 4.365 210 156 223 604 | 464 89 6.249
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de distribucion amazonica como Canthon
semiopacus 'y Diabroctis mimas.

Las curvas de acumulacion de especies
para el rio Bita y las correspondientes épo-
cas de precipitacion segin el método no
lineal de Clench no fueron asintoéticas, en
general se obtuvo un 37% de representativi-
dad de muestreo, la curva de acumulacion
tiende a aumentar, mostrando una alta
probabilidad de registrar mas especies al
aumentar el esfuerzo de muestreo (Figura 7).
Los estimadores de riqueza predicen entre 36
a 59 especies de escarabajos coprofagos en el
Bita, lo que indica que en este muestreo se
detecto entre el 65% (Chaol) y el 92% (Boots-
trap) de las especies presentes (Tabla 3).

Para la época seca se predicen entre 25y
30 especies de escarabajos coprofagos, y la
completitud del muestreo vario entre el 80%
y el 96% segtuin los estimadores Jacknife 1y
Chao 1 respectivamente (Tabla 3). Para la
época de lluvias la prediccion fue entre 30 y
33 especies obteniéndose una completitud
del muestreo entre el 85% (Chao 1) y 92%
(Bootstrap). Al igual que en la estimacion
general, 1a ecuacion de Clench muestra una
baja representatividad del muestreo, para
la época seca del 44% y 43% para la época de

Numero de especies

Iluvias. Como se observa en la Figura 8, las
curvas de acumulacion tienden al aumento
y su pendiente es pronunciada, lo que indica
que probablemente el nimero de especies
sea mayor al aumentar el esfuerzo de mues-
treo en las dos temporadas de precipitacion.

En términos de abundancia los géneros
Uroxys y Canthon fueron los mas repre-
sentativos, juntos suman el 74.5% de todo
el muestreo (Tabla 2). E1 75 % (4713) de los
individuos fue capturado en la época seca,
mientras que en la época de lluvias las cap-
turas se redujeron al 25% (1.536 individuos).
La disminucion de la abundancia parece estar
relacionada con la inundacion de los bosques
de galeria que limitan la disponibilidad de
recursos alimenticios y sitios de anidamiento
para los escarabajos coprofagos en las marge-
nes del rio, desplazandose en busca de tierra
firme gracias a su capacidad de vuelo. Hanski
y Cambefort (1991) proponen que una gran
cantidad de recursos disponible tiene como
resultado un incremento en la abundancia de
escarabajos, en la época seca del Bita, el agua
se concentra en los bosques de galeria y mo-
richales donde mamiferos, aves y reptiles se
refugian del estrés hidrico. La concentracion
de vertebrados y la disponibilidad de sitios

T & S & & & & S 5 3
O\\‘a‘\’“ \o“‘\\ W Q\‘&@ & “\\\\o 0 v 3 3 3 'Q‘&Q; o o“‘t\ \\\‘E‘\ & & o \1“’&
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/ v ‘Q,Q \‘\\\ Q a ')ia\& (-«CD Ql\ . \_0\\:\\ Y’\\‘ - ‘\\& » NG \\\i‘& 0
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Géneros
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Figura 5. Riqueza de los géneros de escarabajos coprofagos del rio Bita.

BIODIVERSIDAD DEL RiO BITA, VICHADA, CoLomBIA / 153



Capitulo 6. ESCARABAJOS COPROFAGOS

parala instalacion de trampas en estas cober-
turas, pueden explicar la mayor abundancia
de escarabajos registrada en época seca.
Uetz et al. (1979) en su estudio del efecto
de las inundaciones del rio Sangamon (I1li-
nois, USA) sobre la composicion, abundancia
y estructura de 1a comunidad de artrépodos,
encontro una relacion logaritmica negativa
entre la abundancia y la frecuencia de inun-
dacion, asi mismo, observo un incremento
de la abundancia total hacia tierras altas,
fuera de la llanura aluvial de inundacion.
La frecuencia acumulativa de la inundacion
y la profundidad de la hojarasca fueron las
variables que explicaron el 82,5% de di-
cha variacion de la abundancia. Hanski y
Krikken (1991) realizaron observaciones
sobre la baja cantidad de escarabajos co-
profagos en bosques aluviales inundados,
adjudicando el resultado posiblemente a la
nula capacidad de anidamiento de los esca-
rabajos en este tipo de bosques. Louzada
et al. (2007) realizo un estudio sobre la es-
tructura y composicion de los escarabajos
coprofagos en el Pantanal de Mato Grosso
(Brasil). En su trabajo planea la hipotesis
de que la agregacion de mamiferos, aves y
reptiles que escapan de la inundacion hacia
pequeiios fragmentos de bosque rodeados
de pastizales, llamados popularmente “ca-
poes” en el Pantanal, pueden albergar un
ensamblaje de escarabajos diverso, gracias

ala amplia oferta de recursos alimenticios.
Por su parte, Escobar (2000) discute que en
bosques inundables y sabanas la abundan-
cia de escarabajos es menor, debido a que
las condiciones de estrés son mucho mas
acentuadas. Escobar cita a Lumaret y Kirk
(1991), quienes registran una disminucion
de escarabajos en este tipo de suelos debido
posiblemente a la alta mortalidad de adultos
y larvas a causa de la inundacion.

La diversidad con base en el nimero
efectivo de especies vario significativamente
entre las épocas de precipitacion, y se com-
porta de la misma manera que la riqueza de
especies. Teniendo en cuenta el valor q=1,
la mayor diversidad se obtuvo en época de
Iluvias con 11 especies efectivas. Mientras
que en la época seca, la diversidad fue de
tres especies efectivas. Con el valor de di-
versidad q=2, se observa el mismo patron
y se considera que teniendo en cuenta las
especies mas comunes, la diversidad en
época de lluvia es 3,8 veces mayor que en
época seca (Figura 9). La mayor diversidad
en época de lluvias puede estar relacionada
con la disminucion de la abundancia de al-
gunas especies dominantes en época seca
y al incremento en el numero de especies.
En época seca, la estructura del ensamblaje
fue dominada en namero de individuos por
las especies Uroxys sp. 04H, Canthon juven-
cus'y Onthophagus sp. 01H, su abundancia

Tabla 3. Estimadores de riqueza, cobertura y déficit de muestreo de escarabajos coprofagos del Bita con base en

trampas de caida cebadas con excremento humano.

“cstimapones | miomma| % | ScA| % |Luviosa | % |
159 58 101

Muestras

Individuos 6.249

Riqueza observada 34
Singletons 6
Doubletons 1

Chao 1 Mean 51 65
Jack 1 Mean 39 85
Bootstrap Mean 36 92
Cobertura (C.hat) 0,999 99,9
Déficit 0,001 0,1
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4713 1.536
26 28
4 5
5
25 96 33 85
30 80 33 85
27 88 30 92
0,999 99,9 0,997 99,7
0,001 0,1 0,003 0,3
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Figura 6. Riqueza de escarabajos copréfagos en las expediciones del rio Bita, comparada a un mismo

nivel de cobertura (C. hat=99.7%).

en conjunto corresponde al 92,1% del total
de especimenes recolectados (Tabla 2). En
comparacion, las especies dominantes en
época lluviosa Uroxys sp. 04H, Onthophagus
sp. 01H y Ontherus appendiculatus, suman
el 49,4% del total de especimenes recolecta-
dos, una notable disminucién en términos
de dominancia de especies, que se ve refle-
jado en mayores valores de diversidad en la
época lluviosa. En esta época, las capturas
de las especies Uroxys sp. 04H y C. juvencus
disminuyen drasticamente, posiblemente a
que la inundacion de los bosques de galeria
en época de lluviosa limita su permanencia,
consecuentemente, la distribucion de los re-
cursos entre los diferentes taxones puede ser
mas equitativo en comparacion con la época
seca (Tabla 2).

NUMERO DE ESPECIES

La similitud de la composicion de es-
pecies entre las expediciones fue baja,
ninguna ventana de muestreo alcanza el
60% de similitud (Figura 10). La mayor rela-
cion se encontro entre La Florida y Rampa
Vieja que son semejantes en un 54%. A este
grupo se le une posteriormente Mi Familia
(52%) y por ultimo, Anakay (46%). Se obser-
va que la agrupacion propuesta corresponde
con la temporalidad de las expediciones:
La Florida y Rampa Vieja, evaluados en la
época de lluvia; y Anakay y Mi Familia en
la de sequia.

Las diferencias entre las ventanas se
deben principalmente a la composicion de
especies, ya que, si bien se comparte una
base de 20 especies entre las dos épocas
de precipitacion, hay especies exclusivas

Rio Bita
y=((2.07896)*x)/(1+((.059573)*x))

—— Observados ==== Predichos

Muestras

Figura 7. Curva de acumulacion de especies de escarabajos coprofagos en el Bita, mediante el método de Clench.

R=10.987.
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en cada una de las ventanas. Canthon sp.
24H, Canthon sp. 26H, Dichotomius sp. 03H,
Dichotomius sp. 11H, Phanaeus bispinus y
Scybalocanthon sp. 01H solo fueron registra-
das en época seca, mientras que Canthidium
sp. 25H, Canthon semiopacus, Canthon sp.
21H, Diabroctis mimas, Dichotomius sp.
05H, Dichotomius sp. 08H, Onthophagus
marginicollis y Pseudocanton sp. 02H fueron
exclusivas de la época lluviosa.

La complementariedad entre las expedi-
ciones fue alta, su valor se calcul6 en un 41%,
lo que indica una elevada heterogeneidad
en la composicion de especies entre épocas.
Tanto la época seca como la lluviosa, apor-
tan una considerable cantidad de especies
unicas a la diversidad total del Bita.

NUMERO DE ESPECIES

Grupos funcionales

Los escarabajos coprofagos han desarrolla-
do diferentes estrategias para aprovechar
exitosamente el excremento, recurso muy
apetecido por ser rico nutritivamente, pero
el cual es esporadico, efimero, y al ser usa-
do por diferentes grupos taxonémicos como
moscas, colémbolos, acaros y otros coledpte-
ros, es altamente competido (Hanski 2001).
Los escarabajos coprofagos desarrollaron
evolutivamente diferentes estrategias para
disminuir competencia y se diversificaron
en tamanos y formas para aprovechar el
recurso alimenticio. Doube (1990) realizo
una clasificacion de grupos funcionales y
definio diferentes gremios de acuerdo al ta-
mano y la forma de explotacion del recurso.
Asi se establecieron a groso modo los gru-

Epoca seca

y=((1.90218)*x)/(1+((.063879)%x))

NUMERO DE ESPECIES

= Observados ==== Predichos

Epoca lluviosa

y=((2.63447)*x) / (1+((.087132)*x))
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Figura 8. Representatividad del muestreo por expedicién basado en el método de Clench.

Sequia: R=0.991. Lluvia: R= 0.994.
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pos funcionales, como grandes y pequenos
rodadores y cavadores. Estos gremios, que
son ampliamente usados en ecologia de
comunidades, se refieren a la forma de re-
localizacion del recurso; los paracopridos o
cavadores entierran porciones del alimento
en el mismo lugar donde se encuentra, mien-
tras que los telecopridos o rodadores, forman
una bola, la ruedan y entierran el alimento
lejos de la fuente inicial, adicionalmente a
estos dos grupos, que desplazan el alimento
desde la fuente original, estan los endocopri-
dos o residentes que aprovechan el alimento
en el mismo lugar de la fuente. Los escara-
bajos coprofagos usan el excremento para
su propia alimentacion, pero principalmente
para su reproduccion. Hacen galerias en el
suelo y con el alimento enterrado elaboran
bolas de nidificacion, que sirven de alimento
de sus crias (Halffter y Edmonds 1982).

El ensamblaje de escarabajos coprofagos
en el Bita fue representado por cinco grupos
funcionales: gran cavador (>10 mm), peque-
no cavador (<10mm), gran rodador (>10 mm),
pequeno rodador (<10 mm) y residentes, el
grupo de grandes cavadores se caracterizo
por presentar el mayor numero de especies,
seguido de los escarabajos de menor tamano
(>10 milimetros) cavadores y rodadores. Se
observaron diferencias en la composicion
de los gremios en las dos épocas de preci-
pitacion, la riqueza de grandes rodadores y
pequenos cavadores aumentaron en la época
de lluvia mientras que los pequenos rodado-
res disminuyeron en especies. De la misma
manera, las lluvias tuvieron impacto en la
abundancia de los gremios, los grandes ca-
vadores y residentes aumentaron en nimero
de individuos, al contrario de los pequenos
cavadores y rodadores que disminuyeron
drasticamente su abundancia (Tabla 4).

Recursos alimenticios

Para bosques tropicales se ha documentado
ampliamente la preferencia de los escarabajos
coprofagos por el excremento de omnivoros,
similar a otras ecosistemas en Colombia,
como en el bosque seco (Bustos y Lopera
2003, Bohorquez y Montoya 2009), siendo
diferente a estudios en la zona templada

donde el excremento de herbivoros es pre-
ferido (Martin-Pieira y Lobo 1996). Por esta
razon, la mayoria de estudios ecologicos en el
tropico usan excremento humano como atra-
yente por la disponibilidad y la efectividad
para el muestreo. Sin embargo, es importante
explorar el excremento que hay disponible
en habitat estudiado, y ver las especies que
lo estan usando. En los muestreos en el Bita
el 98,5% (6.156 individuos) de los individuos
fueron capturados en trampas cebadas con
excremento humano, mientras que 93 in-
dividuos se capturaron con excremento de
chigiiiro, danta, iguana, tortuga y carrona
(Tabla 5).

Se observo que los escarabajos co-
profagos hacen uso de diferentes fuentes
alimenticias relacionadas con animales
nativos, importantes especies objeto de
conservacion en la Orinoquia (Figura 11).

Como se discute ampliamente en la lite-
ratura, los escarabajos coprofagos son un
grupo taxonomico que reune condiciones
para ser indicadores del estado de conser-
vacion de ecosistemas estratégicos. Sin
embargo, existe una ausencia evidente de
conocimiento en aspectos poblaciones que
limita la aplicacion de criterios para asignar
las especies de escarabajos coprofagos a las
diferentes categorias de amenaza segin los
criterios de la UICN. En este sentido, una
alternativa puede ser el uso de criterios re-
lacionados con las funciones ecologicas que
desarrollan, asi como con la informacioén de
su distribucion, asociacion con determinados
tipos de habitats y preferencias alimenticias,
criterios que permitan seleccionar especies
de alto valor en conservacion en este grupo.

Con respecto a la funcion ecologica
de remocion de excremento se establecen
criterios relacionados al tamano y compor-
tamiento de uso del recurso; si la especie es
cavadora, rodadora o residente; se asume
que los escarabajos cavadores y rodadores
de gran tamafio pueden remover excremento
de manera mas eficiente, y a su vez contri-
buyen en mayor magnitud a la aireacion del
suelo y ciclado de nutrientes. Informacion
derivada del muestreo que incluye tipo de ha-
bitat (bosque de galeria, morichal, sabana),
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Figura 9. Diversidad del ensamblaje de escarabajos copréfagos del rio Bita.
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estacionalidad (época seca y lluviosa), fre-
cuencia de captura, asi como la preferencia
por cierto tipo de alimento complementan la
informacion para los criterios de evaluacion
de escarabajos coprofagos como objeto de
alto valor en conservacion.

Criterios usados para la evaluacion
de escarabajos coprofagos como
objetos de alto valor en conservacion
para el rio Bita (adaptados de Lopera
2016).

1. Tamano. Se considera que las especies
de tamano grande tienden a ser mas impor-
tantes ecologicamente debido a que pueden
remover hasta cien veces mas excremento
que las especies pequenas, asi su abundancia
sea menor. Las especies grandes necesitan
ademas mayor requerimiento de excremen-
to, por lo que en general se encuentran en
coberturas vegetales mejor conservadas. Si
el tamano de la especie en cuestion es supe-
rior a un centimetro, se consideran grandes.

2. Frecuencia de colecta. Se da prioridad
a las especies con baja frecuencia de captura
en el muestreo y que sus poblaciones pue-
dan estar siendo afectadas por factores como
pérdida o transformacion de la cobertura
vegetal a la que estan asociados. Se selec-
ciona a las especies con frecuencias menores
al 10% del total de capturas del muestreo.

3. Estacionalidad. Este criterio seleccio-
na especies que estén presentes durante las
diferentes épocas del ano. Aplica para las
especies que se encontraron tanto en época
lluviosa como seca, en donde sus poblaciones

se pueden considerar como permanentes en
el area de estudio.

4. Movilidad. Este criterio selecciona
especies sin capacidad de cruzar espacios
con condiciones inadecuadas o que solo se
pueden mover por la cobertura vegetal aso-
ciada, de manera que encontrarlas en otras
coberturas, como por ejemplo sabanas, pue-
da ser el resultado de desplazamiento por las
barreras y no por los corredores.

5. Distribucion. Selecciona especies
registradas en un solo habitat, cobertura
vegetal y/o ecosistema en el area de estudio.
Se considera como especies con distribucion
amplia a las registradas en dos o mas habi-
tats, coberturas vegetales y/o ecosistemas
en el area de estudio.

6. Funcionalidad. La funcion de los es-
carabajos esta ligada a su tamarno, a la
preferencia alimenticia y la forma como relo-
caliza el excremento. Usando este criterio se
busca seleccionar especies que se detecten
en un solo atrayente, siendo consideradas
especies estenofagas o especializadas en un
recurso alimenticio en particular.

7. Singularidad genética. Este criterio
se relaciona a la importancia de los ende-
mismos con relacion a la taxonomia de la
especie. Igualmente, establece prioridad
para especies con importancia de investi-
gacion segun criterio de los investigadores
o encargados de estas decisiones en las en-
tidades ambientales. También se considera
si es la tinica especie por género presente
en cada departamento o en area de estudio.

8. Grupos funcionales. En escarabajos co-
profagos, estos grupos responden a la forma

Tabla 4. Riqueza y abundancia de grupos funcionales de escarabajos coprofagos del rio Bita.

ESTIMADORES

Gran cavador

Gran rodador 10 4
Pequefio cavador 3.328 5
Pequeiio rodador 1.284 6
Residente 7 1
Total general 4713 5

EPOCA SECA | EPOCA LLUVIOSA
84 10 389 10

TOTAL

473 13

194 5 204 5
761 7 4.089 7
146 4 1.430 7
46 1 53 1
1.536 5 6.249 5
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Tabla 5. Especies de escarabajos coprofagos capturadas en trampas cebadas con alimento diferente al excremento
humano.

ESPECIES

Carrofia
Chiguiro
Excremetos
de danta
Excrementos
de nutria
Excrementos
de tortuga
Huevos de
Sardinas

Canthon sp. 23H 3 28 1 31
Canthidium sp. 24H
Ateuchus sp. 05SH
Uroxys sp. 04H
Coprophanaeus gamezi 2
Dichotomius sp. 11H
Ontherus appendiculatus 1
Canthon sp. 26H 3 11
Coprophanaeus telamon 1 1

WD W s 00 W
—_
w
—_

Dichotomius nisus 2
Onthophagus sp. 01H 1 1
Canthon sp. 25H 1
Canthon triangularis 1
Dichotomius sp. 03H 1
Malagoniella astyanax 1

el il il il \S I (SR S RV, o) Rle) Rie) iNeliNe]

Pseudocanton sp. 02H 1
Total general

Ne)
e

Figura 11. Canthon sp. 23H removiendo excremento de tortuga (Chelonoidis denticulata) en la llanura del rio Bita.
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en que relocalizan el alimento, diferencian-
dose tres como principales: telecopridos
(rodadores), paracopridos (cavadores) y
endocopridos (residentes). Se seleccionan
especies que presenten habitos paracopri-
dos y telecopridos considerados patrones
mas complejos que los endocopridos y se
relacionan en mayor medida con funciones
ecologicas importantes, como la formacion
de tuneles, remocion de excremento y dis-
persion secundaria de semillas.

Las 34 especies de escarabajos registrados
en el Bita se evaluaron usando los criterios
descritos, los resultados de la evaluacion se
resumen en la tabla 6. Cuando la especie cum-
ple con el criterio, 1a casilla correspondiente
fue marcada con un “Si”, de esta manera se
consideraron especies con alto valor de
conservacion a las que cumplieron con el
75% de los criterios establecidos. Segun los
criterios expuestos, siete especies de esca-
rabajos coprofagos fueron seleccionadas por
sus caracteristicas de tamano, funcion y fre-
cuencia de captura como objetos con alto valor
en conservacion para el Bita. Entre ellas, se
encuentran cuatro especies de escarabajos ro-
dadores: Scybalocanthon sp. 01H, Deltochilum
sp. 12H, Canthon semiopacusy Canthon sp.
21H;y tres especies de escarabajos cavadores:
Diabroctis mimas, Sulcophanaeus leander'y
Phanaeus bispinus (Figura 12).

La mayoria de especies seleccionadas
tienen baja representatividad en nume-
ro de especimenes en coleccion, segun la
base de datos del IAvH. Para las tres es-
pecies de cavadores (D. mimas, S. leander
y P. bispinus), se encontraron entre 3y 25
especimenes, sin embargo los registros
provienen de escasas localidades. No hay
ningun registro previo de D. mimas, para
S. leander los registros corresponden al
departamento del Meta, mientras que los
registros de P. bispinus provienen de los
departamentos de Amazonas, Caqueta,
Guaviare, Meta y Vichada. Para las dos es-
pecies de Canthony Scybalcanthon sp. 01H,
se encontraron entre 37 y 141 especimenes
en coleccion, los registros de Canthon sp.
21H y Scybalcanthon sp. 01H provienen
de Cundinamarca y Meta, los registros de

Canthon semiopacus corresponden a los
departamentos de Caqueta, Guaviare, Vau-
pésy Vichada, y la especie Deltochilum sp.
12H no habia sido registrada anteriormente.

Examinando los registros de las espe-
cies en la base de datos nacional del IAvH,
que contiene informacion de multiples ex-
pediciones por mas de 50 anos, menos de
100 registros para especies de escarabajos
coprofagos, que habitualmente se colectan
de manera abundantemente en trampas, es
un valor muy bajo e indica que estas especies
son importantes elementos de conservacion
no solo para la cuenca del Bita, sino para la
region de la Orinoquia. El proceso de eva-
luacion del estatus de conservacion para
las especies de escarabajos coprofagos en
Colombia esta apenas iniciando y segura-
mente muchas especies seran categorizadas
en algun grado de amenaza o vulnerabilidad
por sus requerimientos de habitat y distri-
buciones restringidas.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El rio Bita es considerado como uno de
los lugares con mayor diversidad de escara-
bajos coprofagos en la Guayana colombiana.
En la cuenca habitan 34 especies y 17 géne-
ros, determinados a partir de una muestra
de 6.249 individuos. Se reportan 15 especies
identificadas con su epiteto especifico, 12
morfoespecies determinadas con un iden-
tificador unico previamente establecido
en la coleccion de referencia del IAvH y se
asignaron nuevos identificadores a siete
morfoespecies.

Lariqueza y diversidad de escarabajos
coprofagos obtuvieron sus mayores valo-
res en la época de lluvias, sin embargo, la
abundancia respondi6é de manera diferente,
siendo mayor en época seca. Los resultados
indican la influencia estacional que ejerce la
precipitacion en la region y el efecto que la
inundacion del rio genera en la abundancia
de los escarabajos coprofagos.

A pesar de compartirse una base de
20 especies entre las dos épocas de preci-
pitacion, los indices de diversidad B que
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Tabla 6. Especies de alto valor en conservacion para el rio Bita. Se seleccionan las especies que cumplan seis 0 mas
criterios. * = Especies codificadas, nuevas para la Coleccion de referencia de Escarabajos Copréfagos CRECC del

IAVH.
= IIIIIHI
Si Si

Ateuchus sp. 0SH Si
Canthidium sp. 24H* Si St
Canthidium sp. 25H* Si Si | St St
Canthon juvencus Harold, 1868 Si Si Si
Canthon semiopacus Harold, 1868 Si Si Si Si | Si Si Si
Canthon sp. 21H St Si Si | Si | Si St Si
Canthon sp. 23H* St St St
Canthon sp. 24H* St Si | Si | Si St
Canthon sp. 25H* St St | St St
Canthon sp. 26H* St Si | St St
Canthon triangularis (Drury, 1770) St Si St
Coprophanaeus gamezi Arnaud, 2002 St St | St St
Coprophanaeus telamon Erichson, 1847 St St | St Si
Deltochilum sp. 12H* St St | St Si | St St Si
Diabroctis mimas (Linnaeus, 1758) Si Si Si Si | Si Si Si
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) Si Si Si
Dichotomius sp. 03H St St Si | St St
Dichotomius sp. 05SH St Si St
Dichotomius sp. 08H St St Si Si St
Dichotomius sp. 11H St St Si
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) Si Si St Si | Si

Malagoniella astyanax (Olivier, 1789) St St | St Si St
Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) St Si Si Si
Onthophagus marginicollis Harold, 1880 St Si | ST St Si
Onthophagus sp. 01H Si Si
Onthophagus sp. 0TH Si Si
Phanaeus bispinus Bates, 1868 St St St | Si | ST St Si Si
Phanaeus haroldi Kirsch, 1871 Si Si | Si Si Si
Pseudocanthon sp. 01H St Si | ST | Si Si
Pseudocanthon sp. 02H Si Si
Scybalocanthon sp. 01H St St St | ST ST S Si Si
Sulcophanaeus leander (Waterhouse, 1891) Si Si St Si | Si Si Si
Uroxys sp. 04H Si St Si
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10 mm

10 mm
10 mm

10 mm

F

Figura 12. Habito dorsal de las especies de escarabajos coprofagos con alto valor de conservacion para el rio Bita. A.
Diabroctis mimas, B. Phanaeus bispinus, C. Sulcophanaeus leander, D. Canthon semiopacus, E. Canthon sp. 21H, F.
Deltochilum sp. 12H, G. Scybalocanthon sp. 01H. Fotos: E. Torres y D. Martinez.
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evaluaron la similitud y el recambio entre
los ensamblajes muestran que las dos épocas
aportan de manera significativa diferentes
especies a la composicion regional de esca-
rabajos coprofagos en el Bita.

Es evidente la ausencia de conocimiento
sobre el estado y medidas de conservacion de
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Arawana (Osteoglossum ferreirai)

Bagre rayao (Pseudoplatystoma metaense)
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Lina M. Mesa-Salazar y Carlos A. Lasso

Resumen. Durante la expedicion del rio Bita se evaluo la cuenca alta, media y baja,
tanto en aguas altas como bajas, muestreando en 67 estaciones que cubrieron
los distintos habitats disponibles. Se registran 254 especies, distribuidas en 42
familias y 13 ordenes, siendo Characiformes y Siluriformes los mas diversos y
abundantes. Igualmente, se reportan 25 especies migratorias, 100 ornamentales,
25 de importancia pesquera, una en peligro y cuatro vulnerables. Los macrohabitats
con mayor nimero de especies fueron canos y el cauce principal del rio Bita. Los
resultados de ordenacion y similitud (ANOSIM) sugieren que, a nivel de composicion
de especies, existen diferencias significativas entre los macrohabitats y entre las
épocas de aguas altas y bajas. Adicionalmente, de las cinco variables evaluadas, el
oxigeno disuelto es la tinica que, al parecer, influy6 de manera significativa en la
distribucion de las especies.

Palabras clave. Escudo Guayanés, lista de especies, Orinoquia, recursos pesqueros, rios
de aguas claras.

Abstract. During the Bita River expeditions, the high, medium and low drainage
stretches were evaluated during both high and low waters, sampling in 67 stations
that covered the different available habitats. We collected 254 species, distributed in
42 families and 13 orders, with Characiformes and Siluriformes the most diverse and
abundant. Likewise, there are 25 migratory species, 100 ornamental species, 25 of fishery
importance, one endangered and four vulnerable species. The macrohabitats with the
greatest number of species were creeks (cafios) and the main channel of the Bita River.
The results for management and similarity (ANOSIM) suggest that at the level of species
composition, there are significant differences between the macrohabitats and between
the high and low water seasons. Additionally, of the five variables evaluated, dissolved
oxygen is the only one that apparently had a significant influence on the distribution
of species.

Keywords. Guiana Shield, species checklist, Orinoco River Basin, fisheries resources,
clear water river.
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Usma, L. M. Mesa-Salazar y C. A. Lasso. 2017. Peces. Pp. 169-239. En: Trujillo, F. y C. A. Lasso (Eds.). IV. Biodiversidad
del rio Bita, Vichada, 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

En Colombia, la cuenca del rio Orinoco
concentra el 57,6% (995 spp.) de la riqueza
ictiologica nacional (Maldonado-Ocampo et
al. 2008; Alvarez-Leon et al. 2013), lo cual la
sitiia como la primera con mayor diversidad
ictica en el pais.

La diversidad de peces de la Orinoquia
ha sido estudiada en las subcuencas de los
rios Meta (Eigenmann 1914, 1919, 1921, 1922,
Myers 1930, Cala 1977, Galvis et al. 1989,
Sanchez et al. 1999, 2003, Usma et al. 2016),
Tuparro (Maldonado-Ocampo y Bogota-
Gregory 2007), Tomo (Maldonado-Ocampo
et al. 2006) y Ariporo (Villa et al. 2015); en
las confluencias de los rios Guaviare, Iniri-
da, Atabapo y Orinoco (Lasso et al. 2009);
en el piedemonte del departamento de Ca-
sanare (Urbano-Bonilla et al. 2009), en los
rios del Casanare (Villa et al. 2011, Maldo-
nado-Ocampo et al. 2013), en la cuenca del
Casanare en Arauca, en los rios Lipa, Tame
y Tocoragua (Mesa et al. 2015); y para toda la
cuenca (Lasso et al. 2004, Galvis et al. 2007).

Para la cuenca del Bita, Maldonado-
Ocampo (2001), Ortega-Lara (2005) y
Corporinoquia et al. (2015) registran en
conjunto 213 especies. El presente trabajo
representa la aproximacion mas actualizada
y completa de la ictiofauna de esta cuenca,
incluyendo diversos ecosistemas y periodos
hidrologicos contrastantes.

MATERIAL Y METODOS

El muestreo incluyo las cuencas alta, media
y baja del rio Bita, durante los dos periodos
hidrologicos. En aguas bajas, entre el 13 y 25
de enero de 2016, se cubrieron tres ventanas
de trabajo; la primera de ellas, Anakay, se
ubico en la cuenca alta, municipio La Prima-
vera, donde se evaluaron 24 estaciones;la
segunda, Mi Familia, cubrio la cuenca media
donde se ubicaron 14 estaciones; finalmente,
la tercera ventana se ubico en la cuenca baja,
proxima al casco urbano de Puerto Carrefio,
y se establecieron tres estaciones (Figura
1). En total se evaluaron 41 estaciones que
incluyeron los macrohabitats o ambientes
representativos de la cuenca: rio-cauce prin-
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cipal, playas, cafios, lagunas, madreviejas y
morichales (Tabla 1).

En el periodo de aguas altas, el muestreo
se realiz0 entre el 25 de junio y 3 de julio
de 2016. Se establecieron dos ventanas de
trabajo, en la primera de ellas, La Florida,
se ubicaron 17 estaciones, y en la segunda,
Rampa Vieja, se muestrearon nueve esta-
ciones. Para un total de 26 estaciones fueron
evaluados los macrohabitats de rio, canos,
sabana inundable, bosque inundable y mo-
richales (Tabla 2).

En cada una de las estaciones se tomaron
in situ datos de pH, conductividad eléctri-
ca (uS cm-1), oxigeno disuelto (mgO, L-1),
porcentaje de saturacion de oxigeno (%0D)
y temperatura del agua (°C), haciendo uso
de un equipo portatil SCHOTT Handylab
multil2/Set.

Como descriptores fisicos de habitat, se
determino la composicion del sustrato (%
arena, % lodo, % hojarasca y sus combinacio-
nes) y la proporcion de cobertura estructural
en los cuerpos de agua (troncos sumergi-
dos, ramas, hojarasca, vegetacion acuatica,
vegetacion terrestre, bancos socavados y
estructuras artificiales). Estos descriptores
fueron tomados durante el primer muestreo,
debido a que las condiciones fisicas durante
el periodo de aguas altas no permitieron su
medicion.

Los peces fueron capturados mediante
muestreos estandarizados, en un tramo de
200 m, a lo largo de cada una de las estacio-
nes de muestreo. Se colectaron con redes de
arrastre de 10 m de longitud, 1,5 m de altura
y ojo de malla de 2 mm, redes de enmalle,
en lugares profundos, que permanecieron
instaladas en el cuerpo de agua por dos ho-
ras y atarraya, la cual se utiliz6 en zonas
profundas hacia el centro del cuerpo de agua
(Villa-Navarro et al. 2011).

Los ejemplares colectados se fijaron con
una solucion de formol al 10%; los peces ma-
yores de 10 cm fueron inyectados, con esta
misma solucion, en la cavidad abdominal.
Una vez los ejemplares fueron llevados al
Instituto de Investigacion de Recursos Bio-
lo6gicos Alexander von Humboldt (IAVH),
fueron lavados y posteriormente preser-
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Tabla 1. Estaciones de muestreo en cada uno de los ecosistemas evaluados durante el periodo de aguas bajas en la
cuenca del Bita.

ESTACIONES FECHA MACROHABITAT COORDENADAS

13-Ene-2016 Cafo 550’11.9” 68 39°51.8”
E2 13-Ene-2016 Rio 550°36.2” 68 39°28.4”
E3 13-Ene-2016 Cafio 550’31.59” 68 39°31.12”
E4 14-Ene-2016 Laguna 550°58.4” 68 43°23.6”
E5 14-Ene-2016 Rio 550°58.4” 68 43°23.6”
E6 14-Ene-2016 Laguna 550°11.17 68 43°24”
E7 14-Ene-2016 Rio 551'.8” 68 43°35.8”
E8 14-Ene-2016 Madrevieja 551'35.2” 68 43°'11.2”
E9 15-Ene-2016 Rio 54842.6” 68 37°8.1”
E10 15-Ene-2016 Cafo 549°58.9” 68 38'42.9”
Ell 16-Ene-2016 Laguna 550797 68 38'24.9”
E12 16-Ene-2016 Cafo 550’34.4” 68 44°31.8”
E13 16-Ene-2016 Cafio 550°37.9” 68 39°16.4”
El4 17-Ene-2016 Rio 550°37.9” 68 39°56.3”
E15 18-Ene-2016 Rio 5434437 68 32'2.9”
El6 18-Ene-2016 Rio 5456.4” 68 2535.8”
E17 18-Ene-2016 Cafo 545°52.8” 68 23°4.4”
E18 19-Ene-2016 Cafo 548°2.5” 68 13°20.1”
E19 19-Ene-2016 Laguna 548°2.5” 68 13°20.1”
E20 19-Ene-2016 Rio 548°2.5” 68 13°20.1”
E21 20-Ene-2016 Cafo 5496.3” 68 12°33”
E22 20-Ene-2016 Laguna 548’39 68 12°36.4”
E23 20-Ene-2016 Rio 548°55.6” 68 12°32.7”
E24 20-Ene-2016 Rio 548°55.6” 68 12°32.7”
E25 21-Ene-2016 Madrevieja 551’5.8” 68 9°40.1”
E26 21-Ene-2016 Madrevieja 550°50.8” 68 9°44.3”
E27 21-Ene-2016 Madrevieja 55048~ 68 9°17.2”
E28 22-Ene-2016 Morichal 552’35.8” 68 9°49.9”
E29 23-Ene-2016 Cafo 556’31.6” 68 10°7.1”
E30 23-Ene-2016 Rio 556’49.6” 68 9°36”
E31 23-Ene-2016 Cafo 552°38.7” 68 9°17.5”
E32 25-Ene-2016 Cafo 612°10.3” 67 39°9.1”
E33 25-Ene-2016 Rio 6 10°35.6” 67 37°13.8”
E34 25-Ene-2016 Cafo 69°26.4” 67 36°26.7"
E35 15-Ene-2016 Rio 68 39°51.9” 550°11.9”
E36 23-Ene-2016 Rio 68 10°24.1” 5512.2”
E37 23-Ene-2016 Laguna 68 8°25.3” 552°31.8”
E38 23-Ene-2016 Rio 68 9°38.4” 551°30.8”
E39 19-Ene-2016 Morichal 68 10°42,5” 550°58,1”
E40 19-Ene-2016 Madrevieja 68 9°54.4” 552°31.7”
E41 22-Ene-2016 Rio 68 08°55.8” 552’3497

BIODIVERSIDAD DEL RiO BITA, VICHADA, COLOMBIA / 171



Capitulo 7. PECES

de un marco I, 0
peraiivo para f establecimiento de una fgura | sctketet
innovadora de Rio Protegido en el Rio Bita | s e Coccioas o 1 s
(Departamento de Vichada) Dm';_m“"s_”‘m el .3
Han rap ¥ I Esferpide WGE_ 1584
selis Bna icnaza, St manar 368752 3142451 TS Gevibre 2078

Figura 1. Ubicacion de estaciones de muestreo de peces en el rio Bita: a) periodo de aguas bajas, b) periodo de aguas
altas.
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Tabla 2. Estaciones de muestreo en cada uno de los ecosistemas evaluados durante el periodo de aguas altas en la

cuenca del Bita.

5/25/2016 Sabana inundable
E2 5/26/2016 Sabana inundable
E3 5/25/2016 Bosque inundado
E4 5/26/2016 Bosque inundado
ES 5/26/2016 Bosque inundado
E6 5/26/2016 Rio
E7 5/26/2016 Rio
E8 5/28/2016 Sabana inundable
E9 5/27/2016 Morichal
E10 5/28/2016 Morichal
Ell 5/28/2016 Morichal
E12 5/28/2016 Caifio
El13 5/29/2016 Sabana inundable
El4 5/29/2016 Sabana inundable
E15 5/29/2016 Sabana inundable
El6 5/29/2016 Caifio
E17 5/29/2016 Caifio
EI8 6/1/2016 Sabana inundable
E19 6/1/2016 Bosque inundable
E20 6/2/2016 Caifio
E21 6/2/2016 Morichal
E22 6/2/2016 Rio
E23 6/3/2016 Morichal
E24 6/3/2016 Rio
E25 6/3/2016 Bosque inundado
E26 6/1/2016 Sabana inundable

vados en etanol al 70%, para su posterior
determinacion taxonomica e ingreso a las
colecciones IAVH-P y CZUT-IC (Universidad
del Tolima).

La determinacion taxonémica se realizo
empleando las claves de identificacion y des-
cripciones taxonomicas disponibles para cada
uno de los grupos; entre las que se destacan
Casatti (2005), Covain y Fisch-Muller (2007),
de Queiroz et al. (2013), Gery (1977), Galvis et
al. (2007), Lasso y Machado-Allison (2000) y
Taphorn (2003).

Para evaluar la efectividad del muestreo,
se calcularon los estimadores de diversidad

5 47 51,057 8 51°23,09”
05 4774277 068 52746,2”
05 477514 068 51725,9”
05 47°28,0” 068 51°47,3”
05 48742,0” 068 547 11,67
05 48740,1” 068 54720,9”
05 47°49,97 068 53°09,6”
05 4774297 068 50°36,2”
05 48710,2” 068 51723,0”
05 46" 474" 068 517 00,8”
05 46°49,9” 068 50°30,0”
05 497 32,87 068 51743,2”
05 49°20,8” 068 487 02,2”
05 49°59,3” 068 46°46,6”
05 50" 11,97 068 477 16,17
05 49748,2” 068 477 08,07
05 487 37,6” 068 48" 18,0”
05 4474077 068 28746,2”
05 447 42,67 068 28720,7”
05 43739,0” 068 30721,9”
05 447004 068 31" 16,5
05 43735,0” 068 307 53,2”
05 447374 068 25”5577
05 457 05,17 068 25736,77
05 447 54,27 068 2772337
05 44’ 33,9 068 28 304~

Chao 1, ACE y Cole, los cuales son adecuados
para datos donde se tiene en cuenta la abun-
dancia de organismos (Villarreal et al. 2004).
Con el fin de determinar la importancia y
proporcion en la cual se encuentra cada una
de las especies con respecto a la comunidad,
se calculo la abundancia relativa a partir
del niimero de individuos colectados de cada
especie y surelacion con el numero total de
individuos colectados, en los diferentes ha-
bitats evaluados.

Para determinar la riqueza, se utilizo el
numero total de especies o riqueza especifica
calculando los niimeros de Hill o niimero efec-
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tivo de especies, que fueron usados para los
analisis de diversidad utilizando los 6rdenes
q=1,q=2y q=3.

Con la informacion disponible para Co-
lombia, se realiz6 una revision de literatura
(Ajiaco-Martinez et al. 2012, Lasso et al. 2011,
Mojica et al. 2012), para determinar si las
especies registradas son ornamentales, de
consumo, migratorias y bajo que grado de
amenaza se encuentran. Una vez colectada
la informacion se procedi6 a hacer una com-
paracion de la misma por habitat, esto con el
fin de identificar en que tipos de habitat se
registraron un mayor niamero de especies
con algun grado de amenaza o de interés
comercial.

Con el fin de identificar diferencias entre
las épocas de aguas bajas y altas, y anivel de
la comunidad, en cada macrohabitat evaluado
(morichal, madrevieja, laguna, cafo y rio) se
siguio la metodologia de Lasso et al. (2011).
Se realiz6 un analisis de ordenacion no mé-
trico multidimensional (NMDS non-metric
multidimensional scaling); posteriormente,
se realizo un analisis de similitud (ANOSIM),
el cual permitio evaluar diferencias entre
dos 0 mas grupos. Finalmente, para deter-
minar si algunas especies eran indicadoras
o particulares de cada uno de los habitats, se
desarroll6 el analisis indicador de especies
propuesto por Dufrene y Legendre (1997).

Para identificar si existen relaciones
entre las variables ambientales y los en-
samblajes de peces, se realizo un Analisis de
Correspondencia Canonica (ACC), seguido
por una seleccion de variables usando el pro-
cedimiento hacia delante y permutaciones
de Monte Carlo, con el fin de identificar las
variables que influyeron de manera signifi-
cativa en la comunidad ictica (este analisis
solo fue posible con los datos del primer
muestreo). Todos los analisis anteriormente
mencionados fueron realizados utilizando el
paquete estadistico R (R Development Core
Team 2016) y la libreria Vegan.

Debido a que 1a metodologia y el tiempo
de analisis no fueron adecuados para per-
mitir el analisis de contenidos estomacales,
se realizo6 una revision de literatura de la
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Orinoquia colombiana y venezolana (Géry
1977, Taphorn 1989, Taphorn 2003, Lasso
2000, Arrington y Winemiller 2006, Wine-
miller et al. 2006 y Covain 2007) con el fin
de catalogar cada una de las especies en sus
correspondientes gremios troficos.

Los gremios troficos fueron catalogados
como carnivoro (con preferencia en peces),
invertivoro (con preferencia en invertebra-
dos acuaticos como moluscos y oligochaetos),
insectivoro (con preferencia en macroinver-
tebrados acuaticos e insectos terrestres),
invertivoro-insectivoro (con preferencia en
invertebrados acuaticos e insectos terres-
tres), detritivoro (con preferencia en materia
organica no identificada), herbivoro (con
preferencia en material vegetal, perifiton
o fitoplancton), omnivoro (sin preferencia),
lepidofago (con preferencia en el cosumo de
escamas) y hematofago (ectoparasito bran-
quial). Una vez categorizadas las especies
en cada gremio, se elabor6 una matriz con
la informacion de cada una de las especies
(Anexo 6).

RESULTADOS

Se colectaron 33.648 ejemplares, pertene-
cientes a 254 especies, distribuidas en 13
ordenes y 42 familias (Anexo 1). De acuerdo
con las curvas de acumulacion de especies, 1a
curva registro una marcada disminucion de
su pendiente a partir de la estacion 30, acen-
tuandose mas hacia la estacion 49. Segun los
estimadores de riqueza ACE, Chao 1y Cole,
las especies observadas representan 91%,
90% y 100% de las especies esperadas respec-
tivamente, valores que permiten establecer
una buena eficacia y representatividad del
muestreo (Figura 2).

El orden Characiformes, con 151 espe-
cies, fue el que registro la mayor riqueza,
seguido por Siluriformes con 55 y Cichli-
formes con 30. Los siete ordenes restantes
no registraron mas de seis especies cada
uno (Figura 3). Con relacion al namero de
especies por familia, Characidae fue la mas
importante con 65, seguida por Cichlidae con
30, Loricariidae con 18, Serrasalmidae con
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Figura 2. Curvas de acumulacién de especies colectadas.

Synbranchiformes
Pleuronectiformes
Osteoglossiformes
Cyprinodontiformes
Beloniformes
Perciformes
Clupeiformes
Gymnotiformes
Myliobatiformes
Cichliformes
Siluriformes
Characiformes

151

Figura 3. Numero de especies por orden.

15, Acestrorhynchidae con 12 y Lebiasinidae
con 10. Las 36 familias restantes no registra-
ron mas de diez especies cada una (Figura 4).

Para el periodo de aguas bajas, se
registro un total de 27.000 individuos, perte-
nencientes a 204 especies distribuidas en 12
ordenes y 41 famlias (Anexo 2). De acuerdo
alos estimadores de riqueza ACE, Chao 1y

80 100

120 140 160

NUMERO DE ESPECIES

Cole, las especies observadas representan
91%, 83% y 100% de las especies esperadas
respectivamente, valores que permiten
establecer una buena eficacia y representa-
tividad del muestreo realizado en la época
de aguas bajas de 2016 (Figura 5).

Durante este periodo los Characiformes
registraron el mayor numero de especies,
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FAMILIA

Rhamphichthydae
Pristigasteridae
Osteoglossidae
Gasteropelecidae
Eleotridae
Chilodontidae
Chalceidae
Belonidae
Achiridae
Poeciliidae
Triportheidae
Sternopygidae
Sciaenidae
Pseudopimelodidae
Hypopomidae
Erythrinidae
Engraulidae
Cynodontidae
Callichthyidae
Aspredinidae
Trichomycteridae
Ctenoluciidae
Cetopsidae
Bryconidae
Iguanodectidae
Anostomidae
Potamotrygonidae
Pimelodidae
Heptapteridae
Doradidae
Auchenipteridae
Curimatidae
Crenuchidae
Hemiodontidae
Lebiasinidae
Acestrorhynchidae
Serrasalmidae
Loricariidae
Cichlidae
Characidae
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Figura 4. Nimero de especies por familia.
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Figura 5. Curvas de acumulacion de especies colectadas, durante el periodo de aguas bajas.
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Figura 6. Numero de especies por orden.

117, seguido por Siluriformes con 42 y Cichli-
formes con 23. Los nueve ordenes restantes
no registraron mas de seis especies cada
uno (Figura 6). Con relacion al nimero de
especies por familias de las 41 registradas,
Characidae fue la mas importante con 47, se-
guida por Cichlidae con 23, Loricariidae con

60 80 100 120 140
NUMERO DE ESPECIES

13 y Serrasalmidae con 11. Las 37 familias
restantes no registraron mas de 10 especies
cada una (Figura 7).

Con respecto a la abundancia de las dis-
tintas especies, Amazonsprattus scintilla
fue la mas abundante con 3.527 individuos
(13,06%), seguida de Hemigrammus elegans
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FAMILIA

Synbranchidae
Rhamphichthydae
Pristigasteridae
Osteoglossidae
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Poeciliidae
Triportheidae
Sternopygidae
Sciaenidae
Pseudopimelodidae
Hypopomidae
Erythrinidae
Engraulidae
Cynodontidae
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Potamotrygonidae
Doradidae
Curimatidae

[ e e e e e

2
2
2
2
2
2
2
2

Crenuchidae
Auchenipteridae

30
NUMERO DE ESPECIES

Figura 7. Numero de especies colectadas por familia durante el periodo de aguas bajas.
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Moenkhausia colletii
Aphyocharax alburnus
Hemigrammus newboldi
Microschemobrycon casiquiare
Hemigrammus analis

ESPECIE

Hyphessobrycon diancistrus
Hemigrammus geisleri
Hemigrammus elegans

Amazonsprattus scintilla

4 6 8 10 12
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Figura 8. Abundancia relativa de las especies mas abundantes durante el periodo de aguas bajas.

con 2798 individuos (10,36%) y Hemigram-
mus geisleri con 2.656 individuos (9,84%). Las
especies restantes obtuvieron porcentajes
inferiores al 7 % (Figura 8) y, adicional-
mente, se registraron 31 especies con un
solo individuo, entre las que se mencionan
Acestrorhynchus falcatus, Hemigrammus
schmardae, Microcharacidium weitzmani,
Phenacogaster prolatus, Serrabrycon magoi,
Metynnis argenteus, Myloplus schomburg-
kii, Pygopristis denticulatus, Serrasalmus
irritans, Serrasalmus manueli, entre otras.

Durante la época de aguas altas, se
colecto un total de 6.648 especimenes per-
tenenecientes a 142 especies, distribuidas
en siete ordenes y 30 familias (Anexo 3). De
acuerdo con los estimadores de riqueza ACE,
Chao 1y Cole, para este segundo muestreo las
especies observadas representaron 89%, 90%
y 100% de las especies respectivamente. Estos
resultados permiten establecer un buena efi-
ciencia de muestreo, a pesar de las lluvias y
el incremento en el caudal del rio (Figura 9).

Aligual que en el primer muestreo, du-
rante el periodo de aguas altas los 6rdenes
con mayor numero de especies fueron Chara-
ciformes, Siluriformes y Cichliformes con 93,
22y 21 especies respectivamente. Los cuatro
ordenes restantes no registraron mas de tres
especies (Figura 10). En cuanto al numero de
especies por familia, Characidae fue la mas
representativa con 45, seguida por Cichli-

dae con 21 y Serrasalmidae con ocho. Las
27 familias restantes no registraron mas de
seis especies cada una de ellas (Figura 11).

En la época de aguas altas, las espe-
cies mas abundantes fueron Tyttobrycon
sp. (16,8%) con 1.119 individuos, Hyphesso-
brycon diancistrus (14%) con 931 individuos,
Hyphessobrycon acaciae (7,5%) con 496 indi-
viduos y Biotodoma wavrini (6,9%) con 458
individuos. Las especies restantes obtuvie-
ron porcentajes inferiores al 6% (Figura
12). Adicionalmente, se registraron 25 es-
pecies con un solo individuo entre las que
se encuentran Acestrorhyncus heterolepis,
Acestrorhynchus minimus, Heterocharax
virgulatus, Characidium longum, Elacho-
charax mitopterus, Elachocharax pulcher,
Bivibranchia fowleri, Pellona castelnaeana,
Microphilypnus ternetzi y Bunocephalus
amaurus, entre otras.

El analisis de ordenacion NMDS para
las temporadas de muestreo, evidencio que
existen diferencias entre las dos épocas,
observandose una clara separacion entre
ellas (Figura 13), y diferencias estadistica-
mente significativas entre las temporadas
de muestreo, segun ANOSIM (statisticR =
0,1489; p = 0,002). De otra parte, el analisis
de Indicador de Especies permitio identificar
29 especies caracteristicas para el periodo
de aguas bajas y 13 especies para el periodo
de aguas altas (Tabla 3).
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Figura 9. Curvas de acumulacion de especies colectadas durante el periodo de aguas altas.

Con respecto al numero de especies por
macrohabitat, los rios y canos registraron
la mayor riqueza de especies con 139 y 134,
respectivamente. Le siguen a estos la sabana
inundable con 98, la madrevieja con 89, la
laguna con 74, el morichal con 66 y, final-
mente, el bosque inundable con 43 especies
(Figura 14).

Con relacion a la abundancia relativa,
el rio registro el mayor niumero de indivi-

Synbranchiformes @i 1
Perciformes 0 1
Cyprinodontiformes [ 1
Clupeiformes | 3
Cichliformes jm——— 21
Siluriformes | 22

ORDEN

duos (37,78%), seguido por canos (25,89%) y
la laguna (11,12%); los demas macrohabitats
registraron abundacias inferiores al 10%,
siendo la mas baja (2%) el bosque inundable
(Figura 15).

En las estaciones establecidas sobre el
cauce principal del rio, se colectaron 12.713
individuos que corresponden a 139 especies;
entre las mas abundantes se registraron
A. scintilla (27,3%), H. geisleri (20,6%), K.

Characiformes | 03

0 20 40

60 80 100 120 140 160

NUMERO DE ESPECIES

Figura 10. Numero de especies por orden durante el periodo de aguas altas.
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Pseudopimelodidae

FAMILIA

Synbranchidae
Rivulidae
Pristigasteridae
Eleotridae
Doradidae
Chalceidae
Callichthyidae
Bryconidae

—_ e e e e e e e e

Aspredinidae
Triportheidae

Heptapteridae
Erythrinidae
Engraulidae
Cynodontidae
Ctenoluciidae
Cetopsidae
Anostomidae

2
2
2
2
2
2
2
2
2

Pimelodidae
Iguanodectidae
Lebiasinidae
Auchenipteridae
Acestrorhynchidae
Hemiodontidae
Loricariidae
Curimatidae
Crenuchidae
Serrasalmidae
Cichlidae
Characidae

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Figura 11. Numero de especies por familia durante el periodo de aguas altas.
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Bryconops giacopinii 3
Anchoviella guianensis 3
Hemigrammus elegans 3

Moenkhausia colletii

Knodus cinarucoense

ESPECIE

Biotodoma wavrini
Hyphessobrycon acaciae
Hyphessobrycon diancistrus
Tyttobrycon sp.
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ABUNDANCIA RELATIVA (%)

Figura 12. Abundancia relativa de las especies mas abundantes, durante el periodo de aguas altas.

cinarucoense (7,6%), M. casiquiare (7,6%)
y A. alburnus (7,3%) (Figura 16 A). En los
canos se colectaron 8.712 individuos co-
rrespondientes a 134 especies; H. elegans
(30,7%) fue la mas abundante en este ma-
crohabitat, le sigue en orden H. newboldi
(8,5%), H. analis (7,7%) y Tyttobrycon sp.
(6,2%) (Figura 16 B).

En las estaciones de muestreo estableci-
das en las sabanas inundables se colectaron

3.023 individuos, correspondientes a 98 es-
pecies. Tyttobrycon sp. (20,5%) fue la mas
abundante, seguida de B. wavrini (15,2%) y,
por ultimo, H. diancistrus (12,9%) (Figura 17
A). En las estaciones establecidas en el bos-
que inundable se colectaron 703 individuos,
distribuidos en 43 especies, siendo las mas
abundantes H. diancistrus (32,9%), Tytto-
brycon sp. (28,7%) y B. giacopinii (10.5%)
(Figura 17 B).
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Figura 13. Diagrama de ordenacion NMDS para los dos periodos evaluados en el rio Bita 2016. Aguas bajas (M1) y

aguas altas (M2).
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Figura 14. Numero de especies colectadas en los macrohabitats o tipos de humedal evaluados en los dos periodos

climaticos, en la cuenca del Bita.

En las madreviejas se colectaron 2.398
individuos, pertenecientes a 89 especies, las
mas abundantes fueron H. analis (13,1%), T.
marthae (7,9%) y Hemigrammus sp. “Pseudo-
micropterus” (Figura 18 A). En las lagunas
se colectaron 3.741 individuos y se registra-
ron 74 especies, siendo las mas abundantes
H. diancistrus (39,2%), H. analis (11,5%) y M.
casiquiare (9,4%) (Figura 18 B). En los mori-
chales se colectaron 2.358 individuos y se
registraron 66 especies, las mas abundantes

40
35
30

ABUNDANCIA REATIVA (%)

fueron H. acaciae (20,5%), C. nattereri (13,4%)
y H. microstomus (13,1%) (Figura 18 C).

De acuerdo con los resultados obtenidos
por el NMDS (stress = 0,17) y ANOSIM, existen
diferencias significativas en los ensamblajes
de especies entre los diferentes ecosistemas
evaluados. Segun el diagrama de ordena-
cion, la diferencia mas marcada se observa
entre canos, rio Bita y morichal; al parecer,
el ensamblaje de peces de lagunas, madre-
viejas y canos es muy similar (Figura 19).

25
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inundable inundable
MACROHABITAT

Figura 15. Abundancia relativa de las especies colectadas en los macrohdabitats o tipos de humedal evaluados en los dos

periodos climaticos.
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Tabla 3. Especies indicadoras para cada uno de los periodos climéticos evaluados en 2016.

Crenicichla wallaci 0.5694 0.001
Dicrossus filamentosus Ml 0.511 0.003
Microschemobrycon casiquiare M1 0.472 0.026
Hemigrammus newboldi M1 0.4609 0.006
Hemigrammus analis M1 0.4563 0.013
Aphyocharax alburnus M1 0.4375 0.009
Apistogramma hongsloi M1 0.4122 0.005
Microphilypnus ternetzi M1 0.3745 0.002
Amazonprattus scintilla M1 0.3705 0.043
Characidium pellucium M1 0.3529 0.003
Tatia marthae M1 0.3529 0.004
Geophagus dicrozoster M1 0.3511 0.006
Nannostomus unifasciatus M1 0.318 0.022
Hemiodus semitaeniatus Ml 0.3014 0.029
Hemiodus unimaculatus Ml 0.2972 0.025
Hemigrammus geisleri M1 0.2935 0.023
Synbranchus marmoratus M1 0.2776 0.015
Boulengerella lucius M1 0.2724 0.043
Elacocharax pulcher M1 0.2529 0.025
Batrochoglanis villosus M1 0.2504 0.029
Acestrochynchus microlepis M1 0.2353 0.021
Nannostomus eques M1 0.2353 0.011
Parapristella sp. M1 0.2353 0.016
Tatia nigra M1 0.2353 0.009
Acanthodoras cataphractus M1 0.2059 0.028
Belonion dibranchodon M1 0.2059 0.025
Dekeyseria scaphirhyncha M1 0.2059 0.028
Steindachnerina argentea M1 0.2059 0.022
Bivibranchia fowleri M1 0.2041 0.026
Moenkhausia oligolepis M2 0.4628 0.001
Brycon bicolor M2 0.3846 0.001
Hemigrammus vorderwinkleri M2 0.3077 0.001
Jupiaba polylepis M2 0.2692 0.003
Characidium pteroides M2 0.2308 0.006
Jupiaba anteroides M2 0.2308 0.003
Hyphessobrycon acaciae M2 0.2301 0.002
Aequidens diadema M2 0.1923 0.007
Hemiodus sp. M2 0.1923 0.018
Satanoperca mapiritensis M2 0.1923 0.012
Axelrodi riesei M2 0.1538 0.02

Curimata incompta M2 0.1538 0.026
Metynnis sp. M2 0.1538 0.025
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El analisis indicador de especies permitio
identificar 42 especies caracteristicas de cada
uno de los ecosistemas evaluados. Este ana-
lisis permitio identificar doce especies para
la sabana inundable, once en la madrevieja,
ocho en el rio, seis en la laguna y cinco en el
morichal (Tabla 4).

Bryconamericus sp. “Blanco”
Bivibranchia fowleri

Knodus sp.

Hemigrammus analis
Moenkhausia copei
Tyttobrycon sp.

Moenkhausia colletii
Bryconamericus cinarucoense
Moenkhausia lepidura
Aphyocharax alburnus
Microschemobrycon sp.
Knodus cinarucoense
Hemigrammus geisleri

Para los canos no fueron determinadas
especies indicadoras, 1o que podria deberse a
que en este tipo ecosistema no se encuentran
especies exclusivas, ya que este analisis tie-
ne en cuenta la frecuencia y la abundancia de
los organismos en cada uno de los habitats,
para asi poder calcular una probabilidad que

Amazonsprattus scintilla ()

ESPECIE

Nannostomus marilynae
Hemigrammus rhodostomus
Microschemobrycon casiquiare
Hemigrammus barrigonae
Belonion dibranchodon
Dicrossus filamentosus
Moenkhausia colletti
Nannostomus unifasciatus
Apistogramma hongsloi
Hemigrammus sp.
Brittanichthys sp.
Tyttobrycon sp.
Moenkhausia colletii
Hemigrammus analis
Hemigrammus newboldi
Hemigrammus elegans

10

20 30

ABUNDANCIA RELATIVA (%)

Figura 16. Especies mds abundantes en los macrohdbitats o tipos de humedal: cauce principal del rio Bita

(A) y cafios (B).
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ESPECIE

Cichilidae sp.

Jupiaba polylepis
Hemigrammus newboldi
Bryconops giacopinii
Anchoviella guianensis
Hemigrammus elegans
Moenkhausia colletii
Hyphessobrycon sp.
Biotodoma wavrini
Tyttobrycon sp.
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Anchoviella guianensis
Moenkhausia colletii
Hemigrammus analis

Moenkhausia oligolepis
Bryconops giacopinii

Tyttobrycon sp.
Hyphessobrycon diancistrus
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Figura 17. Especies mds abundantes en los macrohabitats o tipos de humedal sabanas inundables (A) y

bosques inundables (B).

permite establecer que especies definen cada
uno de los grupos o habitats.

A partir de la extrapolacion del nimero
de especies por ecosistema, se determinoé que
los canos y rio concentran los valores mas
elevados; esta riqueza si bien se asemeja en-
tre siligeramente, es notablemente diferente
a los demas ecosistemas. En contraste, los
bosques inundados, madreviejas y lagunas
fueron los ambientes con el menor nimero
de especies (Figura 20).

Asimismo, al tener en cuenta la totali-
dad de los numeros de Hill, se observo que
la riqueza de especies (0D) fue mayor en los
ecosistemas rio y canos con 140 y 134 espe-
cies, respectivamente; seguidas de sabana
inundable con 98, madrevieja con 89, laguna
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con 74, morichal con 66 y bosque inundable
con 43.

De igual manera, a partir del nimero de
especies tipicas o comunes (1D) se evidencio
que madrevieja, cafio y sabana inundable ob-
tuvieron los mayores registros. Con respecto
al namero de especies dominantes (2D), los
ecosistemas con los valores mas elevados
fueron morichal y sabana inundable (Figura
21).

El Analisis de Correspondencia Candnica
(ACC) corrobora los resultados obtenidos
por el NMDS, y se observa que existen di-
ferencias entre los ecosistemas a nivel de
ensamblajes de especies. Adicionalmente,
solamente el oxigeno disuelto (F=2,2584 y
p=0,005) influyo de manera significativa en
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Amazonsprattus scintilla
Hemigrammus elegans A
Tyttobrycon sp.
Biotodoma wavrini
Moenkhausia colletii
Belonion dibranchodon
Nannostomus marilynae
Dicrossus filamentosus
Bryconops giacopinii
Hemigrammus newboldi
Hyphessobrycon diancistrus
Hemigrammus sp.
Tatia marthae
Hemigrammus analis
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Dicrossus filamentosus
Parapristella georgiae B

Moenkhausia colletti

Cyphocharax spilurus

ESPECIE

Heterocharax leptogrammus
Hemigrammus newboldi
Microschemobrycon sp.
Hemigrammus analis
Hyphessobrycon diancistrus
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Hemigrammus analis
Aequidens diadema C
Tyttobrycon sp. [l
Moenkhausia colletti
Hemigrammus newboldi
Hemigrammus micropterus
Hyphessobrycon diancistrus
Hemigrammus microstomus
Copella nattereri
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Figura 18. Especies mas abundantes en los macrohabitats o tipos de humedal: madreviejas (A), lagunas (B) y
morichales (C).

BIODIVERSIDAD DEL RiO BITA, VICHADA, COLOMBIA / 187



Capitulo 7. PECES

NMDS/Bray- Stress= 0.17

w | 4 Cafio
- * 0 Laguna

4 Madrevieja
o + Morichal
~ 7 + Rio

% Sabana_inundable

® Bosque_inundado
w
o

A
o |
o
&
0
=
]
o
- * a
[}
0
S
+
I I I I I
2 -1 0 1 2 3

Figura 19. Diagrama de ordenacion NMDS para los macrohabitats o tipos de humedal evaluados duran-

te los dos periodos climaticos en la cuenca del rio Bita.

la distribucion de las especies en las esta-
ciones.

De acuerdo con el diagrama de orde-
nacion (Figura 22), el oxigeno disuelto se
relaciona de manera positiva con la mayoria
de las estaciones en el cauce principal del
rio Bita y con algunas especies tales como
Brycon pesu, Satanoperca jurupari, Knodus
cinarucoense, Bryconops giacopinii, Hae-
momaster venezuelae, Bivibranchia fowleri,
Geophagus dicrozoster, Amazonsprattus
scintillay Aphyocharax alburnus.

Este parametro a su vez, se encuentra
relacionado negativamente con algunas esta-
ciones de los ecosistemas de lagunas y canos,
y con algunas especies del género Nannosto-
mus, asi como con Amblydoras bolivarensisi,
Anchoviella guianensis, Curimatopsis sp.,
Carnegiella marthae y Anostomus terne-
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tzi, 1o cual podria ser indicativo de que estas
especies pueden tolerar aguas con bajos ni-
veles de oxigeno.

Teniendo en cuenta la extrapolacion del
nuamero efectivo de especies a nivel tempo-
ral, se evidencio que la riqueza del periodo
de aguas bajas es mayor y notablemente di-
ferente con respecto a lo registrado para el
periodo de aguas altas (Figura 23).

De igual forma, al tener en cuenta la to-
talidad de los numeros de Hill se observo
un patron generalizado en donde el periodo
aguas bajas obtuvo los registros mas ele-
vados con respecto al periodo aguas altas
(Figura 24).

De las 254 especies colectadas, 59 fueron
asignadas al gremio omnivoros, seguidas
por invertivoro-insectivoros (50), insectivo-
ros (46) y carnivoros (44). Los gremios mas
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Tabla 4. Especies indicadoras de los macrohabitats evaluados durante los dos periodos climaticos de 2016.

Heterocharax leptogrammus
Argonectes longimanus
Hypopygus lepturus
Hyphessobrycon sweglesi
Acestrorhyncus microlepis
Nannostomus tritasciatus
Cetopsidium morenoi

Tatia marthae

Nannostomus marilynae
Synbranchus marmoratus
Brycon melanopterus
Dicrossus filamentosus
Acestrorhynchus falcatus
Crenicichla wallaci
Belonion dibranchodon
Rineloricaria formosa

Cicha orinocensis
Hyphessobrycon acacia
Hemigrammus micropterus
Microcharacidium weitzmani
Poecilocharax weitzmani
Amazonsprattus scintilla
Knodus cinarucoense
Aphyocharax alburnus
Hemigrammus geisleri
Bivibranchia fowleri
Characidium longum
Bryconops alburnoides
Creagrutus phasma

Jupiaba polylepis
Hemigrammus vorderwinkleri
Brycon bicolor

Jupiba anteroides
Amblydoras bolivarensis
Curimata incompta
Acestrothynchus microlepis
Metynnis hypsauchen
Pimelodus blochii
Pterygoplichthys multiradiatus
Tetragonopterus chalceus

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Madrevieja
Morichal
Morichal
Morichal
Morichal

Rio

Rio

Rio

Rio

Rio

Rio

Rio

Rio

Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable
Sabana inundable

0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,5
0,5
0,5
0,4
0.4
0.4
0.4
0.4
0,3
0,3
0,3
0,6
0.4
0,3
0,3
0,5
0,5
0,5
0,5
0.4
0,3
0,3
0,3
0,7
0,4
04
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,005
0,005
0,013
0,021
0.014
0,031
0,002
0,009
0,012
0,01

0,008
0,02

0,014
0,02

0,05

0,026
0,025
0,004
0,019
0,024
0,029
0,011
0,006
0,041
0,019
0,011
0,029
0,021
0,047
0,001
0,006
0,033
0,019
0,028
0,046
0,043
0,041
0,037
0,038
0,037
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Figura 20. Extrapolacion del nimero efectivo de especies de orden q=0 de los macrohdbitats o tipos de humedal
evaluados en la cuenca del rio Bita.
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Figura 21. Diversidad expresada en numero efectivo de especies de los ordenes q = 0, = 1y q = 2, para los macrohabi-
tats o tipos de humedal evaluados durante los dos periodos climaticos.
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Figura 22. Analisis de Correspondencia Canonica de las especies, macrohabitats y las variables fisicoquimicas evalua-
das en la cuenca del rio Bita.
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Figura 23. Extrapolacion del nimero efectivo de especies de orden q = 0 durante los dos periodos climaticos evalua-
dos en la cuenca del rio Bita.
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especializados y con menor numero de espe-
cies fueron hematofagos (2) y lepidofagos (1)
(Figura 25, Anexo 5).

Se registro a Osteoglossum ferreirai
como especie en peligro, Potamotrygon or-
bignyien categoria casi amenazada y cuatro
especies vulnerables, Paratrygon aiere-
ba, Potamotrygon motoro, Potamotrygon
schroederiy Pseudoplatystoma metaense.

Se registraron 25 especies migratorias,
las cuales presentaron migraciones cortas
(10), medias (12) y largas (3) (Tabla 5). En
cuanto a su valor econémico, fueron regis-
tradas 25 especies de importancia pesquera
(Anexo 6) y 100 de interés ornamental (Ane-
X0 7).

Con relacion al uso comercial, los macro-
habitas que registraron el mayor numero de
especies fueron los cafos, el rio Bita y las sa-
banas inundables, cada uno con 16 especies.
En las madreviejas se registraron diez, y los
ecosistemas restantes presentaron menos de
cuatro especies cada uno (Figura 26).

Aproximadamente, el 40% de las especies
colectadas en la cuenca del rio Bita son orna-
mentales, por lo que es de esperarse que la
pesca ornamental sea de gran importancia
en laregion, al igual que la deportiva. De los
siete ecosistemas evaluados, el mayor niime-
ro de especies ornamentales se registro en
canos (62), rio Bita (57) y madreviejas (46);
el ecosistema con menor numero de orna-
mentales fue el bosque inundado (Figura 27).

Con relacion a las especies migratorias,
se registraron mas en las sabanas inunda-
bles (17) y en los canos (17), seguidos por el
rio Bita (9) y las madreviejas (8); la mayoria
de las especies presentaron migraciones cor-
tas (37) y medias (24) (Figura 28).

Con respecto a las especies bajo alguna
categoria de amenaza, el rio Bita presento
una especie en peligro, dos en categoria
casi amenazada y cuatro en categoria
vulnerable. En el ecosistema laguna se
registro una en estado vulnerable y una
en peligro y, finalmente, en los canos se
registraron dos especies en estado vulne-
rable (Figura 29).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La cuenca del rio Bita es una de las zonas que
se encuentran relativamente bien conserva-
das en el pais, pues ha escapado de muchos
impactos antropogénicos y auin mantiene
sus condiciones naturales. A pesar de esto,
son muy pocos los estudios que existen en
esta cuenca, y la mayoria se han enfocado en
la taxonomia y en inventarios de especies,
siendo la ausencia de estudios ecologicos
critica para el desarrollo de futuros planes
de manejo y conservacion en el area.

Estudios previos (Lasso et al. 2004, 2009,
2011, Machado-Allison et al. 2010) estimaron
la riqueza del rio Bita entre 100 y 200 espe-
cies, con menos de cinco especies endémicas,
menos de cinco amenazadas y entre 25y 49
especies de interés comercial (Maldonado-
Ocampo 2001, Lasso et al. 2011, 2016), siendo
una de las subcuencas del Orinoco menos
conocidas y estudiadas.

El presente estudio representa la apro-
ximacion mas real y actual del estado esta
cuenca, el reporte de 254 especies durante
este estudio supera por mas de 50 el esti-
mado maximo de especies que existia para
la cuenca (Lasso et al. 2011), confirmando
que la falta de muestreos es uno de los prin-
cipales problemas en el conocimiento de
la ictiofauna del rio Bita. Esta riqueza co-
rresponde al 25% del total de las especies
reportadas para el Orinoco, aproximadamen-
te 1.000 especies (Lasso et al. 2016), lo cual es
muy importante para un area relativamente
pequena dentro de la Orinoquia colombiana.

Al comparar la riqueza ictica del rio Bita
con lo reportado en otras cuencas orinocen-
ses, esta supera lo registrado para cuencas
como Vichada (52 especies) y Arauca (191),
y se acercaria a lo registrado para cuencas
de mayor area como el Meta (378) y Apure
(390) (Lasso et al. 2004, Lasso et al. 2016). Te-
niendo en cuenta los criterios de valoracion
propuestos por Lasso et al. (2016), 1a cuen-
ca del rio Bita pasaria de estar catalogada
como una cuenca de baja riqueza especifica
(<100 sp.) a ser una cuenca de alta riqueza
(>200 sp.).
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Figura 25. Numero de especies en cada uno de los gremios troficos establecidos, para la comunidad ictica de la cuenca
del Bita.
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Figura 26. Especies de importancia pesquera registradas por macrohabitats o tipos de humedal evaluados en la
cuenca del Bita.
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Figura 27. Especies de importancia ornamental registradas por macrohabitats o tipos de humedal evaluados en la
cuenca del Bita.
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Figura 29. Numero de especies registradas, segun tipo amenaza y por macrohabitat evaluado en la cuenca del rio
Bita.
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Tabla 5. Listado de especies que presentan algin tipo de migracion en la cuenca del Bita en 2016: MC, migraciones

cortas; MG, Migraciones largas y MM, Migraciones medias.

Acanthodoras cataphractus
Ageneiosus inermis X
Brycon melanopterus

Brycon pesu

Chalceus macrolepidotus X
Cichla intermedia

Curimata vittata X
Hemiodus gracilis
Hemiodus immaculatus
Hoplias malabaricus
Hydrolycus armatus
Leporinus fasciatus
Leporinus friderici

X<

Moenkhausia lepidura
Myleus schomburgkii
Pellona castelnaeana
Pimelodus albofasciatus
Pimelodus blochii
Plagioscion squamosissimus
Psectrogaster ciliata
Pseudoplatystoma metaense
Tatia nigra

Tetragonopterus argenteus
Thayeria obliqua
Triportheus brachipomus

X<

La gran riqueza de especies se deriva de
muchos factores bidticos y abioticos, entre
los cuales se pueden resaltar algunas varia-
bles fisicoquimicas como el oxigeno disuelto
y la temperatura, asi como también la geo-
logia, los cambios hidrologicos asociados
al clima y a la heterogeneidad del habitat
(Thaporn 2003).

La heterogeneidad espacial y la com-
plejidad estructural son los factores mas
notables en este cuerpo de agua, en donde
el cambio a nivel temporal ofrece nuevos
macrohdabitats, los cuales pueden ser apro-
vechados por diversas especies. Durante los
diferentes periodos climaticos son ofertados

> X

XK R R

X<

distintos ecosistemas; durante el periodo de
aguas bajas, en el cauce principal del rio se
forman grandes playas de sustrato arenoso,
las cuales son ocupadas por un gran nimero
ejemplares de Amazonsprattus scintilla. Por
otra parte, en el periodo de aguas altas (Fi-
gura 30), son ofertados nuevos macrohabitats
tales como sabanas inundables y bosques
inundables, en los cuales predomina Tytto-
brycon sp., siendo las sabanas inundables
mas diversas y con un mayor numero de
individuos.

En el rio Cinaruco en Venezuela, el cual
es similar al rio Bita, se estima que su com-
plejidad estructural, representada por playas
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de arena, colchones de hojarasca, troncos
sumergidos, sabanas y bosques inundados,
esta fuertemente relacionada con su diversi-
dad de especies, donde el empaquetamiento
de nicho y la segregacion del habitat parecen
ser los responsables de la gran diversidad
(Willis et al. 2005).

La region de la Orinoquia sufre enor-
mes cambios, ya que durante el periodo de
aguas bajas el caudal de los cuerpos de agua
disminuye drasticamente, al igual que la
productividad y la calidad del agua. Esto re-
percute en bajas concentraciones de oxigeno
y altas temperaturas, que son responsables
de un incremento en la mortalidad de pe-
ces. Contrariamente, durante el periodo de
aguas altas, nuevos macrohabitats aparecen
como resultado de la inundacion de sabanas
y bosques, incrementando la productividad
y estimulando la reproduccion de 1a mayoria
de las especies (Winemiller et al. 2008).

Estos cambios en los macrohabitats
son piezas clave para el desarrollo de un
gran numero de especies, ya que conforme
cambian las condiciones durante las inun-
daciones y la sequia, distintas especies van
colonizando los ecosistemas que son oferta-
dos. De acuerdo con esto, si los cambios en
los cuerpos de agua dependientes del ciclo
hidrolégico son predecibles y ciclicos, po-
drian ser una de las razones por las cuales
se desarrolla una gran diversidad de espe-
cies en los llanos orientales (Taphorn 2003,
Jackson et al. 2001).

No obstante, la falta de conocimien-
to acerca de la biologia y ecologia de las
especies sigue siendo un gran vacio en el co-
nocimiento de la ictiofauna de la Orinoquia,
por lo que es de suma importancia continuar
con estudios en el area que permitan llenar
estos vacios en el conocimiento de la fauna
ictica.

La mayor abundancia de individuos y
especies en la época de aguas bajas podria
obedecer ala eficiencia del muestreo, ya que
los aparejos de pesca se hacen mucho mas
eficaces en aguas bajas.

Adicionalmente, los patrones unimodales
de precipitacion anual (como la region de la
Orinoquia), dan lugar a inundaciones, segui-
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do de la recesion gradual de las aguas hasta
que los tinicos habitats acuaticos que que-
dan son canales permanentes de canadas,
arroyos, lagunas y zonas de inundaciones
aisladas (Winemiller 1996), donde se hace
mas facil la captura de los individuos que
se refugian en estas zonas en periodo de
sequia.

Algunos peces, como los que se repro-
ducen anualmente, tienen capacidad de
soportar las condiciones de los periodos de
aguas bajas, ya que pueden adoptar una es-
trategia de rapida maduracion y un esfuerzo
reproductivo continuo (Winemiller 1996).
Ademas, ecosistemas como lagunas, mori-
chales y madreviejas, en periodos de aguas
bajas, pueden proporcionar refugios por un
tiempo relativamente corto para algunas
especies, estimulando su supervivencia (Wi-
nemiller 1996).

En contraste, en el periodo de aguas altas
se observo una gran cantidad de alevines de
distintas especies, y hembras que se encon-
traban en estado de desove. Esto sugiere que
la reproduccion para la mayoria de los peces
estd ligada a la precipitacion y la hidrologia,
este patron de reproduccion estacional se ha
descrito para las regiones tropicales de inun-
dacion en todo el mundo (Lowe-McConnell
1964, Winemiller 1989b).

Otra importancia ecoldgica que tienen
las sabanas y los bosques inundables es que
pueden servir como refugio para los alevines
y como zonas de reproduccion de la mayoria
de los ciclidos; también pueden proveer ali-
mento a diferentes especies carnivoras como
H. malabaricus, H. unitaeniatus y algunas
especies del género Serrasalmus. Lo anterior
podria explicarse por las dos migraciones
anuales, una de ellas para el desove y repro-
duccion hacia las planicies de inundacion al
inicio de las lluvias (Winemiller 1996).

Finalmente, las interacciones bioticas
influyen en la estructura de las comunidades
de peces en las llanuras de inundacion a lo
largo del ano. Durante el periodo de aguas
altas, las poblaciones de peces se acumulan
como resultado de la reproduccion; a medida
que se retiran las aguas, esta diversidad de
peces se concentra en cada vez en mayores
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densidades, al tiempo que otros recursos
alimenticios se hacen mas limitados (Wi-
nemiller 1996).

Se ha determinado que las condicio-
nes estructurales que ofrecen los habitats
acuaticos contribuyen a la conformacion de
ensamblajes icticos particulares, definidos
por la presencia de adaptaciones y atribu-
tos especializados en las especies que los
componen (Casattti y Castro 1998, 2006).
Esto parece ser el caso de los ecosistemas
estudiados en la cuenca del rio Bita, donde
fue posible evidenciar algunos ensamblajes
icticos predominantes. Uno de estos corres-
ponde a playas (rio), el cual fue un ambiente
dominado por peces de pequeno tamano y
que conforman cardumenes (A. scintilla, A.
alburnus, M. casiquiarey K. cinarucoense).

Este patron ha sido descrito para ensam-
blajes asociados a bancos de playas en otras
cuencas del Orinoco (Jepsen 1997, Arring-
ton y Winemiller 2003, Villa-Navarro et al.
2015) y Amazonas (Stewart et al. 2002), en
los cuales se considera que la abundancia
de estas especies podria deberse a que son
organismos con ciertas particularidades en
su historia de vida (periodos de vida corto,
reproduccion constante), que les permiti-
ria residir eficientemente en este tipo de
ambientes (Winemiller y Taphorn 1989,
Winemiller y Rose 1992, Jepsen 1997).

Por otro lado, otro ambiente en el que se
evidencio un ensamblaje ictico particular
fue el correspondiente a fondos de hojaras-
ca (canos, madreviejas, lagunas), en el cual
la presencia de pequenos ciclidos (Apisto-
gramma sp. y D. filamentosus) y algunas
especies de Nannostomus fueron comunes.
Se ha determinado que este tipo de ambiente
se caracteriza por presentar una alta com-
plejidad estructural, que provee miltiples
microhabitats y recursos alimenticios a las
especies residentes, lo cual favoreceria a las
pequenas de habitos invertivoros (Hender-
son y Walker 1995, Carvalho et al. 2013).

Se ha establecido que los ensamblajes
icticos son elementos importantes dentro las
comunidades acuaticas ya que “organizan”
dicha comunidad mediante la depredacion de
multiples organismos (Flecker 1992). De este

modo, se ha sugerido que los peces podrian
ser empleados como especies indicadoras
(Welcomme et al. 2006) ya que a partir de los
habitos alimenticios de las especies se podria
inferir el estado de un ecosistema acuatico.
Siendo asi, es posible que organismos de ha-
bitos alimenticios especialistas puedan estar
asociados a un ambiente acuatico conserva-
do, caso contrario con las especies de habitos
generalistas (Casatti et al. 2012).

Entre las cinco especies amenazadas
registradas, se encuentra P. metaense, la
cual, ademas de presentar una degrada-
cion en las areas de reproduccion donde se
distribuye, también ha experimentado una
sobreexplotacion pesquera, disminuyendo
sus poblaciones de forma alarmante (Mojica
et al. 2012). Las cinco especies en categoria
de amenaza se registraron en el cauce princi-
pal del rio, lo cual seria otro parametro para
incluir al rio Bita en planes de conservacion.

Con respecto a la migracion, la ma-
yoria de las especies migratorias de este
estudio se registraron en los canos y las
sabanas inundables, y lo hacen entre los
canales principales de los rios y sus plani-
cies de inundacion (Zapata y Usma, 2013). La
reproduccion y desarrollo de las especies mi-
gratorias seleccionadas para futuros planes
de conservacion, dependen principalmen-
te de las areas de inundacion (Lasso et al.
2011). Finalmente, a partir de las especies
migratorias se estableceria la importancia
de conservar las sabanas inundables y las
areas de inundacion como lagunas, moricha-
les y madreviejas.

Aligual que en el rio Orinoco, la acti-
vidad pesquera en la cuenca del rio Bita
esta subdividida en artesanal, deportiva y
ornamental. Dentro de la pesca artesanal,
se puede encontrar la de subsistencia y la
comercial (Barletta et al. 2010); la primera
dedicada al consumo y manutencion de fa-
milias que habitan en las riberas del rio, y
la segunda dedicada a la comercializacion
en los centros de acopio de Puerto Carrefio.

En la pesca comercial de la cuenca del
rio Orinoco mas de 80 especies son captu-
radas y comercializadas, dentro de las mas
apreciadas estan los grandes bagres como el
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zungaro zungaroy algunas especies de Bra-
chyplatystomay Pseudoplatystoma; otras
especies como Prochilodus mariae, también
son altamente comercializadas. Es importan-
te tener en cuenta que durante los tltimos
anos la sobreexplotacion y la degradacion del
habitat han disminuido las poblaciones de
especies de gran tamaro, por lo que la pes-
ca comercial ha cambiado su enfoque hacia
especies mas pequenas y comunes (Barletta
et al. 2010).

La pesca deportiva es otro de los atracti-
vos turisticos del rio Bita, jugando un papel
importante en la economia de los habitantes
de la region. Esta actividad es practicada
durante el periodo de aguas bajas, princi-
palmente tienen como objetivo la captura
de diferentes especies Cichla. Durante el
presente estudio fueron registradas las
tres especies Cichla intermedia, Cichla te-
mensis'y Cichla orinocensis. Vale la pena
mencionar que la mayoria de los individuos
capturados son devueltos al cuerpo de agua
y que existen campaifas en la region para
crear conciencia de conservar esta especie,
la cual es sin duda pieza fundamental en la
economia de la region, por lo que la pesca
deportiva no seria una amenaza para la
fauna ictica.

La pesca ornamental es otra actividad
comuin en la cuenca del rio Bita, se desarrolla
principalmente en canos y morichales, que
es donde se encuentran el mayor nimero de
estas especies.

Segtn Lasso et al. (2011), para la cuenca
del rio Bita habrian cerca de 25 especies or-
namentales y 49 de consumo. Los resultados
obtenidos en esta investigacion permiten
aumentar a 100 especies de interés orna-
mental. La pesca ornamental es una de las
actividades mas importantes en la region,
seguida por la pesca comercial y, por altimo,
la deportiva.

De acuerdo a la propuesta de clasi-
ficacion biogeografica de la Orinoquia
(Machado-Allison et al. 2010, Lasso et al.
2016), la cuenca del rio se encuentra en la su-
bregion de la Altillanura, que se caracteriza
por presentar una cobertura sedimentaria
arenosa (cuarzoarenitas) y algunos estratos
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arcillosos, mantos e6licos y afloramientos
(domos) del Escudo Guyanes (Galvis et al.
2007, Machado-Allison et al. 2010). Las cuen-
cas que drenan a través de esta region se
caracterizan por presentar aguas claras
pobres en nutrientes y elevaciones que va-
rian entre 50 y 200 m (Machado-Allison et
al. 2010).

La cuenca del rio Bita nace en la con-
fluencia de los canos Bravo y Pendare,
originandose en las planicies bajas de los
Llanos orientales, con una longitud aproxi-
mada de 280 km lineales desde su parte mas
alta hasta la desembocadura en el Orinoco.
Durante su curso, es alimentada por name-
rosos cuerpos de agua (canos), entre los que
destacan Avion, Tres Bocas, Amarillo, Vela-
dero y Guaturia (Gomez et al. 2009). Debido
a su localizacion geografica, este cuerpo de
agua es suceptible a inundaciones de larga
duracion durante el periodo de lluvias.

Es en los llanos donde los peces alcanzan
sus picos de diversidad y biomasa (Mago-
Leccia 1978, Taphorn & Lilyestrom 1984,
Machado-Allison 1987); esta region es exten-
sa, con planicies aluviales extremadamente
planas. La mayor parte de la cuenca del Bita
tiene suelos pobres, con mucha grava y ar-
cilla pesada rojiza intercalada con areas de
arenas blancas, las cuales durante el periodo
de aguas bajas forman playas de grandes
extensiones.

Los rios de los llanos de la Orinoquia
tienen cuatro fases hidrologicas que des-
criben la relacion entre el rio y la planicie
de inundacion. El rio no esta en contacto con
la planicie de inundacion durante la primera
fase (aguas bajas). La segunda fase, ascenso,
se inicia con las lluvias, generalmente en
abril o mayo, durante la cual el rio todavia
esta dentro de sus bancos. La tercera fase
(inundacion) comienza cuando las aguas del
rio sobrepasan los bancos, y las aguas del rio
inundan las planicies vecinas, usualmente
comienza en julio, y llegan a su pico en sep-
tiembre u octubre. Cuando entra la etapa
secay los niveles de agua bajan, comienza la
cuarta fase de descenso de aguas (Saunders
y Lewis 1988). El clima y la topografia de la
cuenca del Bita, no es muy diversa y como
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resultado no se pueden encontrar tantos bio-
tipos acuaticos en la cuenca (comparada con
los rios cuyos nacimientos se encuentran en
los Andes).

Teniendo en cuenta eso, la ictiofauna
del rio Bita es muy similar a la del rio
Cinaruco en Venezuela (Arrington & Wi-
nemiller 2006), donde los peces pequeiios
son predominantes, la mayoria del orden
Characiformes, y también son importantes
los del orden Siluriformes y Cichliformes.
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ANEXOS

Anexo 1. Composicion general de la ictiofauna colectada durante los dos periodos hidrolégicos en la cuenca del rio
Bita.

m FAMILA |  EsPECE | ToTAL |

Beloniformes Belonidae Belonion dibranchodon

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcatus 1
Acestrorhynchus falcirostris 17

Acestrorhynchus heterolepis 1

Acestrorhynchus microlepis 20

Acestrorhynchus minimus 7

Acestrorhyncus sp. 1

Gnathocharax steindachneri 3

Heterocharax leptogrammus 172

Heterocharax virgulatus 1

Hoplocharax goethei 21

Lonchogenys ilisha 8

Anostomidae Anostomus ternetzi 10
Leporinus tasciatus 52

Leporinus friderici 9

Pseudanos winterbottomi 3

Schizodon scotorhabdotus 37

Bryconidae Brycon bicolor 35
Brycon melanopterus 13

Brycon pesu 4

Chalceidae Chalceus macrolepidotus 58
Characidae Acestrocephalus sardina 40
Aphyocharax alburnus 947

Astyanax bimaculatus 3

Axelrodia riesei 29

Brittanichthys sp. 407

Bryconamericus sp. 17

Bryconamericus sp. ‘“Blanco” 133

Characidae sp. 11

Characidae sp ‘“dientes numerosos” anal corta 1

Charax condei 7

Creagrutus phasma 90

Creagrutus sp. 12

Gymnocorymbus bondi 3

Hemigrammus analis 1.687

Hemigrammus barrigonae 128

Hemigrammus elegans 3.011

Hemigrammus geisleri 2.660

Hemigrammus micropterus 227

Hemigrammus microstomus 431
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m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Hemigrammus newboldi 1.328
Hemigrammus rhodostomus 158
Hemigrammus schmardae 1
Hemigrammus sp. 2
Hemigrammus sp. “arriba” 8
Hemigrammus sp.“copei” 2
Hemigrammus sp. “Meta” 16
Hemigrammus sp. “pseudomicropterus” 573
Hemigrammus stictus 16
Hemigrammus vorderwinkleri 39
Hyphessobrycon acaciae 498
Hyphessobrycon axelrodi 4
Hyphessobrycon diancistrus 2.610
Hyphessobrycon sp. 1
Hyphessobrycon sweglesi 44
Jupiaba anteroides 19
Jupiaba polylepis 75
Jupiaba sp. 6
Knodus cinarucoense 1.330
Knodus sp. 151
Microcharacidium weitzmani 12
Microschemobrycon callops 80
Microschemobrycon casiquiare 1.496
Moenkhausia ceros 143
Moenkhausia collettii 1.156
Moenkhausia copei 168
Moenkhausia lepidura 679
Moenkhausia oligolepis 105
Moenkhausia sp. 1
Moenkhausia sp. “palida” 6
Paracheirodon innesi 14
Parapristella georgiae 181
Phenacogaster megalostictus 25
Phenacogaster prolatus 1
Poptella compressa

Priocharax ariel 19
Roeboides affinis 2
Serrabrycon magoi 1
Tetragonopterus argenteus 18
Tetragonopterus chalceus 4
Thayeria obliqua 6
Thrissobrycon pectinifer 10
Tyttobrycon sp. 1.823
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m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Chilodontidae Caenotropus labyrinthicus
Crenuchidae Ammocryptocharax elegans 3
Characidium longum 35
Characidium pellucidum 44
Characidium pteroides 17
Elachocharax mitopterus 1
Elachocharax pulcher 29
Melanocharacidium sp.
Melanocharacidium dispilomma 3
Poecilocharax weitzmani 39
Ctenoluciidae Boulengerella lateristriga 2
Boulengerella lucius 87
Boulengerella maculata 9
Curimatidae Curimata incompta 8
Curimata vittata 2
Curimatopsis evelynae 64
Cyphocharax sp. 3
Cyphocharax spilurus 263
Psectrogaster ciliata 5
Steindachnerina argentea 56
Steindachnerina sp. 10
Cynodontidae Cynodon septenarius 17
Hydrolycus armatus 12
Erythrinidae Hoplerythrinus unitaeniatus 10
Hoplias malabaricus 40
Gasteropelecidae Carnegiella marthae 32
Hemiodontidae Argonectes longiceps 17
Bivibranchia fowleri 150
Bivibranchia sp. 6
Bivibranchia velox 5
Hemiodus gracilis 19
Hemiodus immaculatus 18
Hemiodus semitaeniatus 94
Hemiodus sp. 3
Hemiodus unimaculatus 63
Iguanodectidae Bryconops alburnoides 46
Bryconops giacopinii 431
Bryconops sp. 2
Iguanodectes spilurus 3
Lebiasinidae Copella arnoldi 75
Copella meinkeni 6
Copella nattereri 322
Copella sp. 16
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ORDEN FAMILIA ESPECIE TOTAL
Nannostomus eques 102
Nannostomus marilynae 266
Nannostomus trifasciatus 14
Nannostomus unifasciatus 304
Pyrrhulina lugubris 14

Serrasalmidae Catoprion mento 4
Metynnis argenteus 1
Metynnis hypsauchen 2
Metynnis sp. 12
Myleus schomburgkii 3
Myleus setiger 1
Mylinae sp. 1
Pristobrycon striolatus 5
Pygopristis denticulatus 1
Serrasalmus altuvei 14
Serrasalmus irritans 1
Serrasalmus manueli 4
Serrasalmus rhombeus 4
Serrasalmus sp. 14
Myloplus schomburgkii 1
Triportheidae Agoniates halecinus 12
Triportheus brachipomus 23

Cichliformes Cichlidae Acaronia vultuosa 7
Aequidens diadema 91
Aequidens tetramerus 9
Apistogramma hongsloi 353
Apistogramma minima 197
Apistogramma sp. 1
Biotodoma wavrini 594
Biotoecus dicentrarchus 38
Cichilidae sp. 68
Cichla intermedia 6
Cichla orinocensis 6
Cichla sp. 1
Cichla temensis 4
Crenicichla sp. “corona” 4
Crenicichla wallacii 81
Dicrossus filamentosus 485
Geophagus abalios 1
Geophagus dicrozoster 94
Geophagus sp. 1
Heros severus 25
Hoplarchus psittacus 5
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m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Clupeiformes

Cyprinidontiformes
Cyprinodontiformes
Gymnotiformes

Mpyliobatiformes

Osteoglossiformes
Perciformes

Pleuronectiformes
Siluriformes

208

Engraulidae
Pristigasteridae
Rivulidae
Poeciliidae

Hypopomidae

Rhamphichthydae
Sternopygidae

Potamotrygonidae

Osteoglossidae
Eleotridae
Scianidae

Achiridae
Aspredinidae

Auchenipteridae

Callichthyidae

Cetopsidae

Hypselecara coryphaenoides
Laetocara fulvipinnis
Mesonauta egregius
Satanoperca daemon
Satanoperca jurupari
Satanoperca mapiritensis
Satanoperca sp.

Aequides sp.
Amazonsprattus scintilla
Anchoviella guianensis
Pellona castelnaeana
Rachovia maculipinnis
Fluviphylax pygmaeus
Hypopygus lepturus
Microsternarchus bilineatus
Gymnorhamphichthys rondoni
Eigenmannia macrops
Eigenmannia virescens
Potamotrygon motoro
Potamotrygon sp. (gr. orbignyi)
Potamotrygon sp. nov.
Potamotrygon schroederi
Paratrygon aiereba
Potamotrygon orbignyi
Osteoglossum ferreirai
Microphilypnus ternetzi
Pachyurus schomburgki
Plagioscion squamosissimus
Achirus novoae
Bunocephalus aloikae
Bunocephalus amaurus
Ageneiosus inermis
Auchenipterichthys longimanus
Tatia galaxias

Tatia marthae

Tatia nigra
Tetranematichthys wallacei
Trachycorystes trachycorystes
Corydoras concolor
Corydoras sp.

Cetopsidium morenoi
Helogenes castaneus
Helogenes marmoratus

17

15

3.613
294

81
29
11
26

10

~

—_

10
63

[ RN NN N
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m

Doradidae Acanthodoras cataphractus 13
Amblydoras bolivarensis 30

Leptodoras linnelli 3

Physopyxis lyra 14

Platydoras hancockii 9

Scorpiodoras heckelii 15

Heptapteridae Gladioglanis sp. 27
Goeldiella eques 1

Imparfinis pristos 3

Phenacorhamdia anisura 1

Pimelodella sp. 63

Rhamdia sp. 7

Loricariidae Acestridium colombiensis 11
Ancistrus macropthalmus 5

Ancistrus sp. 6

Dekeyseria scaphirhyncha 14

Farlowella vittata 2

Hypostomus plecostomoides 18

Hypostomus sculpodon 1

Limatulichthys griseus 6

Limatulichthys sp. 1

Loricariichthys brunneus 6

Loricariidae sp. 2

Panagolus maccus 2

Parotocinclus eppleyi 2

Peckoltia sp. 2

Pterygoplichthys multiradiatus 2

Pterygoplichthys gibbiceps 8

Rineloricaria formosa 5

Rineloricaria sp. 1

Pimelodidae Pimelodus blochii 6
Pimelodus sp. 37

Sorubimichthys planiceps 2

Pimelodus albofasciatus 11

Pseudoplatystoma metaense 2

Sorubim elongatus 28

Pseudopimelodidae Batrochoglanis villosus 17
Microglanis poecilus 27

Trichomycteridae Haemomaster venezuelae 3
Ochmacanthus alternus 7

Paravandellia sp. 73

Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus 23
Total 33.648
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Anexo 2. Composicion de la ictiofauna colectada durante el periodo de aguas bajas, en la cuenca del rio Bita.

m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Beloniformes Belonidae Belonion dibranchodon

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcatus l
Acestrorhynchus falcirostris 17

Acestrorhynchus microlepis 18

Acestrorhynchus minimus 6

Acestrorhyncus sp. 1

Gnathocharax steindachneri 3

Heterocharax leptogrammus 172

Hoplocharax goethei 21

Lonchogenys ilisha 8

Anostomidae Anostomus ternetzi 10
Leporinus fasciatus 22

Leporinus friderici 5

Pseudanos winterbottomi 3

Schizodon scotorhabdotus 37

Bryconidae Brycon melanopterus 13
Brycon pesu 4

Chalceidae Chalceus macrolepidotus 36
Characidae Acestrocephalus sardina 40
Aphyocharax alburnus 941

Astyanax bimaculatus 3

Brittanichthys sp. 392

Knodus cinarucoense 351

Bryconamericus sp. 17

Bryconamericus sp. “Blanco” 8

Characidae sp. 10

Charax condei 7

Creagrutus phasma 63

Creagrutus sp. 12

Hemigrammus “pseudomicropterus” 549

Hemigrammus analis 1.572

Hemigrammus barrigonae 128

Hemigrammus elegans 2.798

Hemigrammus geisleri 2.656

Hemigrammus micropterus 59

Hemigrammus microstomus 290

Hemigrammus newboldi 1.247

Hemigrammus rhodostomus 123

Hemigrammus schmardae 1

Hemigrammus sp. 2

Hemigrammus stictus 10
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m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Chilodontidae
Crenuchidae

Ctenoluciidae

Curimatidae

Cynodontidae

Erythrinidae

Hyphessobrycon acaciae
Hyphessobrycon diancistrus
Hyphessobrycon sp.
Hyphessobrycon sweglesi
Knodus cinarucoense
Knodus sp.

Microcharacidium weitzmani

Microschemobrycon callops

Microschemobrycon casiquiare

Moenkhausia ceros
Moenkhausia collettii
Moenkhausia copei
Moenkhausia lepidura
Moenkhausia oligolepis
Moenkhausia sp.
Paracheirodon innesi
Parapristella georgiae
Phenacogaster megalostictus
Phenacogaster prolatus
Priocharax ariel
Roeboides affinis
Serrabrycon magoi
Tetragonopterus argenteus
Tyttobrycon sp.
Caenotropus labyrinthicus
Ammocryptocharax elegans
Characidium longum
Characidium pellucidum
Elachocharax pulcher
Melanocharacidium sp.
Poecilocharax weitzmani
Boulengerella lucius
Boulengerella maculata
Curimata vittata
Curimatopsis evelynae
Cyphocharax spilurus
Psectrogaster ciliata
Steindachnerina argentea
Steindachnerina sp.
Cynodon septenarius
Hydrolycus armatus
Hoplerythrinus unitaeniatus
Hoplias malabaricus

2

1.679

1
44
584
146

76

1.431

79
773
167
614
10

14
161
25

19

—

704
30
1
34
44
28
4
29
82

1
31
216
1
56
10
10
7

1
16
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ORDEN FAMILIA ESPECIE TOTAL
Gasteropelecidae Carnegiella marthae 32
Hemiodontidae Argonectes longiceps 17

Bivibranchia fowleri 149

Bivibranchia sp. 6

Bivibranchia velox 5

Hemiodus gracilis 17

Hemiodus immaculatus 18

Hemiodus semitaeniatus 89

Hemiodus unimaculatus 59

Iguanodectidae Bryconops alburnoides 44
Bryconops giacopinii 247

Iguanodectes spilurus 3

Lebiasinidae Copella arnoldi 18
Copella meinkeni 6

Copella nattereri 322

Copella sp. 16

Melanocharacidium dispilomma 3

Nannostomus eques 102

Nannostomus marilynae 228

Nannostomus trifasciatus 14

Nannostomus unifasciatus 300

Serrasalmidae Catoprion mento 4
Metynnis argenteus 1

Myleus schomburgkii 3

Mpyloplus schomburgkii 1

Pristobrycon striolatus 4

Pygopristis denticulatus 1

Serrasalmus altuvei 11

Serrasalmus irritans 1

Serrasalmus manueli 1

Serrasalmus rhombeus 4

Serrasalmus sp. 7

Triportheidae Agoniates halecinus 10
Triportheus brachipomus 14

Cichliformes Cichlidae Acaronia vultuosa 3
Aequidens tetramerus 5

Aequides sp. 1

Apistogramma hongsloi 335

Apistogramma minima 197

Apistogramma sp. 1

Biotodoma wavrini 136

Biotoecus dicentrarchus 38

Cichla intermedia 3
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m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Clupeiformes
Cyprinodontiformes

Gymnotiformes

Myliobatiformes

Osteoglossiformes
Perciformes

Pleuronectiformes
Siluriformes

Engraulidae

Pristigasteridae
Poeciliidae
Hypopomidae

Rhamphichthydae
Sternopygidae

Potamotrygonidae

Osteoglossidae
Eleotridae
Scianidae

Achiridae
Aspredinidae
Auchenipteridae

Callichthyidae
Cetopsidae

Cichla orinocensis

Cichla temensis

Cichlidae sp.

Crenicichla wallacii
Dicrossus filamentosus
Geophagus abalios
Geophagus dicrozoster
Heros severus

Hoplarchus psittacus
Laetocara fulvipinnis
Mesonauta egregius
Satanoperca daemon
Satanoperca jurupari
Satanoperca sp.
Amazonsprattus scintilla
Anchoviella guianensis
Pellona castelnaeana
Fluviphylax pygmaeus
Hypopygus lepturus
Microsternarchus bilineatus
Gymnorhamphichthys rondoni
Eigenmannia macrops
Eigenmannia virescens
Paratrygon aiereba
Potamotrygon motoro
Potamotrygon orbignyi
Potamotrygon schroederi
Potamotrygon sp. (gr. orbignyi)
Potamotrygon sp. nov.
Osteoglossum ferreirai
Microphilypnus ternetzi
Pachyurus schomburgki
Plagioscion squamosissimus
Achirus novoae
Bunocephalus aloikae
Ageneiosus inermis
Auchenipterichthys longimanus
Tatia galaxias

Tatia marthae

Tatia nigra

Trachycorystes trachycorystes
Corydoras sp.

Cetopsidium morenoi

[\

79
472

88

—— O\ N W

3.527
104

81
29

26

A= s =

10

289
99

12
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ORDEN FAMILIA ESPECIE TOTAL
Helogenes castaneus 1

Doradidae Acanthodoras cataphractus 13
Amblydoras bolivarensis 13

Leptodoras linnelli 3

Physopyxis Iyra 14

Platydoras hancockii 9

Scorpiodoras heckelii 15

Heptapteridae Gladioglanis sp. 27
Goeldiella eques 1

Imparfinis pristos 3

Phenacorhamdia anisura 1

Pimelodella sp. 49

Loricariidae Acestridium colombiensis 9
Ancistrus macropthalmus 5

Ancistrus sp. 6

Dekeyseria scaphirhyncha 14

Farlowella vittata 2

Limatulichthys griseus 6

Limatulichthys sp. 1

Loricariichthys brunneus 6

Panaqolus maccus 2

Peckoltia sp. 2

Pterygoplichthys gibbiceps 8

Rineloricaria formosa 5

Rineloricaria sp. 1

Pimelodidae Pimelodus albofasciatus 11
Pseudoplatystoma metaense 2

Sorubim elongatus 28

Pseudopimelodidae Batrochoglanis villosus 15
Microglanis poecilus 23

Trichomycteridae Haemomaster venezuelae 3
Ochmacanthus alternus 7

Paravandellia sp. 73

Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus 22
Total 27.000
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Anexo 3. Composicion de la ictiofauna colectada durante el periodo de aguas altas, en
la cuenca del rio Bita.

m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus heterolepis 1
Acestrothynchus microlepis 2

Acestrothynchus minimus 1

Heterocharax virgulatus 1

Anostomidae Leporinus fasciatus group 30
Leporinus friderici group 4

Bryconidae Brycon bicolor 35
Chalceidae Chalceus macrolepidotus 22
Characidae Aphyocharax alburnus 6
Axelrodia riesei 29

Brittanichthys sp. 15

Bryconamericus sp. “blanco” 125

Characidae sp. “dientes numerosos” anal corta 1

Characidae sp. 1

Creagrutus phasma 27

Gymnocorymbus bondi 3

Hemigrammus analis 115

Hemigrammus elegans 213

Hemigrammus geisleri 4

Hemigrammus micropterus 168

Hemigrammus microstomus 141

Hemigrammus newboldi 81

Hemigrammus rhodostomus 35

Hemigrammus sp. “arriba” 8

Hemigrammus sp. “copei” 2

Hemigrammus sp .“Meta” 16

Hemigrammus sp. “pseudomicropterus” 24

Hemigrammus stictus 6

Hemigrammus vorderwinkleri 39

Hyphessobrycon acaciae 496

Hyphessobrycon axelrodi 4

Hyphessobrycon diancistrus 931

Jupiaba anteroides 19

Jupiaba polylepis 75

Jupiaba sp. 6

Knodus cinarucoense 395

Knodus sp. 5

Microcharacidium weitzmani 11

Microschemobrycon callops 4

Microschemobrycon casiquiare 65

Moenkhausia ceros 64
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m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Moenkhausia colletti

Moenkhausia copei 1
Moenkhausia lepidura 65
Moenkhausia oligolepis 95
Moenkhausia sp. “palida” 6
Parapristella georgiae 20
Poptella compressa 2
Tetragonopterus argenteus 12
Tetragonopterus chalceus 4
Thayeria obliqua 6
Thrissobrycon pectinifer 10
Tyttobrycon sp. 1.119
Crenuchidae Ammocryptocharax elegans 2
Characidium longum 1
Characidium pteroides 17
Elachocharax mitopterus 1
Elachocharax pulcher 1
Poecilocharax weitzmani 10
Ctenoluciidae Boulengerella lateristriga 2
Boulengerella lucius 5
Curimatidae Curimata incompta 8
Curimata vittata 1
Curimatopsis evelynae 33
Cyphocharax sp. 3
Cyphocharax spilurus 47
Psectrogaster ciliata 4
Cynodontidae Cynodon septenarius 7
Hydrolycus armatus 5
Erythrinidae Hoplerythrinus unitaeniatus 9
Hoplias malabaricus 24
Hemiodontidae Bivibranchia fowleri 1
Hemiodus gracilis 2
Hemiodus semitaeniatus 5
Hemiodus sp. 3
Hemiodus unimaculatus 4
Iguanodectidae Bryconops alburnoides 2
Bryconops giacopinii 184
Bryconops sp. 2
Lebiasinidae Copella arnoldi 57
Nannostomus marilynae 38
Nannostomus unifasciatus 4
Pyrrhulina lugubris 14
Serrasalmidae Metynnis hypsauchen 2
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m FAMILIA ESPECIE TOTAL

Metynnis sp. 12

Myleus setiger 1

Moylinae sp. 1

Pristobrycon striolatus 1

Serrasalmus altuvei 3

Serrasalmus manueli 3

Serrasalmus sp. 7

Triportheidae Agoniates halecinus 2

Triportheus brachipomus 9

Cichliformes Cichlidae Acaronia vultuosa 4
Aequidens diadema 91

Aequidens tetramerus 4

Apistogramma hongsloi 18

Biotodoma wavrini 458

Cichilidae sp. 67

Cichla orinocensis 2

Cichla sp. 1

Cichla temensis 2

Cihla intermedia 3

Crenicichla sp ‘“corona” 4

Crenicichla wallacii 2

Dicrossus filamentosus 13

Geophagus dicrozoster 6

Geophagus sp. 1

Heros severus 18

Hoplarchus psittacus 2

Hypselecara coryphaenoides 1

Mesonauta egregius 4

Satanoperca daemon 11

Satanoperca mapiritensis 15

Clupeiformes Engraulidae Amazonsprattus scintilla 86
Anchoviella guianensis 190

Pristigasteridae Pellona castelnaeana 1

Cyprinidontiformes Rivulidae Rachovia maculipinnis 7
Perciformes Eleotridae Microphilypnus ternetzi 1
Siluriformes Aspredinidae Bunocephalus amaurus 1
Auchenipteridae Ageneiosus inermis 4

Auchenipterichthys longimanus 5

Tetranematichthys wallacei 1

Trachycorystes trachycorystes 11

Callichthyidae Corydoras concolor 5

Cetopsidae Cetopsidium morenoi 1

Helogenes marmoratus 1
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ORDEN FAMILIA ESPECIE TOTAL
Doradidae Amblydoras bolivarensis 17

Heptapteridae Pimelodella sp. 14

Rhamdia sp. 7

Loricariidae Acestridium colombiensis 2

Hypostomus plecostomoides 18

Hypostomus sculpodon 1

Loricariidae sp. 2

Parotocinclus eppleyi 2

Pterygoplichthys multiradiatus 2

Pimelodidae Pimelodus blochii 6

Pimelodus sp. 37

Sorubimichthys planiceps 2

Pseudopimelodidae Batrochoglanis villosus 2

Microglanis poecilus 4

Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus 1
Total 6.648
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Anexo 4. Variables fisicoquimicas evaluadas durante el periodo de aguas bajas en la cuenca del rio Bita.

ESTACIONES Hn TEMPERATURA | SOLIDOS CONDUCTIVIDAD

Campamento Base 10.8 7.33 28.8

EO1 6.3 5.9 27.5 3 4
E02 Desembocadura cafio 10.2 6.85 279 3.1 4.4
EO05 10.2 6.47 28.4 2.9 4.1
E06 6.43 6.03 28.3 3.6 5.1
E07 Playa Rio Bita 10.23 6.13 29 3.2 4.4
E8 Madrevieja 119 8.1 30.6 32 44
E09 Rio Bita, rocas, arboles 9.76 6.9 29 3.1 4.4
E10 Caiio Recodo 9.56 7.2 29.6 3.5 4.8
Ell Laguna grande 10.9 73 28.6 2.9 4.2
E12 Cafio Resaca 6.96 6.9 28.4 3.5 5
E13 Caiio Noche 9.8 7.25 30 3.1 4.3
El14 Playa 10.3 6.85 29 3.1 4.5
E15 Playa Rio Bita 10.6 6.6 28 34 4.8
E16 Playa Rio Bita 10.48 7.3 28.4 3.5 5
E17 Caifio Grande 6.94 6.6 29 5.5 7.7
E18 Cafio km 9.5 6.75 6.6 29.1 4.1 5.8
E19 Laguna 100 mts E18 10.74 7.98 304 2.3 3.1
E20 Playa 200 m Cafio Km 9.5 | 10.95 7 30 4.3 6.1
E21 Caiio Ancho 57 7.47 28.2 8.5 12
E22 Laguna 9.61 8.81 28.4 39 5.5
E23 Rio Bita Playa (4) 10.34 7.8 28.5 14.4 6.3
E24 Campamento base 1T 10.41 8 29 4.5 6.3
E25 Madre Vieja 79 7.2 279 4.5 83.5
E26 Madre Vieja 10.75 7.36 30.7 59.4 83.4
E27 Madre Vieja 9.3 7.29 30.6 94 130
E28 Morichal 2.77 8 26.4 4.4 6.2
E29 Cafio 12.7 9.5 29.7 5.5 7.8
E30 Rio Bita 6.8 10.1 28 4.3 6
E31 Caiio 8.9 7.34 333 54 77.6
E32 Cafio Moscos 6.47 7.35 29 6.4 9.1
E33 Playa 10.64 8.6 31.9 52 7.5
E34 Cafio Tijero 7.5 9.7 314 3.6 4.9
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Anexo 5. Listado de abreviaciones del nombre de las especies de peces de la cuenca del rio Bita usadas en el Analisis
de Correspondencia Canénica.

ESPECIE ABREVIACION

Acanthodoras cataphractus Acancata
Acaronia vultuosa Acarvult
Acestridium colombiensis Acescolo
Acestrocephalus sardine Acessard
Acestrorhynchus falcatus Acesfalc
Acestrorhynchus falcirostris Acestalc.1
Acestrorhynchus heterolepis Aceshete
Acestrorhynchus microlepis Acesmicr
Acestrorhynchus minimus Acesmini
Acestrorhyncus sp. Acessp
Acestrothynchus microlepis Acesmicr.1
Achirus novoae Achinovo
Aequidens diadema Aequdiad
Aequidens tetramerus Aequtetr
Ageneiosus inermis Ageniner
Agoniates halecinus Agonhale
Amazonsprattus scintilla Amazscin
Amblydoras bolivarensis Amblboli
Ammocryptocharax elegans Ammoeleg
Anchoviella guianensis Anchguia
Ancistrus macropthalmus Ancimacr
Ancistrus sp. Ancisp
Anostomus ternetzi Anostern
Aphyocharax alburnus Aphyalbu
Apistogramma hongsloi Apishong
Apistogramma minima Apismini
Apistogramma sp. Apissp
Argonectes longiceps Argolong
Astyanax bimaculatus Astybima
Auchenipterichthys longimanus Auchlong
Axelrodia riesei Axelries
Batrochoglanis villosus Batrvill
Belonion dibranchodon Belodibr
Biotodoma wavrini Biotwavr
Biotoecus dicentrarchus Biotdice
Bivibranchia fowleri Bivifowl
Bivibranchia sp. Bivisp
Bivibranchia velox Bivivelo
Boulengerella lateristriga Boullate
Boulengerella lucius Boulluci
Boulengerella maculata Boulmacu
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ABREVIACION

Brittanichthys sp. Britsp
Brycon bicolor Brycbico
Brycon melanopterus Brycmela
Brycon pesu Brycpesu
Bryconamericus cinarucoense Bryccina
Bryconamericus sp. Brycsp
Bryconamericus sp. Blanco BrycBlan
Bryconops alburnoides Brycalbu
Bryconops giacopinii Brycgiac
Bryconops sp. Brycsp.1
Bunocephalus aloikae Bunoaloi
Bunocephalus amaurus Bunoamau
Caenotropus labyrinthicus Caenlaby
Carnegiella marthae Carnmart
Catoprion mento Catoment
Cetopsidium morenoi Cetomore
Chalceus macrolepidotus Chalmacr
Characidae sp. Charsp
Characidae sp. dientes numerosos anal corta Charcort
Characidae sp. Charsp.1
Characidium longum Charlong
Characidium pellucidum Charpell
Characidium pteroides Charpter
Charax condei Charcond
Cichilidae sp. Cichsp
Cichla intermedia Cichinte
Cichla orinocensis Cichorin
Cichla sp. Cichsp.1
Cichla temensis Cichteme
Cichlidae sp. Cichsp.2
Copella arnoldi Copearno
Copella meinkeni Copemein
Copella nattereri Copenatt
Copella sp. Copesp
Corydoras concolor Coryconc
Corydoras sp. Corysp
Creagrutus phasma Creaphas
Creagrutus sp. Creasp
Crenicichla sp. corona Crencoro
Crenicichla wallacii Crenwall
Curimata incompta Curiinco
Curimata vittata Curivitt
Curimatopsis evelynae Curievel
Cynodon septenarius Cynosept

BIODIVERSIDAD DEL RiO BITA, VICHADA, COLOMBIA / 221



Capitulo 7. PECES

Cyphocharax sp. Cyphsp
Cyphocharax spilurus Cyphspil
Dekeyseria scaphirhyncha Dekescap
Dicrossus filamentosus Dicrfila
Eigenmannia macrops Eigemacr
Eigenmannia virescens Eigevire
Elachocharax mitopterus Elacmito
Elachocharax pulcher Elacpulc
Farlowella vittata Farlvitt
Fluviphylax pygmaeus Fluvpygm
Geophagus abalios Geopabal
Geophagus dicrozoster Geopdicr
Geophagus sp. Geopsp
Gladioglanis sp. Gladsp
Gnathocharax steindachneri Gnatstei
Goeldiella eques Goeleque
Gymnocorymbus bondi Gymnbond
Gymnorhamphichthys rondoni Gymnrond
Haemomaster venezuelae Haemvene
Helogenes castaneus Helocast
Helogenes marmoratus Helomarm
Hemigrammus pseudomicropterus Hemipseu
Hemigrammus analis Hemianal
Hemigrammus barrigonae Hemibarr
Hemigrammus elegans Hemieleg
Hemigrammus geisleri Hemigeis
Hemigrammus micropterus Hemimicr
Hemigrammus microstomus Hemimicr.1
Hemigrammus newboldi Heminewb
Hemigrammus rhodostomus Hemirhod
Hemigrammus schmardae Hemischm
Hemigrammus sp. Hemisp
Hemigrammus sp. arriba Hemiarri
Hemigrammus sp. copei Hemicope
Hemigrammus sp. Meta HemiMeta
Hemigrammus sp. pseudomicropterus Hemipseu.1
Hemigrammus stictus Hemistic
Hemigrammus vorderwinkleri Hemivord
Hemiodus gracilis Hemigrac
Hemiodus immaculatus Hemiimma
Hemiodus semitaeniatus Hemisemi
Hemiodus sp. Hemisp.1
Hemiodus unimaculatus Hemiunim
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Heros severus Heroseve
Heterocharax leptogrammus Hetelept
Heterocharax virgulatus Hetevirg
Hoplarchus psittacus Hoplpsit
Hoplerythrinus unitaeniatus Hoplunit
Hoplias malabaricus Hoplmala
Hoplocharax goethei Hoplgoet
Hydrolycus armatus Hydrarma
Hyphessobrycon acaciae Hyphacac
Hyphessobrycon axelrodi Hyphaxel
Hyphessobrycon diancistrus Hyphdian
Hyphessobrycon sp. Hyphsp
Hyphessobrycon sweglesi Hyphsweg
Hypopygus lepturus Hypolept
Hypostomus plecostomoides Hypoplec
Hypostomus sculpodon Hyposcul
Hypselecara coryphaenoides Hypscory
Iguanodectes spilurus Iguaspil
Impartinis pristos Impapris
Jupiaba anteroides Jupiante
Jupiaba polylepis Jupipoly
Jupiaba sp. Jupisp
Knodus cinarucoense Knodcina
Knodus sp. Knodsp
Laetocara fulvipinnis Laetfulv
Leporinus fasciatus Lepofasc
Leporinus friderici Lepofrid
Leptodoras linelii Leptline
Limatulichthys griseus Limagris
Limatulichthys sp. Limasp
Loncogenys ilisha Loncilis
Loricariichthys brunneus Loribrun
Loricariidae sp. Lorisp
Melanocharacidium dispilomma Meladisp
Melanocharacidium sp. Melasp
Mesonauta egregious Mesoegre
Metynnis argenteus Metyarge
Metynnis hypsauchen Metyhyps
Metynnis sp. Metysp
Microcharacidium weitzmani Micrweit
Microglanis poecilus Micrpoec
Microphilypnus ternetzi Micrtern
Microschemobrycon callops Micrcall
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Microschemobrycon casiquiare Micrcasi
Microsternarchus bilineatus Micrbili
Moenkhausia ceros Moencero
Moenkhausia collettii Moencoll
Moenkhausia copei Moencope
Moenkhausia lepidura Moenlepi
Moenkhausia oligolepis Moenolig
Moenkhausia sp. Moensp
Moenkhausia sp. palida Moenpali
Myleus schomburgkii Mylescho
Myleus setiger Myleseti
Moylinae sp. Mylisp
Nannostomus eques Nanneque
Nannostomus marilynae Nannmari
Nannostomus trifasciatus Nanntrif
Nannostomus unitasciatus Nannunif
Ochmacanthus alternus Ochmalte
Pachyurus schomburgki Pachscho
Panaqolus maccus Panamacc
Paracheirodon innesi Parainne
Parapristella georgiae Parageor
Paravandellia sp. Parasp
Parotocinclus eppleyi Paraeppl
Peckoltia sp. Pecksp
Pellona castelnaeana Pellcast
Phenacogaster megalostictus Phenmega
Phenacogaster prolatus Phenprol
Phenacorhamdia anisura Phenanis
Physopyxis lyra Physlyra
Pimelodella sp. Pimesp
Pimelodus albofasciatus Pimealbo
Pimelodus blochii Pimebloc
Pimelodus sp. Pimesp.1
Plagioscion squamosissimus Plagsqua
Platydoras hancockii Plathanc
Poecilocharax weitzmani Poecweit
Poptella compressa Poptcomp
Priocharax ariel Prioarie
Pristobrycon striolatus Prisstri
Psectrogaster ciliata Pseccili
Pseudanus winterbottomi Pseuwint
Pseudoplatystoma metaense Pseumeta
Pterygoplichthys multiradiatus Ptermult
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Pygopristis denticulatus Pygodent
Pyrrhulina lugubris Pyrrlugu
Rachovia maculipinnis Rachmacu
Rhamdia sp. Rhamsp
Rineloricaria formosa Rineform
Rineloricaria sp. Rinesp
Roeboides affinis Roebaffi
Satanoperca daemon Satadaem
Satanoperca jurupari Satajuru
Satanoperca mapiritensis Satamapi
Satanoperca sp. Satasp
Schizodon scotorhabdotus Schiscot
Scorpiodoras heckelii Scorheck
Serrabrycon magoi Serrmago
Serrasalmus altuvei Serraltu
Serrasalmus irritans Serrirri
Serrasalmus manueli Serrmanu
Serrasalmus rhombeus Serrrhom
Serrasalmus sp. Serrsp
Sorubim elongatus Soruelon
Sorubimichthys planiceps Soruplan
Steindachnerina argentea Steiarge
Steindachnerina sp. Steisp
Synbranchus marmoratus Synbmarm
Tatia galaxias Tatigala
Tatia marthae Tatimart
Tatia nigra Tatinigr
Tetragonopterus argenteus Tetrarge
Tetragonopterus chalceus Tetrchal
Tetranematichthys wallacei Tetrwall
Thayeria obliqua Thayobli
Thrissobrycon pectinifer Thripect
Trachycorystes trachycorystes Tractrac
Triportheus brachipomus Tripbrac
Tyttobrycon sp. Tyttsp
Aequides sp. Aequsp
Osteoglossum ferreirai Osteferr
Paratrygon aiereba Parasp.1
Potamotrygon motoro Potamoto
Potamotrygon orbignyi Potaorbi
Potamotrygon schroederi Potaschr
Potamotrygon sp. grorbignyi Potaorbi.1
Potamotrygon sp. nov Potanov
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Anexo 6. Gremios troficos de las especies de peces.

ESPECIE

Acanthodoras cataphractus

De. |Omn.

Car. Le.

He.

1\A

Ins. |Inv-Ins.

X

Hem.

Acaronia vultuosa

Acestridium colombiensis

Acestrocephalus sardina

Acestrorhynchus falcatus

Acestrorhynchus falcirostris

Acestrorhynchus heterolepis

Acestrorhynchus microlepis

Acestrorhynchus minimus

Acestrorhyncus sp.

Acestrothynchus minimus

el LBt R I R B B

Achirus novoae

Aequidens diadema

Aequidens tetramerus

Aequides sp.

Ageneiosus inermis

Agoniates halecinus

Amazonsprattus scintilla

Amblydoras bolivarensis

Ammocryptocharax elegans

Anchoviella guianensis

Ancistrus macropthalmus

Ancistrus sp.

Anostomus ternetzi

Aphyocharax alburnus

Apistogramma hongsloi

Apistogramma minima

Apistogramma sp.

Argonectes longiceps

Astyanax bimaculatus

Auchenipterichthys longimanus

Axelrodia riesei

Batrochoglanis villosus

Belonion dibranchodon

Biotodoma wavrini

Biotoecus dicentrarchus

Bivibranchia fowleri

Bivibranchia sp.

Bivibranchia velox

Boulengerella lateristriga

Boulengerella lucius

Boulengerella maculata
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ESPECIE

Ins. |Inv-Ins.| Hem.

Brittanichthys sp.

Brycon bicolor

Brycon melanopterus

Brycon pesu

Bryconamericus sp.

Bryconamericus sp. ‘“Blanco”

Bryconamericus sp.

Bryconops alburnoides

Bryconops giacopinii

Bryconops sp.

Bunocephalus aloikae

Bunocephalus amaurus

Caenotropus labyrinthicus

Carnegiella marthae

Catoprion mento

Cetopsidium morenoi

Chalceus macrolepidotus

Characidae sp.

Characidae sp. ‘dient. num.”anal corta

Characidium longum

Characidium pellucidum

Characidium pteroides

R B

Charax condei

Cichla intermedia

Cichla orinocensis

Cichla sp.

Cichla temensis

R R R

Cichlidae sp.

Copella arnoldi

Copella meinkeni

Copella nattereri

Copella sp.

PR

Corydoras concolor

Corydoras sp.

Creagrutus phasma

Creagrutus sp.

P M

Crenicichla sp. “corona”
P

Crenicichla wallacei

Curimata incompta

Curimata vittata

Curimatopsis evelynae

Curimatopsis sp.

oM

Cynodon septenarius

Cyphocharax sp.
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ESPECIE

Ins.

Inv-Ins.

Hem.

Cyphocharax spilurus

Dekeyseria scaphirhyncha

Dicrossus tilamentosus

Eigenmannia macrops

Eigenmannia virescens

Elachocharax mitopterus

Elachocharax pulcher

Farlowella vittata

Fluviphylax pygmaeus

Geophagus abalios

Geophagus dicrozoster

Geophagus sp.

oI I I

Gladioglanis sp.

Gnathocharax steindachneri

Goeldiella eques

Gymnocorymbus bondi

Gymnorhamphichthys rondoni

Haemomaster venezuelae

Helogenes castaneus

Helogenes marmoratus

Hemibrycon metae

Hemigrammus analis

Hemigrammus barrigonae

Hemigrammus elegans

Hemigrammus geisleri

Hemigrammus micropterus

Hemigrammus microstomus

Hemigrammus newboldi

Hemigrammus rhodostomus

Hemigrammus schmardae

Hemigrammus sp. “copei”

Hemigrammus sp. “Meta”

Hemigrammus sp. “pseudomicropterus

29

Lo R B I I

Hemigrammus sp.

Hemigrammus sp. “arriba”

Hemigrammus stictus

Hemigrammus vorderwinkleri

Hemiodus gracilis

Hemiodus immaculatus

Hemiodus semitaeniatus

Hemiodus sp.

Hemiodus unimaculatus

el E R B IR I

Heros severus

Heterocharax leptogrammus
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ESPECIE

De.

Omn. | Car. Le. He. Inv. | Ins. |Inv-Ins.| Hem.

Heterocharax virgulatus

Hoplarchus psittacus

Hoplerythrinus unitaeniatus

Hoplias malabaricus

Hoplocharax goethei

Hydrolycus armatus

Hyphessobrycon acaciae

Hyphessobrycon axelrodi

Hyphessobrycon diancistrus

Hyphessobrycon sp.

Hyphessobrycon sweglesi

Hypopygus lepturus

Hypostomus plecostomoides

Hypostomus sculpodon

Hypselecara coryphaenoides

Iguanodectes spilurus

Imparfinis pristos

Jupiaba anteroides

Jupiaba polylepis

Jupiaba sp.

Knodus cinarucoense

Knodus sp.

Laetocara fulvipinnis

Leporinus fasciatus

Leporinus friderici

Leptodoras linelii

R I

Limatulichthys griseus

Limatulichthys sp.

Lonchogenys ilisha

Loricariichthys brunneus

Loricariidae sp.

Melanocharacidium dispilomma

Melanocharacidium sp.

Mesonauta egregius

Metynnis argenteus

Metynnis hypsauchen

Metynnis sp.

Microcharacidium weitzmani

Microglanis poecilus

Microphilypnus ternetzi

Microschemobrycon callops

Microschemobrycon casiquiare

Microsternarchus bilineatus

Moenkhausia ceros
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ESPECIE

Moenkhausia collettii

De. |Omn. | Car. Le. He.

Inv.

Ins. |Inv-Ins.| Hem.

Moenkhausia copei

Moenkhausia dichroura

Moenkhausia lepidura

Moenkhausia oligolepis

Moenkhausia sp.

Moenkhausia sp “palida”

Moyleus schomburgkii

Myleus setiger

Moylinae sp.

Myloplus schomburgkii

oI I

Nannostomus eques

Nannostomus marilynae

Nannostomus trifasciatus

Nannostomus unifasciatus

R R

Ochmacanthus alternus

Osteoglossum ferreirai

Pachyurus schomburgki

Panaqolus maccus

Paracheirodon innesi

Parapristella georgiae

Parotocinclus eppleyi

Paratrygon aiereba

Paravandellia sp.

Peckoltia sp.

Pellona castelnaeana

Phenacogaster megalostictus

Phenacogaster prolatus

Phenacorhamdia anisura

Physopyxis Iyra

Pimelodella sp.

Pimelodus albofasciatus

Pimelodus blochii

Pimelodus sp.

Plagioscion squamosissimus

Platydoras hancockii

Poecilocharax weitzmani

Poptella compressa

Potamotrygon motoro

Potamotrygon orbignyi

Potamotrygon schroederi

Potamotrygon sp. (gr. orbignyi)

Potamotrygon sp. nov.

PO X MM

Priocharax ariel
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ESPECIE

Le. He. Inv. | Ins. |Inv-Ins.| Hem.

Pristobrycon striolatus

Psectrogaster ciliata

Pseudanus winterbottomi

Pseudoplatystoma metaense

Pterygoplichthys gibbiceps

Pterygoplichthys multiradiatus

Pygopristis denticulatus

Pyrrhulina lugubris

Rachovia maculipinnis

Rhamdia sp.

Rineloricaria formosa

Rineloricaria sp.

Roeboides affinis

Satanoperca daemon

Satanoperca jurupari

Satanoperca mapiritensis

Satanoperca sp.

el

Schizodon scotorhandotus

Scorpiodoras heckelii

Serrabrycon magoi

Serrasalmus altuvei

Serrasalmus irritans

Serrasalmus manueli

Serrasalmus rhombeus

Serrasalmus sp.

PR MM

Sorubim elongatus

Sorubimichthys planiceps

Steindachnerina argentea

Steindachnerina sp.

Synbranchus marmoratus

Tatia galaxias

Tatia marthae

Tatia nigra

Tetragonopterus argenteus

Tetragonopterus chalceus

P e

Tetranematichthys wallacei

Thayeria obliqua

>

Thrissobrycon pectinifer

Trachelyopterus galeatus

Trachycorystes trachycorystes

Trichomycterus sp.

Triportheus brachipomus

Triportheus brachipomus

Tyttobrycon sp.
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Anexo 7. Especies de interés comercial para consumo registradas en la cuenca del Bita.

ESPECIE ABUNDANCIA

Ageneiosus inermis 17
Biotodoma wavrini 594
Brycon melanopterus 13
Cichla intermedia 6
Cichla orinocensis 6
Cichla temensis 2
Curimata vittata 2
Hoplarchus psittacus 5
Hoplerythrinus unitaeniatus 10
Hoplias malabaricus 40
Hydrolycus armatus 12
Hypostomus plecostomoides 18
Leporinus fasciatus 52
Leporinus friderici 9
Myleus schomburgkii 3
Pellona castelnaeana 2
Pimelodus albofasciatus 11
Pimelodus blochii 6
Plagioscion squamosissimus 4
Pseudoplatystoma metaense 2
Pterygoplichthys gibbiceps 8
Roeboides affinis 2
Satanoperca daemon 17
Satanoperca jurupari 1
Serrasalmus manueli 4

Total 846
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Anexo 8. Especies de interés ornamental registradas en la cuenca del rio Bita.

ESPECIE ABUNDANCIA

Acestrorhynchus microlepis 18
Achirus novoae 4
Aequidens diadema 91
Aequidens tetramerus 9
Ancistrus macropthalmus 5
Anostomus ternetzi 10
Aphyocharax alburnus 947
Apistogramma hongsloi 353
Biotodoma wavrini 594
Bivibranchia fowleri 150
Bivibranchia sp. 6
Bivibranchia velox 5
Boulengerella lateristriga 2
Boulengerella maculata 9
Brycon pesu 4
Bryconops giacopinii 431
Bunocephalus amaurus 1
Caenotropus labyrinthicus 30
Carnegiella marthae 32
Chalceus macrolepidotus 58
Characidium pellucidum 44
Characidium pteroides 17
Charax condei 7
Copella arnoldi 75
Copella meinkeni 6
Copella nattereri 322
Corydoras concolor 5
Creagrutus phasma 90
Crenicichla wallacii 81
Curimatopsis evelynae 64
Cyphocharax spilurus 263
Dekeyseria scaphirhyncha 14
Dicrossus filamentosus 485
Eigenmannia macrops 26
Eigenmannia virescens 1
Elachocharax pulcher 29
Farlowella vittata 2
Geophagus abalios 1
Gnathocharax steindachneri 3
Gymnocorymbus bondi 3
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ESPECIE ABUNDANCIA

Helogenes marmoratus 1
Hemigrammus analis 1.687
Hemigrammus barrigonae 128
Hemigrammus elegans 3.011
Hemigrammus micropterus 227
Hemigrammus microstomus 431
Hemigrammus rhodostomus 158
Hemigrammus stictus 16
Hemigrammus vorderwinkleri 39
Hemiodus gracilis 19
Hemiodus immaculatus 18
Hemiodus semitaeniatus 94
Hemiodus unimaculatus 63
Heros severus 25
Hoplarchus psittacus 5
Hoplerythrinus unitaeniatus 10
Hoplias malabaricus 40
Hyphessobrycon axelrodi 4
Hyphessobrycon sweglesi 44
Hypopygus lepturus 29
Hypostomus plecostomoides 18
Iguanodectes spilurus 3
Laetacara fulvipinnis 2
Leporinus fasciatus 52

Leporinus friderici 9
Limatulichthys griseus 6
Loricariichthys brunneus 6
Mesonauta egregius 9
Metynnis argenteus 1
Metynnis hypsauchen 2
Microglanis poecilus 27
Microsternarchus bilineatus 4
Moenkhausia collettii 1.156
Moenkhausia lepidura 679
Moenkhausia oligolepis 105
Myleus schomburgkii 3
Nannostomus eques 102
Nannostomus trifasciatus 14
Nannostomus unifasciatus 304
Osteoglossum ferreirai 10
Panaqolus maccus 2
Paracheirodon innesi 14
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ESPECIE ABUNDANCIA

Pimelodus albofasciatus 11
Plagioscion squamosissimus

Potamotrygon motoro

4

2

Potamotrygon orbignyi 1
Potamotrygon schroederi 4
3

5

Pseudanos winterbottomi

Rineloricaria formosa

Satanoperca daemon 17
Satanoperca jurupari 1
Scorpiodoras heckelii 15
Synbranchus marmoratus 23
Tatia galaxias 3
Tatia marthae 289
Tatia nigra 99
Tetragonopterus argenteus 18
Tetragonopterus chalceus 4
Trachycorystes trachycorystes 14
Triportheus brachipomus 23

Total 13.410
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Anexo 9. Peces representativos de la cuenca del rio Bita.

Boulengerella lateristriga

B L ST TN T AT e

..t.n_.l (R

Gymnorhamphichthys rondoni

PP P

Matagiiaro (Crenicichla wallacii)

Bagre rayao (Pseudoplatystoma metaense)
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Hemigrammus micropterus Hemigrammus newboldi

Leporinus fasciatus Aphyocharax alburnus

Heros severus Hemigrammus elegans

Apistogramma hongsloi

Fotos: Jorge E. Garcia-Melo
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Microglanis poecilus

Paravandellia sp.

Trachycorystes trachycorystes

Pimelodus blochii Eigenmannia macrops
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Catoprion mento

Parotocinclus eppleyi

Hypostomus plecostomoides

Achirus novoae

Fotos: Jorge E. Garcia-Melo
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Juvenil de babilla (Caiman crocodilus) y
galapaga (Podocnemis vogli)
Fotos: Jorge E. Garcia-Melo
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Anfibios y reptiles

Camila Duran-Prieto, Andrés R. Acosta-Galvis, Monica A. Morales-Betancourt,
Carlos A. Lasso, Adrian Vasquez-Avila, Sindy Martinez-Callejas, Beyker
Castaneda y César Quiroga

Resumen. Se registra la herpetofauna asociada a la cuenca del rio Bita mediante
un inventario que incluy6 once dias de muestreo durante la época seca y diez dias
en la época de lluvias en el 2016, a partir de los cuales se reportaron 18 especies
de anfibios y 38 de reptiles. Fueron evaluadas cuatro ventanas de trabajo, en las
secciones media-baja, media y alta de la cuenca. Se identificaron varias especies
que reflejan la estacionalidad dinamica de la cuenca y la ausencia de muestreos
en la region, debido a que algunas de estas constituyen los primeros registros
para el departamento del Vichada. Se identifica la importancia de los ecosistemas
terrestres y acuaticos asociados al rio Bita para la herpetofauna de la region, asi
como algunas de sus principales amenazas y oportunidades de conservacion. Se
complementa la informacion obtenida en campo con la revision de la literatura
para compilar un listado total para la herpetofauna del Bita de 89 especies, 30
anfibios y 59 reptiles.

Palabras clave. Conservacion, Escudo Guayanés, Orinoquia, herpetofauna.

Abstract. The herpetofauna associated with the Bita River drainage was documented
through an inventory that involved eleven sampling days during the dry season
and ten days in the rainy season of 2016, in which 18 species of amphibians and 38
of reptiles were recorded. Four areas were evaluated in the mid-low, middle and
upper sections of the drainage of the Bita River. Several species identified reflect, not
only the dynamic seasonality that takes place in the drainage, but also the absence
of previous sampling efforts in the region, considering that many of these records
are the first for the department of Vichada. We point out the importance for the
herpetofauna of terrestrial and aquatic ecosystems associated with the Bita River
as well as some of the main threats and conservation opportunities. Information
obtained during fieldwork was complemented with a literature review in order to
compile a total of 89 species for the Bita River herpetofauna, including 30 amphibians
and 59 reptiles.

Keywords. Conservation, Guiana Shield, Orinoco River Basin, herpetofauna.

Duran-Prieto, C., A. R. Acosta-Galvis, M. A. Morales-Betancourt, C. A. Lasso, A. Vasquez-Avila, S. Martinez-Callejas,
B. Castafieda y C. Quiroga. 2017. Anfibios y reptiles. Pp. 241-275. En: Trujillo, F. y C.A. Lasso (Eds.). I'V. Biodiversidad
del rio Bita, Vichada, 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

El conocimiento sobre la diversidad biolo-
gica de la region geografica Bajo Orinoco
es reducido (Rosales et al. 2010), y para el
departamento del Vichada la cifra de diver-
sidad de anfibios y reptiles atin esta lejos
de conocerse. En el contexto nacional, de
las 806 especies de anfibios reportadas,
solo 29 estan registradas para el Vichada
(Acosta-Galvis 2017) y 25 de estas se asocian
al corredor Bajo Orinoco, posicionando asila
fauna de este departamento como una de las
mas desconocidas del pais. Los registros de
reptiles atin son inciertos y de acuerdo a los
estudios publicados se reconocen en total 72
especies para este corredor (Acosta-Galvis
et al. 2010).

Investigaciones recientes sobre la
diversidad de anfibios y reptiles en el de-
partamento, incorporan una escueta e
incompleta aproximacion a la diversidad del
rio Bita, representada por cuatro especies de
anfibios y nueve de reptiles terrestres (cua-
tro serpientes y cinco lagartos), mientras
que para el caso de los reptiles acuaticos no
hay datos especificos detallados y solamente
se senala la presencia de tres especies de
tortugas (dos acuaticas y una terrestre) y un
crocodilido (Corporinoquia et al. 2015). Sin
embargo, para el caso de la cuenca baja del
rio Bita, se ha realizado un trabajo bastante
exhaustivo mediante la recolecta de informa-
cion en campo y la revision de colecciones
biologicas y referencias bibliograficas,
identificando 28 especies de anfibios y 41
especies de reptiles (Acosta-Galvis et al.
20164, b).

Estas cifras reflejan la deficiencia de es-
tudios en el area y corroboran propuestas

previas en las cuales se plantea que los es-
fuerzos de muestreos son muy bajos y los
vacios de informacion muy altos (Acosta-
Galvis et al. 2010) por lo que es prioritario
realizar esfuerzos en este sentido.

METODOLOGIA
Para el inventario de anfibios y repti-
les se evaluaron cuatro ventanas de
trabajo enmarcadas en las siguien-
tes secciones de la cuenca del Bita: a)
alta, localizada en la finca La Florida
05°47°’N-68°50’0, municipio de La Pri-
mavera; b) media-alta, localizada en
las fincas Anakay 05°50°'N-68°39’0 y c¢)
Rampa Vieja 05°44’N-68°28’0, y d) en la
cuenca media-baja en la finca Mi Fami-
lia 05°52’N-68°8’0, municipio de Puerto
Carreno, todas en el departamento del
Vichada (Tabla 1, Figura 1). En estas
ventanas se desarrollaron una serie
de muestreos sistematicos abarcando
una importante seccion de formacio-
nes vegetales. Se obtuvo informacion
de las especies presentes en las cober-
turas asociada a las areas protectoras
de cauce (vegetacion riberena), canos
aferentes, sabanas arboladas, sistemas
lagunares, morichales y formaciones
rocosas, todos estos asociados de forma
directa a la cuenca del Bita entre los 49y
98 m s.n. m.

Se definio la tipologia de los humedales
o macrohdabitats (rio-cauce principal, cafios,
laguna de inundacién, madrevieja y mori-
chal) segun Lasso et al. (2014) y terrestres

Tabla 1. Estaciones del muestreo de herpetofauna realizado en el rio Bita.

ESTACION MUNICIPIO CUENCA
La Florida La Primavera Alta
Rampa Vieja | Puerto Carrefio | Media-alta
Anakay Puerto Carrefio Media-alta
Mi Familia Puerto Carrefio = Media-baja
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Figura 1. Mapa del muestreo de herpetofauna realizado en el rio Bita en las cuatro ventanas de trabajo:
A) La Florida, B) Rampa Vieja, C) Anakay y D) Mi Familia.
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(bosque de tierra firme y sabana) median-
te el reconocimiento general de las cuatro
ventanas de trabajo en las que se incluyo la
franja de bosque inundable o zona de tran-
sicion acuatico-terrestre. Con base en esta
informacion se definieron las estaciones y
métodos de muestreo para cada una de ellas.
En los ambientes acuaticos se emplearon las
técnicas de encuentro visual-VES (orilla
rio, morichal, borde de cano y ambientes
terrestres asociados) (Heyer et al. 1994); re-
corridos libres desde la embarcacion (rio,
canos, madreviejas y laguna); instalacion de
mallas o redes de pesca (rio y cafo) y captu-
ra con anzuelos cebados (cano, rio, laguna y
madrevieja). Para los ambientes terrestres
se realizaron recorridos libres con encuen-
tro visual-VES (Heyer et al. 1994), registro
auditivo de vocalizaciones (Angulo 2006) y
muestreo por remocion de hojarasca median-
te el empleo de rastrillos, pinzas y ganchos
herpetologicos (Heyer et al. 1994).

El inventario involucro trabajo de campo
durante la estacion seca en enero de 2016 y la
estacion de lluvias entre mayo y julio de 2016.
Los recorridos se desarrollaron principalmen-
te entre las 10:00 y 16:00 horas, y entre las 19:00
y 23:00 horas, para un total aproximado de
ocho horas diarias. Los ejemplares capturados
y observados se geo-referenciaron median-
te geoposicionadores satelitales Garmin
(GPS 60CSx, GPS MAP 78S y GPS Etrex 10).

Se emplearon aproximadamente 504
horas-hombre para un total de 420 obser-
vaciones, en las cuales se colectaron 180
especimenes depositados en la colecciones
de referencia de anfibios (IAvH-Am) y rep-
tiles (IAvH-R) del Instituto de Investigacion
de Recursos Biologicos Alexander von Hum-
boldt (IAvH). La determinacion taxonémica
se realizo hasta el nivel de especie con base
en la bibliografia cientifica especializada
para cada caso.

La diversidad alfa se determiné como el
namero total de especies encontradas en el
area de estudio. A partir de estos datos, se
construyo una matriz de presencia-ausencia,
la cual fue usada para construir la curva de
acumulacion de especies mediante los esti-
madores no paramétricos Jacknife 1, Chao
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2 y Bootstrap en el programa EstimateS
9.1.0 (Colwell 2016). Con el valor maximo
de riqueza esperada se determino la repre-
sentatividad o completitud del muestreo
realizado para la cuenca del rio Bita.

Se realizo también un analisis de similitud
de Jaccard mediante el programa estadistico
Past® 3.12b (Hammer y Harper 2016), con el fin
de establecer la diversidad beta del ensamblaje
de anfibios y reptiles entre las cuatro ventanas
de trabajo. Este analisis relaciona el niimero de
especies compartidas con el nimero total de
especies exclusivas, dando igual peso a todas
independientemente de su abundancia.

Para tener un listado actualizado de
la herpetofauna de la cuenca del Bita, la
informacion obtenida en este trabajo se
complemento con bibliografia cientifica pu-
blicada.

RESULTADOS

Herpetofauna de la cuenca media 'y
alta del rio Bita

Se registraron entre las cuatro ventanas de
trabajo 18 especies de anfibios y 38 de reptiles.
Parala cuenca alta en la finca La Florida se
reportaron 10 especies de anfibios y 21 rep-
tiles. En la cuenca media-alta, en Anakay,
son 10 anfibios y 19 reptiles. En Rampa Vieja
fueron 11 anfibios y 16 reptiles. Finalmente,
parala cuenca media-baja, en Mi Familia, son
10 anfibios y 21 reptiles (Anexo 1).

Anfibios

Se reportaron unicamente especies del orden
Anura, divididas en cuatro familias y ocho
géneros (Figura 2, Anexo 1), concentrandose
la mayor riqueza en las ranas de las familias
Leptodactylidae con siete especies e Hylidae
con seis.

Se encontro que las especies de anuros
con las mayores abundancias relativas fue-
ron Pseudopaludicola llanera, seguida por
Scinax wandaey Leptodactylus fuscus, aso-
ciadas a sabanas abiertas. La otra especie
abundante fue Boana wavrini, de habitos
estrictamente riberenos (Figura 3).

Lariqueza y abundancia tanto de las es-
pecies como de las familias de anuros esta
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Figura 2. Distribucion porcentual de las familias de anfibios reportadas en el rio Bita.
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Figura 3. Abundancia de las especies de anuros presentes en la cuenca del Bita.

directamente relacionada con la estacionali-
dad climatica de la region y, por ende, con la
época en la que se desarrollaron las prospec-
ciones biologicas, por lo cual y a través de los
21 dias de trabajo se registro un porcentaje
considerable de anurofauna presente en el
Bita, aspecto que contribuye con el aumento
en el numero de registros para la cuenca y
el departamento.

11

Osteocephalus taurinus

91
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53

30 33

13 15 1717

Rhinella marina

Rhinella margaritifera
Rhinella humboldti
Leptodactylus riveroi
Scinax kennedyi
Pseudopaludicola boliviana
Leptodactylus fuscus
Boana wavrini

Scinax wandae
Pseudopaludicola llanera

La diversidad beta de anuros para la
cuenca del Bita exhibe un alto grado de
similitud, (R=0,95), con una mayor can-
tidad de especies compartidas entre las
cuencas alta (La Florida) y media-alta
(Rampa Vieja) (67%), que se asocian a su
vez en un 46% con la herpetofauna de la
cuenca media baja (Mi Familia) (Figura
4), aspecto relacionado con los habitats que
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comparten estas zonas (representados en
la geomorfologia y coberturas vegetales) y
presentes en cada una de las areas estudia-
das. Asi mismo, se observo una diversidad
mayor en ambientes como los morichales
y bordes del rio.

La curva de acumulacion de especies
de anuros para los 21 dias de muestreo
efectivos, reflejo un comportamiento asin-
totico estabilizandose hacia el final de la
expedicion de acuerdo con los estimadores
no parameétricos escogidos (Figura 5), lo
cual indica que solo se esperaria encontrar
entre una y dos especies adicionales a las
reportadas. El muestreo alcanzé un valor
de 86,9% para el estimador Jacknife 1; 92,5%
para Bootstrap y 96,4% para Chao 2. Las es-
pecies representadas en una sola muestra
(Uniques) disminuyeron hacia el dia 19 de
muestreo, donde las especies representadas
en dos muestras (Duplicates) aumentaron.

Reptiles

Durante los 21 dias de muestreo realizados
en la cuenca media y alta del rio Bita, se
reportaron 38 especies de reptiles corres-
pondientes a tres ordenes, cinco subordenes,
18 familias y 33 géneros (Anexo 1).

Lagartos y serpientes

Se registraron 27 especies del orden Squa-
mata, entre las cuales 12 pertenecen al
suborden Sauria y estan distribuidas en
ocho familias, la mayoria representados por
un solo individuo a excepcion de la familia
Teiidae con cinco (Figura 6). Respecto a la di-
versidad de serpientes (suborden Serpentes)
se registraron 15 especies de cinco familias
(Figura 6), de las cuales cuatro son acuaticas:
Eunectes murinus (giiio negro), Micrurus
nattereri (coral de agua verdadera), Helicops
angulatus e Hydrops triangularis (falsas co-
rales de agua).

Respecto a las abundancias de los rep-
tiles terrestres, se resalta la presencia de
Corallus ruschenbergerii (macaurel) que fue
registrada en los habitats de bordes ribere-
fos, madre viejas, lagunas y canos aferentes,
en las cuatro ventanas evaluadas durante las
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dos épocas climaticas, seguida por Iguana
iguana (iguana) que se encontro en saba-
nas rocosas, esteros y sabanas inundables
(Figura 7). Por otra parte, de las especies
netamente terrestres asociadas a los am-
bientes de sabana y morichal, la serpiente
venenosa denominada localmente como
cuatro narices (Bothrops atrox), fue 1a mas
abundante. Esta es una especie de amplia
distribucion y esta adaptada a casi todos los
ambientes de bosque y areas abiertas tipicas
de laregion. De los especimenes registrados
y colectados, gran parte fueron juveniles,
lo que puede estar indicando un recambio
de estadios en la poblacion y por ende una
oferta de recursos adecuada.

Tortugas y crocodrilidos

Se identificaron ocho especies de tortugas,
agrupadas en cuatro familias y cinco géneros
(dos terrestres y seis acuaticas) (Figura 8).
Dichos registros corresponden a individuos
capturados y liberados, asi como a avista-
mientos e informacion historica aportada por
miembros de la comunidad local. Este ultimo
se refiere al caso particular de las tortugas
Podocnemis expansa (charapa) y Chelus fim-
briata (matamata).

Entre los crocodilidos se identificaron
tres especies, correspondientes a dos gé-
neros de la familia Alligatoridae (Anexo 1),
resaltando el registro de individuos de las
especies Paleosuchus trigonatus 'y Paleosu-
chus palpebrosus.

Se observaron seis especies de reptiles
acuaticos con abundancias relativas altas, de
las cuales cinco correspondieron a tortugas
y una a la babilla (Caiman crocodilus) que
fue la mas abundante en las cuatro localida-
des de muestreo (Figura 9).

Con respecto al analisis de similitud
para los reptiles reportados en el Bita, se
formaron dos grupos completamente dife-
renciados, uno constituido por las especies
registradas en las cuencas alta (Florida) y
media alta (Rampa vieja) y otro por las es-
pecies presentes en las cuencas media baja
(Mi Familia) y media alta (Anakay) (Figura
10), hecho asociado a que las especies com-
partidas entre habitats y cuencas estuvieron
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Figura 4. Analisis de similitud para las especies de anfibios reportados en la cuenca del Bita.
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Figura 5. Curva de acumulacion de anfibios presentes en la cuenca del Bita.
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Figura 6. Distribucion porcentual de familias de lagartos y serpientes reportados en la cuenca del Bita.
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Figura 8. Distribucion porcentual de las familias de tortugas y crocodilidos reportadas en la cuenca
del Bita.
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principalmente ligadas a la época climatica
en la que se encontraron.

Se observo una abundancia y riqueza de
especies mayor en la época de lluvias (ven-
tanas La Florida y Rampa Vieja), momento
en el que la detectabilidad de este grupo es
mucho mayor, al hacerse mas conspicuos
por aumento de los niveles de los cuerpos
de agua y cambios en las condiciones am-
bientales.

La curva de acumulacion de especies de
reptiles para el rio Bita no alcanza a estabi-
lizarse (Figura 11), por lo que se requeriria
un mayor esfuerzo de muestreo para repor-
tar la totalidad de la diversidad presentes en
la cuenca. De acuerdo con los estimadores
no parameétricos usados, la riqueza teodrica
estimada estaria entre 43 (Bootstrap) y 59
especies (Chao 2) aproximadamente, y la re-
presentatividad del muestreo estaria entre
el 60,7% para el estimador Chao 2, el 66,5%
para el estimador Jacknife 1y 82,4% para el
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estimador Bootstrap, debido principalmente
a que la detectabilidad de este grupo de es-
pecies es bastante baja con respecto a otros
grupos como los anfibios (Figura 11).

Un incremento en el esfuerzo de mues-
treo permitiria encontrar especies no
reportadas anteriormente, ampliaciones de
distribucion e incluso registros nuevos para
el departamento y el pais.

Respecto a la riqueza de anfibios y rep-
tiles durante las dos épocas muestreadas,
se observa un recambio de especies entre
las dos temporadas, encontrandose casi
el mismo namero por época, pero repor-
tandose especies diferentes entre cada
una de estas (Figura 12). Vale la pena
aclarar que estos analisis se realizaron
sin las especies P. expansay C. fimbriata
puesto que fueron reportadas por los po-
bladores locales y no se pueden atribuir
a ninguna época especifica, sin embargo,
por la biologia y ecologia de las especies
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se esperaria que estuvieran presentes en
ambas épocas.

Especies amenazadas

Acorde con los criterios nacionales e in-
ternacionales relativos a su conservacion,
no se registraron especies de anuros bajo
ninguna categoria de amenaza, puesto que
todas estan catalogadas como Preocupacion
Menor (LC) de acuerdo ala UICN. Mientras

que para las especies de reptiles registradas,
tres se encuentran amenazadas: P. expansa
(charapa) categorizada En Peligro Critico
(CR), P. unifilis (terecay) En Peligro (EN) y
C. carbonarius (morrocoy) como Vulnerable
(VU) (Morales-Betancourt et al. 2015).

Enlazona se identificaron varias amenazas
que podrian afectar a la herpetofauna de la
cuenca. La principal amenaza detectada du-
rante el desarrollo de las dos expediciones
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fueron las quemas que se realizan de manera
descontrolada, con el fin de renovar los pas-
tos utilizados para la ganaderia. Durante la
realizacion de este trabajo se encontraron
varios individuos de C. carbonarius con los
caparazones quemados y algunos de sus
miembros afectados (Figura 13).

Al comparar el listado obtenido en las
salidas de campo con la informacion dispo-
nible en la bibliografia, se obtiene un total
de 87 especies para la cuenca del rio Bita.
De estos, 31 especies son anfibios y 59 rep-
tiles. Se reportan 16 especies que no estaban
registradas para la cuenca de las cuales 15
también son nuevos reportes para el depar-
tamento (Anexo 2).

DISCUSION

Los inventarios herpetologicos de la cuen-
ca del Orinoco realizados en las areas
transicionales Amazonia-Orinoquia aun
son incompletos, faltan estudios espacio-
temporales que permitan realizar una
aproximacion adecuada al conocimiento real
de las comunidades de anfibios y reptiles de
la region.

Varias de las especies registradas re-
visten especial importancia dado que, en su
conjunto, evidencian la estrecha relaciéon que
se establece entre dichas areas transicio-
nales. Cabe resaltar la presencia de la rana
B. wavrini, la cual habita en zonas aleda-
nas al rio, y del lagarto acuatico Dracaena
guianensis, tipicos de las areas inundables
amazonicas y orinoquenses, junto con las es-
pecies propias de los afloramientos rocosos
del Escudo Guayanés, que incluyen la rana
Leptodactylus lithonaetes y dos especies de
lagartos: el gecko nocturno Hemidactylus
palaichtus y el lagarto diurno Tropidurus
hispidus.

En este mismo sentido, también se re-
portan nuevos registros de anfibios para el
departamento del Vichada, como la rana P.
snethlageae para la cual se amplia el area
de distribucion en la cuenca del Orinoco
(Acosta-Galvis et al. 2017) constituyéndose
en el primer registro para la cuenca del Bita,
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y larana arboricola B. wavrinireportada an-
teriormente en el departamento del Guainia
y Vaupés (Lynch y Suarez-Mayorga 2001). El
hallazgo de esta especie presente durante las
dos épocas climaticas cobra especial impor-
tancia dado el caracter inundable del area,
en el que se registro el mayor namero de
individuos durante la estacion seca, debido
a que es la temporada reproductiva de dicha
especie. Por otro lado, especies como Scinax
wandaey Scinax kennedyi son estacionales
y se encuentran activas durante la estacion
de lluvias, por lo que su detectabilidad se
restringio a esta época.

En cuanto a los individuos de la familia
mas abundante encontrada (Leptodactyli-
dae), estos tienen habitos reproductivos
relacionados con la construccion de nidos
de espuma y con la adaptabilidad a los am-
bientes de tierras bajas donde los niveles de
pluviosidad son bajos. No obstante, dos de
las especies encontradas son consideradas
de distribucion restricta a los sistemas eco-
geograficos del Escudo Guayanés (de Sa et
al. 2014) y asociadas al rio Orinoco: L. litho-
naethes adaptada a los ambientes rocosos
en sabanas abiertas, y Leptodactylus riveroi
propia de los bosques riberenos asociados al
Escudo Guayanés.

Para el caso de los reptiles se registra
por primera vez la presencia de seis es-
pecies de lagartos, ocho serpientes y dos
cocodrilidos conocidos como cachirres (P.
trigonatus y P. palpebrosus), lo que demues-
tralo poco muestreada que se encuentra la
cuenca en cuanto a la herpetofauna. Adicio-
nalmente, el registro de estas dos especies
podria revelar una buena salud de los eco-
sistemas y por ende el mantenimiento de
la biodiversidad de la region, debido a que
los habitats en los que estas dos especies
permanecen son cuerpos de agua pristinos,
preferiblemente con corriente y cubiertos
de vegetacion abundante (Morales-Betan-
court et al. 2013, Rueda-Almonacid et al.
2007), como lo exhibieron los bosques y mo-
richales de la cuenca del Bita, que atin se
encuentran bien preservados y podrian ser
objetos de conservacion a futuro.
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Figura 13. Individuos c}e morrocoy (Chelonoidis carbonarius) quemados.
Foto: Adrian Vasquez-Avila.
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Gran parte de las especies de tortugas
y crocodilidos observados son objeto de
consumo como carne de monte, exceptuan-
do a Kinosternon scorpioides (guachupe),
el cual es usado con fines medicinales
para el tratamiento de enfermedades de
origen respiratorio (com. pers. lugarefnos)
y Chelonoidis carbonarius 'y Chelonoidis
denticulatus (morrocoy), que son utilizadas
con fines ornamentales y como mascotas
(Morales-Betancourt et al. 2016).

Por otro lado, los altos valores de
abundancia de especies de tortugas como
Podocnemis vogli, Podocnemis unifilis y C.
carbonarius, pueden explicarse por la baja
presion de caza que enfrentan las especies
mencionadas en esta seccion de la cuenca,
es decir, al no haber poblaciones humanas
cercanas a la orilla del rio, la presion de con-
sumo sobre estas y otras especies es mucho
mas baja con respecto a otros rios de la re-
gion como el Orinoco y el Meta e incluso la
parte baja del Bita, donde el conflicto por
extraccion de especies es alto.

Se destacan los registros del lagarto
Kentropyx striata y la tortuga cabezona
(Peltocephalus dumerilianus) ya que estan
en la categoria de Datos Insuficientes (DD),
registros que contribuyen a ampliar el cono-
cimiento geografico de estas especies.

En términos generales, se identificaron
varias amenazas que podrian afectar a la
herpetofauna de la cuenca del rio Bita. La
principal amenaza detectada fueron las que-
mas que se realizan con el fin de renovar
los pastos utilizados para la ganaderia. Esta
mala practica afecta tanto a reptiles como
anfibios, dado que disminuye los habitats,
arrasa con los lugares de refugio, altera el
comportamiento de las especies y afecta
a los individuos por quema directa de los
mismos. Adicionalmente, el aumento en los
ultimos afos de plantaciones agroforesta-
les tecnificadas, transforman y reducen los
habitats presentes en la cuenca, disminu-
yendo asi las dreas de ecosistemas naturales
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como morichales, bosques o incluso sabanas.
De igual manera, de no ser manejados de
la manera correcta, se aumentaria el ries-
go de contaminacion de los cursos de agua
esenciales para el mantenimiento de 1a bio-
diversidad de la region.

En un escenario futuro podria aumentar
el flujo de personas por turismo ecologico,
pesca deportiva y ofertas laborales hacia las
plantaciones forestales y demas proyectos
que se desarrollen en la region, incremen-
tando las amenazas a la herpetofauna y su
mantenimiento en el tiempo.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

De acuerdo con las evaluaciones realizadas,
se reportaron 38 especies de reptiles y 18 de
anfibios para la cuenca media y alta del rio
Bita, de los cuales 15 especies constituyen
nuevos registros para el departamento del
Vichada. Este inventario, en conjunto con
los reportes bibliograficos previos, arroja
una riqueza herpetologica estimada en 87
especies de herpetos (29 anfibios y 58 repti-
les) para toda la cuenca del Bita.

Esta aproximacion preliminar a la her-
petofauna del rio y los resultados obtenidos
a partir del estado de salud de la cuenca,
reflejan la necesidad de desarrollar nuevo
estudios en areas aledanas y monitoreos
a los sitios ya identificados durante esta
expedicion, con el objeto de consolidar la
informacion orientada a tomar decisiones
adecuadas para su proteccion y conserva-
cion.

Al ser el departamento del Vichada uno
de los menos estudiados en cuanto a la her-
petofauna, es necesario identificar riesgos
potenciales en la cuenca relativos a proce-
sos agroindustriales o de futura explotacion
minera y petrolera, asi como actividades eco-
turisticas que pueden afectar en un futuro
las poblaciones de anfibios y reptiles asocia-
dos ala cuenca.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de especies de herpetofauna registradas en la cuenca media y alta del rio Bita du-
rante la época seca y época de lluvias. Valor de uso: Alimento (A), Comercial (C), Mascota (M) y Or-

AME.N AME-N \I;IE\LUOS% Epoca lluvias

namental (0).

NOMBRE
COMUN

CLASE AMPHIBIA
Orden Anura

Familia Bufonidae
Rhinella beebei
(Gallardo, 1965)
Rhinella margaritifera
(Laurenti, 1768)

Rhinella marina
(Linnaeus, 1758)

Familia Hylidae

Boana wavrini

(Parker, 1936)
Osteocephalus taurinus
Steindachner, 1862
Scinax wandae

(Pyburn & Fouquette, 1971)
Scinax kennedyi

(Pyburn, 1973)

Scinax ruber

(Laurenti, 1768)
Trachycephalus typhonius
(Linnaeus, 1758)

Familia Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus
(Schneider, 1799)
Leptodactylus knudseni
Heyer, 1972
Leptodactylus lithonaetes
Heyer, 1995
Leptodactylus riveroi
Heyer & Pyburn, 1983
Leptodactylus cf. wagneri
Peters, 1862
Pseudopaludicola boliviana
Parker, 1927

Sapo granuloso
Sapo crestado

Sapo comin

Rana gladiadora
Rana de casco
Ranita

Ranita

Ranita

Rana lechera

Sapo silbador

Sapo toro

Ranita enana
boliviana

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Anakay| Mi Rampa
Familia FIorlda Vieja

X X X
X
X X X X
X X X X
X X
X X X X
X X
X
X
X X X
X X
X
X X X X
X
X X X X
—_—
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zg:?}ﬁE AMEN. | AMEN. | DE USO Epoca seca Epoca lluvias
UICN | NAC. Anakay| Mi Rampa
Familia FIorlda Vieja

Pseudopaludicola llanera Ranita enana |LC X X
Lynch, 1989 llanera
Familia Pipidae
Pipa pipa Rana LC X
(Linnaeus, 1758) chancleta
Pipa snethlageae Rana LC X
Miiller, 1914 chancleta
CLASE REPTILIA

Orden Crocodilia
Suborden Eusuchia
Familia Alligatoridae

Caiman crocodilus Babilla LC LC A, C X X X X
(Linnaeus, 1758)
Paleosuchus trigonatus Cachirre LC LC C X X
(Schneider, 1801)
Paleosuchus palpebrosus Cachirre de LC LC C X
(Cuvier, 1807) moriche

e
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NowaRe | car |CAT [VALOR | coocaseca | Epoce uvins
COMUN : Anakay| Mi Rampa
Familia Florlda Vieja

CLASE REPTILIA

Orden Squamata

Suborden Sauria

Familia Dactyloidae

Anolis auratus Lagartijo LC X X
Daudin, 1802

Familia Gekkonidae

Hemidactylus palaichthus | Salamanqueja LC X X
Kluge, 1969

Familia Gymnophtalmidae

Leposoma rugiceps LC LC X

Cope, 1869

Familia Iguanidae

Iguana iguana Iguana LC A X X X X
(Linnaeus, 1758)

Familia Polychrotidae

Polychrus marmoratus Lagarto LC X

(Linnaeus, 1758)

Familia Scincidae

Marisora talconensis Lisa LC LC X

(Bonnaterre, 1789)

Familia Teiidae

Ameiva praesignis Lobo azul LC

(Baird & Girard, 1852)

Cnemidophorus lemniscatus | Lobito X
(Linnaeus, 1758)

Dracaena guianensis X

Daudin, 1802

Kentropyx pelviceps LC X X X X
(Cope, 1868)

Tupinambis teguixin Mato LC X X
(Linnaeus, 1758)

Familia Tropiduridae

Tropidurus hispidus LC X X
(Spix, 1825)
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TAXON 28:3:E AMEN. | AMEN. | DE USO Epoca seca Epoca lluvias
UICN Anakay| Mi La Rampa
Familia| Florida| Vieja

Suborden Serpentes
Familia Boidae

Corallus ruschenbergerii Macaurel LC LC X X X X
(Cope, 1875)
Eunectes murinus Giiio, anaconda LC X

(Linnaeus, 1758)
Familia Colubridae

Chironius carinatus Jueteadora LC X
(Linnaeus, 1758)

Chironius spixi Jueteadora X
(Hallowell, 1845)

Dendrophidion bivittatus Cazadora LC LC X

(Duméril, Bibron &
Duméril, 1854)

Mastigodryas boddaerti Cazadora LC X
(Sentzen, 1796)
Oxybelis aeneus Bejuquillo LC X X

(Wagler, 1824)
Familia Dipsadidae

Erythrolamprus melanotus | Guardacaminos = LC LC X

(Shaw, 1802)

Helicops angulatus Coral de agua LC X X
(Linnaeus, 1758)

Hydrops triangularis Coral de agua X
(Wagler, 1824)

Leptodeira annulata Ranera LC LC X X
(Linnaeus, 1758)

Lygophis lineatus Culebra rayada LC X
(Linnaeus, 1758)

Pseudoboa neuwiedii Candelilla LC X

(Duméril, Bibron &

Duméril, 1854)

Familia Elapidae

Micrurus nattereri Coral LC X
(Schmidt, 1952)

Familia Viperidae

Bothrops atrox Cuatro narices LC X X X
(Linnaeus, 1758)
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NowaRe |car AT IVALOR| cpocaseca | Epoca uvins

COMUN . Anakay| Mi Rampa
Familia Florlda Vieja

CLASE REPTILIA

Orden Testudines

Suborden Cryptodira

Familia Kinosternidae

Kinosternon scorpioides Guachupe LC M X X X X
(Linnaeus, 1766)

Familia Testudinidae

Chelonoidis carbonarius Morrocoy VU  O,M X X X X
(Spix, 1824)
Chelonoidis denticulatus Morrocoy VU LC @ O,M X X X X

(Linnaeus, 1766)

Suborden Pleurodira

Familia Chelidae

Chelus fimbriata Matamata LC M X X
(Schneider, 1783)

Familia Podocnemidae

Peltocephalus dumerilianus | Cabezén VU DD X X

(Schweigger, 1812)

Podocnemis expansa Charapa LC CR A,C,O0 X X

(Schweigger, 1812)

Podocnemis unifilis Terecay VU EN |A,C,O X X X
Troschel, 1848

Podocnemis vogli Galdpaga LC A, C X X X X

Miiller, 1935
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Anexo 2. Listado total de la herpetofauna de rio Bita. Abreviaturas B: rio Bita, V: Vichada, C:
Colombia.

TAXON NOMBRE AT. |CAT. UEVOS
COMUN AMEN. | AMEN. | REGISTROS
UICN NAC.

CLASE AMPHIBIA
Orden Anura
Familia Bufonidae

Rhaebo guttatus (Schneider, 1799) LC
Rhinella beebi (Gallardo, 1965) Sapo granuloso LC
Rhinella margaritifera (Laurenti, 1768) Sapo crestado LC
Rhinella marina (Linnaeus, 1758) Sapo comtn LC
Familia Hylidae

Boana pugnax (Schmidt, 1857) LC
Boana wavrini (Parker, 1936) Rana gladiadora LC B,V
Boana xerophylla (Duméril & Bibron, 1841) Rana platanera LC
Dendropsophus mathiassoni (Cochran & Goin, 1970) LC
Osteocephalus taurinus Steindachner, 1862 Rana de casco LC
Scinax kennedyi (Pyburn,1973) Ranita LC
Scinax rostratus (Peters, 1863) Rana rostral LC
Scinax ruber (Laurenti, 1768) Ranita LC
Scinax wandae (Pyburn & Fouquette, 1971) Ranita LC
Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) Rana lechosa LC
Familia Leptodactylidae

Leptodactylus colombiensis (Heyer, 1994) LC
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) Sapo silbador LC
Leptodactylus insularum (Barbour, 1906)

Leptodactylus knudseni Heyer, 1972 Sapo toro LC
Leptodactylus lithonaetes Heyer, 1995 LC
Leptodactylus macrosternum (Linnaeus, 1758)

Leptodactylus pentadactylus (Laurenti, 1768) Sapo toro LC
Leptodactylus riveroi Heyer & Pyburn, 1983 LC
Leptodactylus cf. wagneri (Peters, 1862) LC
Lithodytes lineatus (Schneider, 1799) Sapito listado LC
Pseudopaludicola boliviana Parker, 1927 LC
Pseudopaludicola llanera Lynch, 1989 LC
Familia Microhylidae

Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) LC
Familia Pipidae

Pipa pipa (Linnaeus, 1758) Rana chancleta LC
Pipa snethlageae Miiller, 1914 Rana chancleta LC B,V
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TAXON NOMBRE CAT. |CAT. NUEVOS
COMUN AMEN. | AMEN. | REGISTROS
UICN NAC.

CLASE REPTILIA
Orden Crocodilia
Suborden Eusuchia
Familia Crocodylidae

Crocodylus intermedius (Graves, 1819) Caiman llanero CR CR

Familia Alligatoridae

Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) Babilla LC LC
Paleosuchus trigonatus (Schneider, 1801) Cachirre LC LC B,V
Paleosuchus palpebrosus (Cuvier, 1807) Cachirre de moriche, LC LC B,V

Orden Squamata
Suborden Sauria
Familia Dactyloidae

Anolis auratus Daudin, 1802 Lagartijo LC

Anolis scypheus Cope, 1864 Lagartijo

Familia Gekkonidae

Hemidactylus frenatus Schlegel, 1968 * Gecko

Hemidactylus palaichthus Kluge, 1969 Salamanqueja LC LC

Familia Gymnophtalmidae

Gymnophthalmus speciosus (Hallowell 1861) Lisa LC

Leposoma rugiceps Cope, 1869 Lisa LC LC B,V
Familia Iguanidae

Iguana iguana (Linnaeus, 1758) Iguana LC

Familia Polychrotidae

Polychrus marmoratus (Linnaeus, 1758) Lagarto LC

Familia Scincidae

Marisora talconensis (Bonnaterre, 1789) Lisa LC LC

Familia Teiidae

Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) Lobo LC

Ameiva praesignis (Baird & Girard, 1852) Lobo azul LC
Cnemidophorus lemniscatus (Linnaeus, 1758) Lobito

Dracaena guianensis Daudin, 1802 B,V
Kentropyx pelviceps (Cope, 1868) LC B,V
Kentropyx striata (Daudin 1802) DD
Tupinambis teguixin (Linnaeus, 1758) Mato LC B,V
Familia Tropiduridae

Tropidurus hispidus (Spix, 1825) LC

* Especie introducida
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TAXON NOMBRE CAT. |CAT. NUEVOS
COMUN AMEN. | AMEN. | REGISTROS
UICN NAC.

CLASE REPTILIA
Orden Squamata
Suborden Serpentes
Familia Boidae

Corallus hortulanus (Linnaeus, 1758) LC

Corallus ruschenbergerii (Cope, 1875) Macaurel LC LC

Epicrates maurus Gray, 1989 Boa tornasol

Eunectes murinus (Linnaeus, 1758) Giiio, anaconda LC

Familia Colubridae

Chironius carinatus (Linnaeus, 1758) Jueteadora LC B,V
Chironius spixi (Hallowell, 1845) Jueteadora B,V
Dendrophidion bivittatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) Cazadora LC LC B,V
Drymobius rhombifer (Giinther, 1860) LC LC
Mastigodryas boddaerti (Sentzen, 1796) Cazadora LC B,V
Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) Bejuquillo LC B,V
Familia Dipsadidae

Erythrolamprus cobella (Linnaeus, 1758) LC
Erythrolamprus melanotus (Shaw, 1802) Guardacaminos LC LC

Helicops angulatus (Linnaeus, 1758) Coral de agua LC

Hydrops triangularis (Wagler, 1824) Coral de agua B,V
Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758) Ranera LC LC

Lygophis lineatus (Linnaeus, 1758) Culebra rayada LC

Oxyrhopus petolarius (Linnaeus, 1758) Falsa coral LC

Pseudoboa neuwiedii (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) Candelilla LC B
Sibon nebulatus (Linnaeus, 1758) Caracolera LC

Siphlophis compressus (Daudin, 1803) Diabla LC LC
Thamnodynastes pallidus (Linnaeus 1758) Guardacaminos LC LC

Xenodon severus (Linnaeus, 1758) Sapa LC

Familia Elapidae

Micrurus nattereri (Schmidt, 1952) Coral LC B,V
Micrurus spixii (Wagler in Spix, 1824) Coral LC

Familia Viperidae

Bothrops atrox (Linnaeus, 1758) Cuatro narices LC

Crotalus durissus (Linnaeus 1758) Casacabel LC LC

Lachesis muta muta (Linnaeus, 1766) Verrugosa LC
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TAXON NOMBRE CAT. |CAT. NUEVOS
COMUN AMEN. | AMEN. | REGISTROS
UICN NAC.

CLASE REPTILIA

Orden Testudines

Suborden Cryptodira

Familia Kinosternidae

Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766) Guachupe LC
Familia Testudinidae

Chelonoidis carbonarius (Spix, 1824) Morrocoy VU
Chelonoidis denticulatus (Linnaeus, 1766) Morrocoy VU LC
Suborden Pleurodira

Familia Chelidae

Chelus fimbriata (Schneider, 1783) Matamata LC
Mesoclemmys gibba (Schweigger, 1812) Hedionda LC
Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812) Bachala LC
Familia Podocnemidae

Peltocephalus dumerilianus (Schweigger, 1812) Cabezén VU DD
Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) Charapa LC CR
Podocnemis unifilis Troschel, 1848 Terecay VU EN
Podocnemis vogli Miiller, 1935 Galdpaga LC
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Anexo 3. Catalogo fotografico de anfibios y reptiles representativos del rio Bita.

.. "
"

- i - i
Sapo granuloso (Rhinella beebei) Sapo crestado (Rhinella margaritifera)
Foto: Fernando Trujillo Foto: Jorge E. Garcia-Melo

Sapo comun (Rhinella marina) Rana gladiadora (Boana wavrini)
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Camila Duran-Prieto

Rana de casco (Osteocephalus taurinus) Ranita (Scinax wandae)
Foto: Jorge E. Garcia-Melo Foto: Camila Duran-Prieto
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Ranita (Scinax kennedyi) Ranita (Scinax ruber)
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Julio Garcia Robles

s - -
ke >
Rana lechera (Trachycephalus typhonius) Sapo silbador (Leptodactylus fuscus).
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Camila Duran-Prieto.

Sapo toro (Leptodactylus knudseni) Leptodactylus riveroi
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Andrés R. Acosta Galvis
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Leptodactylus cf. wagneri Pseudopaludicola llanera
Foto: Jorge E. Garcia-Melo Foto: Camila Duran-Prieto

Pseudopaludicola boliviana Elachistocleis ovalis
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Lucas Jaramillo

Rana chancleta (Pipa pipa) Babilla (Caiman crq.codilus)
Foto: Jorge E. Garcia-Melo Foto: Fernando Trujillo
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Cachirre de moriche (Paleosuchus palpebrosus) Cachirre (Paleosuchus trigonatus)
Foto: Fernando Trujillo Foto: Monica A. Morales-Betancourt

Lagartijo (Anolis auratus) Salamanqueja (Hemidactylus palaichthus)
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Jorge E. Garcia-Melo

Leposoma rugiceps Iguana (Iguana iguana)
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Jorge E. Garcia-Melo
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Lisa (Marisora falconensis) Lobo azul (Ameiva praesignis)
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Camila Duran-Prieto

Lobito (Cnemidophorus lemniscatus) Dracaena guianensis
Foto: Fernando Trujillo Foto: Julio Garcia Robles

Lagarto (Kentropyx pelviceps) Mato (Tupinambis teguixin)
Foto: Juan M. Rengifo Foto: Camila Duran-Prieto
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Tropidurus hispidus Macaurel (Corallus ruschenbergerii)
Foto: Adrian Vasquez-Avila Foto: Adrian Vasquez-Avila

o SV el A :
Gtiio, anaconda (Eunectes murinus) Jueteadora (Chironius carinatus)
Foto: Adrian Vasquez-Avila Foto: Fernando Trujillo

Jueteadora (Chironius spixii) Cazadora (Mastigodryas boddaerti)
Foto: Jorge E. Garcia-Melo Foto: Fernando Trujillo
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Bejuquillo (Oxybelis aeneus) Coral de agua (Helicops angulatus)
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Adrian Vasquez-Avila

Coral de agua (Hydrops triangularis) Ranera (Leptodeira annulata)
Foto: Juan M. Rengifo Foto: Camila Duran-Prieto

- By W
Culebra rayada (Lygophis lineatus) Candelilla (Pseudoboa neuwiedii)
Foto: Jorge E. Garcia-Melo Foto: Camila Duran-Prieto
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Coral (Micrurus nattereri) Cuatro narices (Bothrops atrox)
Foto: Adrian Vasquez-Avila Foto: Jorge E. Garcia-Melo

Guachupe (Kinosternon scorpioides) Matamata (Chelus fimbriata)
Foto: Adrian Vasquez-Avila Foto: Camila Duran-Prieto

M=

_f"&‘ = " sl L
Morrocoy (Chelonoidis denticulatus) Morrocoy (Chelonoidis carbonarius)
Foto: Sindy Martinez-Callejas Foto: Fernando Trujillo
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Cabezon (Peltocephalus dumerilianus) Charapa (Podocnemis expansa)
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Adrian Vasquez-Avila

Terecay (Podocnemis unifilis) Galapaga (Podocnemis vogli)
Foto: Sindy Martinez Callejas Foto: Camila Duran-Prieto
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Foto: Fernando Trujillo.




Rey gallinazo (Sarcoramphus papa).
Foto: Julio Garcia Robles.
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Aves

Estefania Izquierdo, Luis G. Naranjo, Sergio Losada-Prado vy Enrique
Arbelaez-Cortés

Resumen. Se realizaron dos evaluaciones de campo para documentar las especies
de aves de la cuenca del rio Bita. La primera tuvo lugar entre el 13 y el 23 de enero
de 2016 durante el periodo de aguas bajas o época seca; se realizaron muestreos
en la finca Anakay correspondiente a la cuenca media-alta del rio, y en la finca Mi
Familia en la cuenca media-baja del rio. La evaluacion realizada durante el periodo
de aguas altas o época de lluvias, fue entre el 25 de mayo y el 4 de junio del 2016 y se
muestrearon la finca La Florida, correspondiente a la cuenca alta del rio y la finca
Rampa Vieja en la cuenca media-baja del rio. La combinacion de diferentes métodos
permitio el registro de 201 especies de aves de 50 familias y 22 6rdenes. De estas
especies, 74 fueron registradas solo en la época seca, 31 en la lluviosa y 96 fueron
registradas en ambas. Se reportan ocho especies migratorias, siendo seis migratorias
boreales, una migratoria austral y una que presenta migracion neartico-tropical.
Del total de especies, 22 no tenian reportes en esta zona del Vichada o se restringen
aregiones de la cuenca del rio Bita diferentes a las muestreadas. Se discuten los
resultados obtenidos, haciendo énfasis en el rol que parecen tener ciertos habitats
en el mantenimiento de la diversidad de aves en el Bita.

Palabras clave. Avifauna, biodiversidad, Escudo Guayanés, Orinoquia, riqueza

Abstract. Two field studies were conducted to document bird species in the Bita river
drainage. The first took place between 13 and 23 January 2016 during the period of low
water or dry season. Sampling was carried out at the Anakay Farm corresponding to
the upper-middle river drainage and at the Mi Familia Farm in the lower-middle river
drainage. The evaluation carried out during the high water period or rainy season was
between May 25 and June 4, 2016 and the Florida Farm was sampled, corresponding
to the upper river drainage and the Rampa Vieja Farm in the basin middle-low river.
The combination of different methods allowed the registration of 201 bird species of 50
families and 22 orders. Of these species 74 were recorded only in the dry season, 31 only
in the rainy season and 96 were recorded in both. Eight migratory species are reported,
six of them are boreal migratory, one is migratory, one is migratory, and one is tropical-
neightic. Of the total number of species reported, 22 had no reports from this area of
the Vichada or are restricted to regions of the Bita River drainage different from those
sampled. The results obtained are discussed, emphasizing the role that certain habitats
seem to have in the maintenance of bird diversity in the Bita River.

Keywords. Avifauna, biodiversity, Guiana Shield, Orinoco River Basin, richness.

Izquierdo, E., L. G. Naranjo, S. Losada-Prado y E. Arbelaez-Cortés. 2017. Aves. Pp. 277-303. En: Trujillo, F. y C. A. Lasso
(Eds.). IV. Biodiversidad del rio Bita, Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto de Inves-
tigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D. C., Colombia.
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INTRODUCCION
Enlaregion de la Orinoquia se han repor-
tado un total de 783 especies de aves de las
1.889 reportadas para Colombia (Donegan et
al. 2011), que corresponde a cerca de un 40%
del total de las especies del pais. Se estima
que en el departamento del Vichada se en-
cuentran aproximadamente la mitad de aves
reportadas parala Orinoquia. Segtin Aceve-
do-Charry et al. (2014), 368 especies tienen
algtn tipo de registro en este departamento,
mientras que el Sistema de Informacion so-
bre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia
2015) contiene registros de especimenes de
350 especies de aves para el Vichada, repre-
sentadas en las colecciones biologicas del
pais, de los cuales en su mayoria provienen
de la selva de Matavén y el Parque Nacional
Natural el Tuparro. Para el rio Bita, existe
un documento que lista 155 especies de aves
presentes en la cuenca (Corporinoquia 2015).
La contaminacion, el exceso de caza, la
destruccion y fragmentacion del habitats son
amenazas para la biodiversidad, que han lle-
vado a las poblaciones de aves de un nimero
cada vez mas grande de especies a una situa-
cion precaria (Renjifo et al. 2002). E1 Vichada,
como otros departamentos de la Orinoquia,
presenta un vacio de conocimiento en cuanto
a su biodiversidad (Arbeldez-Cortés 2013), lo
que hace necesario documentarla desde sus
aspectos mas basicos. Asimismo, la conser-
vacion y el estudio de las aves es importante
tanto a nivel ecol6gico como econémico, sus

roles ecoldgicos pueden ser considerados
como servicios ecosistémicos en algunos
contextos o incluso ser involucrados en sis-
temas economicos al considerar el turismo
ornitol6gico como una actividad que en otros
paises ubicados en el Neotropico genera en
la actualidad ingresos importantes (Renjifo
et al. 2002).

MATERIAL Y METODOS

Para obtener un inventario lo mas completo
posible de aves presentes en la cuenca del rio
Bita, se realizaron dos evaluaciones de cam-
po, una en la época seca y otra en la época
lluviosa. Entre el 13 y el 23 de enero de 2016
se realizo la salida de campo en la época seca
en donde se registraron especies de aves en
la ventana de Anakay (cuenca media-alta)
durante los primeros cinco dias, y en la ven-
tana de Mi Familia (cuenca media) en los
cinco dias restantes. En la salida de campo
de la época lluviosa, que tuvo lugar entre el
25 de mayo y el 4 de junio de 2016, se usaron
los cuatro primeros dias en la ventana de
La Florida en la cuenca alta del rio, y los si-
guientes cuatro dias en Rampa Vieja, en la
cuenca media-baja del rio.

Métodos generales

En la primera evaluacion de campo se conto
con la participacion de cuatro investigadores
(Sergio Losada-Prado, Enrique Arbelaez-
Cortés, Luis German Naranjo y Estefania
Izquierdo) y, en la segunda, con una (Este-

Rayador (Rynchops niger). Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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fania Izquierdo). En las dos evaluaciones
se emple6 una combinacion de varios mé-
todos de campo, incluyendo observaciones
con binoculares, captura con redes de niebla
y registro de vocalizaciones cotejadas con
grabaciones de especies probables en el area.

Observaciones ad libitum

Los recorridos de observacion fueron reali-
zados a lo largo de varios kilometros en bote
con motor fuera borda a velocidad minima, o
caminando (Tabla 1). Teniendo en cuenta las
horas pico de actividad de las aves, segtin lo
propuesto por Ralph et al. (1996), se referen-
ci6 geograficamente cada trayecto usando un
geoposicionador satelital (GPS), con el cual
se calcularon las distancias recorridas y los
trayectos realizados. Se hicieron registros
continuos de especies, sin limite de método
o tiempo una vez terminados los recorridos
y durante el tiempo de espera para la revi-
sion de las redes de niebla. Por ultimo, se
incluyeron en la lista de aves los registros
(principalmente fotografias) de especies que
fueron observadas por otros miembros de
la expedicion. En la época lluviosa, algunas
jornadas de observacion no fueron posibles
de realizar o se vieron interrumpidas por
fuertes lluvias, por lo que no se pudo homoge-
nizar la cantidad de las mismas en las cuatro
ventanas de trabajo, teniendo un total de 31
jornadas de muestreo.

Redes de niebla

Para la captura de aves se usaron redes de
niebla de 12 x 2,5 m que, en el caso de la sali-
da de campo en época seca, fueron abiertas
durante dos dias consecutivos: entre las
05:30 y las 10:30 horas en la primera ventana
(diez redes) y de las 05:30 y a las 09:30 horas
durante un dia de la segunda ventana (seis
redes). En la salida de campo de época de
lluvias, las siete redes fueron abiertas un
dia en cada ventana, desde las 05:30 hasta las
11:00 y desde las 16:00 hasta las 18:00 (Tabla
1). Este método permitio recolectar datos de
condicion corporal, estado de muda, estado
reproductivo y variables morfométricas de
las aves capturadas, siguiendo los métodos

del Consejo Norteamericano de Anillamiento
(NABC 2001). Adicionalmente, el equipo de
mastozoologia obtuvo algunos ejemplares
de aves capturados con redes para murcié-
lagos. Los especimenes colectados en época
seca fueron preparados en campo y luego
depositados en la Coleccion Zoologica de 1a
Universidad del Tolima, seccion Ornitologia
(CZUTOr, Ibagué) y en la Coleccion de Aves
del Instituto Humboldt (IAvH-A, Villa de Le-
yva). A todos los ejemplares se les tomaron
muestras de tejidos (musculo, higado y co-
razon) que se depositaron en la Coleccion de
Tejidos del Instituto Humboldt (IAVH-CT,
Palmira). En la salida de campo en época
Iluviosa solo se colecté un individuo que se
encontro en proceso de descomposicion al
borde de la carretera el cual fue depositado
en la Coleccion de Aves del Instituto Hum-
boldt (IAvH-A, Villa de Leyva).

Identificacion

Se determino la identidad taxonomica de las
especies observadas y capturadas con las
redes de niebla empleando guias de campo
(Erize et al. 2006, Hilty 2006, Hilty y Brown
1986, McMullan y Donegan 2014, McNish
2007, Restall et al. 2006) y las escuchadas
por comparacion con las grabaciones de
Xeno-canto.org (2016). La nomenclatura y
secuencia taxonomica de las especies en-
contradas sigue a la propuesta por Clements
(2015).

Analisis de datos

De acuerdo al nimero de registros obtenidos
para cada especie, las aves se agruparon en
cuatro categorias que reflejan la probabili-
dad de observacion en la zona de estudio,
segln la cantidad de sesiones de muestreo
en las que fueron observadas. Las categorias
fueron: Rara (0,09-0,01), Poco comun (0,24-
0,10), Comtn (1,0-0,25) y Muy comtn (1,0-0,25
con mas de 15 individuos registrados), se-
gun el criterio adaptado de Naranjo y Estela
(1999), donde la probabilidad de observacion
se calcula dividiendo el ntimero de registros
de las especies sobre el total de los censos
realizados (Segovia et al. 2000), tomando-
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Tabla 1. Esfuerzo de muestreo por método en cada una de las ventanas de trabajo parala cuenca del rio Bita, en las dos
épocas de muestreo (seca o aguas bajas y lluvias o aguas altas).

VENTANA

Anakay
(cuenca
media-alta)

Mi Familia
(cuenca
media-baja)

La Florida
(cuenca alta)

Rampa Vieja
(cuenca
media-baja)

280

TIEMPO NUMERO
REGISTROS DE HORAS
VISUALES OBSERVADORES RED
17 horas, 3 105
10 min.
28 horas, 4 45
50 min.
18 horas, 1 49
15 min.
15 horas, 1 57
25 min.

NUMERO

DISTANCIA
DE
TRANSECTOS

11 km sobre

el rio. 1,5 km
dentro de bosque
inundable. 1 km
en sabana.

22 km sobre

el rio. 1,5 km
dentro de bosque
inundable. 10,3
km en sabana.

32,6 km sobre
elrioy 18,7 km
en ecosistemas
terrestres
(sabanas, esteros,
morichales y
bosques de
galerfa).

26,95 km sobre
elrioy 12,45 km
en ecosistemas
terrestres
(sabanas, esteros,
morichales y
bosques de
galerfa).

Agua bajas,
época seca

Aguas bajas,
época seca

Aguas altas,
época lluviosa

Aguas altas,
época lluviosa
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se en este caso las 31 sesiones de muestreo
como el total de censos realizados. Ademas,
se anoto el habitat en el que se hallo cada
especie (bosque, sabana, estero, morichal/
sabana, morichal, laguna, cafo y rio).

Con el fin de establecer la representa-
tividad del muestreo de aves durante la
expedicion al rio Bita, se hizo una curva
de acumulacion de especies empleando el
programa Estimates (Colwell 2013), toman-
do las jornadas de observacion (mafana
y tarde) de cada dia como unidades de
muestreo. A pesar de que estas jornadas de
observacion no tuvieron el mismo esfuerzo,
si permiten aproximar una cifra del nimero
de especies presentes en la zona de estu-
dio. Los indices ACE y Chaol fueron usados
para este fin, puesto que permiten realizar
estimaciones mas precisas cuando se tienen
datos de abundancia, siendo Chaol el mas
riguroso (Villarreal et al. 2006). También
fue determinado el porcentaje de represen-
tatividad teniendo en cuenta los valores
maximos de riqueza estimada, asumiendo
este valor como el 100 % (Soberon y Llo-
rente 1993). No se incluyo en la elaboracion
de esta curva las especies registradas por
fuera de las jornadas de observacion del
equipo de ornitologia o aquellas cuya pre-
sencia se infiere por evidencia secundaria
(e.g. pluma).

Gremios troficos

Se realizo una busqueda de informacion
secundaria sobre los gremios troficos a los
que pertenecen las aves encontradas en la
cuenca del Bita y se tuvo en cuenta la clasi-
ficacion y definicion de los mismos realizada
por McNish (2007), agregando a los piscivo-
ros, carcinofagos y omnivoros, de acuerdo
alos gremios encontrados en las fuentes de
informacion consultadas (Schulenberg 2010
y Del Hoyo et al. 2014).

Migracidén y amenazas

Se realizo una busqueda de informacion
sobre el estatus migratorio de las especies
registradas (Chaparro-Herrera et al. 2013,
Renjifo 2002), asi como de sus distribuciones

y sus categorias de amenaza documentadas
por la IUCN (Birdlife 2014).

RESULTADOS

Riquezay composicién de la avifauna
Durante la expedicion al rio Bita se regis-
traron 201 especies, pertenecientes a 155
géneros, 50 familias y 22 6rdenes.Consi-
derando los taxones registrados, el orden
Passeriformes fue el mas representativo con
87 especies, seguido por Pelecaniformes con
17 especies. La mayor riqueza de especies
en esos ordenes obedece tanto a que uno de
ellos es el mas rico de toda la Clase y los
otros incluyen especies asociadas con am-
bientes acuaticos. El orden Eurypygiformes
tuvo presencia en época lluviosa inicamen-
te, al igual que Gruifornes, Ciconiformes y
Tinamiformes la tuvieron en época seca
Unicamente (Figura 1).

En cuanto a familias (Figura 2), Tyranni-
dae fue la mas representativa (24 especies),
seguida por Thraupidae (16).

La mayoria de los géneros estuvieron
representados por una tinica especie a ex-
cepcion de los géneros Elaenia, Myiarchus,
Amazonay Chloroceryle que estuvieron
representados por cuatro especies; Sicalis,
Turdus, Columbina 'y Ara por tres;y Am-
modramus, Dendrocincla, Dendrocygna,
Sporophila, Tityra, Ardea, Amazilia, Myr-
motherula, Crotophaga, Pitangus, Falco,
Buteogallus, Brotogeris, Thraupis, Egretta,
Nyectibius, Thamnophilus, Tyrannus, Chor-
deiles, Vanellus, Icterus 'y Xiphorhynchus,
por dos. En estos conteos se excluyeron las
especies que fueron determinadas hasta
género para evitar la sobrestimacion de las
especies por taxon.

En cuanto a la probabilidad de observa-
cion, 106 de las especies fueron clasificadas
como raras y 69 como poco comunes. Al estar
clasificados como comunes y muy comunes
el indice calculado entre la cantidad de re-
gistros y el nimero de sesiones de muestreo
fue muy cercano a1, lo que permite asegurar
que estas especies tienen una probabilidad
alta de ser encontradas en la zona en cual-
quier época del ano.

BIODIVERSIDAD DEL RIO BITA, VICHADA, CoLomBIA / 28]



Capitulo 9. AVES

Un aspecto a destacar es que se encon-
tro evidencia de reproduccion (polluelos,
volantones, juveniles, nidos activos, condi-
cion desarrollada de gonadas) para varias
de las especies documentadas, lo que indica
que el rio Bita es zona de reproduccion en la
época seca y lluviosa.

Gremios troficos

Se encontraron especies pertenecientes a los
siguientes gremios, de acuerdo con McNish
(2007): nectarivoros, herbivoros, frugivo-
ros, granivoros, carroferos, insectivoros y
rapaces. Adicionalmente, se incluyeron los
gremios piscivoros, carcino6fagos y omnivo-
ros, de acuerdo a los gremios encontrados
en otras fuentes de informacion consultadas
(Schulenberg, 2010 y Del Hoyo et al. 2014). Se
analizaron los gremios a los que pertenecen
las especies categorizandolas segiin la época
en la que fueron registradas: en aguas bajas
(época seca), en agua altas (época lluviosa)

y las que fueron registradas en las dos épo-
cas del ano (Figura 3), para asi identificar
los recursos de los que disponen las aves en
cada una.

Adicionalmente, se evidencio que los in-
sectos son el recurso alimenticio consumido
por un mayor numero de especies durante
las dos épocas del afio, incluyendo mas del
35% de las especies encontradas. Después de
los insectivoros, en el caso de las especies
encontradas en la época seca, los frugivoros
ocupan el segundo gremio mas representa-
tivo (Figura 3).

Durante el estudio se registraron diez
especies de rapaces, las cuales podrian in-
dicar un buen estado ecologico de la cuenca.

Especies migratorias, distribuciones
y categorias de amenaza

De las 201 especies encontradas solo ocho
son consideradas como migratorias, y se

Pelecaniformes
Psittaciformes

Apodiformes

Falconiformes
Charadriiformes
Anseriformes
Galliformes
Strigiformes
Ciconiformes

Trogoniformes

LA R R L

Eurypygiformes

o

10 20 30 40

Epoca

-Epoca
de lluvias

seca

50 60 70 80 90 100

= Ambas épocas del aflo

Figura 1. Nimero de especies de aves por érden y época del ano del registro.
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Tyrannidae
Thraupidae
Psittacidae
Ardeidae
Icteridae
Trochilidae
Alcedinidae
Picidae
Accipitridae
Hirundinidae
Threskiornithidae
Falconidae
Columbidae
Caprimulgidae
Turdidae
Cathartidae
Anatidae
Vireonidae
Tityridae
Charadriidae
Bucconidae
Apodidae
Dendrocolaptidae
Nyctibidae
Cuculidae
Emberizidae
Cracidae
Thamnophilidae
Troglodytidae
Strigidae
Polioptilidae
Pipridae
Phalacrocoracidae
Odontophoridae
Mimidae
Anhingidae
Parulidae
Trogonidae
Ramphastidae
Momotidae
Jacanidae
Eurypygidae
Laridae
Scolopacidae
Ciconiidae
Tinamidae
Rallidae
Pandionidae
Corvidae
Burhinidae

o

5 10

&
3

25 30

Epoca  Epoca

Beoca B e Huvias wAmbas épocas del afio

Figura 2. Numero de especies de aves por familia y por época del ano donde fue registrada.
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Cormoran (Phalacrocorax brasilianus). Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

mmmmm Epoca de lluvias s Epoca seca Ambas épocas

Insectivoros
Frugivoros
Granivoros
Piscivoros
Oportunistas
Omnivoros
Carcinofagos
Rapaces

Herbivoros

||””|

Carrofieros

Nectarivoros
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Figura 3. Porcentajes de los gremios troficos a los que pertenecen las aves registradas.
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tuvo en cuenta el tipo de movimiento y otros
comportamientos asociados. Elaenia parvi-
rostris fue la inica especie con migracion
austral que fue registrada en la expedicion;
los individuos de esta especie se reproducen
en Bolivia, Argentina, Uruguay, Paraguay y
pasan el invierno en el norte de Suramérica
al este de los Andes; se encuentra comun-
mente en varios tipos de bosques, habitats
de borde, y parques y suele ser activay
vocalmente conspicua (Schulenberg 2010).
Solo Vireo olivaceus presentd migracion
Neartico-Tropical, la especie cria extensi-
vamente en Canada y el este de América del
Norte; estas poblaciones pasan el invierno
principalmente en la cuenca del Amazonas
y al este de los Andes. Otras poblaciones
estan actualmente clasificadas como resi-
dentes (regiones tropicales) o migratorias
(subtropicales hacia las zonas templadas) en
Suramérica (Schulenberg 2010). Seis de las
especies registradas en la cuenca presentan
migracion boreal.

Sporophila bouvronides se reproduce en
el norte de Suramérica, y se mueve al sur a
través de la Amazonia, entre diciembre y
junio (Schulenberg 2010).

En el caso Pandion haliaetus, los indivi-
duos de las zonas tropicales y subtropicales
son residentes, pero otros emigran a latitu-
des mas bajas de la cuenca del Amazonas, la
costa norte de Suramérica, Africa occidental
o en la temporada no reproductiva (del Hoyo
et al. 1994). Los migrantes comienzan a mo-
verse hacia latitudes mas bajas en agosto y
llegan en octubre, para regresar en marzo
y abril (Ferguson-Lees y Christie 2001). La
especie es en general solitaria y generalmen-
te sus individuos migran solos, pero pueden
congregarse en grupos pequenos en perchas
o las fuentes abundantes de alimento (del
Hoyo et al. 1994, Ferguson-Lees y Christie
2001).

Parkesia noveboracensis es migrante de
larga distancia; pasa el invierno en América
Central, el Caribe y el norte de Suraméri-
ca (Curson 2016). Actitis macularius migra
en amplios frentes a través de América del
Norte, después de la cria, trasladandose

presumiblemente al sureste a través del
Atlantico (Van Gils et al. 2016). Tringa so-
litaria migra por tierra en amplios frentes,
que se extienden a toda América del Norte
(Van Gils et al. 2016). Riparia riparia forma
bandadas y perchas de cientos o miles des-
pués de la cria en el norte para hibernar en
el sur (Turner et al. 2016).

No se registro ninguna especie endémica,
y si se observo a Mymotherula cherriei, 1a
cual es semiendémica para el este de Colom-
bia y oeste de Venezuela (Chaparro-Herrera
et al. 2013).

Seis de las especies registradas
(Oressochen jubatus, Mitu tomentosum,
Amazona festiva, Tinamu major, Tham-
nophilus nigrocinereus y Ramphastos
tucanus) se encuentran en algun grado
de amenaza segun la [IUCN (Birdlife 2014),
cinco en la categoria de Casi Amenazado
(NT), y el tucan silbador en la categoria
de vulnerable (VU), lo que implica que
si no se toman medidas de conservacion
podrian clasificarse en una categoria de
mayor amenaza en un futuro cercano, en
el caso de las casi amenazadas y en el caso
de Vulnerable, puede enfrentar un riesgo
de extincion en el medio natural en un fu-
turo cercano.

Cabe resaltar que, segun las distribu-
ciones encontradas en varias fuentes de
informacion (Birdlife International y Natu-
reServe 2014, del Hoyo 2016 y Schulenberg
2016), 22 de las especies reportadas (Thec-
tocercus acuticaudatus, Veniliornis kirkii,
Ramphastos tucanus, Ara ararauna, Bro-
togeris jugularis, Orthopsittaca manilatus,
Melanerpes rubricapillus, Amazona fari-
nosa, Zimmerius gracilipes, Myrmotherula
multistriata, Ochthornis littoralis, Hete-
rocercus flavivertex, Ornithion inerme,
Myiarchus venezuelensis, Ammodramus
aurifrons, Momotus momota, Cyanocorax
heilprini, Antrostomus rufus, Turdus ignobi-
lis, Nyctipolus nigrescens, Isleria hauxwelli
y Henicorhina leucosticta), no tienen re-
gistros en la zona o su distribucion se ve
limitada a zonas aledanas a los sitios donde
fueron avistadas.
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Pato carretero (Oressochen jubatus). Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Curva de acumulacion de especies
Durante las jornadas de observacion y
apertura de redes de niebla se registraron
en total 195 especies. Dado que la curva de
acumulacion calculada, a partir de estos
registros, muestra un comportamiento asin-
totico, se puede considerar que el muestreo
representa casi todas las especies presentes
en la zona, segun los indicadores utilizados.
El indicador de riqueza Chaol estima que
el muestreo cubrio el 88,75% de las especies
presentes en la zona y segun el estimador de
riqueza basado en las abundancias ACE, el
muestreo representa un 86,74% de las espe-
cies presentes en la zona (Figura 4), siendo
comparados con los valores obtenidos (S
mean), esto sin incluir en el listado los re-
gistros obtenidos por fuera de las jornadas
de observacion por otros miembros de la
expedicion (7 especies).

DISCUSION

De las especies registradas, 74 solo fueron
encontradas en época seca y 31 en época
Iluviosa, mientras que 96 se observaron
en la zona en ambas épocas. En la lista de
avifauna obtenida en la caracterizacion
realizada por Corporinoquia en el 2015, se
documentan 57 especies adicionales a las
encontradas en la presente caracterizacion.
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Enla caracterizacion realizada para el Pro-
yecto “Sustainable Use Land Use” (SuL.U) 11
Orinoquia colombiana en 2013, en las loca-
lidades de muestreo pertenecientes al Bita
(La Navidad y Pedregoza) se encontraron
once especies adicionales a la lista obtenida.
Esto sugiere que la cuenca del rio Bita posee
una riqueza mayor a la encontrada en esta
expedicion.

Los resultados obtenidos en cuanto a la
riqueza de las familias es el esperado ya que
ambas familias (Tyrannidae y Thraupidae)
son ricas en especies y alcanzan diversida-
des muy altas en Colombia (Hilty y Brown
2001). Ademas, tanto los traupidos como los
tiranidos se han adaptado a todos los habi-
tats colombianos (Hilty y Brown 2001) y son
favorecidos por ambientes semiabiertos para
su extension de rango de distribucion (Isler
y Isler 1987). De las familias restantes cabe
resaltar lariqueza de Ardeidae, Psittacidae y
Accipitridae, las cuales presentaron un alto
numero de especies y debido a sus tamanos
y requerimientos alimenticios, son indica-
dores de que los ecosistemas asociados al
Bita se encuentran en buen estado, ya que
son aves grandes y con tipos de alimentacion
semiespecializados.

Durante la época lluviosa se registraron
menos especies, debido a la participacion de
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies de acuerdo con las jornadas de observacion de aves en la caracterizacion

realizada en el rio Bita (Vichada).

un menor nimero de investigadores que re-
duce la cantidad de aves detectadas, ademas
de que las lluvias no favorecen la presencia
ni la deteccion de especies que se encuentran
tipicamente asociadas a este tipo de ecosis-
temas, lo que coincide con lo observado por
Ruiz-Guerra et al. (2014), aunque en la figu-
ra 2 se observa que la mayoria de especies
fueron detectadas en las dos épocas del ano.

Los bosques riberenos son el habitat de
una gran variedad de especies de insectos
y plantas con frutos. Ademas, muchas de
las aves registradas se vieron asociadas a
dichos bosques en los bordes del rio y los
canos, y se han obtenido evidencias que de-
muestran que bosques riberefios mas anchos
y de mayor edad poseen alta diversidad de
aves, al ser corredores de movimiento y dis-
persion (Shirley y Smith 2005), 1o que le da
gran importancia a la preservacion de este
tipo de ecosistemas.

Para el caso de las aves encontradas
en la época lluviosa, se obtuvo una mayor
cantidad de especies granivoras que frugi-
voras, lo que se puede deber a las dinamicas
de floracion y fructificacion en la zona que
dependen de factores como los regimenes
hidrologicos de la region, que favorecen en
esta época a las especies que consumen este
recurso como parte de su dieta. En el caso
de los piscivoros se obtuvo una cantidad
considerablemente mayor de especies en la
época seca, esto debido a la facilidad de ob-
servacion y presencia de congregaciones de

este tipo de aves alrededor de los reducidos
cuerpos de agua o en localidades del rio que
favorecen la presencia de diversos recursos
alimenticios.

Debido a que las rapaces requieren de
grandes territorios para vivir y se ven afec-
tadas por factores como la tala de bosques y
la fragmentacion de habitat, juegan un pa-
pel importante como indicadores biologicos
(Marquez-Reyes y Vanegas 2008). Ademas,
se encuentran en el nivel mas alto de la ca-
dena trofica lo que da buena razon de todos
los recursos alimenticios disponibles.

Enlafigura 3, se observa que no hubo espe-
cies nectarivoras registradas en la época seca
exclusivamente, caso contrario al de la época
Iluviosa, que favorece la floracion de las plan-
tas en general, incluyendo las que contienen el
néctar que sirve de alimento para este grupo.

Cabe resaltar los habitos alimenticios
de Orthopsittaca manilata, una especie que
presenta una alimentacion casi exclusiva de
la especie de palma Mauritia flexuosa (Del
Hoyo 2014), especie vegetal que identifica los
morichales (Colonnello et al. 2011). Aquellos
observados en las ventanas de muestreo pre-
sentaron cantidades importantes de esta 'y
otras especies de psitacidos, lo que hace a
este un habitat prioritario en cuanto a su
preservacion.

El registro de especies migratorias es un
indicador de que los ecosistemas asociados a
la cuenca del rio poseen los recursos alimen-
ticos y ecologicos que estas requieren para
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Gavilan guala juvenil (Buteo albonotatus).
Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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sobrevivir (Ocampo-Penuela 2010), lo que
le da importancia a la cuenca del rio como
corredor u hogar de paso.

En el caso de las especies que se encuen-
tran en alguna categoria de amenaza, se
debe tener en cuenta que la principal causa
es la fragmentacion del habitat y reduccion
de bosques en los que habitan (Birdlife,
2014). Esto, sumado a la caza y el trafico
de especies (CITES 2013), son factores que
afectan a varias de las aves registradas en
la cuenca del rio, generando la reduccion de
sus poblaciones, por lo que se debe propi-
ciar la conservacion y proteccion tanto de
los ecosistemas, como de las especies que
habitan la zona.

CONCLUSIONES

Los registros realizados en cuatro zonas
del rio Bita durante esta expedicion permi-
tieron identificar 201 especies que, segun
las estimaciones, corresponde a cerca del
88 % de las especies presentes. No obstan-
te, de acuerdo con informacion adicional de
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de especies de aves registradas en la cuenca media y alta del rio Bita.

Clase Aves

Orden Accipitriformes
Familia Accipitridae
Busarellus nigricollis
Buteo albonotatus
Buteogallus meridionalis
Buteogallus urubitinga
Elanoides forficatus
Geranoaetus albicaudatus
Geranospiza caerulescens
Ictinia plumbea
Rupornis magnirostris
Familia Cathartidae
Cathartes aura

Coragyps atratus
Sarcoramphus papa
Familia Pandionidae
Pandion haliaetus

Orden Anseriformes
Familia Anatidae
Cairina moschata
Dendrocygna autumnalis
Dendrocygna viduata
Oressochen jubatus
Orden Apodiformes
Familia Apodidae
Chaetura brachyura
Tachornis squamata
Familia Trochilidae
Amazilia fimbriata
Amazilia versicolor
Chlorostilbon mellisugus
Phaethornis hispidus
Polytmus guainumbi
Orden Caprimulgiformes
Familia Caprimulgidae
Antrostomus rufus
Chordeiles nacunda
Chordeiles pusillus
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Gavilan cienaguero
Gavilan guala
Gavilan sabanero
Cangrejero grande
Aguila tijereta
Gavildn coliblanco
Aguila zancona
Aguililla plomiza
Gavildn caminero

Guala cabecirroja
Chulo
Rey gallinazo

Aguila pescadora

Pato real
Pisingo

Pato careto
Pato carretero

Vencejo rabicorto
Vencejo palmero

Amazilia buchiblanca
Amazilia pechiblanca
Esmeralda coliazul
Ermitafio barbiblanco
Colibri llanero

Gallinaciega colorado
Gallinaciega collarejo
Gallinaciega enano

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC
NT

LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A

N/A

Caza
Caza
Caza
N/A

N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A

Rara
Poco comiin
Poco comiin

Rara

Rara

Rara
Poco comin

Rara

Rara

Muy comtn
Muy comtn
Rara

Poco comin

Poco comin
Rara
Rara

Comiin

Rara
Comiin

Poco comin
Poco comin
Rara
Poco comin
Rara

Rara
Rara
Rara

Mo e e

HOH M MR

kel

Mo e e
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Nyctidromus albicollis
Nyctipolus nigrescens
Familia Nyctibidae
Nyctibius grandis
Nyctibius griseus
Orden Charadriiformes
Familia Burhinidae
Burhinus bistriatus
Familia Charadriidae
Vanellus cayanus
Vanellus chilensis
Familia Jacanidae
Jacana jacana

Familia Laridae
Phaetusa simplex
Rynchops niger
Sternula superciliaris
Familia Scolopacidae
Actitis macularius
Tringa solitaria

Orden Ciconiformes
Familia Ciconiidae
Jabiru mycteria
Moycteria americana
Orden Columbiformes
Familia Columbidae
Claravis pretiosa
Columbina minuta
Columbina passerina
Columbina squammata
Geotrygon montana
Leptotila rufaxilla
Leptotila verreauxi
Patagioenas cayennensis
Zenaida auriculata
Orden Coraciiformes
Familia Alcedinidae
Chloroceryle aenea
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
Chloroceryle inda

Gallinaciega comtn
Gallinaciega negruzco

Bienparado grande
Bienparado comiin

Alcaravan

Pellar playero
Alcaravan

Gallito

Gaviotin picudo
Rayador
Gaviotin

Andarrios manchado
Andarrios solitario

Garzén soldado, gabdn
Cabeza de hueso, gabin

Tortolita azul

Tortolita sabanera
Tortolita pechiescamada
Tortolita escamada
Paloma rojiza

Tértola frentiblanca
Tértola rabiblanca
Torcaza morada
Torcaza

Martin pescador enano
Matraquero

Martin pescador verde
Martin pescador selvatico
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LC

LC
LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC

LC
LC

LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC

N/A

N/A
N/A

N/A

N/A
N/A

N/A

N/A
N/A
N/A

N/A
N/A

Trafico, caza
Caza

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
N/A

PROBAB

OBSERV.

Rara
Rara

Rara
Rara

Rara

Poco comiin
Comun

Rara

Poco comiin
Rara
Poco comiin

Poco comiin
Rara

Rara
Rara

Rara
Poco comiin
Poco comiin

Rara

Rara

Rara

Rara
Muy comiin
Poco comiin

Poco comiin
Poco comtn
Comiun
Poco comtn

X
X

UICN

M e e



Capitulo 9. AVES

Megaceryle torquata
Familia Momotidae
Momotus momota
Orden Cuculiformes
Familia Cuculidae
Crotophaga ani
Crotophaga major

Piaya cayana

Orden Eurypygiformes
Familia Eurypygidae
Eurypyga helias

Orden Falconiformes
Familia Falconidae
Caracara cheriway
Falco femoralis

Falco sparverius
Herpetotheres cachinnans
Milvago chimachima
Orden Galbuliformes
Familia Bucconidae
Chelidoptera tenebrosa
Hypnelus ruficollis
Orden Galliformes
Familia Cracidae

Mitu tomentosum
Penelope jacquacu
Familia Odontophoridae
Colinus cristatus

Orden Gruiformes
Familia Rallidae
Aramides cajaneus
Orden Passeriformes
Familia Corvidae
Cyanocorax heilprini
Familia Dendrocolaptidae
Dendroplex picus
Dendrocincla tuliginosa
Dendrocincla merula
Xiphorhynchus guttatus
Xiphorhynchus obsoletus
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M. p. grande, matraquero

Momoto comun, barranquero, LC

Garrapatero piquiliso
Garrapatero grande
Garza crestada

Garza del sol

Guaraguaco

Halcén plomizo
Cernicalo americano
Halc6n culebrero
Chiriguare

Montija culiblanca
Bobo punteado

Paujil culicastafio
Pava llanera

Perdiz chilindra

Chilacoa colinegra

Carriqui pechinegro

Trepatroncos pico de lanza
Trepatroncos pardo
Trepatroncos barriblanco
Trepatroncos silbador
Trepatroncos listado

LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC

NT

LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC

N/A
N/A
N/A

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A

Caza
Caza

N/A

N/A

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

PROBAB.

OBSERV.

Poco comin

Rara

Rara
Poco comiin
Poco comiin

Rara

Muy comiin
Rara
Poco comin
Rara
Comin

Muy comtin
Poco comin

Comin
Rara

Poco comin

Rara

Rara

Poco comin
Rara
Rara
Rara
Rara

X

el R R

EPOCA | EPOCA
DE SECA |LLUVIAS

X
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Familia Hirundinidae
Nyctiprogne leucopyga
Progne cf. tapera

Pygochelidon melanoleuca
Riparia riparia
Stelgidopteryx ruficollis
Tachycineta albiventer
Familia Icteridae
Cacicus cela
Gymnomystax mexicanus
Icterus cayanensis
Icterus nigrogularis
Leistes militaris
Molothrus bonariensis
Sturnella magna

Familia Mimidae
Mimus gilvus

Familia Parulidae
Geothlypis aequinoctalis
Parkesia noveboracensis
Familia Emberizidae
Ammodramus aurifrons
Ammodramus humeralis
Familia Pipridae
Heterocercus flavivertex
Familia Polioptilidae
Polioptila plumbea
Familia Thamnophilidae
Cercomacra tyrannina

Hypocnemoides melanopogon

Isleria hauxwelli
Myrmotherula cherriei
Myrmotherula multostriata
Sakesphorus canadensis
Taraba major
Thamnophilus amazonicus

Thamnophilus nigrocinereus

Familia Thraupidae
Coereba flaveola
Dacnis cayana
Emberizoides herbicola

OMBRE COMUN | SAT | VALOR | PROBAB- [ gpoca|Epoca
uicn | PEUSO | opspry. |SECA |LLUVIAS

Gallinaciega coliblanco | LC N/A Poco comin X X
Golondrina sabanera LC N/A Rara

Golondrina collareja LC N/A Rara X
Golondrina riberefia LC N/A Rara X
Golondrina barranquera | LC N/A Rara X
Golondrina de rio LC N/A Poco comtin X
Arrendajo culiamarillo | LC N/A Muy comtn X X
Turpial lagunero LC N/A Muy comtin X X
Turpial de moriche LC N/A Poco comiin X X
Turpial amarillo LC N/A Poco comiin X X
Soldadito LC N/A Rara X
Chamén comin LC N/A Rara X
Chirlobirlo LC N/A Poco comiin X

Sinsonte comiin LC N/A Poco comiin X X
Reinita enmascarada LC N/A Rara X
Reinita acudtica LC N/A Rara X
Sabanero zumbador LC N/A Rara X
Sabanero rayado LC N/A Poco comiin

Saltarin collarejo LC N/A Poco comiin X X
Curruca tropical LC N/A Poco comiin X X
Hormiguero negruzco LC N/A Rara X
Hormiguero barbinegro LC N/A Rara X
Hormguerito culipinto LC N/A Rara X
Hormiguerito de cherrie | LC N/A Poco comiin X
Hormiguerito estriado LC N/A Rara X

Batard copetén LC N/A Poco comtin X X
Batard grande LC N/A Rara X

Batard amazénico LC N/A Rara X

Batar4 ceniciento NT N/A Rara X

Mielero comtin LC N/A Comtin X X
Mielero azul LC N/A Rara

Coludo colicuiia LC N/A Poco comin X X
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ESPECIE NOMBRE COMUN

Paroaria gularis
Ramphocelus carbo

Cardenal pantanero
Sangre de toro

Schistochlamys melanopis| Pizarrita sabanera

Sicalis columbiana
Sicalis flaveola

Sicalis luteola
Sporophila angolensis
Sporophila bouvronides
Tachyphonus rutus
Tangara cayana
Thraupis episcopus
Thraupis palmarum
Volatinia jacarina
Familia Tityridae

Tityra cayana

Tityra inquisitor

Familia Troglodytidae
Campylorhynchus griseus
Cantorchilus leucotis
Henicorhina leucosticta
Thryophilus rufalbus
Familia Turdidae

Turdus ignobilis

Turdus leucomelas
Turdus nudigenis
Familia Tyrannidae
Camptostoma obsoletum
Elaenia cf. parvirostris
Elaenia cristata

Elaenia flavogaster
Elaenia ruficeps

Elaenia sp.

Knipolegus poecilocercus
Machetornis rixosa
Megarhynchus pitangua
Mionectes oleagineus
Mpyiarchus ferox
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus tyrannulus
Mpyiarchus venezuelensis
Myiozetetes cayanensis
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Caiiario riberefio
Canario coronado
Canario sabanero
Arrocero buchicastafio
Bengali

Chocolatero

Tanagara triguera
Azulejo comtin
Azulejo palmero
Espiguero saltarin

Titira colinegra
Titira capirotada

Cucarachero, chupahuevos
Cucarachero de monte
Cucarachero pechiblanco
Cucarachero cantor

Mirla ollera
Mirla buchiblanca
Mirla caripelada

Tiranuelo silbador
Elenia piquicorta
Elaenia crestada
Elaenia copetona
Elaenia crestirrufa

Atrapamoscas renegrido
Sirir{ bueyero

Bichofué picudo
Atrapamoscas ocraceo
Atrapamoscas garrochero
Atrapamoscas cabecinegro
Atrapamoscas crestado
Atrapamoscas venezolano
Suelda crestinegra

AMEN.

Al ;'EOBAB' EPOCA | EPOCA
oBsery. |SECA |LLUVIAS

(V] [e]

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

DE USO
N/A
N/A
N/A
N/A

Trafico
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A

N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

Rara
Poco comiin
Poco comiin

Rara

Rara
Poco comiin

Rara

Rara

Rara
Poco comin
Poco comiin
Muy comun

Rara

Rara
Rara

Poco comin
Rara
Poco comin
Poco comin

Rara
Poco comin
Rara

Poco comin
Rara
Rara

Poco comiin
Rara
Rara

Poco comiin
Rara

Poco comin
Rara
Rara

Poco comiin

Poco comin
Rara

Comiin
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PROBAB z
ESPECIE NOMBRE COMUN AMEN ‘é’é'ﬁ;’; EESEA EES\?&S
UICN OBSERV

Ochthornis littoralis
Ornithion inerme
Phaeomyias murina
Pitangus lictor
Pitangus sulphuratus
Todirostrum cinereum
Tyrannulus elatus
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana
Zimmerius gracilipes
Familia Vireonidae
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Familia Ardeidae
Ardea alba

Ardea cocoi

Bubulcus ibis
Butorides striata
Butorides virescens
Cochlearius cochlearius
Egretta cacrulea
Egretta thula
Nycticorax nycticorax
Philerodius phileatus
Syrigma sibilatrix
Tigrisoma lineatum

Familia Threskiornithidae
Mesembrinibis cayennensis

Phimosus infuscatus
Platalea ajaja
Theristicus caudatus
Orden Piciformes
Familia Picidae
Celeus elegans

Campephilus melanoleucos

Colaptes punctigula
Dryocopus lineatus
Melanerpes rubricapillus
Verniliornis kirkii
Familia Ramphastidae
Ramphastos tucanus

Pitajo riberefio Rara X
Tiranuelo alipunteado LC N/A Rara X
Tiranuelo murino LC N/A Rara X X
Bichofué chico LC N/A Poco comtin

Bichofué gritén LC N/A Comtin X X
Espatulilla comiin LC N/A Rara X
Tiranuelo coronado LC N/A Rara X

Sirir{ comin LC N/A Muy comuin X X
Tijereta LC N/A Muy comun X
Tiranolete patitenue LC N/A Rara X
Verderén cejirrufo LC N/A Poco comtin X X
Verderén ojirrojo LC N/A Rara

Garza blanca LC N/A Comtn X X
Garza morena LC N/A Comtn X X
Garcita del ganado LC N/A Poco comtin X X
Chicuaco LC N/A Poco comtin X X
Garcita verde LC N/A Rara

Garza cucharén LC N/A Rara X X
Garza azul LC N/A Comtn X

Garza patiamarilla LC N/A Poco comtin

Guaco comtn LC N/A Rara

Coquito, zamurito LC N/A Poco comiin X

Garza silbadora LC N/A Rara

Vaco colorado LC N/A Rara

Corocora verde LC N/A Poco comtin X X
Cuco ardilla LC N/A Comtn X

Pato cuchara, espatula | LC Caza Rara X X
Cocli LC N/A Comtn X
Carpintero martillo LC N/A Rara X
Carpintero marcial LC N/A Poco comtin X X
Carpintero pechipunteado LC N/A Poco comtin X X
Carpintero real LC N/A Poco comtin X X
Carpintero habado LC N/A Rara X X
Carpintero culirrojo LC N/A Rara

Tucan silbador VU  Trafico, caza Rara X
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- CAT. PROBAB. - -
ESPECIES NOMBRE COMUN AMEN. ‘I;:'LC;'; DE EPOCA ff&f.i‘\s
UICN oBsgrv. |SECA

Orden Psittaciformes
Familia Pisttacidae

Amazona amazonica Lora amazénica LC Tréfico Muy comin X
Amazona farinosa Lorareal NT Trafico | Poco comiin X X
Amazona festiva Lora festiva NT Trafico Rara X
Amazona ochrocephala Lora real LC Trafico  Poco comiin X

Ara ararauna Guaca azul y amarilla LC Trafico Rara X

Ara chloropterus Guacamaya roja LC Trafico | Poco comtin X X
Ara macao Guacamaya bandera LC Trafico Rara X
Brotogeris cyanoptera Periquito aliazul LC Trafico Muy comuin X X
Brotogeris jugularis Periquito bronceado LC Trafico Rara X
Eupsittula pertinax Loro carisucio LC Trafico Muy comtin X
Orthopsittaca manilatus Guacamaya buchirroja . LC Trafico  Poco comiin X
Thectocercus acuticaudatus | Loro frentiazul LC Trafico Rara X

Orden Strigiformes

Familia Strigidae

Glaucidium brasilianum Buhito ferrugineo LC N/A Poco comin X X
Pulsatrix perspicillata Biho de anteojos LC N/A Rara

Orden Suliformes

Familia Anhingidae

Anhinga anhinga Pato aguja LC N/A Muy comiin X X

Familia Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus | Cormoran LC N/A Poco comtin X X
Orden Tinamiformes

Familia Tinamidae

Tinamus major Tinamu grande NT Caza Poco comtin X

Orden Trogoniformes

Familia Trogonidae

Trogon sp. Trogén Rara X

Trogon viridis Trogén coliblanco LC N/A Rara X
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Anexo 2. Catalogo fotografico de aves representativas del rio Bita.

Garza del sol (Eurypyga helias). Cocli (Theristicus caudatus).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Fernando Trujillo.

Espatula (Platalea ajaja). Garza morena (Ardea cocoi).
Foto: Sergio Lozada. Foto: Fernando Trujillo.

- - 1 ¥ h i "
B —y . %.-m

Paujil (Mitu tomentosum).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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Tijera (Tyrannus savana). Martin pescador verde (Chloroceryle amazona).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Pellar playero (Vanellus cayanus). Carpintero marcial (Dryocopus lineatus).
Foto: Jorge E. Garcia-Melo. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Ermitafio barbiblanco (Phaethornis hispidus). Tucan silbador (Ramphastus tucanus).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Julio Garcia Robles.
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Guacamaya azul y amarilla (Ara ararauna). Guacamaya bandera (Ara macao).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Julio Garcia Robles.

Guacamaya roja (Ara chloropterus). Lora real (Amazona ahrocephala).
Foto: Jorge E. Garcia-Melo. Foto: Julio Garcia Robles.

Lora festiva (Amazona festiva).

Lora amazonica (Amazona amazonica).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Julio Garcia Robles.
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Trepatroncos pardo (Dendrocincla fuliginosa). Bobo punteado (Hypnelus ruficollis).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Fernando Trujillo.

b As e S A
Verderon cejirrufo (Cyclarhis gujanensis). Tangara triguera (Tangara cayana).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Tordo (Turdus leucomelas). Sinsonte comun (Mimus gilvus).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Fernando Trujillo.
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Mielero comun (Coereba flaveola). Gallinaciega coliblanco (Nyctiprogne leucopyga).
Foto: Jorge E. Garcia-Melo. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Aguila zancona (Geranospiza caerulescens). Chiriguare (Milvago chimachima).
Foto: Estefania Izquierdo. Foto: Julio Garcia Robles.

Aguila pescadora (Pandion haliaetus). Gavilan sabanero (Buteogallus meridionalis).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Fernando Trujillo.
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Murciélago (Micronycteris microtis)
Foto: Jorge E. Garcia-Melo
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Capitulo 10. MAMIFEROS

Mamiferos

Federico Mosquera-Guerra, Fernando Trujillo, Hugo Mantilla-Meluk y Angélica
Diaz-Pulido

Resumen. Se registraron 63 especies de mamiferos en cuatro ventanas de trabajo
en la cuenca media-alta y media del rio Bita, en dos periodos hidroclimaticos
contrastantes: época seca y de lluvias. Las especies estan distribuidas en 11 6rdenes,
22 familias, 12 subfamilias y 51 géneros. El orden Chiroptera aporto el mayor ntimero
de especies (S:37 sp, 58,7%), seguido de Carnivora (S:8 sp., 12,7%), Rodentia (S:6 sp.,
9,5%), Didelphiomorphia, Pilosa, Artiodactyla y Primates (S:2 sp., 3,2%), Cingulata,
Perissodactyla, Cetacea y Lagomorpha presentaron el menor niimero de especies (S:1 sp.,
1,6%). La riqueza de especies de mamiferos reportada representa alrededor del 12,1% de
la mastofauna nacional. En la cuenca se identificaron especies claves, objetos potenciales
de conservacion, asociadas a ecosistemas acuaticos como Inia geoffrensis (tonina),
Pteronura brasiliensis (nutria gigante) y Lontra longicaudis (nutria neotropical), y
otras asociadas a ecosistemas terrestres como Panthera onca (jaguar), Puma concolor
(puma) y Tapirus terrestris (danta), que permite corroborar la importancia ecolégica y
funcional del rio Bita para este grupo taxonémico, sustentado por la constante oferta de
recursos (agua, alimento y refugio) en escalas espaciales y temporales distintas, ademas
de funcionar como corredor biologico, garantizando las areas minimas requeridas para
conservar poblaciones viables de estas especies para la ecorregion. La conservacion de
la mastofauna depende de estrategias de manejo que mitiguen y ayuden a planificar
las presiones de origen antrépico, actualmente representadas por el incremento de la
agroindustria forestal con especies pirofilas como Pinus sylvestris, Acacia mangiumy
Eucalyptus melliodora; asi por como los conflictos entre grandes felinos y la produccion
ganadera, y por el cambio climatico.

Palabras clave. Conservacion, Escudo Guayanés, mastofauna, manejo, rio Bita.

Abstract. Sixty-three species of mammals were recorded from four sites in the middle-
high and middle Bita River drainage, from two contrasting hydroclimatic periods: low
and high rainfall. The species are distributed in 11 orders, 22 families, 12 subfamilies
and 51 genera. The Chiroptera order contributed the highest number of species (S: 37 sp.,
58.7%), followed by Carnivora (S: 8 sp., 12.7%), Rodentia (S: 6 sp., 9.5%), Didelphiomorphia
(S:1 sp., 3.2%), Cingulata, Perissodactyla, Cetacea and Lagomorpha showed the lowest
number of species (S: 1 sp., 1.6%). The mammal species richness reported represents
about 12.1% of the national mastofauna. In the drainage, key species, potential conser-
vation targets associated with aquatic ecosystems such as Inia geoffrensis (tonina),
Pteronura brasiliensis (giant otter) and Lontra longicaudis (Neotropical otter), and
others associated with terrestrial ecosystems such as Panthera onca (jaguar), Puma
concolor (puma) and Tapirus terrestris (tapir), allows us to corroborate the ecological

Mosquera-Guerra, F., F. Trujillo, H. Mantilla-Meluk y A. Diaz-Pulido. 2017. Mamiferos. Pp. 305-341. En: Trujillo, F. y C.
A. Lasso (Eds.). IV. Biodiversidad del rio Bita, Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Institu-
to de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogota, D. C., Colombia.
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and functional importance of the Bita River for this taxonomic group, which is in part
due to a constant supply of resources (water, food and shelter) in different spatial and
temporal scales an allows the river to function as a biological corridor, which helps
guarantee the minimum areas required to conserve viable populations of these species
for this ecoregion. The conservation of the local mastofauna depends on management
strategies that mitigate and help manage pressures of anthropic origin, currently re-
presented by an increase in forest agroindustry with pyrophilous species such as Pinus
sylvestris, Acacia mangium and Eucalyptus melliodora, conflicts between large cats

and livestock production and climate change.

Keywords. Bita River, conservation, Guiana Shield, mastofauna, management.

INTRODUCCION

En Colombia se han adelantado grandes es-
fuerzos para la recopilacion y publicacion
de listados de especies de mamiferos en
todo el territorio nacional (Handley 1976,
Cuervo-Diaz et al. 1986, Ochoa et al. 1988,
Rodriguez-Mahecha et al. 1995, Soriano y
Ochoa 1997, Alberico et al. 2000, Alberico
y Rojas 2002, Ferrer et al. 2009, Solari et al.
2013). En la actualidad se reportan 518 es-
pecies de mamiferos, ubicando al pais entre
los diez primeros con mayor diversidad para
este grupo taxonémico en el mundo (Rami-
rez-Chaves et al. 2016, Ramirez-Chaves y
Suarez-Castro 2014, Solari et al. 2013, Albe-
rico et al. 2000 ). Esta condicion es atribuida
a la situacion geografica, a la complejidad
climatica y a las caracteristicas topogra-
ficas que hacen de este un pais altamente
heterogéneo en términos de las condiciones
ambientales y tipos de ecosistemas donde
habitan estas especies (Tobasura-Acuna
2006).

En la macrocuenca Orinoco se han re-
gistrado 318 especies, de las cuales 196 se
encuentran asociadas a los ecosistemas te-
rrestres y acuaticos de la ecorregion de los
Llanos orientales colombianos, reportandose
12 ordenes, 127 géneros y 35 familias, siendo
los 6rdenes mas diversos Chiroptera (105
especies), Rodentia (29 especies) y Carnivora
(17 especies) (Pardo-Martinez y Rangel-Ch.
2014, Solari et al. 2013, Trujillo et al. 2010,
Ferrer et al. 2009a). La mastofauna orino-
quense la conforman elementos andinos,
amazonicos y del Escudo Guyanés (Correa et
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al. 2006); en ella se encuentran las mayores
concentraciones poblacionales de este grupo
faunistico en el pais (Rodriguez-Mahecha et
al. 2006a), pero es la region que presenta la
menor diversidad especifica de mamiferos en
el pais (Ferrer et al. 2009) y un nivel de ende-
mismo bastante bajo (Rodriguez-Mahecha et
al. 2006a). En el departamento del Vichada se
han realizado pocas investigaciones referi-
das ala estructura, composicion y diversidad
de la mastofauna, los estudios se han concen-
trado principalmente en el Parque Nacional
Natural El Tuparro (Defler 1982, Defler 1986,
Gomez-Camelo et al. 2009, Patino et al. 2005,
Trujillo et al. 2008), proximidades del mu-
nicipio de Puerto Carrefio (Botello-Castillo
2001, Gomez-Camelo 2004, Parra 2006, Ve-
lasco-Gomez 2004 y Trujillo y Mosquera
2016) y en la cuenca del Orinoco (Bermu-
dez-Romero et al. 2004, Carrasquilla 2002,
Carrasquilla y Trujillo 2004, Castelblanco
et al. 2009, Munoz-Saba et al. 20015, Truji-
llo et al. 2016) y Bita (Gomez-Serrano 2004,
Valbuena-Vargas 1999 y Garrote et al. 2017).
Sin embargo, es necesario continuar con la
generacion de informacion en aspectos como
distribucion, conservacion y amenazas para
los mamiferos en regiones geograficamen-
te apartadas e interesantes en fenomenos
de endemismos, vicarianza y especiacion.
Cabe resaltar la importancia de listados
regionales de especies que contribuyen a
la identificacion de datos de distribucion,
lo cual es fundamental en el esfuerzo por
medir la pérdida de la diversidad biologica
(Balmford et al. 2005), evaluar estados de
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conservacion por area ocupada (Kunin 1998),
construir indices de biodiversidad (Clarke y
Warwick 2001), cambios en la distribucion
debido a cambio climatico (Parmesan 2006)
y determinar areas prioritarias a conservar
(Peterson 1999). El objetivo de la presente
investigacion es generar informacion rele-
vante para reconocer a los mamiferos como
herramientas fundamentales para el manejo,
uso y conservacion de la fauna en el rio Bita,
a partir de su tamario corporal, que permite
diferentes escalas de analisis; y su funcion
ecosistémica, dada por la diversidad de gre-
mios. Estas caracteristicas contribuyen en
la regeneracion de bosques a partir de los
procesos de dispersion y polinizacion, y ade-
mas en el control biologico de insectos y en
el reciclamiento de nutrientes especialmente
por parte de los mamiferos acuaticos.

WTw TIW
1 L

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se realizo en dos fases: la
primera durante el periodo seco (o aguas en
descenso), en los predios de la cuenca media
Anakay y Mi Familia; y la segunda, en época
de lluvias (o aguas en ascenso) en las loca-
lidades de La Florida (cuenca media-alta) y
Rampla Vieja (cuenca media), ubicadas en
los municipios de La Primavera y Puerto
Carreno, departamento del Vichada (Figu-
rala).

Caracterizacion de la mastofauna

Las especies de mamiferos presentan gran
variedad de habitos alimenticios, compor-
tamientos, estrategias vitales, patrones de
actividad, usos de habitat y adaptaciones. En
este sentido se aplicaron diferentes méto-
dos de deteccion directa e indirecta en aras
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Figura la. Ventanas de trabajo ubicadas en la cuenca del
y Puerto Carreno en el departamento del Vichada.

rio Bita en los municipios de La Primavera
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de reportar el mayor niimero de especies
posibles que permitan la construccion de
un inventario para este grupo en la cuenca
media-alta y media del rio Bita.

Métodos de deteccidon directa
Trampas Tomahawk

Para la captura de mamiferos medianos se
instalaron cuatro trampas Tomahawk en
cada una de las localidades (Anakay, Mi
Familia, La Florida y Rampla Vieja), que
fueron cebadas con fruta, esencia de banano
y pequenios trozos de pescado, permanecien-
do activas por 96 horas en cada punto de
muestreo, y fueron cubiertas con vegetacion
circundante y ubicadas en senderos, come-
deros, lugares de paso y rastros (huellas,
heces, etc.). Estas estaciones de muestreo
para los pequenos y medianos mamiferos se
instalaron en la mafiana del primer dia de
muestreo, fueron cebadas y revisadas cada
dia, las trampas fueron georreferenciadas e
instaladas en diferentes tipos de cobertura
vegetal.

Trampas Sherman

Para la captura de mamiferos pequenos no
voladores se utilizaron 36 trampas Sherman
(8x8x24 cm) con una intensidad de 96 horas
por punto de muestreo ubicadas espacial-
mente en las diferentes coberturas forestales
presentes en cada localidad. Se emplearon
cebos en cada trampa (frutas, esencia de ba-
nano y pequenos trozos de pescado), bajo
sombra y a nivel del suelo, distribuidas en
un transecto con una distancia entre ellas
de 50 m en troncos caidos, hojarasca y orillas
de canos.

Las estaciones fueron instaladas, ceba-
das y revisadas al dia siguiente, repitiendo
el proceso hasta cumplir las 96 horas por
punto de muestreo. Cada trampa fue georre-
ferenciada y asociada a un tipo de cobertura
vegetal.

Redes de niebla

Para la captura de mamiferos voladores
se instalaron diez redes de niebla (3x9 m,
3x10 m y 3x12 m) por localidad de mues-
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treo, a nivel del suelo, en puntos que se
consideraron relevantes en coberturas de
interés, tales como corredores de vuelo,
bordes de coberturas vegetales o zonas
de transicion entre las coberturas, cuer-
pos de agua y areas de sabana. Las redes
fueron desplegadas desde las 17:30 h (hora
aproximada en la cual los murciélagos co-
mienzan su actividad) y fueron cerradas
alas 23:00 h.

Los individuos capturados fueron colec-
tados para su inclusion en la coleccion de
mamiferos de la Universidad del Quindio.
Se registraron las medidas morfométricas
estandar: longitud total (L'T), longitud de la
cola (LC), longitud de la pata (LP), longitud
de la oreja (LO) y longitud del antebrazo
(LA). Para la identificacion de los ejemplares
se consideraron las claves taxonémicas de
Munoz (2001) y Aguirre et al (2007), las cua-
les se basan en caracteres externos, medidas
craneales, corporales y principalmente en la
medida del antebrazo. Adicionalmente, se
consultaron los trabajos de Emmons (1999)
y Dos Reis (2007), para obtener informacion
sobre la ecoldgica y distribucion geografica
de las especies.

Métodos de deteccioén indirecta:
-BUsqueda de indicios

Se realizaron recorridos ad libitum terres-
tres y fluviales, en los cuales se realizaron
registros de especies e indicios (huellas y
madrigueras). Se georreferencio el punto
y se consigno informacion acerca de la eco-
logia y etologia de las especies (tamano de
grupo, interacciones, dieta, sustrato, com-
portamiento, etc.). Asimismo, durante los
recorridos se registraron zonas de impor-
tancia ecologica para los animales como
madrigueras, comederos y zonas de des-
canso.

-Camaras trampa

El fototrampeo es una metodologia usada
en diferentes estudios de fauna, siendo una
herramienta utilizada ampliamente en la
ultima década para realizar inventarios,
estudios de comportamiento, abundancias
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y densidades; y para buscar evidencias de
la presencia o ausencia de diversas especies
(Mcallum 2012). Se ubicaron 77 camaras
trampa de referencia Bushnell Trophy Cam,
y fueron programadas para registrar tres
fotografias y un video de 20 segundos de
duracion a partir del estimulo activador a
un intervalo de un segundo entre la primera
y segunda rafaga, o hasta que apareciera
un nuevo objetivo. Se distribuyeron las ca-
maras por cada localidad de muestreo de la
siguiente manera: Anakay (20), Mi Familia
(17), La Florida (20) y Rampla Vieja (20). Los
dispositivos fotograficos fueron instalados a
una altura de uno 40 cm del suelo en arboles
o estacas, y se situaron de acuerdo a los indi-
cios presentes como caminos, madrigueras
y huellas, procurando seguir una matriz de
equidistancia de un kilometro entre estacio-
nes de muestreo (Figura 1b).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rigueza de especies

Se registraron 63 especies de mamiferos
para las cuatro ventanas de trabajo en la
cuenca media-alta y media del rio Bita,
distribuidas en 11 6rdenes, 22 familias, 12
subfamilias y 51 géneros (Anexo 1y Tabla
1). Este numero de especies representa el
12,1% de la mastofauna colombiana (Rami-
rez-Chaves et al. 2016, Ramirez-Chaves y
Suarez-Castro 2014, Solari et al. 2013, Albe-
rico et al. 2000), el 19,8% de las 318 especies
registradas para la macrocuenca Orinoco
(Trujillo et al. 2010, Ferrer et al. 2009) y el 32,1%
de las especies de mamiferos de la Orinoquia
colombiana. De las cuales, 196 estan asociadas
a ecosistemas terrestres y acuaticos de la eco-
rregion de los Llanos orientales colombianos
(Pardo-Martinez y Rangel-Ch. 2014, Mufnioz-
Saba et al. 2016) (Tabla 1).

Convenciones
B pamitercs

[ Overoes

y operativo para el de una figura
innovadora de Rio Protegido en el Rio Bita
{Departamento de Vichada)
valuaciol a de la biodiversidad de la cuenca

fel ri Bita, Vichad

3 1
Semiaje mayor B378137

Dmmmw

0
Semieje menor. B35E752 I 14245179

Octubsre 2016

Figura 1b. Esfuerzo de fototrampeo a lo largo del drea de estudio en la cuenca alta y media del Bita.
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Tabla 1. Riqueza de familias, subfamilias, géneros, especies, subespecies y porcentaje de especies para cada orden
registrados en las dos localidades de muestreo en la cuenca media-alta y baja del rio Bita.

TAXON FAMILIA | SUBFAMILIAS ESPECIES| SUBESPECIES |PORCENTAJE
DE ESPECIES
1 2

Didelphimorphia 1 2 3,2
Cingulata 1 1 1 1,6
Pilosa 1 2 2 3,2
Chiroptera 3 9 26 37 58,7
Carnivora 4 7 8 12,7
Perissodactyla 1 1 1 1,6
Artiodactyla 2 2 2 3,2
Cetacea 1 1 1 1 1,6
Primates 2 2 2 3,2
Rodentia 5 2 6 6 9,5
Lagomorpha 1 1 1 1,6

Total 22 12 51 63 100

La distribucion de la riqueza de especies
en los ordenes de mamiferos registrados
parala cuenca media-alta y baja del rio Bita,
presenta valores significativamente hetero-
géneos (p>0,0009). El orden Chiroptera es el
mas representativo (37 especies), seguido por
Carnivora (8 especies) y los roedores (6 es-
pecies). Los murciélagos aportaron el 58,7%
de las especies, seguido de los carnivoros
(12,7%), roedores (9,5%), Didelphiomorpha,
Pilosa, Artiodactyla y Primates (3,2% cada
uno), y en menor proporcion los érdenes
Cingulata, Perissodactyla, Cetacea y Lago-
morpha (1,6% cada uno). Estos resultados
coinciden con lo expuesto por Ramirez-Cha-
ves et al. (2016), Munoz-Saba et al. (2016),
Pardo-Martinez y Rangel-Ch. (2014), Solari
et al. (2013) y Ferrer et al. (2009), donde los
ordenes mas representativos por presentar
la mayor diversidad de especies son Chirop-
tera, Rodentia y Carnivora, y que cumplen
un papel importante en el mantenimiento de
la salud de los bosques tropicales (Terborgh
et al. 1999) (Figura 2).

La riqueza de especies en cada orden
reportado para los ecosistemas terrestres
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y acuaticos, asociados a las localidades de
muestreo, presenta valores significativamente
heterogéneos enrelacion a la distribucion de
especies en cada orden para cada localidad
(p>0,0028). El grado de conservacion de este
tipo de paisaje, podria estar determinando
la riqueza y composicion de especies de ma-
miferos presentes en este tipo de coberturas
(Ruggiero 2001, Bohning-Gaese 1997). Se co-
rrobora la presencia de carnivoros como P.
concolory L. pardalis, cuya presencia en un
ecosistema puede determinar la existencia
de presas suficientes para su alimentacion, al
mismo tiempo que se presenta una diversidad
de mamiferos asociada (Garrote et al. 2017,
Trujillo y Mosquera-Guerra et al. 2016, Munoz-
Saba et al. 2016 y Payan et al. 2007) (Figura 3).
En relacion a la distribucion de la riqueza
especifica para cada una de las localidades
de muestreo en los dos periodos climaticos
muestreados, presenta valores significati-
vamente heterogéneos (p>0,0047). El mayor
numero de especies se reporta en La Florida
(FL) (S=50, 79%), Rampa Vieja (RV) (S=44,
70%), Anakay (A) (S=34, 54%) y Mi Familia
(M-F) (S=27,43%) (Anexo 1y Figura 4).
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Imagenes obtenidas en el dia con camaras trampa: a) Cebus albifrons, b) Hydrochoerus hydrochaeris,
c¢) Leopardus pardalis, d) Puma concolor, e) Puma yaguaroundi, f) Myrmecophaga tridactyla,
g) Tayassu pecariy h) Eira barbara.
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Imagenes obtenidas en la noche con camaras trampa: a) Cerdocyon thous, b) Leopardus pardalis, ¢) Puma concolor, d)
Tapirus terrestris, €) Cuniculus paca, f) Didelphis marsupialis, g) Marmosa sp. y h) Lontra longicaudis .
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Figura 2. Riqueza de especies
para cada orden de mamife-
ros registrados en las cuatro
localidades de muestreo en la
cuenca media-alta y baja del
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Similaridad en la composicion de
especies entre las localidades de
muestreo

La similaridad para la composicion de
especies en las localidades de estudio de-
terminé que comparten el 40% (S: 25 sp.), se
destaca la similaridad del 74% entre las es-
pecies presentes en La Florida (FL) y Rampa
Vieja (RV), y del 54% entre Anakay (A) y Mi
Familia (M-F) (Figura 5). Estos resultados
permiten corroborar la importancia ecolo-
gica y funcional para los mamiferos de las
coberturas forestales, principalmente mo-
richales y bosques de galeria asociadas a
la cuenca del rio Bita, donde se corroboro
la presencia de especies clave e ingenieras,
como grandes carnivoros, perisodactilos y
artiodactilos, asociadas a la constante oferta
de recursos (agua, alimento y refugio) en
escalas espaciales y temporales distintas,
ademas de funcionar como corredor bio-

40 rio Bita.

25 30 35
Namero de especies

logico, garantizando las areas minimas
requeridas para conservar poblaciones via-
bles de estas especies para esta ecorregion
(Trujillo y Mosquera-Guerra 2016, Trujillo
et al. 2016).

Se evaluo6 igualmente la relacion
entre la riqueza de especies, tipo de
coberturas y localidad de muestreo, encon-
trando diferencias significativas (p>0,008)
en la distribucion de este parametro. En
consecuencia, la similaridad de especies
observadas en coberturas de sabana para
las localidades de estudio vario entre un 80 y
100% (Figura 6), estableciendo la preferencia
en el uso de habitat de estos ecosistemas por
Dasypus sabanicola, Odocoileus cariacou,
Sylvilagus floridanus y Myrmecophaga
tridactyla.

En relacion a los registros obtenidos
en las coberturas forestales presentes en
el bosque de galeria y morichales, se regis-
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Figura 3. Riqueza de especies para cada orden de mamiferos registrados en las localidades de muestreo. Abreviaturas:
La Florida (FL), Rampa Vieja (RV), Anakay (A) y Mi Familia (M-F).
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Figura 4. Riqueza de especies de mamiferos registrados en las localidades de muestreo. Abreviaturas: Anakay (A),
Mi Familia (M-F), La Florida (FL) y Rampa Vieja (RV).
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Figura5. Dendrograma de
similitud de Jaccard para la
composicion de especies de
mamiferos en las localida-
des de muestreo. Abreviatu-
ras: Anakay (A), Mi Familia
(M-F), La Florida (FL) y
Rampa Vieja (RV).

Figura 6. Dendrograma de
similitud de Jaccard parala
composicion de especies de
mamiferos en las localida-
des de muestreo. Abrevia-
turas: Anakay Bosque (AB),
Anakay Sabana (AS), Mi
Familia Bosque (M-FB), Mi
Familia Sabana (M-FS), La
Florida Bosque (FLB), La
Florida Sabana (FLS), Ram-
pa Vieja Bosque (RVB) y
Rampa Vieja Sabana (RVS).



Capitulo 10. MAMIFEROS

tran el 59 sp. (94%). Sin embargo, el nimero
de registros para las especies de mamife-
ros asociadas a estas difieren de acuerdo al
grado de conservacion de las coberturas en
cada predio. Esta asociacion se observa en
los clusters conformados entre La Florida y
Rampla Vieja (76%) y Mi Familia y Anakay
(60%) (Figura 6).

Representatividad del muestreo

Las curvas de acumulacion de especies para
los mamiferos registrados en la cuenca del
Bita, permiten establecer la disminucion de
su pendiente a partir de la estacion 15, acen-
tuandose en la estacion 35 (Colwell 2013). Se
consideraron como estaciones de muestreo
para los mamiferos los métodos directos
(redes de niebla y trampas Sherman y To-
mahawk) e indirectos (camaras trampa y
recorridos de observacion). Los estimadores
de riqueza ACE, Chao 1y Cole, determina-
ron que el numero de especies observadas
estuvieron representadas entre un 90% y
95% de las especies esperadas, valores que

permiten establecer un elevado nivel de efi-
cacia y representatividad para los muestreos
realizados durante los periodos seco (aguas
en descenso) y lluvioso (aguas en ascenso)
(Figura 7).

Conservacion

Trujillo y Mosquera-Guerra (2016) y Munoz-
Saba et al. (2016) reportan que 53 especies de
mamiferos medianos y grandes se encuen-
tran en alguna de las categorias de amenaza
parala ecorregion del Orinoco. En relacion a
esta condicion para los medianos y grandes
mamiferos registrados para las areas de estu-
dio segun la UICN (2016), se obtuvieron 23 sp.
(36,5%) en alguna categoria. Tres de las espe-
cies registradas se encuentran categorizadas
con Datos Insuficientes (DD); dos en estado
Vulnerable (VU), Myrmecophaga tridactyla
(oso hormiguero) y Tapirus terrestris (danta);
una En Peligro (EN), el perro de agua (Pte-
ronura brasiliensis); y una Casi Amenazada
(NT), el cafuche (Tayassu pecari) (Anexo 1
y Figura 8a).

Venado (Odocoileus cariacou). Foto: Estefania Izquierdo.
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Figura 7. Curvas de acumulacion de especies para los mamiferos registrados en la cuenca del

Bita durante durante los periodos seco y lluvioso.

Finalmente, se consideraron las catego-
rias de amenaza propuestas por Rodriguez
et al. (2006). Donde se registran a Myr-
mecophaga tridactyla (0so hormiguero),
Lontra longicaudis (nutria neotropical) e
Inia geoffrensis (delfin rosado) como espe-
cies Vulnerables (VU); Leopardus pardalis
(tigrillo o canaguaro) y Puma concolor (le6n)
como Casi Amenazadas (NT); Pteronurabra-
siliensis (perro de agua) En Peligro (EN);y
Tapirus terrestris (danta) En Peligro Critico
(CR) (Anexo 1y Figura 8b).

Las principales amenazas para la conser-
vacion de la mastofauna son los tensores de
origen antropico, entre los que se resaltan
las actividades que ocasionan la disminucion
o pérdida de biodiversidad, como la transfor-
macion de los ecosistemas, 1a contaminacion
y sobreexplotacion de los recursos naturales
con fines economicos (Alberico y Rojas 2000,
Rodriguez et al. 2006 y Trujillo y Mosquera-
Guerra 2016), que ocasionan fragmentacion
y pérdida de habitats (Castano-Uribe et al.
2015). La degradacion y conversion de eco-
sistemas generan la urgencia de conocer el

estado de conservacion de los grandes mami-
feros neotropicales y, en particular, en areas
no protegidas (Payan et al. 2015, Garrote et
al. 2017) como los ecosistemas asociados a
la cuenca del rio Bita.

También hay que considerar la caceria
de subsistencia intensiva en areas no prote-
gidas de especies claves e ingenieras como
las dantas (Trujillo y Mosquera-Guerra 2016,
Cabrera 2015, Trujillo et al. 2011), pecaries
y armadillos. Estas amenazas incluyen el
incremento de los conflictos en ecosiste-
mas acuaticos entre las nutrias gigantes
(Pteronura brasiliensis) y las pesquerias
comerciales, por el cambio en especies blan-
co, que pasoé de grandes bagres a mediados
del siglo pasado a caracidos y ciclidos en la
actualidad (Trujillo et al. 2015). Sin embargo,
la principal amenaza identificada para los
mamiferos en las areas evaluadas corres-
ponden al deterioro y pérdida de cobertura
forestal. El factor predominante son las
quemas indiscriminadas, especialmente
durante la época de menor precipitacion
(diciembre-marzo), que frena la expansion
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Figura 8. (a) Riqueza de especies de mamiferos que presentan alguna categoria de amenaza UICN (2016)
y (b) segin Rodriguez er al. (2006) para las localidades de estudio en la cuenca media y baja del rio Bita.

del moriche hacia las sabanas y al mismo
tiempo reduce la diversidad de especies ve-
getales (Trujillo y Mosquera Guerra et al.
2016). Otro factor que afecta la presencia de
mamiferos en las sabanas, bosque riberefo
y morichales es la presencia de especies in-
troducidas como el ganado (Bos indicus) y
los cerdos ferales (Sus scrofa), que no dejan
prosperar los rebrotes de moriche y generan
compactacion de los suelos por el pisoteo. La
presencia de los cerdos ferales en este tipo
de formaciones vegetales es relevante debido
al impacto negativo sobre los morichales por
actividades como la depredacion de los fru-
tos de esta palma. Garcia-Londono y Trujillo
(2015) consideran a la especie como posible
reservorio de enfermedades zoonoéticas que
puedan transmitirse a otros ungulados como
los sainos e incluso los seres humanos. Por
otra parte, es un componente frecuente de
la dieta de los pobladores locales, lo que
hace que la presion de caza sobre especies
silvestres disminuya, aspecto a considerar
como un impacto positivo, no obstante es
necesario desarrollar estudios relacionados
con los impactos de sus poblaciones sobre
este tipo de formaciones vegetales (Trujillo
y Mosquera-Guerra et al. 2016).

Los conflictos por depredacion de ganado
domeéstico se han convertido en uno de los
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principales tensores para las poblaciones de
jaguar (Panthera onca) en la Orinoquia co-
lombiana (Garrote et al. 2017 y Botero-Cruz
et al. 2017). El conflicto surge en ecosistemas
donde una alta proporcion de la biomasa de
los ungulados esta formada por especies do-
mesticadas. Los grandes carnivoros estan
especializados en la captura de ungulados,
y por tanto mataran ungulados domésticos
cuando la oportunidad se presente, y mas
atn cuando no tengan acceso a presas na-
turales (Treves y Karanth 2003). Por otra
parte, las habilidades contra los depre-
dadores de las especies domésticas estan
muy por debajo de cualquier presa silvestre,
haciéndoles particularmente vulnerables
(Tchernov y Horwitz 1998). Los episodios
de depredacion sobre ganado doméstico
ocasionan pérdidas econdmicas que pueden
llegar a ser importantes, generando altos
niveles de hostilidad en los ganaderos, lo
cual deriva en la persecucion y eliminacion
de los carnivoros (Zimmerman et al. 2005).
Las principales amenazas que limitan la dis-
tribucion de las poblaciones de jaguar son:
A) Mortalidad no natural consecuencia
de su caza, bien como represalia por depre-
dacion sobre el ganado, persecucion directa
por temor, encuentros ocasionales o por
caza comercial; esta ultima, en el siglo pa-
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sado (Hoogesteijn y Hoogesteijn 2011, Zeller
2007, Weber y Rabinowitz 1996, Hoogesteijn
et al. 1993).

B) Ausencia de presas naturales como
consecuencia de la pérdida de habitat, la
caza de caracter comercial y de subsistencia.

C) Conversion de habitats naturales
como consecuencia de la agricultura, gana-
deria y asentamientos humanos (Garrote
et al. 2017, Trujillo et al. 2011, Zeller 2007,
Heemskerk 2001, Hoogesteijn y Mondolfi
1992).

D) Creciente comercio ilegal de anima-
les nativos destinados a ser mascotas, o la
utilizacion de subproductos de los mismos
(Castano-Uribe et al. 2015, Payan et al. 2012,
Gonzalez-Maya et al. 2010, Inskip y Zimmer-
mann 2009, Grigione et al. 2009, Chavez y
Ceballos 2006, Peterson y Heemskerk 2002,
Asquith et al. 1997, Bowland et al. 1992).

Tipo de registro

La efectividad de los métodos para la
obtencion de registros de las especies de ma-
miferos presento la siguiente distribucion:
redes de niebla (RN), con 37 sp. (49,3%); ca-
maras trampa (CT), 22 (29,3%); observacion
directa (OD), 9 (12%); e indicios (I) (H: huellas
y He: heces), 8 (9,3%) (Anexo 1y Figura 9).

Funcion ecologica de los mamiferos

Los murciélagos se asocian con bosques
conservados, intervenidos, bosques ribe-
refos y sabanas (Calvo-Roa y Munoz-Saba
2012), y los mamiferos acuaticos se asocian
alos cursos de agua.

Los medianos y grandes mamiferos re-
gistrados para la cuenca media y baja del
rio Bita estan asociados principalmente a:
- Bosques conservados:

Perissodactyla: Tapirus terrestris

Didelphimorphia
Cingulata
Pilosa
Chiroptera o S m— 37
Carnivora
Perissodactyla
Artiodactyla Figura 9. Especies registradas
para cada orden en las locali-
Cetacea [ ! dadgs de muestrep enla cuenca
media-alta y media del rio Bita.
. : Abreviaturas:
Primates 2 OD: observacion directa.
H: huellas.

CT: camara trampa.
RN:redes de niebla.

1
Rodentia L 6

Lagomorpha [* S

RN ®CT

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de individuos registrados
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(Constantino et al. 2006).

Primates: Alouatta seniculus

(Defler 2010).
- Bosques riberenos:

Carnivora: Procyon cancrivorus

Primates: Alouatta seniculus,

Cebus albifrons (Defler 2010).
- Sabanas:

Pilosa: Myrmecophaga tridactyla (Polanco
et al. 2006).

Primates: Cebus albifrons (Defler 2010).

Los pequenos mamiferos no voladores,
particularmente la familia Cricetidae, son
mas comunes en:
-Rastrojos y matorrales: Rodentia
Proechimys.
-Bosques primarios, secundarios e
intervenidos: Didelphimorphia Marmosa.
La gran mayoria de las especies (Ar-

tiodactyla: Tayassuidae; Chiroptera;
Didelphimorphia; Primates; Rodentia) con-
tribuyen, de forma directa o indirecta, en el
mantenimiento o regeneracion de los bos-
ques porque consumen frutos, semillas y
polen, por lo tanto favorecen los procesos de
dispersion de semillas (Cadena et al. 1998)
y de polinizacion de plantas de diferentes
estratos (herbaceas, arbustivas, arboéreas).
Los murciélagos frugivoros hacen parte del
mantenimiento de la diversidad de arboles

tropicales, ya que permiten que las semi-
llas “escapen” de patogenos, depredadores
de semillas y de la competencia con otros
congéneres, aumentando la probabilidad de
supervivencia (Ramirez-Mejia y Mendoza
2010). La familia Phyllostomidae (Chiropte-
ra) es importante en el mantenimiento de los
ecosistemas conservados o transformados,
por el papel que cumplen en la dispersion y
polinizacion a diferentes escalas; areas de
accion aproximada 2,8-4,6 km en los géneros
Artibeusy Platyrrhinus (trasladan semillas
a grandes distancias), o de 0,6 km, como los
géneros Dermanuray Uroderma, que trans-
portan las semillas localmente (Munoz-Saba
2009); las especies del género Carollia se
caracterizan por dispersar principalmente
plantas colonizadoras, por lo tanto son rele-
vantes en la regeneracion de los ecosistemas
alterados (Ramirez 2009). Entre los prima-
tes, el aullador colorado (Alouatta seniculus)
consume frutos de Ficus (Moraceae), al igual
que el mico cariblanco (Cebus albifrons)
(Defler 2010). Los roedores del género Pro-
chimys contribuyen en la regeneracion de
los bosques en areas de cerca de un 1 km
(Rojas-Robles et al. 2012). Por su parte, las
especies de murciélagos que consumen néc-
tar (Glossophaga, Lionycteris, Lonchophylla)
contribuyen en la polinizacion (Munoz-Saba

Danta (Tapirus terrestris) atravesando el rio Bita. Foto: Estefania Izquierdo.
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Figura 10. Numero de especies de
mamiferos registrados durante los
muestreos realizados por Mosquera-
Guerra et al. (2017) y Corporinoquia
(2015).
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2009); en un panorama mas amplio, las es-
pecies nectarivoras-polinivoras, facilitan la
reproduccion cruzada de plantas dispersas,
contribuyendo en la diversidad y la salud
genética del ecosistema (Smythe 1994).

Las especies que consumen insectos
como los armadillos, chuchas, osos hor-
migueros, sainos, cafuches, primates,
murciélagos y roedores (Artiodactyla:
Tayassuidae; Chiroptera; Cingulata; Di-
delphimorphia; Pilosa; Primates: Cebus
albifrons, Sapajus apella (Defler 2010);
Rodentia) contribuyen en el control de las
poblaciones de insectos que pueden conver-
tirse en plagas o vectores de enfermedades
(Naranjo y Amaya 2009). Algunas de las
especies de murciélagos Emballonuridae,
Molossidae, Noctiliondae y Vespertilionidae
son gregarias y es comun verlas cazando sus
presas sobre el agua (Tirira 2007).

En relacion al nimero de especies de ma-
miferos reportados por Mosquera-Guerra et
al. (2017) y Corporinoquia (2015), la prime-

10 15 20 25 30 35 40

ra investigacion reporta un total de 63 sp.
para las dos fases de muestreo, realizadas
durante los periodos hidrolégicos (aguas en
descenso y aguas en ascenso). Sin embargo,
solamente registraron 16 especies y las otras
fueron inferidas con base a rastros (Corpori-
noquia 2015). La distribucion de especies en
ordenes reportadas por las dos investigacio-
nes presenta una distribucion heterogénea
(Figura 10).

Es importante destacar los reportes
realizados por Mosquera-Guerra et al.
(2017) en relacion al numero de carnivo-
ros, donde se destacan las especies Puma
concolor, P. yaguaroundi, Cerdocyon thous,
Eira barbara, Procyon cancrivorousy Lon-
tra longicaudis.Igualmente sucedio con el
orden Rodentia, con Coendou prehensilis,
Proechimys oconnelliy un roedor en proceso
de indentificacion; en Pilosa, con Myrme-
cophaga tridactylay Tamandua tetradactyla;
y en Didelphiomorphia con Marmosa sp.
Estas especies no fueron registradas por
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Corporinoquia (2015). Sin embargo esta
investigacion reporta especies como Prio-
dontes maximus, Dasypus novemcinctusy
Rhogeessa minutilla que no fueron carac-
terizadas por los muestreos realizados por
Mosquera-Guerra et al. (2017).

Esta distribucion heterogénea en repor-
tes para mamiferos grandes, medianos y
pequenos voladores o no, se puede deber a
dos factores principalmente: a) mayor inten-
sidad de horas de esfuerzo en los muestreos
realizados por Mosquera-Guerra et al. (2017),
y b) presencia de expertos para cada grupo
de mamiferos, lo cual facilita la efectividad de
los muestreos y la identificacion taxonémica.

CONCLUSIONES

En los ecosistemas asociados a la cuen-
ca media-alta y media del Bita se registro
el 12,1% de la mastofauna nacional, entre
ellas especies de importancia ecolégica
con potencial de convertirse en objetos de
conservacion de los ecosistemas acuaticos
como Inia geoffrensis, Pteronura brasilien-
sis 'y Lontra longicaudis y terrestres como
Panthera oncay Tapirus terretris. La con-
servacion de la mastofauna local depende de
estrategias de conservacion que limiten y
minimicen las presiones de origen antropico,
actualmente representadas por un modelo
extractivo de la agroindustria forestal de
especies maderables como Pinus sylvestris,
Acacia mangiumy Eucalyptus melliodora,

conflictos entre grandes felinos y produccion
ganadera, ademas del cambio climatico en
una de las ecorregiones mas vulnerables a
este tensor.

Se establecio la importancia ecologica
y funcional de las coberturas forestales,
como el bosque riberefio y morichales, para
la mastofauna a través del registros de es-
pecies claves e ingenieras, como grandes
carnivoros, perisodactilos y artiodactilos,
estableciendo que su presencia se debe prin-
cipalmente a la oferta constante de recursos
como agua, alimento y refugio en escalas
espaciales y temporales distintas.

Se identifico la importancia de los pre-
dios privados y areas no protegidas en la
conservacion de corredores naturales para
los grandes mamiferos a través de las co-
berturas forestales asociadas al rio Bita y
garantizando las areas minimas requeri-
das para conservar poblaciones viables para
estas especies en la ecorregion. En este sen-
tido, es necesario que se generen acuerdos
de conservacion locales entre propietarios y
usuarios de la cuenca, que incluyan acciones
como la implementacion de medidas anti-
depredadores para el ganado en las fincas.
También se precisan acuerdos de pesca para
evitar los conflictos entre pesquerias y del-
fines de rio, para la prevencion y mitigacion
del impacto de las quemas sobre especies
clave y sobre los corredores biologicos en
la Orinoquia, como el rio Bita.

Inia geoffrensis es una especie de especial importancia ecologica y su conservacion depende de las estrategias que
minimicen la presion antrépica. Foto: Fernando Trujillo.
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La conservacion de la mastofauna depende de estrategias de conservacion que minimicen la degradacion del
bosque y la sabana. Foto: Julio Garcia Robles.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de especies de mamiferos registrados en la cuenca media y baja para el rio Bita. Abreviaturas: OD:
observacion Directa, I: Indicio, RN: Redes de niebla y CT: CAmaras trampa. Abreviaturas: Localidades: A: Anakay,
M-F: Mi Familia, FL: La Florida, RV: Rampla Vieja; Tipos de cobertura: B: Bosque y S: Sabana; Tipos de vegetacion:
B: Bosque denso inundable; H: Herbazal denso inundable.

CATEGORIA UICN
Riesgo o amenaza Tipo de Localidad | Tipo de

nacional registro cobertura |vegetacién

TAXON NOMBRE Rodriguez

et al. (2016) |OD
DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

Didelphinae

Didelphis Linnaeus,

1758

Didelphis marsupialis Chucha LC LC 1 1 A, M-F, B,S B
Linnaeus, 1758 FL, RV

Marmosa Gray, 1821

Marmosa sp. 1  M-F B B
CINGULATA

Dasypodidae

Dasypus Linnaeus, 1758

Dasypus sabanicola Cachicamo, LC LC 1 A, M-F, S B
Mondolfi, 1968 mulita FL, RV

PILOSA

Myrmecophagidae

Tamandua Gray, 1825 B B
Tamandua tetradactyla  Oso hormiguero, LC LC A, M-F,

(Linnaeus, 1758) 0s0 melero FL

Myrmecophaga

Linnaeus, 1758

Myrmecophaga Oso palmero, | VU VU 1 A B, S B
tridactyla Linnaeus, 1758 0so pajizo

CHIROPTERA

Emballonuridae

Emballonurinae

Rhynchonycteris Peters,

1867

Rhynchonycteris naso Murciélago LC LC 1 A, M-F B B
(Wied-Neuwied, 1820)  narigén

Saccopteryx Illiger, 1811

Saccopteryx bilineata Murciélago LC LC 1 A B B
(Temminck, 1838) tirantes negro

Saccopteryx canescens  Murciélago LC LC M-F B B
Thomas, 1901 amazonico
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NOMBRE

CATEGORIA
UICN/ Riesgo o
amenaza

Tipo de
registro

Localidad | Tipo de

cobertura |vegetacién

Saccopteryx leptura
(Schreber, 1774)
Noctilionidae

Noctilio Linnaeus, 1766
Noctilio leporinus
(Linnaeus, 1758)
Noctilio albiventris
(Desmarest, 1818)
Phyllostomidae
Carolliinae

Carollia Gray, 1838
Carollia castanea
Allen, 1890

Carollia perspisillata
(Linnaeus, 1758)
Carollia sp.
Rhinophylla Peters, 1865
Rhinophylla pumilio
Peters, 1865

Rhinophylla fischerae
(Carter, 1966)

Glossophaginae
Glossophaga E. Geoffroy
Saint Hilaire, 1818
Glossophaga longirostris
(Miller, 1898)
Glossophaga
commissarisi

Gardner, 1962
Lonchophyllinae
Lonchophylla Thomas,
1903

Lonchophylla sp.

Murciélago
tirantes pardo

Murciélago
pescador grande
Murciélago

Murciélago

Murciélago
frutero comun
Murciélago

Murciélago
frutero peludo
de Peters
Murciélago
frutero peludo
de Fischer

Murciélago

Murciélago

Murciélago
trompudo

LC LC
LC LC
LC LC
LC LC
LC LC
LC LC
LC LC
LC LC
LC LC

LC

FL,RV

FL,RV

FL,RV

FL

A,FL

FL,RV

B B
B B
B B
B B
B B
B B
B B
B B
B B
B B
B B
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CATEGORIA UICN/
Riesgo o amenaza Tipo de
nacional registro

NOMBRE

Phyllostominae

Lampronycteris Sanborn,

1949

Lampronycteris LC LC 1 A B B
brachyotis Murciélago

(Dobson, 1879) 1

Lophostomad Orbigny, | Murciélago LC LC FL,RV B B
1836 1

Lophostoma brasiliense | Murciélago LC LC FL, RV B B
Peters, 1867

Lophostoma sp. LC LC FL, RV B B
Lophostoma silvicolum | Murciélago 1

d’Orbigny, 1836 orejiredondo

Gardnerycteris (Hurtado

& Pacheco, 2014) LC LC FL, RV B B
Gardnerycteris Murciélago 1

crenulatum (E.Geoffroy,

1803)

Micronycteris Gray, 1866 LC LC FL,RV B B
Micronycteris microtis | Murciélago 1

(Peters, 1869)

Phyllostomus Lacépede,

1799 LC LC 1 FL, RV B B
Phyllostomus hastatus Murciélago
(Pallas, 1767) zorro grande
Tonatia Gray, 1827 LC LC FL,RV B B
Tonatia saurophila Murciélago 1
Koopman & Williams, | orején de
1951 Koopman
Trachops Gray, 1847 LC LC FL,RV B B
Trachops cirrhosus (Spix,  Murciélago 1
1823) comedor de

ranas
Trinycteris Sanborn, 1949 LC LC FL, RV B B
Trinycteris nicefori Murciélago

(Sanborn, 1949)
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Categoria . .
UICN/RIeSgO o Tipo de Localidad | Tipo de

amenaza nacional| registro

cobertura |vegetacién

NOMBRE UICN | Rodriguez

et al. (2016)

Mimon Gray, 1847
Mimon crenulatum (E. | Murciélago LC LC 1 M-F B B
Geoffroy Saint-Hilaire, | de hoja nasal

1803) peluda enano
Stenodermatinae
Artibeus Leach, 1821
Artibeus sp. Murciélago A B B
frugivoro
Artibeus obscurus Murciélago LC LC 1 FL,RV B B
(Schinz, 1821) frugivoro de
Schinz
Uroderma Peters, 1866
Uroderma magnirostrum | Murciélago LC LC FL,RV B B
Davis, 1968 toldero amarillo
Dermanura P. Gervais
1856
Dermanura sp. LC LC FL,RV B B
Moyotis Kaup, 1829
Moyotis riparius Handley, | Murcielaguito LC LC A, FL, B B
1960 acanelado RV
CARNIVORA
Felidae
Leopardus Gray, 1842
Leopardus pardalis Tigrillo, LC NT 1 A, M-F, B,H
(Linnaeus, 1758) canaguaro FL,RV
Puma Jardine, 1834
Puma concolor Puma, leén LC NT 1 A, FL, B,S B
(Linnaeus, 1771) colorado RV
Puma yaguaroundi (E. Gato pardo, LC LC 1 | AFL, B B
Geoffroy Saint-Hilaire, | jaguarundi RV
1803)
Canidae
Cerdocyon C. E. H.
Smith, 1839
Cerdocyon thous Zorro perruno, | LC LC A, M-F, B B
(Linnaeus, 1766) perro sabanero FL
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Categoria . .
UICN/Riesgo o Tipo de Localidad | Tipo de

SRS TR EhE] registro cobertura |vegetacion

NOMBERE UICN | Rodriguez
et al. (2016)

Mustelidae

Eira C.E.H. Smith, 1842

Eira barbara (Linnaeus, @ Zorra LC LC A, FL, B B
1758) palmichera, RV

ulam4, tayra
Lontra Gray, 1843
Lontra longicaudis Nutria DD VU 1 1 A, M-F, B B
(Olfers, 1818) FL
Pteronura Gray, 1837
Pteronura brasiliensis Perro de agua EN EN 1 1 A, M-F, B B
(Gmelin, 1788) FL, RV
Procyonidae
Procyon Storr, 1780
Procyon cancrivorous Zorro cusumbo, = LC LC 1 A, FL B B
(G. Cuvier, 1798) manipelado
PERISSODACTYLA
Tapiridae
Tapirus Brisson, 1762
Tapirus terrestris Danta, tapir vU CR 1 1 1 A, M-F, B B.H
(Linnaeus, 1758) FL, RV
ARTIODACTYLA
Tayassuidae
Tayassu G. Fischer, 1814 ' Cafuche,
Tayassu pecari (Link, Huangana, NT LC 1 1 A, M-F, B B
1795) chacharo FL, RV
Cervidae
Odocoileus Rafinesque,
1832
Odocoileus cariacou Venado LC LC 1 1 1 A, M-F, B, S B
(Boddaert, 1784) sabanero o FL, RV
coliblanco
CETACEA
Iniidae
Inia d Orbigny, 1834
Inia geoffrensis Delfin rosado, DD VU 1 A, M-F,
(Blainville, 1817) tonina, bufeo FL, RV
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Categoria . .
UICN/Riesgo o Tipo de Localidad | Tipo de

amenaza nacional| registro

cobertura |vegetacion

NOMBRE UICN |Rodriguez

et al. (2016)

PRIMATES

Atelidae

Alouatta Lacépede, 1799

Alouatta seniculus Aullador LC LC 1 1 A, M-F, B B
Linnaeus, 1766 colorado FL, RV

Cebidae

Cebus Erxleben, 1777

Cebus albifrons albifrons Mico cariblanco, LC LC 1 1 | A,M-F, B B
(Humboldt, 1812) maicero FL, RV

RODENTIA

Sciuridae

Sciurus Linnaeus, 1758

Sciurus granatensis Ardilla colorada, LC LC 1 1 | A,M-F, B H
Humboldt, 1811 0 mona FL, RV

Erethizontidae

Coendou Lacépede, 1799

Coendou prehensilis Puerco espin, LC LC 1 | AFL B B
(Linnaeus, 1758) erizo

Hydrochoerinae

Hydrochoerus Brisson,

1762

Hydrochoerus Chigiiiro, LC LC 1 1 1 A, M-F, B B
hydrochaeris (Linnaeus, | capibara FL, RV

1766)

Cuniculidae

Cuniculus Brisson, 1762

Cuniculus paca Boruga, lapa LC LC 1 1 1 | A,M-F, B B
(Linnaeus, 1766) FL, RV

Dasyproctidae

Dasyprocta Illiger, 1811

Dasyprocta fuliginosa Neque, picure LC LC 1 | A,M-F, B B
Wagler, 1832 FL, RV

Echimyinae

Proechimys J. A. Allen,

1899

Proechimys oconnelli Rata espinosa DD LC 1 A, M-F, B B
J.A. Allen, 1913 FL, RV
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NOMBRE

Categoria . . . .
UICN/Riesgo o Tipo de Localidad | Tipo de Tipo de
registro cobertura |vegetacién

amenaza nacional

UICN |Rodriguez |op| | |RN|CT
2016 |etal. (2016)

LAGOMORPHA

Leporidae

Sylvilagus Gray, 1867

Sylvilagus floridanus
(J.A. Allen, 1890)

LC LC 11 M-F, S S
FL,RV
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Anexo 2. Catalogo fotografico de mamiferos representativos del rio Bita.

0so hormiguero, melero (Tamandua tetradactyla).

Oso palmero (Myrmecophaga tetradactyla).
Foto: Fernando Trujillo. P (My pheg via)

Foto: Julio Garcia Robles.

e A — ey

Chucha (Didelphis marsupialis). Cachicamo, mulita (Dasypus sabanicola).
Foto: Jorge E. Garcia-Melo. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Murciélago frutero (Rhinophylla pumilio). Murciélago come ranas (Trachops cirrhosus).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Fernando Trujillo.
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Murciélago frugivoro (Artibeus sp.). Murciélago (Lophostoma sp.).
Foto: Jorge E. Garcia-Melo. Foto: Hugo Mantilla-Meluk.

Murciélago narigon (Rhynchonycteris naso). Dermanura sp.
Foto: Camila Duran-Prieto. Foto: Hugo Mantilla-Meluk.

."-‘-.-; .'%‘
£ 3 nai o
Murciélago zorro (Phyllostomus hastatus). Murciélago toldero (Uroderma magnirostris).
Foto: Hugo Mantilla-Meluk. Foto: Hugo Mantilla-Meluk.
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“

Tigrillo, canaguaro (Leopardus pardalis). Puma, leén (Puma concolor).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Julio Garcia Robles.

ST
Zorro (Cerdocyon thous). Tayra, ulama (Eira barbara).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Julio Garcia Robles.

Nutria (Lontra longicaudis). Perro de agua (Pteronura brasiliensis).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Fernando Trujillo.
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Danta (Tapirus terrestris). Cafuche (Tayassu pecari).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Julio Garcia Robles.

Venado sabanero (Odocoileus cariacou). Tonina, delfin de rio (Inia geoffrensis).
Foto: Estefania Izquierdo. Foto: Fernando Trujillo.

i X~

Mico cariblanco, maicero (Cebus albifrons). Aullador (Alouatta seniculus).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Fernando Trujillo.
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Neque, picure (Dasyprocta fuliginosa). Lapa (Cuniculus paca).
Foto: Julio Garcia Robles. Foto: Camila Duran-Prieto.

Puercoespin (Coendou prehensilis). Chigiiiro (Hydrochoerus hydrochaeris).
Foto: Fernando Trujillo. Foto: Fernando Trujillo.

R

Rata espinosa (Proechimys oconnelli). Conejo (Sylvilagus floridanus).
Foto: Camila Duran-Prieto Foto: Camila Duran-Prieto
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Liberacion de una tortuga galapaga (Podocnemis vogli) en el rio Bita. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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Conclusiones y recomendaciones para

la conservacion

Fernando Trujillo y Carlos A. Lasso

La cuenca del Bita corresponde a una exten-
sared fluvial de mas de 7.000 km lineales que
atraviesa buena parte del departamento del
Vichada. La densidad humana es relativa-
mente baja, ya que la cuenca esta dividida en
grandes fincas ganaderas y predios foresta-
les, lo que se presenta como una oportunidad
para su conservacion si se hace un proceso
de trabajo con los propietarios. Los estudios
realizados muestran que la parte mas inter-
venida es la parte baja en su porcion cercana
a Puerto Carreno, y en mejores condiciones
la parte media y alta.

Esta zona ha mostrado una importante
concentracion de especies en todos los gru-
pos taxonomicos estudiados, y la presencia
de muchos registros nuevos para la region y
el pais, ademas de descubrir varias especies
para la ciencia, las cuales se encuentran en
proceso de revision cientifica. En plantas se
reportaron 424 especies, escarabajos copro-
fagos 34, crustaceos decapodos 11, peces 254,
anfibios 19, reptiles 38, aves 201 y mamiferos
63. Sobresale la evaluacion de esponjas de
agua dulce como un componente poco estu-
diado en la region.

Los resultados de esta caracterizacion
significan un importante aporte para la
region, con la generacion de mas de 23.000
registros para la base de datos nacional
(SIB) liderada y administrada por el insti-
tuto Alexander von Humboldt. Igualmente,
representa el trabajo conjunto de varias
instituciones de renombre nacional que per-

miti6 que en esta iniciativa participaran 51
profesionales.

Los datos generados serviran de insu-
mo valioso para generar un plan de manejo
de la cuenca e impulsar figuras de conser-
vacion y la toma de decisiones basadas
en informacion robusta, que igualmente
sirva para el disefio de indicadores de bio-
diversidad que puedan ser monitoreados a
largo plazo. Se destaca el apoyo decidido
por parte de la Gobernacion del Vichada
para aportar recursos financieros, tanto
para la evaluacion biologica de esta im-
portante cuenca, como en la comprension
de las actividades economicas y sociales
que ocurren en esta zona y que se pueden
convertir en determinantes para su mane-
jo. La presencia de especies carismaticas,
como los delfines de rio, las nutrias, di-
ferentes aves y peces como los pavones,
permitira la consolidacion de procesos de
turismo de naturaleza y fluvial que pueden
constituir un importante renglon economi-
co en la zona.

Los resultados obtenidos dejan clara-
mente ilustrado que el Escudo Guayanés
de la Orinoquia colombiana es mucho mas
diverso de lo que se pensaba, y que cualquier
intervencion que se haga en ella debe pla-
nearse de manera cuidadosa y responsable
para no afectar la funcionalidad ecologica de
estos ecosistemas. El rio Bita es un ejemplo
contundente de como estos ensamblajes de
humedales constituyen ejes de producti-

Trujillo, F.y C. A. Lasso. 2017. Conclusiones y recomendaciones para la conservacion. Pp. 343-347. En: Trujillo, F. y C. A.
Lasso (Eds.). IV. Biodiversidad del rio Bita, Vichada, Colombia. Serie Editorial Fauna Silvestre Neotropical. Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogota, D. C., Colombia.
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vidad, conectividad y sostenimiento de la
biodiversidad.

Los esfuerzos realizados por la Alian-
za por el rio Bita buscan consolidar la
conservacion del rio, y los insumos de las
evaluaciones bioldgicas son clave para eso.
En primer lugar, conforman una linea base
solida para que Corporinoquia pueda for-
mular el correspondiente POMCA para la
cuenca.

Después de recoger la informacion dis-
ponible sobre el Bita y la realizacion de dos
caracterizaciones biologicas, se identificaron
por parte de los especialistas varias prio-
ridades de investigacion, que por un lado
incluyen completar inventarios y, por otro,
profundizar en el conocimiento sobre ecolo-
gia funcional de especies clave.

1. A nivel de paisaje:

*Evaluacion de conectividad de la parte
media, alta y baja del rio Bita, con énfasis en
coberturas boscosas.

*Caracterizacion de los suelos de la cuen-
ca con validacion en campo.

eInventario de humedales asociados a
la cuenca, especialmente madreviejas y la-
gunas.

2. Componente vegetacion:

*Profundizar el conocimiento de espe-
cies en sabanas y ecotonos con bosques de
galeria.

Identificar las especies y estructura del
bosque que dan sustento a la comunidad de
esponjas de agua dulce.

3. Componente macroinvertebrados y
crustaceos:

*Profundizar en el conocimiento de los
géneros Pseudopalemom (P. gouldingiy P.
nigramnis) y Macrobrachium (M. dierytr-
humy M. manningi) que constituyen nuevos
registros para la region.

*Se recomienda mantener un monitoreo
de la presencia de macro invertebrados a lo
largo de las diferentes estaciones climaticas.

4. Componente escarabajos coprofagos:

*Se requiere un mayor esfuerzo de mues-
treo y una recoleccion sistematica en las
diferentes coberturas vegetales para tener
un listado consolidado de la cuenca.

344

*Se recomienda hacer un analisis de es-
carabajos asociados a excrementos de danta,
teniendo en cuenta las altas densidades de
estos ungulados en la region.

5. Componente peces:

*Evaluar el estado de conservacion de
los pavones y establecer directrices para su
sostenibilidad en la pesca deportiva.

*Evaluar la distribucion y abundancia de
la arawana azul (Osteoglossum ferreirai) en
la cuenca del Bita.

*Continuar con la evaluacion de las es-
pecies de rayas y su ecologia.

eInventariar los pedregales donde se
colectan loricaridos para el comercio de or-
namentales y evaluar su condicion.

6. Componente anfibios y reptiles:

*Evaluar las especies y habitats asocia-
dos a tortugas en la cuenca.

*Evaluar la densidad, estado y estructu-
ra poblacional de tortugas y sus rangos de
movimiento dentro de la cuenca.

*Profundizar el conocimiento e inventa-
rio de los anfibios presentes en la cuenca.

*Evaluar el uso de habitat por parte de
las poblaciones de anfibios presentes en la
cuenca del Bita y sus ambientes asociados.

eIdentificar y valorar la amenazas
presentes y futuras a las poblaciones de
herpetofauna en la region.

*Establecer los habitats importantes
para la conservacion de anfibios y reptiles
de la region.

*Mantener y establecer un programa de
monitoreo de algunas especies de reptiles
presentes en la cuenca de los cuales se des-
conoce practicamente su estado poblacional:
Paleosuchus palpebrosus, Paleosuchus tri-
gonatus, Podocnemis expansay Podocnemis
unifilis.

7. Componente aves:

*Profundizar el conocimiento sobre las
variaciones a nivel de composicion y estruc-
tura de las comunidades de aves en el Bita a
lo largo del ano.

*Realizar la caracterizacion molecular
de Heterocercus flavivertex, ya que siendo
una especie relativamente comun y repre-
sentativa de la zona y de los bosques de la



Trujillo y Lasso

A) Paisaje colinado en la ribera del rio Bita. B) Formacion de extensas playas durante la época seca, en el rio Bita.
Fotos: Fernando Trujillo.
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Proceso de medicion de un cachirre Paleosuchus trigonatus. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.

Orinoquia colombo- venezolana, el enten-
dimiento de su historia en relacion a otras
poblaciones de la Orinoquia podria dar indi-
cios sobre la historia de la cuenca.

*Estimar densidades poblacionales en las
especies objeto de conservacion, por ejem-
plo: Oressochen jubatus, Mitu tomentosum,
entre otras.

«Calcular tamafos poblacionales a través
del método captura-marcaje-recaptura.

*Describir y definir patrones reproduc-
tivos de las especies de la zona.

*Estimar el uso de habitat de las especies
amenazadas en la zona.

*Evaluar la relacion entre el tamano de
los bosques riberenos y la composicion y
estructura de las comunidades de aves alli
presentes.
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8. Componente mamiferos:

*Evaluar la densidad y estado poblacio-
nal de las dantas (Tapirus terrestris) en la
cuenca.

*Evaluar las poblaciones de nutrias gi-
gantes (Pteronura brasiliensis) a lo largo
del Bita.

*Continuar con los esfuerzos de foto-
trampeo vinculando a los propietarios y
encargados de fincas en la cuenca.

*Continuar evaluando los conflictos en-
tre felinos y ganaderia.

«Evaluar los movimientos, abundancia
y uso de habitat de los delfines de rio (Inia
geoffrensis).

*Profundizar en el inventario de especies
de murciélagos en la cuenca.
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Grupo de investigadores durante la evaluacion en época seca del rio Bita. Foto: Jorge E. Garcia-Melo.
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Helicops angulatus
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Rapatea paludosa

Fotos: Jorge E. Garcia-Melo
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