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NOTA EDITORIAL

A pesar de las altas tasas de fragmentacion en Colombia, resultado de actividades como
ganaderia extensiva, monocultivos, mineria, entre otros, el pais ain cuenta con una
gran diversidad de especies de floray fauna, porlo que es considerado un hotspots de la
biodiversidad. La investigacion en nuestro territorio, a pesar de no contar con el suficiente
apoyo econdomico del estado, pero si con la pasion y entusiasmo de los investigadores,
ha permitido cada vez conocer nuevos reportes de especies para el pais, ampliar zonas
de distribucion, conocer la composicion de dietas alimenticias, asi como aprender de la
historia natural de las especies, e incluso estudiar especies que son salvaguardadas en
Centro de Investigacion in vivo, o en colecciones que reposan en los Museos, como el
Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca, donde se custodian importantes
ejemplares de la biodiversidad del departamento del Caucay de Colombia, colecciones que
son el resultado de investigaciones, que a su vez dan paso e inspiran el desarrollo de otras.

Colombia cuenta con territorios que, por la historia del conflicto armado, han sido poco
estudiados, zonas que seguramente cuentan con muchas especies de la biodiversidad
que no han sido descritas para la Ciencia, Ciencia que hace que un pais sea valorado y
reconocido. Las comunidades que viven en esos territorios han aprovechado los recursos
que la biodiversidad oferta para su bienestar, y que de cierta forma han cuidado durante
décadas. Con el proceso de Paz, tan anhelado porlos colombianos, se ha permitido el acceso
aestas zonas de alta biodiversidad y endemismos, pero desafortunadamente las politicas
no han sido claras ylos colonos han llegado a incrementar los procesos de deforestacion,
lo que lleva consigo la destruccion de habitats y microhabitats para las especies, que se
traduce en la pérdida de la diversidad bioldgica de nuestro pais. Los invitamos a que
disfruten la lectura cuidadosay detallada de este Volumen 1-2019, fruto del trabajo de
investigadores que, a pesar de las circunstancias del pais, han puesto su granito de arena
para contribuir con el conocimiento de nuestra biodiversidad.

Maria Cristina Gallego Ropero, PhD
Fditora Revista Novedades Colombianas
2019
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of the Verdiazul lobe Cnemidophorus lemniscatus (LCERTILIA:
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Resumen

El lobito verdiazul Cnemidophorus lemniscatus, presenta
una amplia distribucién en la region Neotropical, desde
Centroamérica hasta Suramérica pasando por Colombia. Se
realiz6 una revision de los datos de ocurrencia de la especie, ~ Historia del articulo
reportados en el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad — Fecha de recepcion :
de Colombia (SIB), el Servicio mundial de Informacion sobre 30 /07 /2019
Biodiversidad (GBIF), la base de datos del Museo de Historia ~ Fecha de aceptacion:
Natural de la Universidad de Narifio PSO-CZ, el Catilogo de '3 /11/2019
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Anfibios y Reptiles de Colombia volumen
dos, articulos publicados y registros tomados
en campo por los autores. Se obtuvo un
total de 2.516 registros, determinando
como validos 1.517, a partir de los cuales
se elabor6 un mapa de distribucion de la
especie en Colombiay comparando conlos
reportados previamente se determino que
C. lemniscatus actualmente se distribuye
en el 96,87% de los departamentos del
territorio nacional. Se hace una ampliacion
para 12 departamentos con registros que se
encuentran alrededor de los 2.000 msnm
en el suroccidente del pais, siendo esto una
ampliacion altitudinal en comparacion con
una distribucion maxima reportada hasta
los 1.500 msnm.

Palabras clave: Bases de datos, Datos de
ocurrencia, Distribucion de especies,
Neotrépico, Squamata.

Abstract

The blue-green lobe Cnemidophorus
lemniscatus, has a wide distribution in the
Neotropical region, from Central America
to South America through Colombia. A
review of the occurrence data of the species
reported in the Biodiversity Information
System of Colombia (SIB), the World
Biodiversity Information Service (GBIF), the
database of the Museum of Natural History
of the University of Nariio PSO-CZ, the
Amphibian and Reptile Catalog of Colombia
volume two, published articles and records
taken in the field by the authors. A total of
2,516 records were obtained, determining
1,517 as valid, from which a distribution map
of the species in Colombia was prepared and
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comparing with those previously reported,
it was determined that C. lemniscatus is
currently distributed in 96,87% of the
departments of the national territory. An
extension is made for 12 departments with
records that are around 2,000 meters above
sealevel in the southwest of the country, this
being an altitudinal extension compared to a
maximum distribution reported up to 1,500
meters above sealevel.

Kevwords: Databases, Neotropics, Occurrence
data, Species distribution, Squamata.

Introduccion

El orden Squamata, alberga a la familia
Teiidae, un importante grupo de saurdpsidos
del nuevo mundo con distribucion en areas
neotropicales. Anteriormente esta familia
albergaba 40 géneros (Donoso-Barros,
1960) pero debido alas recategorizaciones
taxonomicas, actualmente retine alrededor
de 18 géneros y 162 especies (Uetz, Freed y
HoSek, 2019), la mayoria sudamericanos,
dentro de los cuales se destaca el género
Cnemidophorus, por tener distribucion hasta
lazonanearticay facilidad de identificacion
por su aspecto tipicamente lacertiforme,
su lepidosis dorsal finamente granulosa,
escamas ventrales dispuestas en placas
transversales y sulengua bifida (Smith, 1946;
Donoso-Barros, 1960).

El género Cnemidophorus retine a19 especies
entre las cuales se encuentra C. lemniscatus
(Linnaeus, 1758) (Uetz et al., 2019) con
distribucion Neotropical desde Centroamérica
con registros en Belice, Costa Rica, Guatemala,
Honduras, El Salvador, Nicaragua y Panama,
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asi como también en el norte de Suramérica
en Colombia, Guyana Francesa, Surinam,
Venezuela y el norte de Brasil; presenta
poblaciones en varias Islas del Mar Caribe y
se ha reportado como introducido en Miami
y Florida (Grisales-Martinez, 2013; Grisales-
Martinezy Rendén-Valencia, 2014).

En Colombia esta especie es quizas uno de
los reptiles con mas amplia distribucion
geografica, con un rango altitudinal
reportado entre los cero a 1.500 msnm,
conformada por cuatro subespecies, siendo
Cnemidophorus lemniscatus lemniscatus la
unica que no se distribuye en territorio
Colombiano. Las poblaciones insulares de
San Andrés y Providencia, pertenecen a
la subespecie Cnemidophorus lemniscatus
espeuti, en el area continental se encuentra
Cnemidophorus lemniscatus gaigei para el
nortey centro de Colombiay Cnemidophoruis
lemniscatus splendidus hacia el oriente del
pais, enlos Llanos Orientales y la Amazonia
(Grisales-Martinez y Rendon-Valencia, 2014).

C. lemniscatus es una especie heliotérmica
y de habito terrestre, eventualmente se ha
observado trepando pequenos arbustos
(Ledn y Cova, 1973; Dixon y Staton, 1997),
generalmente en zonas abiertas y habitats
con elevados niveles de intervencién
antropica, y también se ha registrado en
areas boscosas, playas arenosas, franja
de arboles y arbustos o rocas expuestas,
cuerpos de agua como orillas de rios y
espejos de agua e incluso, bajo el suelo
en la tierra compacta en busca de lugares
sombreados (Mojica y Serrano, 2003;
Montgomery e al., 2011; Nunes-Henrriques,
2014; Uetz et al., 2016).

Esta preferencia de habitat y microhabitat
se relaciona con la necesidad por la alta
exposicion al sol y la disponibilidad de
alimento, el cual busca y captura en las
ultimas horas de la manana, posterior
al aumento de su temperatura corporal
(40°C), lo cual se considera como una
conducta normal en lagartos de bosque
seco tropical (Figueras et al., 2015). Su dieta
se compone en un 96% por artropodos
como termitas (Isoptera), pulgas de playa
(Amphipoda), escarabajos (Coledpteros),
orugas (Lepidoptera) y aranas, y en un 4%
por material vegetal como flores, frutos y
semillas, por lo que es considerada como
un buen dispersor (Montgomery et al., 2011).

Como resultado de procesos evolutivos
y dada su tolerancia ambiental, estos
individuos experimentan contracciones y
expansiones espaciales alo largo del tiempo,
determinando su colonizacion de algunas
areas geograficas e involucrando respuestas
adaptativas o fisiologicas y una densidad
poblacional diferencial en el area de
distribucion (Zunino y Zullini, 2003; Wiens
y Graham, 2005; Maciel-Mata et al., 2015).
El presente estudio pretende actualizar
la distribucion geograficay altitudinal de
C. lemniscatus, con base en registros de
presencia - ausencia de la especie en los
diferentes departamentos de Colombia.

Materiales y métodos

Area de estudio

Colombia se encuentra ubicado al norte
de Suramérica, su extension territorial es
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de 1.141.748 Km? distribuidos en una gran
diversidad de pisos térmicos y ecosistemas,
altitudinalmente comprende desde los cero
hastalos 5.775 msnm, con tres cordilleras que
atraviesan el territorio, las cuales inician en
el departamento de Narino con el nudo de
los Pastos y se dividen formando llanuras y
ecosistemas interandinos hasta el norte del
Pais. Su georeferenciacion comprende los
12°30°40” N en Punta de Gallinas (Guajira),
4°13"30” S en la desembocadura de la
quebrada San Antonio, Amazonas, 66'5054” E
desdelaisla de San José en el Rio Negro hasta
los 79°0123” W sobre la costa pacifica en el
cabo Manglares, considerando unicamente la
zona continental (Garcés y De la Zerda, 2001).

Consecucion de registros

Se tomaron registros consignados hajo el
nombre de la especie C. lemniscatus, sin
discriminar por subespecies (debido a
que no todos los datos especifican a qué
subespecie pertenece). Esta informacion
se obtuvo del Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad de Colombia (SIB), el
Servicio Mundial de Informacion sobre
Biodiversidad (GBIF), la base de datos de
la coleccion herpetoldgica del Museo de
Historia Natural de la Universidad de Narino
PSO-CZ, articulos publicados, el Catalogo
de Anfibios y Reptiles de Colombia volumen
dos y registros tomados durante 3 anos
en algunos municipios con fragmentos
de Bosque Seco en el departamento de
Narino y Cauca, por integrantes del grupo
de investigacion en Ecologia Evolutiva (GIEE)
de la Universidad de Narino.
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La totalidad de los datos fueron
sistematizados en formato Darwin Core,
leniendo en cuentalas siguienles calegorias:
ID (identificador) del registro biologico, base
del registro, codigo de la Institucion, codigo
dela coleccion, nimero de catalogo, codigo
del pais, localidad, nombre cientifico y altura
del registro biologico (Beltran et al., 2017);
posteriormente se realizo la eliminacion
de datos duplicados, sin coordenadas y
observaciones inespecificas para evitar
el sesgo al momento del analisis. El mapa
de distribucion se elaboré en el software
para informacion geografica ArcGIS
version 10.5, tomando como referente
registros de presencia-ausencia de la
especie enlos departamentos de Colombia
y Mapas base y planchas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi.

Resultados y discusion

Se totalizaron 2.516 registros, de los cuales 1.517
fueron verificados, depurados y confirmados
parala especie Cnemidophorus lemniscatus,
la distribucion de esta especie se habia
reportado en 19 (59,37%) de 32 departamentos
del territorio Colombiano, siendo Antioquia,
La Guajiray Cesar, los que presentan mayor
distribucion (Fig. 1). En el presente estudio se
suman 12 departamentos a los previamente
reportados, entre estos se encuentran
Vichada, Bolivar, Huila, Caqueta, Casanare,
Cundinamarca, Narino, Cauca, Putumayo,
Risaralda, Guainiay Quindio con una presencia
actual del 96,87% en los departamentos del pais
y un 3,13% del territorio atin sin registros de
esta especie, correspondiente al departamento
de Amazonas (Fig. 2 y Fig. 3).
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Las figuras 1, 2 v 3 muestran la deficiencia
de registros bioldgicos para el Choco
biogeografico, lo cual esta correlacionado
con la tasa de precipitacion en sus bosques,
considerandose una de las mas altas del
planeta entre 8.494y 13.670 mm/arnio (Botero,
2010); de igual manera para el Amazonas
donde se presentan precipitaciones anuales
promedio entre 1.200 y 6.400 mm/ ano
(Poveda, 2011). La mayoria de los registros
de esta especie estan por debajo de los
1.500 msnm (Grisales-Martinez y Rendon-
Valencia, 2014) y con base en los registros de
distribucion de este estudio, se ha reportado
a la especie cerca de los 2.000 msnm con
33 ocurrencias, principalmente en los
departamentos de Valle del Cauca, Caucay

Figura 1. Mapa base de distribucion geografica
de C. lemniscatus en Colombia (Tomada de:
Cardona Botero, 2013).

Narino hacialos ecosistemas secos, indicando
que evitan areas con bajas temperaturas.

La distribucion de C. lemniscatus se ve
influenciada por factores ambientales y
geograficos como temperatura, humedad
relativa, intensidad luminica, altitud,
elevaciones montanosas, entre otros,
convirtiéndose en condiciones necesarias
para su permanencia y potencial
ampliacion. La temperatura y cantidad de
luz disponible son factores ambientales
que se relacionan directamente con la
actividad de estos individuos, indicando que
a mayor temperatura hay mayor actividad,
principalmente en los machos, caso
contrario a lo reportado con la humedad
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Figuraz. Distribucion geograficade C. lemniscatus
en Colombia (Fuente: Esta investigacion).
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relativa, ya que a mayor humedad relativa
disminuye la actividad, ocasionando incluso
que cuando todos los factores ambientales
se tornan negativos para esta especie, su
actividad disminuye desde muy temprano
(Cardona Botero, 2013; Magnusson, Frake y
Karper, 2016) (Fig. 4).

Lo anterior pudo ser corroborado en
campo, en los fragmentos de bosque seco
asociados al rio Juanambu y los municipios
de El Tambo, Chachagiii, San Lorenzo, El
Penol y Taminango en el departamento de
Nariflo, y en el fragmento de bosque seco mas
grande para el suroccidente colombiano en
el municipio de Mercaderes, departamento
del Cauca, observando que individuos de
esta especie presentan mayor actividad
cuando la temperatura oscila entre 30 vy
35 C principalmente en horas de la manana
y un descenso drastico con temperaturas
inferiores a 25°C, refugiandose bajo la tierra
en las horas frias y noches (Fig. 5); de igual
manera, esto concuerda con lo analizado por
Cardona Botero (2013), quien determiné que C.
lemniscatus, bajo la influencia de tres factores
ambientales, cambia su comportamiento
para dar respuesta a las caracteristicas
térmicas ambientales, presentando una
actividad unimodal, con disminucién
hacia las primeras y tltimas horas del dia.
Porcentajes mas altos de actividad entre las
10:00 -12:00 horas a temperatura ambiente
de 31-34°C, muy similar a lo encontrado en
Narifo y Cauca, convirtiéndose en factores
determinantes parala colonizacion de nuevas
zonas, esto asociado a estrategias y capacidad
de adaptacion a diferentes condiciones,
convierten a C. lemniscalus en una especie
con gran capacidad de dispersion.
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Figuras. Distribucion geograficade C. lemniscatus

con relacion a los departamentos de Colombia.

Sin color se encuentran los departamentos

con registros previos (presencia), en azul los

departamentos con ampliaciéon (presencia)

y en gris sin registros (ausencia) (Fuente:
Esta investigacion).

De forma general se plantea que los reptiles
incurren tanto en costos como beneficios
de cualquier actividad, una de estas es la
termorregulacion, por la cual, se asume
que el comportamiento de estos lagartos
maximizala aptitud al aumentarla ganancia
de energia. La temperatura ambiental se
podria considerar como factor limitante
paralos lagartos ectotérmicos, ya que por su
estrecho rango de temperatura corporal, se
restringen a explorar una pequena porcion
de todos los microhabitats posibles, pero si
son favorables colonizan nuevos habitats
facilmente, esta es otra de las razones que
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Figura 4. Machosy Hembra de Cnemidophorus lemniscatus delos Departamentos

de Narino y Cauca en diferentes microhabitats: con hojarasca, presencia de

intervencion antropica, condiciones elevadas de temperatura e intensidad
luminica (Fotografias: Bastidas-Teran, D.F 2017)

explica la distribucion de esta especie,
ocurriendo principalmente en ecosistemas,
habitats y microhabitats con temperaturas
elevadas y humedades relativas bajas
durante sus picos de actividad, porlo cual se
asocian generalmente a ecosistemas secos.

Cabe destacar que la intervencion antropica,
se encuentra estrechamente relacionada
con la dispersion de esta especie, siendo
comunmente encontrada en areas urbanas

o0 que tengan un interfaz entre vegetacion,
zonas abiertasy soleadas, aprovechando los
escombros o alimentos encontrados (Wiensy
Graham, 2005; Cole y Dessauer, 2011) (Fig. 4).
Porlo que la dieta beneficia su distribucion,
teniendo en cuenta que dentro de sus
habitos alimenticios se incluye un gran
numero de especies de artropodos, grupo
que es uno de los mas diversos en diferentes
habitats. Dentro de la dieta de C. lemniscatus,
existe un componente de polinizacion y

‘L‘
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Figura 5. Hembra de Cnemidophorus lemniscatus encontrada en refugio debajo de roca debido al
descenso de temperatura en el municipio de Taminango, Departamento de Narifio (Fotografias:
Sevilla-Sanchez M,J, 2017).

dispersion de semillas, pues actiian como
agentes mutualistas con diferentes especies
de plantas (Olesen y Valido, 2003) y con base
en observaciones realizadas en campo, se
puede pensar que son especies oportunistas,
ya que aprovechan la disponibilidad de
alimento del sitio donde se encuentran
como frutos caidos, los cuales se asocian a
vegetacion sembrada por habitantes de la
zona; aunque seria importante contar con
mas estudios directamente relacionados
con esta observacion (comp. pers. Sevilla-
Sanchez, M.]), se considera que la dieta
no es una limitante en la colonizacion de
nuevas areas geograficas.

Conclusion

La especie Cnemidophorus lemniscatas
presenta un amplio rango de distribucion
geografica en Colombia, pasando de 19
a 31 departamentos, 12 de los cuales se
registran en este estudio, abarcando
aproximadamente el 96,87% de los
departamentos del pais.

El registro en los nuevos departamentos
permitio determinar una altura de distribucion
cercana a los 2.000 msnm, principalmente
en los departamentos del suroccidente
Colombiano, ampliando su distribucion 500
msnm segun reporles anteriores.
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Resumen

La familia Erpodiaceae pertenece al orden Orthotrichales,
sus representantes son plantas pleurocarpicas, terrestres,
de tamano pequeno a mediano (3-20 mm), finas y delgadas,
con hojas ecostadas y capsulas inmersas. Segun tratamientos
hechos a la familia, el nimero de géneros varia entre uno y
cinco. Sus elementos estan ampliamente distribuidos en nichos
bien especificos; se encuentran con preferencia en areas secas
de las regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo,
en un rango altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los
2.100 msnm. En el Neotropico, la familia esta representada por
12 especies pertenecientes a cinco géneros; de las cuales 11 se
encuentran en Suraméricay dos en Colombia. En este trabajo
se presenta la descripcion de la familia, géneros y especies
presentes en el pais y su distribucién por departamentos, con ~ Historia del articulo

la adicion de nuevos registros. Fecha de recepcion :
22 /05 /2019

Palabras clave: Musgos pleurocarpicos, Orthotrichales, Fecha de aceptacion:

‘Iricherpodium, Venturiella. 30 /08 /2019
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Abstract

The family Erpodiaceae belongs to the order
Orthotrichales; their representatives are
pleurocarpic plants of small to medium
size (3-20 mm). According to the different
treatments thathave been done to the family,
the number of genders varies from one to
five. The elements of the family are widely
distributed in very specific niches; they are
found preferably in dry areas of tropical and
subtropical regions around the world, in an
altitudinal range that goes from sealevel to
2.100 msnm. In Neotropics, the family is
represented by 12 species belonging to five
genera; of them, 11 are in South America
and two in Colombia. In this document,
the description of the family, genera and
species of the country and its distribution
are presented; new records are also added.

Keywords: Pleurocarpic mosses,
Orthotrichales, Tricherpodium, Venturiella

Introduccion

La familia Erpodiaceae pertenece al
orden Orthotrichales y esta integrada por
cinco familias de plantas pleurocarpicas
(Erpodiaceae, Helicophyllaceae,
Macromitriaceae, Orthotrichaceae y
Rachitheciaceae) de tamano pequeno a
mediano (3 a 20 mm); algunas especies
tienen apariencia de hepaticas secas por la
disposicion de sus hojas imbricadas. En los
diferentes tratamientos que se han hecho de
la familia el nimero de génerosy especies es
variable. Stone (1997) y Daniels ¢t al. (2012),
consideran que la familia es monotipica (con
un unico género Erpodium)y constituida por

unas 24-35 especies. Por su parte, Crum
(1973) reconoce cinco géneros (Aulacopilum,
Erpodium, Microtheciella, Venturiella
y Wildia); Miller y Harrington (1977)
separaron Microtheciela de las Erpodiaceae
y la situaron en una familia separada
(Microtheciellaceae); de igual manera
Goffinet et al. (2009) y Frey (2009), reconocen
cinco géneros (Aulacopilum, Erpodium,
Solmsiella, Venturiella y Wildia). En el
ultimo tratamiento, Pursell (2017) reconocio
también cinco géneros (Aulacopilum,
Erpodium, Solmsiella, Tricherpodium v
Venturiella), transfiere Wildia a Solmsiella;
elevala seccion Tricherpodium de Erpodium
ala categoria de géneroy aceptalavalidez de
tan solo 15 especies y 12 subespecies.

Los elementos que conforman esta
familia son raros pero estan ampliamente
distribuidos; se encuentran en nichos bien
especificos, sobre rocas, suelo, corteza
de troncos y raices de arboles, en sitios
sombreados o parcialmente expuestos,
generalmente en lugares frecuentados por
el hombre como areas de cultivo, jardines
botanicos, plazas publicas y sobre arboles
en callesy avenidas de las grandes ciudades,
con preferencia en areas secas de las
regiones tropicales y subtropicales de todo
el mundo, pero especialmente en Africa,
Australiay América Central y del Sur (Pursell
y Allen, 2002), en un rango altitudinal que
va desde el nivel del mar hasta los 2.100 m.

En el Neotropico la familia esta representada
por 12 especies pertenecientes a los cinco
géneros reconocidos por Pursell (2017);
encontrando 11 en Suramérica. En Colombia
existen dos especies, Venturiella coronata,
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ampliamente conocida de tiempo atras
(Churchill, 1989; 2016) v Tricherpodium
beccarii escasamente colectaday mencionada
por primeravez por Ramirez et al. (2018), pero
con registros en paises de Suramérica como
Argentina, Bolivia y Ecuador. El documento
actual presenta la descripcion de la familia,
géneros y especies existentes en el pais;
mencionando la distribucion de las especies
y adicionando nuevos registros.

Materiales y métodos

Se consultaron las bases de datos del
Missouri Botanical Garden (MO), New
York Botanical Garden (NY), United States
National Herbarium (US) y Herbario
Nacional Colombiano (COL); ademas se
revisaron las colecciones del Herbario de
la Universidad del Cauca (CAUP), Alvaro
Fernandez Pérez (AFP) de la Fundacion
Universitaria de Popayan, Herbario de la
Universidad de Narino (PSO)y Luis Sigifredo
Espinal (CUVC) de la Universidad del Valle,
especialmente aquellas provenientes
del valle del Patia (municipios de Patia,
Mercaderes y Bolivar, departamento del
Cauca)y del canon del Juanambu, municipio
de Chachagiii, departamento de Narifo.
La determinacion de ejemplares se hizo
empleando las obras de Sharp et al. 1994) y
de Pursell (2017). El tratamiento taxondmico
empleado corresponde al de Pursell (2017).

Resultados y discusion
Tratamiento laxonomico

Erpodiaceae Miill. Hal. Erpodiaceae Mull.
Hal. Bot. Zeitung (Berlin) 1: 775. 1843; Broth.
En: Engl. y Prantl, Nat. Pflanzenfam. ed. 2,
2(11): 1. 1925-Tipo: Erpodium (Brid.) Brid.
ex Rchbh.

Plantas pleurocarpicas, autoicas, delgadas,
reptantes que forman tapetes laxos o
densos, ramificadas de manera pinnada o
irregular. Tallos suaves, de hasta 10 cm de
largo, teretes o complanados; ramas cortas,
horizontales o semi-erectas, ventralmente
radiculosas. Rizoides lisos, agrupados
por debajo de los tallos. Hojas glaucas o
amarillentas a marron-verdosas, dimorficas
o0 en cuatro hileras, con dos hileras dorsales
subdisticas que cubren las dos hileras
ventrales mas pequenas, 0 mas o menos
uniformes, dispuestas densamente, erecto-
adpresas en secas, en ocasiones laxamente
complanadas en himedas, ocasionalmente
secundas, simétricas o asimétricas, ovadas,
oblongas, oblongo-ovadas a lanceoladas o
elipticas, ecostadas; apice redondeado,
obtuso, agudo o acuminado, ocasionalmente
puntiagudo; margen entera, plana; células
de lalamina de paredes delgadas, lisas o a
veces con mamilas abaxiales débiles, con
un utriculo primordial o pluripapilosas;
células apicales alargadas o isodiamétricas;
células de la parte media hexagonales,
cuadradas o subcuadradas, organizadas
horizontalmente, a menudo obladas; region
alar diferenciada, con células oblongas,
dispuestas obladamente.
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Esporofitos terminales sobre ramas cortas
o axilares. Hojas periqueciales ovales a
oblongas, usualmente erectas, las internas
envainadoras. Caliptra mitrada a cilindrica,
usualmente plegada y lobulada en la base,
raramente cuculada, cubre escasamente
el opérculo o llega mas o menos hasta la
mitad de la capsula. Seta corta, menor de 0,8
mm de largo, mas o menos recta; vaginula
usualmente larga. Capsulas inmersas a
cortamente exertas, erectas a subinclinadas,
simétricas, ovoides a cilindricas; anillo
usualmente persistente; opérculo
conico-apiculado a rostrado; estomas
generalmente pocos o ausentes. Peristoma
ausente o rudimentario y formado por 16
dientes lanceolados y papilosos. Esporas
globosas, 25-45 mi de diametro, finamente
papilosas o lisas, verdes.

Clave para los géneros (especies)

1. Células de la lamina pluripapilosas;
anillo rudimentario; peristoma ausente.
Tricherpodium (1. beccari)

1. Células de la lamina lisas; anillo bien
desarrollado, compuesto; peristoma
presente. Venturiella (V. coronata)

1. Tricherpodivm(Miill. Hal.) Pursell.

Tricherpodium (Mull. Hal.) Pursell, Mem.
New York Bot. Gard. 116: 38. 2017. Miill.
Hal. Linnaea 39: 419. 1875.

Plantas pequenas, verde oscuras,
ventralmente marron-brillantes, en tapetes
finos a densos; tallos postrados, adheridos
fuertemente al sustrato, ramificados

‘22

irregularmente y con algunas ramas
erguidas. Tallos y ramas suaves, mas o menos
teretes; rizoides esparcidos, dispuestos en
manojos pequenos. Hojas del tallo y las
ramas similares, diferenciadas tinicamente
por el tamano, firmesy fuertemente adpresas
cuando secas, ampliamente extendidas en
himedo, dispuestas espiralmente, ovadas a
oblongo-ovadas, simélricas a mas o menos
asimétricas, concavas; apice terminado
en una arista hialina, reflexa, serruladay
diminutamente papilosa; costa ausente;
margenes elimbadas, planas, enteras; células
de la lamina en un solo estrato, timidas,
con paredes gruesas, pluripapilosas sobre
ambas superficies; células mediales por
lo general y regularmente hexagonales;
las inferiores mas grandes con pocas
papilas o lisas; células marginales obladas
a cuadradas; células submarginales
hexagonal-obladas. Perigonios axilares,
gemiformes, verdes en jovenes, marrones
enlamadurez. Periquecios terminales sobre
ramas cortasy erectas; hojas periqueciales
amarillas, muy agrandadas en la madurez,
ampliamente oblongo-ovadas, estrechadas
hacia el acumen acanalado. Esporofitos
uno por periquecio. Seta erecta, amarilla,
corta. Capsula erecta, inmersa en la
madurez, ovado-cilindrica, simétrica;
opérculo conico, rostrado; peristoma
ausente. Caliptra mitrada o torcida,
largamente campanulada, lisa.

Tricherpodium beccarii (Mull. Hal. ex
Venturi) Pursell, Mem. New York Bot.
Gard. 116: 41. 2017. Tipo: Africa oriental,
Etiopia, region de Bogos, O. Beccari s.n.
(NY) (Figs. 1 A-B).
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Aulacopilum beccarii (Mill.Hal. ex Venturi)
Mitt., J. Linn. Soc., Bot. 13: 308. 1873. Erpodium
beccarii Miill. Hal. ex Venturi, Nuovo Giorn.
Bot. Ital. 4: 18. 1872.

Erpodium hanningtonii Mitt., ]. Linn. Soc.,
Bot. 22: 313. 1886.- Tipo: Africa (SW. Kenya),
Nyanza Prov., Lake Nyanza, on Adansonia
digitata, Hannington s.n. Herb. Mitt. (NY).

Erpodium joannis-meyeri Miill.Hal., Flora 73:
486.1890.- Tipo: Africa (NE. Tanzania), MLt.
Kilimanjaro, 1800 m, on a tree trunk, 1889,
Hans Meyer s.n. (B).

Erpodium lorentzianum Miill.Hal., Linnaea
42: 384. 1879.-Tipo: South America,
Argentina, Mt. Orn, 15 Sept. 1873, epiphytic
on urundey?, Lorentz s.n. (B, STR).

Erpodium menyharthii Miill. Hal. Verh. K. K.
Zool.-Bot. Ges. Wien 43: 13. 1893.-Tipo: Africa,
Zambezi, around Boroma (Somalia), on bark
of tree trunk, Aug. 1890, Menyharths. s.n. (B).

Erpodium opuntiae Cardot, Rev. Bryol. 37: 6.
1910.-Tipo: North America, Mexico, around
Oaxaca, on Opuntia sp., 1894, Pringle 31a (FH,
MICH, MO, NY).

Erpodium paraguense Besch., Mém. Soc. Sci.
Nat. Math. Cherbourg 21: 265. 1877.-Tipo:
South America, Paraguay, on tree trunks,
May 1877, Balansa 1214 (FH).

Plantas pequenas, uno a dos cm de largo,
delgadas, en tapetes laxos o densos, verde
oscuras averde grisaceas. Tallos reptantes,
irregularmente ramificados, de hasta 20
mm de largo, verdes a marrones; ramas

esparcidas, horizontales hasta ascendentes.
Rizoides agrupados alolargo de la superficie
ventral del tallo, marron-palidos. Hojas
espaciadas regularmente, erecto-extendidas
enhtimedo, adpresas en seco, profundamente
concavas, oblongo-ovadas a elipticas, 1-1,2
X 0.35-0,42 mm; base redondeada; margen
crenulado-papilosa, plana; apice agudo a
acuminado, con una stbula larga e hialina
de hasta o,5 mm de largo; costa ausente;
células superiores de lalamina hexagonales
a subhexagonales, con paredes ligeramente
engrosadas, homogéneas, papilosas en
ambas superficies, papilas con forma de C
y centradas sobre el lumen celular; células
basales cuadradas a rectangulares, con 2-5
papilas; células alares poco diferenciadas,
transversalmente rectangulares, hialinas, con
paredes delgadas. Hojas periqueciales mas
grandes que las vegetativas, ovado-oblongas,
1,0-2,2 X 0,4-0,6 mm, enteras, acuminadas,
con base envainadora; células romboideo-
alargadas, las apicales sin papilas, las
medias multipapilosas, las basales también
sin papilas. Hojas perigoniales ovado-
agudas, 0,3-0,4 mm de largo. Esporofitos
sobre las ramas. Seta corta, de 0,1-0,3 mm
de largo, marron, lisa. Capsula inmersa,
erecta, oblongo-cilindrica, de 1,0-1,3 mm
de larga, marron-amarillenta; estomas
solo en la base de la capsula. Opérculo
convexo, conico-rostrado, pico curvo; anillo
persistente, compuesto, formado por cinco-
seis hileras de células palidas; peristoma
ausente. Caliptra mitrada, plegada, con
pliegues escabrosos, menor que la mitad
de la capsula, papilosa.

Laespecie se distingue porla combinacion
de células foliares pluripapilosas y la
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presencia de una larga stibula hialina que
contrasta fuertemente con el color verde
oscuro de la hoja.

Habitat: Corticicola sobre troncos de
arboles, en bosques degradados y bosques
secos, en bordes de carreteras o sobre
suelo en el interior de bosques.

Distribucion mundial: Noreste, este y sur
de Africa y Madagascar, oeste del océano
Indico, Australia, México, Centroamérica
(Costa Rica, Honduras y Nicaragua) y Sur
Ameérica (Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador,
Colombia y Paraguay), con preferencia
en areas bajas y premontanas situadas
entre 9o y 2.100 msnm. in Colombia se
conoce de los departamentos de Boyaca,
Cauca, Meta y Narino.

Ejemplares examinados: Colombia. Cauca:
Mercaderes, corregimiento Mojarras, via
Panamericana entre la quebrada Maranony

-
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Mojarras, 1°53°26” N, 7711’ 39" W, 620 msnm,
4julio 2017, V. Solarte T. & B. R. Ramirez P. 54
(CAUP). Meta: Villavicencio, Jardin Botanico
de Villavicencio, 4° 09’ N, 73° 39’ W, 450 msnm,
31 mayo 2000, B. R. Ramirez P 13237 (CAUP).
Narifno: Chachagiii, carretera a San Lorenzo,
costado izquierdo del rio Juanambu, 1° 29’ 16”
N, 77°16' 39" W, 910-925 msnm, 6 agosto 2018,
B. R. Ramirez P. 24684 (CAUP).

2. VenturiellaMiill. Hal.
Venturiella Mill. Hal., Linnaea. 39: 421. 1875.

Plantas pequenas, opacas, verde brillantes
a oscuras, a menudo con tintes castanos a
marron-oscuros, en tapetes laxos a densos;
tallos postrados, adheridos fuertemente
al sustrato, ramificados irregularmente,
con algunas ramas erectas. Tallos y ramas
lisos, mas o menos teretes. Hojas de tallos y
ramas similares, diferenciadas tinicamente
por el tamano; imbricadas, erectas, ligera a

Figura 1. Tricherpodium becarii: A. gametofito con esporofito. B. filidio
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fuertemente adpresas en seco, extendidas en
humedo, aveces mas o menos complanadas,
monomorficas, ovado-lanceoladas a
ampliamente ovadas y orbiculares, agudas,
corta alargamente acuminadas o con arista
hialina, simétricas o asimétricas; costa
ausente; margenes elimbadas, planas,
enteras a serruladas distalmente, a menudo
papilosas en el acumen y la arista; células de
la lamina en un solo estrato, generalmente
obladas a oblado-hexagonales o rombicas,
timidas, con paredes firmes o fragiles, lisas
o con menor frecuencia unipapilosas sobre
las paredes dorsales, especialmente en las
hojas inferiores de las ramas periqueciales.
Perigonio terminal sobre ramas cortas y
erectas, gemifero, verde en joven, café en
la madurez. Periquecios terminales sobre
ramas cortas y erectas; hojas periqueciales
verdes a diafanas, no o muy agrandadas
en la madurez, oblongo-ovadas, agudas a
acuminadas o aristadas. Esporofitos uno,
raramente dos por periquecio. Seta muy corta
a casi ausente, recta, lisa. Capsula inmersa
a emergente, erecta, cilindrica, ovado-
cilindrica a oblongo-cilindrica, simétrica,
lisa, amarillo palida, con estomas numerosos
enla parte proximal dela teca; anillo estrecho
0 ancho, persistente; peristoma ausente o
formado por 16 dientes bien desarrollados
0 por 16 segmentos irregulares, indivisos,
fragiles y densamente espiculosos; opérculo
conico-apiculado a conico-rostrado. Caliptra
largamente campanulada o mitrada,
raramente cuculada.

Venturiella coronata (Hook. f. & Wilson)
Pursell, Mem. New York Bot. Gard. 116: 54.
2017.Tipo: Brasil, Provincia de Ceara, cerca

de Cachoeira, jul. 1839, sobre troncos de
arboles, Gardner s.n. (NY) (Figs. 2 A-B).

Anictangium coronatum Hook.f. & Wilson,
London J. Bot. 3: 150. 1844.

Erpodium brasiliense Miill. Hal., Bot. Zeitung
(Berlin) 3: 90. 1845. Brasil, Cachoeira, Prov.
Ceara, Gardner No. 32, in cortice arborum.

Erpodium  chlorophyllosum Mill. Hal.,
Linnaea 42: 382. 1879. Tipo: Argentina
subtropical en selva Tabaccale, de Oran,
15 Sep. 1873.

Erpodium coronatum (Hook.f. & Wilson)
Mitt., J. Linn. Soc., Bot. 12: 403. 1869.

Erpodium pobeguinii Paris & Broth., Rev.
Bryol. 30: 68. 1903.

Erpodium schweinfurthii Miill. Hal., Linnaea
39: 412. 1875. Tipo: Region del Bongo, Chor
von Gir, 14 Oct. 1869. Sobre corteza de arbol.

Pilotrichum coronatum (Hook.f. & Wilson)
Miill. Hal., Syn. Musc. Frond. 2: 184. 1851.

Plantas algo pequenas, en tapices laxos a algo
densos, de color verde oliva a verde oscuro,
mas o menos brillantes, tenidas de marrén o
marron-rojizo. Tallos reptantes y extendidos,
hasta 10 mm de largo, teretes, julaceos,
irregularmente ramificados; tallos y ramas
terminales generalmente ascendentes y
rizados, moderada a densamente radiculosos
por debajo. Hojas adpresas en seco extendidas
a escuarroso-recurvadas en himedo,
ampliamente ovadas a suborbiculares, 0,7-
1,2X 0,6-0,0 mm, simétricas, concavas, apice
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cortamente acuminado o agudo aredondeado,
apiculado; margenes planas, enteras; costa
ausente; células de la lamina lisas, células
apicales oblongo-fusiformes, hasta 30
um de largo; células mediales hexagonal-
redondeadasy ordenadas horizontalmente u
obladas, 20-25 um de largo; células marginales
isodiamétricas, aproximadamente. 10 gm
de diametro. Plantas autoicas. Periquecios
aparentemente laterales, terminales sobre
las ramas. Hojas periqueciales envolviendo
al esporofito, ovales a oblongas, mas grandes
que las normales, 2-2,5 mm de largo, ovado-
lanceoladas, largamente acuminadas, con los
bordes superiores reflexos. Seta corta, 0,2
mm de largo. Capsulas inmersas, erectas,
urna ovoide-cilindrica, aproximadamente
de 1,3-1,7 mm de largo; células exoteciales
irregularmente cuadradas, paredes
delgadas; estomas varios en la base de
la urna, superficiales; opérculo convexo,
rectamente rostrado, aproximadamente 0,5
mm de largo; anillo persistente, compuesto
por cuatro hileras de células; peristoma

rudimentario, formado por una membrana
delicada, irregular y papilosa que excede o
no al anillo. Caliptra campanulado-mitrada,
aproximadamente de 0,8 mm de largo, lobada
enlabase, plegaday fuertemente aserrada en
las crestas. Esporas esféricas, 30-40 um de
diametro, lisas aligeramente papilosas.

La especie se caracteriza por presentar hojas
monomorficas, ligeramente complanadas,
ampliamente agudas a obtusas, anillo
compuesto, persistente y peristoma presente.

Habitat: Corticicola sobre troncos de
arboles, suelo, rocas y raramente lenos.

Distribucion mundial: Australia, oeste
y centro de Africa tropical, Tanzania,
Tailandia, México, Centroamérica (Costa
Rica, EI Salvador, Guatemala, Honduras y
Nicaragua), oeste, norle y sur de Suramérica
(Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay
y Venezuela). Se halla en areas bajas y
premontanas, entre 20y 1.775 msnm.

Figura 2. Venturiella coronata: A. gametofito. B. filidio.
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Distribucion en Colombia: existen registros de Antioquia, Boyaca,
Cauca, Cesar, Cundinamarca, Magdalena, Meta, Santandery
Sucre, en localidades situadas entre 155y 1.300 msnim.

Ejemplares examinados: Colombia. Cauca: Bolivar, corregimiento
Guachicono, entre El Saque y La Playa, 2° 01’ 16” N, 77° 00’
187 W, 752 msnim, 14 marzo 2017, P. A. Ramirez B. 59 (CAUP);
Mercaderes, corregimiento Mojarras, panamericana entre la
quebrada Maranon y Mojarras, 1° 53’ 26" N, 77° 11" 39" W, 620
msnm, 4 julio 2017, V. Solarte T.y B. R. Ramirez P. 58 (CAUP); Patia,
corregimiento El Patia, trayecto El Patia-El Bordo, 750 msnm, 17
enero 2018, B. R. Ramirez P. 21632 (CAUP); Patia, bocatoma de la
quebrada Piedra Rica, Km 2 via El Bordo-Popayan, 910 msnm, 9
septiembre 2007, M. R. Aguilar G. 11 (CAUP); Patia, corregimiento
Galindez, poblacion y alrededores, 1° 56° 48” N, 77° 09’ 07" W,
580 — 610 msnm, 5 octubre 2007, B. R. Ramirez P., D. Macias P.
& G. Varona 20150 (CAUP). Meta, Villavicencio, Jardin Botanico
de Villavicencio, 4° 09’ N, 73° 39’ W, 450 msnm, 31 mayo 2000, B.
R. Ramirez P. 13239-a (CAUP).
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ZONIFICACION DEL RIESGO POR INUNDACION
COMO APORTE A LA PREVENCION, EN EL PUERTO
- LAGUNA DE LA COCHA- COLOMBIA

Zoning of flood risk as a contribution to prevention,
in the port - Laguna de la Cocha- Colombia.

Juan Guillermo Delgado Noguera

Corporacion Autonoma regional de Nariiio (Corponarino).
Geologo. jdelgadonoguera@gmail.com

Resumen

En el ordenamiento y planificacion del territorio de zonas
propensas a inundaciones, la gestion del riesgo debe ser parte
integral y la base para la toma de decisiones, que armonicen
la prevencion y el bienestar en el contexto de un desarrollo
sostenible. El presente estudio permitiéo determinar la
zonificacion del riesgo de desastre por inundaciones en el caserio
del Puerto - Laguna de La Cocha, Colombia, con el objeto de
generar pautas para el ordenamiento territorial. Para ello se llevo
a cabo un analisis del comportamiento historico de la variable
hidroldgica, se ajusté una distribucion estadistica y estimaron
niveles para diferentes periodos de retorno adoptados. Estos
se convierten en cotas parallevarlos a planos topograficos, y asi
con bhase en criterios hidroldgicos y geomorfologicos, definir
distintas zonas bajo amenaza. Con base en la identificacion de
infraestructura e instalaciones criticas presentes en el area, se
evalud la vulnerabilidad, y a partir de la combinacion de zonas
de amenaza y vulnerabilidad se establecieron tres zonas del
riesgo por inundacion: alto, medio y bajo. Determinadas las
categorias de riesgo, se generaron medidas de prevencion y
ordenamiento territorial, para zonas de alto y mediano riesgo
con probabilidad alta de ocurrencia de inundaciones, se aconseja
prohibirlos asentamientos de viviendas, en estos sectores, pues
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pueden ocurrir efectos potencialmente
daninos, dada la exposicion de personas,
infraestructura e instalaciones criticas.
Parala zona de bajo riesgo, apoyados en el
principio de prevenciony sostenibilidad, se
sugiere evitar que sea poblado, y asi impedir
aumentar el grado de riesgo.

Palabras clave: Amenaza, Criterio hidroldgico,
Guamués, Niveles, Riesgo, Vulnerabilidad.

Abstract

In the planning and planning of the territory
of flood-prone areas, risk management
must be an integral part and the basis
for decision-making, which harmonize
prevention and well-being in the context of
sustainable development. The present study
allowed determining the zoning of the risk
of flood disaster in the hamlet of the Port -
Laguna de La Cocha, Colombia, in order to
generate guidelines for land use planning.
For this, an analysis of the historical
behavior of the hydrological variable was
carried out, a statistical distribution was
adjusted and levels were estimated for
different return periods adopted. These
become levels to take them to topographic
planes, and thus based on hydrological
and geomorphological criteria, define
different areas under threat. Based on the
identification of infrastructure and critical
facilities present in the area, vulnerability
was assessed, and from the combination
of threat and vulnerability zones, three
flood risk zones were established: high,
medium and low. Determined risk
categories were generated measures of
prevention and territorial planning, for

high and medium risk areas with high
probability of occurrence of floods, it is
advisable to prohibit housing settlements,
in these sectors potentially harmful effects
may occur, given the exposure of people,
infrastructure and critical facilities. For the
low risk area, supported by the principle of
prevention and sustainability, it is suggested
to avoid being populated, and thus prevent
increasing the degree of risk.

Keywords: Threat, Hydrological criteria,
Guamués, Levels, Risk, Vulnerability.

Introduccion

Dada la gran importancia que tiene
la evaluacion de eventos extremos de
crecidas de distintos cuerpos de agua para
la gestion del riesgo de desastres (Ley 1523,
2012) y para un adecuado ordenamiento
del territorio (Ley 388, 1997), v teniendo
en cuenta las experiencias vividas en
las diferentes emergencias en época de
lluvias intensas en el caserio El Puerto,
del corregimiento El Encano, ubicado en
la margen Nor-Oriental de lalaguna de La
Cocha, municipio de Pasto, departamento
de Narino, Colombia, se hace necesaria
la evaluacion de dichos eventos y la
delimitacion de aquellas zonas que son
propensas a inundaciones, con el fin de
darles un uso adecuado que permita tomar
las medidas preventivas necesarias antes
del desencadenamiento de dichos eventos.

Es necesario tener en cuenta que El lago
Guamués o laguna de La Cocha es un gran
embalse natural, segundo en relevancia
en Colombia después del lago de Tota
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(Departamento de Boyaca). La Cocha es
de gran significancia a nivel nacional y
regional, puesto que el pais lo inscribio
como humedal de jerarquia internacional
dentro del convenio RAMSAR en el ano
2000, mediante el Decreto 698 del 18 de
abril (Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible — Colombia).

La precipitacion es un evento del clima
que condiciona las inundaciones, la
naturaleza de los eventos meteoroldgicos
perjudiciales para el area de estudio no
son de ocurrencia unica, por el contrario,
se repiten periddicamente con intensidad
variable. En el sector del Puerto de El
Encano, los anegamientos se presentan en
los meses de julio y agosto. En el sector del
Puerto, no existe una delimitacion clara a
una escala adecuada de diferentes franjas
de anegamiento, y en la actualidad se
desarrolla una colonizacion espontinea sin
control, que invade areas de conservacion
en detrimento del medio ambiente y que
coloca en riesgo ala poblacion que se asienta
en zonas propensas a inundacion.

En cuanto al estudio efectuado, se realizo
un analisis multitemporal de la informacion
basica hidroldgica (niveles de la laguna)
conducente a determinar diferentes zonas
de anegamiento en el sector EI Puerto - La
Cocha, donde los niveles dellago cambian de
acuerdo con la alternancia de los periodos de
lluvias y periodos secos. Se utilizo las series
de datos meteorologicos y niveles diarios
dellago en el periodo 1993-2015 del Instituto
de hidrologia, meteorologia y estudios
ambientales de Colombia - IDEAM.

Para el analisis de la variable hidroldgica
se ajusté una distribucion a los datos de
niveles maximos anuales, que permitio
asociar recurrencias a los eventos
extremos observados, caracterizar
su distribucion temporal y de forma
subsiguiente determinar y mapear zonas
de inundacion. Esta informacion, sirvio
para generar medidas parala prevencion y
ordenamiento del territorio y se constituye
en el objetivo general del presente estudio,
de igual manera; esta investigacion podra
ser utilizada por el municipio de Pasto como
insumo en un proceso de ordenamiento y
gestion del riesgo de inundacion.

Materiales y Método
Area de estudio

Lalaguna de La Cocha estalocalizada en la
zona andina al Sur Occidente del territorio
Colombiano, a una altura aproximada de
2.782 msnm, entre las coordenadas 1” 01'0”
-1708 0" Ny77° 080" - 77 100" W, y es
parte del Corredor Andino Amazonico
Norte, Ecorregion Bordoncillo Patascoy. La
Cocha esta ubicada aproximadamente a 22
km de la zona urbana del municipio de Pasto.
Tiene un area aproximada de 45 km?, una
profundidad maxima de 70 m, el régimen de
Iluvias es unimodal con una temporada de
Iluvias intensas de abril a agostoy de pocas
lluvias de septiembre a marzo. Enla Figura
1, se observala ubicacion del area de estudio
(Corponarino, 2011).

Estla area geografica experimenta cada
ano, desde diciembre hasta marzo, vientos
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. Fuente: Corponarino

alisios fuertes provenientes del Suroeste
(SW), debido a que la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT) se encuentra en su
posicion mas meridional, lo cual ocasiona
escasas lluvias dado los constantes
desplazamientos nubosos hacia el hemisferio
Norte. Por otra parte, durante abril - agosto
circula entre las altas montanas cercanas al
lago Guamués, una corriente atmosférica
muy hiimeda llamada masa continental o
amazonica; dicho fenémeno fisico ocasiona
importantes cambios climaticos porque
aumenta la precipitacion y disminuye el
brillo solar, provocando bajas temperaturas
para ese periodo (Instituto Alexander Von
Humboldt et al., 2004).

‘32

La cuenca alta del rio Guamués presenta
[luvias alrededor de los 1.300 mm anuales
en el sector de El Encano (Corponarino,
2011). El promedio historico de precipitacion
mensual para el periodo considerado entre
1993y 2015 es de 115,5 mm; los promedios
mensuales y la media anual obtenidos
de la serie diaria de niveles del lago para
este periodo de los registros del IDEAM
en la estacion limnimétrica Sindamanoy,
alcanzan un nivel promedio historico de
267 cm y los maximos niveles se presentan
en julio y agosto.

Lamorfogénesis del Humedal Lacustre lago
Guamués (area donde se encuentra el caserio
El Puerto de El Encano), es tectonica del
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Terciarioy glaciar del cuaternario (Ghul, 1976).
Segun sus caracteristicas fisiogeograficas se
identifican dos unidades paisajisticas en el
area de influencia: Montana y Altiplano. El
paisaje de montana corresponde alasladeras
yvertientes del area de abastecimiento que
rodea el humedal lacustre, con formas de
modelado glaciary pendientes suaves hacia
lamargen oriental y de formas mas abruptas
y altas pendientes hacia la occidental. Este
paisaje influye en las inclinaciones de las
cuencas que conforman el humedal; la
pendiente dela cuenca determinalavelocidad
con la que se desarrolla la escorrentia
superficial, y el tiempo que lleva el agua
de lluvia para concentrarse en los lechos
fluviales que constituyen la red de drenaje
(Corponarino, 2011).

Determinacion de la relacion Amenaza —
Vulnerabilidad y riesgo

Existen diferentes metodologias para
la elaboracion de mapas de riesgo por
inundaciones, las técnicas o procesos para
la realizacion de estos mapas se analizan a
partir de la combinacion de los resultados
de las variables de amenazay vulnerabilidad;
de acuerdo a estos criterios y a la
disponibilidad de informacion se desarrollan
distintos métodos.

Segun Lluis Ribera Masgrau (2004), el
riesgo se puede formular como el producto
del area afectada, la peligrosidad del
suceso, el nimero de elementos que estan
en juego (exposicion) y su vulnerabilidad.

El riesgo, se define como la combinacion
de una probabilidad de presentacion de

un determinado evento, llamado peligro,
y las potenciales consecuencias adversas
que tendria este evento para la salud
humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural o las actividades econdmicas.
Normalmente, el riesgo se expresa como
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad. En
general, las unidades en que se estima el
riesgo estan vinculadas a las unidades de
las consecuencias estimadas, divididas
por una unidad de tiempo (por ejemplo,
una unidad monetaria o namero de
victimas por ano, dado que la probabilidad
de la amenaza presenta unidades de
tiempo) (Escuder et al., 2010).

El mismo Escuder et al. (2010), sostiene que
existe una gran variedad de herramientas
parala estimacion del riesgo de inundacion
o de alguno de sus componentes. Estas
herramientas pueden dividirse en completas
o parciales, segun caractericen uno o dos
componentes del riesgo. También pueden
clasificarse como cuantitativas o cualitativas,
segun si obtienen o no un valor numérico
para cuantificar la vulnerabilidad.

Para el presente trabajo en el sector del
Puerto de El Encano del lago Guamués, no
se cuenta con datos para estimar el riesgo de
forma completay cuantitativa, sin embargo,
si se tiene informacion para poder definir el
riesgo de manera completay cualitativa. Se
dispone de las series historicas de los niveles
del lago para estimar cuantitativamente la
probabilidad de ocurrencia de inundaciones,
y se posee informacion para estimar de
manera cualitativa las consecuencias, para
lo que se lomara en cuenla la presencia
0 no de poblacion y la exposicion o no de
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infraestructura presente en el area de
influencia del lago.

Ademas para la vulnerabilidad, se tendra
en cuenta el concepto de “Instalaciones
criticas”, que de acuerdo al Manual de
Manejo de Peligros de la OEA/DDRMA
(1993), es definido como “Todas aquellas
instalaciones o mejoras hechas por el
hombre, que por razon de su funcion,
singularidad o tamano, al ser destruidas,
danadas o al interrumpirse sus servicios
por un evento catastrofico, pueden
causar extensos danos a la propiedad y/o
perturbarlas actividades socio-economicas
vitales (ejemplo: hospitales, estaciones de
bomberos, etc.)”. Es decir, para deducir
cualitativamente la vulnerabilidad se
adopta como criterios la presencia o no de
poblacion expuesta alas diferentes zonas de
inundacion, ylainfraestructura combinada
con la existencia o no de instalaciones

COMPONENTE FISICO

criticas que puedan estar involucradas
con dichas zonas, dando como resultado
diferentes grados de vulnerabilidad, que no
son una estimacion cuantitativa de pérdidas
de vidas, ni de pérdidas econdmicas, no
obstante permite definir unos grados de
vulnerabilidad de acuerdo a la exposicion
ante la amenaza de inundacion de la
poblacion y la infraestructura, incluyendo
las instalaciones criticas.

EnlaFigura 2, se indica el esquema que se
desarrolla o aplica para la elaboracion de
los mapas de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo de inundacion del area de estudio.

Criterio hidrologico

En la evaluacién de la amenaza de
inundacion se parte de la ubicacion
o localizacion del evento natural y de
su probabilidad de ocurrencia. Para

Periodo de Profundidad de
retorno (del la lamina de

nivel agua agua (conforme
en el Lago) a la topografia)

COMPONENTE ANTROPICO
Exposicion Exposicién de

dela la
poblacién infraestructura

Mapa de Amenaza

Mapa de Vulnerabilidad

Mapa de Riesgo

Figura 2. Esquema de elaboracion de mapas de inundacion. Fuente: Elaboracion propia.
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determinar zonas inundables es necesario
evaluar magnitudes de eventos probables o
posibles (caudales, precipitaciones, niveles)
en funcion de los tiempos de retorno que
se adopten. Mediante la extrapolacion de
una ley de probabilidad deducida de la
muestra de serie de datos hidroldgicos, se
definen las magnitudes maximas (eventos
extremos) para areas inundables en periodos
de retorno determinados.

Los sistemas hidroldgicos son afectados
algunas veces por eventos extremos,
tales como tormentas severas, crecientes
y sequias. La magnitud de un evento
extremo esta inversamente relacionada
con su frecuencia de ocurrencia, es decir,
evenlos muy Severos ocurren con menor
frecuencia que eventos mas moderados.
El objetivo del analisis de frecuencia de
informacion hidroldgica es relacionar la
magnitud de los eventos extremos con
su frecuencia de ocurrencia mediante el
uso de una distribucion de probabilidad
(Chow et al., 1994).

Los estudios relativos a la delerminacion
de eventos extremos han dado origen
a leyes de distribucion de probabilidad
para representar la curva de frecuencia de
una serie de eventos; entre las leyes que
se utilizan habitualmente, estan las leyes
de Gumbel y Pearson III. Los métodos
estadisticos utilizados parala estimacion del
nivel maximo estan orientados a determinar
la ley de distribucion de probabilidad
que mejor se ajusta a la serie de datos
hidroldgicos o registros existentes.

Determinacion de la ley de probabilidad teorica

En primer lugar, se ajustaran a la curva
de frecuencias experimental, las dos
leyes probabilisticas propuestas, para la
obtencion delaley de probabilidad tedrica
que mejor representa ala serie de niveles.
El ajuste consiste en la determinacion de
los coeficientes propios de cada ley en
funcion de los parametros estadisticos
de la serie (media, desviacion estandar,
coeficiente de asimetria).

Posteriormente, se analiza y grafica, la
calidad de las correlaciones obtenidas
entre cada una de las leyes consideradas
y la curva de frecuencias de la muestra,
seleccionando aquella que provea la
correlacion mas adecuada.

A continuacion, se enuncian las formulas
de las leyes de Gumbel y Pearson que se
emplearon para los calculos respectivos:

Distribucion de valores extremos Tipo I -

Leyde Gumbel, estaleylimite corresponde
a una funcion de distribucion de la forma:

F(x) = Px<x, =e¢"’

(1)

Para Pearson 111, se utiliza la funcion de
frecuencia de la forma:

x=1% +K.8
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Resultados y Discusion

La serie de niveles de la estacion
limnimetrica Sindamanoy en la laguna
de La Cocha, cuenta con informacion
diaria desde enero del ano 1987 hasta
diciembre del 2015 (29 anios), sin embargo,
los primeros seis anos adolecen de
informacion completa, principalmente en
los meses de mayores precipitaciones y
niveles altos del espejo de agua, por tanto,
la serie de niveles maximos se tomaron a
partir del ano 1993 hasta el ano 2015.

El promedio historico de niveles de la
laguna es de 267 cm. El valor que aparece
con mayor frecuencia de la serie diaria
es el nivel de 274 cm, el nivel minimo
presentado es de 185 cm y el nivel maximo
370 c¢m, para un rango de 185 ¢m y una
desviacion estandar de 38,68.

La Figura 3, relacionalos datos de promedios
mensuales de precipitaciones (Estacion
meteorologica Encano) y niveles (Estacion
limnimétrica Sindamanoy). De igual
manera, se puede prestar atencion a dos
aspectos a analizar: en primer lugar, se
observa que la curva de precipitaciones
tiene un comportamiento basicamente
bimodal, en cambio la curva de los niveles es
monomodal; y en segundo lugar se aprecia
que el pico dela curva correspondiente alos
niveles se corre en el tiempo con respecto
ala curva de precipitaciones, lo cual indica
un retraso del pico de los niveles maximos
con respecto al pico maximo de las lluvias.

Con relacion al comportamiento bimodal
de las precipitaciones y monomodal de

niveles, es necesario anotar que en un
lago o embalse como en un deposito, en
la propagacion de crecidas, el transito de
niveles se puede atenuary retardar; por otra
parte los registros de precipitacion y niveles
en una estacion del IDEAM diferente a la
de El Encano, localizada ala salida del lago
hacia el Sur, Estacion Santa Isabel, tienen un
comportamiento unimodal influenciado por
la vertiente amazonica, lo cual contribuye
para que los niveles del lago en la estacion
Sindamanoy se comporten de igual manera;
no obstante a que el régimen de lluvias en
la estacion El Encano, localizada al norte
del lago y mas cercana al area de estudio
tenga un comportamiento diferente , mas
bimodal, por encontrarse influenciada
por la zona andina, los niveles presentan
comportamiento unimodal.

Lo anterior sucede teniendo en cuenta
que, Colombia esta situada en el tropico
del continente Americano, “como una isla
entre tres cuencas de agua”, si se piensa que
ademas del Caribe y del Pacifico, Colombia
recibe la influencia de la circulacion
atmosférica de la cuenca Amazonica, ademas
la presencia de la barrera orografica que
constituyen los tres ramales de la cordillera
delos Andes, induce la formacion de climas
locales y regionales de alta complejidad y
dificultad de prediccion a distintas escalas
de tiempo (Poveda, 2004).

Las estaciones del IDEAM, afectadas por el
sector andino, y por el sector amazonico,
evidencian que el Lago Guamués concentra
la influencia climatica de estas dos zonas,
tal como se expresa en el Plan de Manejo
Humedal Ramsar (Corponarino, 2011), si
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Promedios mensuales de precipitacion -
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Figura 3. Relacion precipitacion Estacion El Encano - niveles estacion Sindamanoy
(serie 1993 - 2015). Fuente: Elaboracion propia.

bien en esta area la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT) produce lluvias,
también se presenta un fendmeno de
conveccion orografica, que condiciona el
establecimiento de un periodo lluvioso
mas intenso, debido al choque de los vientos
alisios del sureste contrala vertiente oriental
de la cordillera; debido a la disminucion
de la temperatura con la altura, las masas
himedas amazonicas se condensan,
generando nubes de lluvia lo que hace
que esta zona sea significativamente mas
humeda que la existente en el frente de
sotavento allado occidental de la cordillera.

Corroborando lo anterior en la Figura 4, se
observa la curva monomodal que recoge
los datos de precipitacion registrados en
la estacion Santa Isabel, acorde ala curva
unimodal de niveles del rio Guamués,

comportamiento que también se observo
en los datos de la estacion limnimétrica
Sindamanoy que refleja los niveles del
lago; de igual manera se aprecia que los
promedios mensuales de precipitacion son
mayores alos registrados en la estacion El
Encano (Fig. 3) alolargo de todos los meses
del ano, donde para el mes de mayo la
precipitacion en El Encano es de 156 mm, y
para Santa Isabel es de 203 mm, constatando
que en la zona existen dos regimenes de
precipitaciones y un régimen de niveles.

De manera complementaria, para la
estacion de El Encano los valores promedios
mensuales multianuales de evaporacion de
mayo a septiembre oscilan entre 51,4 y 59,1
mm y son menores a los que se presentan
en los meses de octubre a abril con valores
mayores entre 66,8 y 88,3 mm, factor que
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Promedios mensuales de precipitacion -
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Figura 4. Relacion precipitacion — nivel (serie 1993 - 2011). Estacion Santa Isabel.
Fuente: Elaboracion propia.

favorece que los niveles del lago en los
meses de enero y febrero sean menores
y el régimen anual de niveles tengan un
comportamiento unimodal.

Con relacion al segundo aspecto
concerniente ala Figura 3, el desplazamiento
en tiempo del pico de la curva de los niveles
con respecto ala curva de precipitaciones,
ocurre tanto para las estaciones de El
Encano - Sindamanoy, como para la de
Santa Isabel (Estacion meteoroldgica y
limnimétrica). Mas alla que en términos
generales unlago o embalse puede provocar
la atenuacion y/o el retraso de los picos de
una crecida, este comportamiento y su
razon para la cuenca del Guamués no se
encuentra en la bibliografia, el cual puede
deberse a diferentes factores: climaticos,
geologicos, geomorfologicos, de suelos
y cobertura vegetal.
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En este sentido es necesario resaltar que
geologicamente la cuenca es una zona
compleja, en la que afloran diferentes
tipos de rocas volcanicas y metamorficas y
pueden presentar diferentes propiedades
de permeabilidad e impermeabilidad que
influyen de disimil manera en la infiltracion
y escurrimiento del agua, por ejemplo,
dadas las caracteristicas de foliacion de
las rocas metamorficas y los grados de
meteorizacion de las rocas volcanicas. De
igual formala zona esta atravesada por tres
fallas con direcciones diferentes, las cuales
se manifiestan con distinta intensidad en el
fracturamiento y diaclasamiento de las rocas,
que pueden intervenir en la direccion de
flujos y enla permeabilidad de las mismas.

Por otra parte, se presenta una cobertura
vegetal densa, en diferentes estratos y tipos
de suelos que también pueden intervenir
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en la retencion vy filtracion de agua de
distinta manera.

Aunado alo anterior, la cuenca del Guamués
tiene una forma alargada que se demora
mas en concentrar la escorrentia que una
cuenca con forma circular. El area que cubre
la cuenca es de 477,1 km? dividida en cuatro
subcuencas, con una buena cantidad de
microcuencas, entre las que se encuentra
el rio El Encano con un caudal de 2,4 m¥/s
(caudal aforado en octubre de 2016 por
Corponarino), un area aproximada de 41,6
km? de lago y un caudal de salida promedio
historico de 8,7 m3/s.

Las microcuencas tienen diferentes
comportamientos, sin embargo, no
estan instrumentadas, lo cual dificulta su
estudio pormenorizado, en este sentido
es necesario que en un futuro se atinen
esfuerzos institucionales para un mayor
conocimiento de la cuencaymayor detalle en
el funcionamiento hidroldgico de la misma.

Determinacion de la ley
de probabilidad teorica

Para el analisis de eventos extremos se
empled la serie de registros de niveles
diarios confiables de 23 anos (1993-2015)
de la estacion limnimetrica Sindamanoy.

En primer lugar, se ajustaron las leyes
de Gumbel y Pearson III a la curva de
frecuencias experimental, para luego
contrastarlas y obtenerlaley de probabilidad
teorica que mejor representa a la serie
de niveles.

Se calculd la media aritmética, la desviacion
standard y coeficiente de correlacion.
Los parametros estadisticos de la serie
encontrados son:

1= 317,26 (Media niveles)

S =29,90
Cs = 0,04597
N = 23 anos

Una vez ajustadas las leyes de probabilidad
de Gumbely Pearson III, se analizo la calidad
delas correlaciones de cada una de las leyes
consideradas, comparando los valores
tedricos y muestrales de las funciones de
frecuencia relativa, paralo cual se utilizo la
prueba de X ? (chi - cuadrado).

Teniendo en cuenta que el valor de X *para
la distribucion Pearson I1I es menor al de
la distribucion Gumbely que graficamente
Pearson IIl visualiza una mejor tendencia al
ajuste, se adoptala distribucion Pearson III.

En la figura 5, se representan las curvas
de frecuencia de la muestra, la ley de
probabilistica ajustada y los limites de
confianza = 0,95.

Adoptada la distribucion Pearson 111, se
obtienen los niveles del lago Guamués en
los diferentes periodos de retorno: uno,
dos, cinco, 10, 25, 50, 75 Y 100 anos.
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Recurrencia - Niveles maximos anuales. Periodo de registro: 1993 - 2015
Estacion Sindamanoy
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Figura 5. Distribucion de Pearson II1. Fuente: Elaboracion propia.

Relacion de Nivel de escala —
Cota segun recurrencia

El levantamiento topografico del area
de estudio se realizd con RTK(Real Time
Kinematic) a escala detallada, en los planos
las curvas de nivel se representan con
una equidistancia de 10 cm y la superficie
del relevamiento abarca una extension
de 50,3 hectareas.

La proyeccion de los niveles sobre la
planicie inundable, de acuerdo con la
topografia del terreno, permite obtener
zonas de inundacion para un periodo
de retorno fijado.
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Parala determinacion delas cotas de nivel,
la parte superior de la regla limnimétrica
de la estacion IDEAM se la vincul6 a las
coordenadas y altitud de la placa PL1
ubicada en el hotel Sindamanoy, placa ala
cual también se relaciond el levantamiento
topografico del area de estudio. Enla Tabla
1, se indica la conversion de los niveles
correspondientes a las recurrencias
adoptadas a cotas sobre el nivel del mar
(El nivel 400, cota 2.783,37 pertenece al
tope superior de la regla limnimétrica).

El caserio Puerto de El Encano, se encuentra
inmerso en la llanura de inundacién de la
laguna, que son superficies amplias de relieve
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plano-concavo, con fuertes encharcamientos
por aguas de lluvia, donde existe acumulacion
de aluviones finos y sedimentos organicos
que permanecen saturados de agua durante
gran parte del ano.

Tabla 1. Cotas correspondientes a los niveles.

Recurrencia Nivel Cota

(afios) (cm) (msnm.)
1 274 2.782,11

2 317 2.782,54

5 342 2.782,79

10 356 2.782,03
25 370 2.783,07
50 379 2.783,16
7 384 2.783,21
100 388 2.783,25
400 2.783,37

Analisis de amenaza

Para la definicion de las zonas inundables,
el valor adoptado como minimo nivel de

inundacion es 274,00 ¢cm, que corresponde
a un tiempo de retorno de 1,1 anos (se
aproxima a un ano), la cota calculada
para este periodo es de 2.782,11 m, que se
puede considerar como la cota donde la
laguna perdura la mayoria del tiempo, ya
que se reitera con mayor frecuencia (las
inundaciones ocurren cuando el nivel del
agua alcanza cotas superiores). Para el mayor
periodo de retorno considerado, esto es, 100
anos, se calculd una cota de 2.783,25 m.

Laprofundidad de lalamina de agua depende
de la configuracion topografica del area
inundada, correspondiente a rangos o
intervalos de cotas paralos diferentes periodos
de retorno adoptados. La profundidad de la
lamina de agua sera superior paralas areas con
cotas mas bajas, e inferior paralas dreas con
cotas mas altas. La zona de amenaza mayor
corresponde al area comprendida entre las
cotas acordes a una frecuencia alta.

Enla Tabla 2, se establecen los tres rangos
de amenaza por inundacion, cuyos valores
asignadosvan de tres auno, donde tres indica
grado de amenaza altay uno amenaza baja,
yla equivalencia dos, valoracion intermedia
alas anteriores. A los grados finales se les

Tabla 2. Valoracion de los rangos y grados de amenaza por inundacion.

Recurrencia Rangos Valor Grado Color
R (anos) Cotas (m s. n. m.) Criterio Amenaza
1a5 2.782,11 — 2.782,79 3 Alto -
5425 2.782,79 - 2.783,07 2 Medio Naranja
252100 2.783,07 — 2.783,25 1 Bajo Amarillo
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fija un color para poder representar en el
mapa las diferentes zonas de peligro que
se determinan para el area de estudio, rojo
para amenaza alta, naranja para intermedia
y amarilla para baja. El mapa resultante se
indica en la Figura 6.

Zona de amenaza alta: Es la zona que se
extiende desde la cota 2.782,11 a 2.782,79
msnm., abarcando un area de 0,24 km?,
corresponde a un periodo de retorno
entre uno y cinco anos.

Zona de amenaza media: Esta zona se
extiende desde la cola 2.782,79 a 2.783,07
msnm, involucra un area de 0,045 km?,
acorde a un periodo de retorno entre
cincoy 25 anos.

Zona de amenaza baja: Es la zona que se
extiende desde la curva de nivel 2.783,07
a 2.783,25 msnm, abarca un area de 0,05
km?, limitada a un periodo de retorno que
comprende entre 25y 100 anos.

Analisis de Vulnerabilidad

Para analizar la vulnerabilidad se adopta
como criterios para su evaluacion la
presencia o no de poblacion en las
zonas de inundacion y la exposicion de
infraestructura combinada con la existencia
o no de instalaciones criticas que puedan
estar comprendidas en dichas zonas
(Organizacion de Estados Americanos -
OEA, 1993), dando como resultado diferentes
grados de vulnerabilidad.

Las calificaciones de los criterios poblacion
e infraestructura se suman para estimar el
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grado de vulnerabilidad del sector expuesto
ala amenaza de inundacion, como se indica
en la matriz de la Tabla 3y en la Figura 7 se
muestra la infraestructura e instalaciones
criticas expuestas, su area de influencia, ylos
diferentes grados de vulnerabilidad. Conlos
valores resultantes dela Tabla 3., se establecen
los distintos grados de vulnerabilidad:

Tabla 3. Matriz de vulnerabilidad.

Poblacion Sin Con
Poblacion Poblacion
+ o) 1
Infraestructura
Sin
instalacion 1 1 2
critica
Con
instalacion 2 2 3
critica

Vulnerabilidad alta: Para el area de estudio
se define zona de grado 3, con presencia de
poblacion, infraestructura (Viviendas, via,
redes de energia eléctrica y acueducto) e
instalaciones criticas representada por el
sector de la escuela, el sector del muelle
y casa de bomberos.

Vulnerabilidad media: Zona de grado 2, se
presentan dos casos, uno con presencia de
poblacion e infraestructura sin instalaciones
criticas, representada por la mayor parte
del poblado o caserio; y otro caso sin
poblacion, con infraestructuray presencia
de instalaciones criticas, representada por el
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sector de la capillay saléon comunal que son
sitios de reunion y solo aglutina poblacion
en determinadas ocasiones.

Vulnerabilidad baja: Zona de grado 1, sin
poblacion v sin infraestructura, area que
esta sujeta a invadirse v poblarse, dada
la tendencia al aumento demografico
y la demanda local de terrenos para
infraestructura turistica, la constituye el area
de humedales que bordealas otras dos zonas.

Andalisis de riesgo

De acuerdo a Escuder (2010), una vez
determinados los mapas de amenaza por
inundaciony de vulnerabilidad, se integran
para poder obtener el mapa de riesgo.

Aplicando la expresion R=A*V se elabora una
matriz donde se combinan los valores de
las variables de amenaza y vulnerabilidad
obtenidos en los Puntos anteriores y
consignados en la Tabla 4.

Tabla 4. Determinacion del riesgo.

Valor de la Baja Media Alta
amenaza
X 1 2 3
Grado de
Vulnerabilidad
Baja 11 2 3
Media 2° 2 4 6
Alta 3° 3 6 9

Zona de riesgo alto (A): Puede tener
efectos potencialmente daninos graves. Es
la zona que pertenece al valor nueve, con
una vulnerabilidad alta, con presencia de
poblacion, infraestructura e instalaciones
criticas, que pueden afectarse de manera
grave por estar expuestos a amenaza alta,
abarca un area de 0,005 km2. En la figura
8, se puede observar el mapa resultante
de zonificacion del riesgo.

Zona de riesgo medio (M): Puede tener
efectos potencialmente daninos moderados.
Eslazona que corresponde al rango cuatro
a seis, con una vulnerabilidad media con
presencia de poblacion e infraestructura
que pueden afectarse de manera moderada a
considerable, por estar expuestos a amenaza
media a alta, abarca un area de 0,082 km 2,

Zona de riesgo bajo (B): Puede tener efectos
potencialmente daninos leves. Es la zona
que corresponde al rango uno a tres, con
una vulnerabilidad baja sin presencia de
poblacion e infraestructura que puedan verse
afectados por estar expuestos aamenaza baja
a alta, abarca un area de 0,26 kmz

Esta metodologia empleada para calcular el
riesgo por inundaciones, no coarta o restringe
los resultados para cuantificarlavulnerabilidad
y el riesgo, sino que utiliza la informacion
disponible y recurre a conceptos como el
de instalaciones criticas o equipamientos
basicos (como salud y educacion que, prestan
un servicio social y al afectarse amplifican
los efectos del desastre), para poder evaluar
yvalorar cualitativamente la vulnerabilidad y
combinarla con la estimacion cuantitativa de
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la probabilidad de ocurrencia de inundaciones
(amenaza); para asi, obtener el riesgo de una
manera completay cualitativa. Metodologia
que de ninguna manera pretende estandarizar
un unico procedimiento, sino que se ajusta
al detalle disponible.

Conclusiones

Una vez adoptada la distribucion Pearson
IIT por ajustarse mejor a la muestra, y
considerando los periodos de retorno y las
cotas calculadas, se delimitaron tres zonas
de inundacion en el caserio del Puerto: para
un periodo de retorno con frecuencia alta,
entre uno y cinco anos, el rango de cotas
es 2.782,11 - 2.782,79 msnm, zona catalogada
como de amenaza alta; para un periodo de
retorno con frecuencia media, entre cinco
y 25 anos, el intervalo de cotas es 2.782,79 -
2.783,07 msnm, clasificada como amenaza
media y para un periodo de retorno con
frecuencia baja, entre 25y 100 anos, el
rango de cotas es 2.783,07 - 2.783,25 msnm,
catalogada como zona de amenaza alta.

Con el objeto de generar medidas de
prevencion y ordenamiento territorial,
a partir de la determinacion de zonas de
amenaza y vulnerabilidad, se establecio
la zonificacion y el mapa de riesgo por
inundacion en tres zonas: alta, media y
baja. Se especificaron las diferentes zonas
de riesgo: Alto (A), que puede tener efectos
potencialmente daninos graves sobre la
poblacion, infraestructura e instalaciones
criticas, abarcando un area de 0,005 kmz=.
Riesgo Medio (M), que puede tener efectos

potencialmente daninos moderados sobre la
poblacion e infraestructura, comprende un
area de 0,082 kmz. Riesgo Bajo (B), que puede
tener efectos potencialmente daninos leves,
sin presencia de poblacion e infraestructura,
incluye un area de 0,25 km=.

Para la zona definida con alto riesgo, que
abarca un area de 0,005 kmz, se recomienda
prohibir asentamientos de viviendas,
y reubicar la escuela a un lugar fuera
de las zonas de amenaza. El traslado o
reasentamiento debe realizarse fuera de la
llanura de inundacion, hacia cotas mas altas.

En las zonas determinadas como de medio
riesgo: que son areas que pueden afectarse
de manera considerable a moderada, se
aconseja prohibir mas asentamientos
de viviendas, y la reubicacion del salon
comunal yla capilla a un lugar mas seguro.

Para la zona de bajo riesgo: area sobre la cual
puede presentarse efectos potencialmente
daninos leves, se sugiere evitar que sea
poblado para no aumentar el grado de
vulnerabilidad y riesgo, y de la misma forma
no extender el impacto ambiental negativo
sobre el humedal y el lago.

Agradecimientos

Alos directivos y docentes de la maestria en
Ecohidrologia de la Facultad de Ingenieriay
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo
dela Universidad Nacional de La Plata de la
Republica Argentina, por haber brindado la
posibilidad de realizar este trabajo de tesis.

47



Revista Novedades Colombianas

A la Corporacion Autonoma Regional de Narifio, a los
funcionarios y personas que colaboraron en la construccion
del presente estudio.

Bibliografia

Colombia. Congreso de Colombia. 1997. Ley 388 (Julio 18).
Ley de Ordenamiento Territorial por la cual se modifica la
Ley 9 de 1989, y la Ley 2 de 1991. Bogota: Diario Oficial.

Colombia. Congreso de Colombia. 2012. Ley 1523 (abril 24).
Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de
Geslion del Riesgo de Desaslres. Bogola: Diario Oficial.

Corporacion Auténoma Regional de Narifio - CORPONARINO.
2011 Plan de Manejo Ambiental Integral Humedal RAMSAR
Laguna de La Cocha. Recuperado de www.Corponarino.com.co

Escuder, I., Matheu, E., & Castillo, J. 2010. Analisis y evaluacion
de riesgos de inundacion: estimacion del impacto de medidas
estructurales y no estructurales. Jornada CICCPV, Universidad
Politécnica de Valencia, Espana. Recuperado de: http://www.
edams.upv.es/docs/Ponencia IE_ EM 150 Final 2010 10 _05.pdf

Ghul. 1976. Geografia Colombiana. Bogota: Instituto Geografico
Agustin Codazzi - IGAC.

Instituto Alexander Von Humboldt - TAVH, World Wild Fund-
WWF Colombia y Asociacion para el desarrollo campesino —
ADC. 2004. Proyecto de incentivos paralalaguna de La Cocha
como sitio Ramsar. Pasto. Narino. Colombia. 1-89

Organizacion de Estados Americanos- OFA. 1993. Manual sobre
manejo de peligros naturales en la planificacion para el desarrollo
regional integrado. Departamento de Desarrollo Regional y
Medio Ambiente Secretaria Ejecutiva para Asuntos Economicos
y Sociales, Organizacion de Estados Americanos. Recuperado
de: http://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea6ss/begin.htm

s |



Articulo 3 - Zonificacion del riesgo por inundacion como aporte a la prevencion

Poveda, G. 2004. La hidroclimatologia de Colombia: Una
sintesis desde la escala interdecadal hasta la escala diurna.
En: Rev. Acad. Colomb. Cienc. Vol XXVIII, Numero 107.

Masgrau, L. R. 2004. Los mapas de riesgo de inundaciones:
representacion de la vulnerabilidad y aportacion de las
innovaciones tecnologicas. Documents d'Analisi Geografica.
43:153-171.

Ven Te Chow, Maidment, D., May, L., 1994. Hidrologia aplicada.
Bogota: Nomos, S.A. 683 pp.

49



e 981095 BITFO[OICOIPIH UQIORPUN] - J BIOA 9ND ST 1010

£ 1P

- * w




Articulo 4 - Nuevos registros de longitud v dieta de Micrurus mipartitus

NUEVOS REGISTROS DE LONGITUD Y DIETA
DE Micrurus mipartitus (DUMERIL, BIBRON
Y DUMERIL, 1854) (SERPENTES: ELAPIDAE).

New records of length and diet of Micrurus mipartitus
(Duméril, Bibron and Duméril, 1854) (Serpentes: Elapidae).

Luis Enrique Vera-Pérez:, Jorge Alberto Zuniga-Baos?,
Santiago Ayerbe Gonzalez
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Las Quintas, La Plata (Huila). luchoveraperez@gmail.com

2. Investigador independiente. jorzuba@gmail.com

3. Grupo de Investigaciones Herpetologicas v Toxinoldgicas
Universidad del Cauca. sayerbe@hotmail.com.

Resumen

La “coral rabo de aji> Micrurus mipartitus se distribuye en
Centroamérica y Sudamérica, y es referenciada como una
serpiente delgada que usualmente mide entre 60-80 cm pero
que registra una longitud maxima de 120 cm. Con respecto
a la dieta, se ha documentado que en su habitat natural
se alimenta de algunas especies de serpientes, lagartos,
anfisbénidos, anuros y cecilias, mientras que animales en
cautiverio generalmente se rehtisan a alimentarse de manera
voluntaria haciendo dificil el mantenimiento. Con base en
dos individuos capturados en el departamento del Huila,
Colombia y del proceso de mantenimiento en cautiverio en
el Centro de Investigaciones Biomédicas de la Universidad
del Cauca (CIBUC), se presentan dos nuevos registros que
aumentan los valores conocidos de la longitud maxima de M.
mipartitus, asi como nuevos componentes de su dieta.

51|

Historia del articulo

Fecha de recepcion :
29 /03 /2019
Fecha de aceptacion:
04 /08 /2018



Revista Novedades Colombianas

Palabras claves: Cauca, Huila, Colombia, coral
rabo de aji, longitud maxima.

Abstract

The “red-tailed coral snake” Micrurus
mipartitus is distributed in Central and South
America, and it is referenced as a thin snake
that usually measures between 60-80 cm
but registers a maximum length of 120 cm.
Regarding its diet, some species of snakes,
lizards, amphisbaenians, anurans and
caecilians have been documented as its preys
on the wild, while captive animals generally
refuse to eat voluntarily making it difficult to
maintain. Based on two individuals captured
in the department of Huila, Colombia, and
the process of maintenance in captivity at the
Centro de Investigaciones Biomédicas of the
Universidad del Cauca (CIBUC), we present
two new records that increase the known
values of the maximum length of M. mipartitus,
as well as new components of its diet.

Key words: Cauca, Huila, Colombia, red-tailed
coral snake, maximum length.

Introduccion

El género Micrurus contiene actualmente
81 especies reconocidas (Uetz et al., 2019),
distribuidas desde el sur de los Estados
Unidos hasta el norte de Argentina
(Roze, 1996; Campbell y Lamar, 2004). En
Colombia este género esta representado
por 30 especies (Uetz et al., 2019), de las
cuales, Micrurus mipartitus es una de las
mas comunes y se encuentra ampliamente
distribuida en el territorio nacional con
registros en 22 departamentos: Antioquia,

Atlantico, Boyaca, Caldas, Casanare,
Cauca (incluida la isla Gorgona), Cesar,
Choco, Cordoba, Cundinamarca, Huila,
La Guajira, Magdalena, Meta, Narino,
Norte de Santander, Putumayo, Quindio,
Risaralda, Santander, Tolima y Valle del
Cauca (Wallach et al., 2014; Rios-Soto et
al., 2018). Su distribucion va desde el nivel
del mar hasta 2.750 msnm (Pérez-Santos y
Moreno, 1988). Actualmente se reconocen
cinco subespecies de M. mipartitus: M. m.
mipartitus, M. m. anomalus, M. m. decussatus,
M. m. popayanensis y M. m. rozei; de las cuales
las cuatro primeras estan presentes en
Colombia (Cambell y Lamar, 2004).

Micrurus mipartitus es una serpiente de coral
largay delgada caracterizada principalmente
por tener una cabeza negra no diferenciada
del cuerpo con una banda supracefalica
naranja-rojiza. Ademas, presenta 34-84
anillos negros en el cuerpo (generalmente
completos) alternados con anillos claros que
varian entre blanco, crema, crema-verdoso
y amarillo; y uno a nueve anillos negros enla
cola alternados por anillos del mismo color
delabanda supracefalica (Ayerbe et al., 1990,
Roze, 1996; Campbell y Lamar, 2004).

Todos los autores anteriormente
mencionados han generado un conocimiento
integral de los aspectos bioldgicos y
ecologicos de esta especie, aunque algunos
aspectos de estos son referidos de manera
general de acuerdo al conocimiento de todo
el género. Roze (1996) plantea que uno de
los interrogantes mas frecuentes sobre las
corales es ccuan grandes son?, y resuelve
que la respuesta no es sencilla, pues para
ello es necesario una muestra grande que
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sea representativay permita determinar el
tamano maximo de una especie. Ademas,
uno de los principales problemas al tratar
de hallar la longitud de una serpiente es
la limitacion para obtener medidas con el
animal vivo o recientemente muerto, pues
la mayoria de ejemplares disponibles estan
preservados y su tamario disminuye, asi se
emplee el método de colocar una cuerda
sobre la superficie dorsal o ventral, retirarla
y tomar la medida senalada (Roze, 1996). Asi
mismo, la dieta de la mayoria de especies de
corales suele relacionarse a modo general
por su ofiofagismo yla capacidad de ingerir
presas de menor tamano como lagartos,
anfibios apodos y anfishénidos.

Lalongitud estandarizada para adultos de M.
mipartitus se estimaba entre 50-80 cmy un
valor maximo de 100,5 cm (Roze, 1996); pero
posteriormente Campbell y Lamar (2004)
proponen que esta especie mide usualmente
entre 60-80 ¢cm y que puede alcanzar
hasta los 120 cm. Desde entonces, todas las
referencias sobre el tamano de la especie han
estado relacionadas con estos valores. Con
respecto a su dieta, los registros especificos
de presas consumidas en habitats naturales
y en cautiverio incluyen las serpientes
Alractus. spp., A. werneri, A. sanctaemartae,
Dendrophidion bivittatus, Erythrolamprus
epinephelus y Leptophis ahaetulla, el lagarto
Lepidoblepharis sanctaemartae, Amphishaena
spp.yla culebra ciega Caecilia guntheri (Ayerbe
etal.,1990; Roze, 1996; Rios-Soto et al., 2018).

Materiales y métodos

En 2015, durante las labores del manejo
de fauna desarrolladas en el Proyecto

Hidroeléctrico El Quimbo se capturaron dos
hembras adultas de M. mipartitus anomalus,
las cuales se midieron vivas utilizando una
regla métrica ajustada en una mesa de
diseccion, luego de introducirlas en tubos
de acrilico transparente.

El individuo de mayor tamano (Fig. 1) fue
colectado y medido nuevamente para
tener un valor mas exacto y se encuentra
depositado enla coleccion herpetoldgica del
Museo de Historia Natural de la Universidad
del Cauca (nimero de campo: LVP 0311),
mientras que el segundo individuo se

-~

Figura 1. Capturade Micrurus mipartitus anomalus
(MHNUC-HE-Se-0690) en el municipio de El
Agrado, departamento del Huila, Colombia.
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marc6 con elastomeros (codigo M9O12)
y se liberé posteriormente en una zona
de restauracion ecoldgica.

Entre el 2010 y 2014, individuos de M. m.
decussatus y M. m. popayanensis fueron
mantenidos en cautiverio en el serpentario
del Centro de Investigaciones Biomédicas de
la Universidad del Cauca (CIBUC), y durante
este periodo se les suministraron presas
vivas de diferentes especies de vertebrados,
todas capturadas en la ciudad de Popayan.
Los resultados obtenidos aportan datos
complementarios sobre lalongitud maxima
yla dieta de la “coral rabo de aji”.

Resultados y discusion

Longitud maxima: el individuo colectado
fue capturado el 27 de agosto de 2015 sobre
la margen izquierda del rio Magdalena, en
el Municipio de El Agrado, departamento
del Huila, Colombia (2° 14°37,0” N; 75°40°52,3”
W:; 723 msnm.) y registro una longitud total
de 140,6 cm (longitud rostro-cloaca = 133,5
cm, longitud caudal = 7,1 cm) (Figura 2). El
individuo liberado fue capturado el 26 de
octubre sobre la margen derecha del rio
Magdalena, en el Municipio de Gigante,
departamento del Huila, Colombia (2°
22°09,0” N; 75°34°17,8” W; 727 msnm) y midio
aproximadamente 136 cm de longitud total,
el peso de los dos individuos fue de 227
y 113 g, respectivamente.

Dieta: delas especies ofrecidas como presa
en cautiverio, los individuos de M. m.
decussatus y M. m. popayanensis rechazaron
al lagarto Anolis antonii mientras que se

alimentaron voluntariamente de Caecilia
occidentalis, Pholidobolus vertebralis, Atractus
gr. iridescens (Atractus sp. en Ayerbe et
al., 1990), A. lehmanni, Dendrophidion
bivittatus, Erythrolamprus epinephelus y
Sibon nebulatus (Figs. 3 A-G). En todos los
eventos de alimentacion registrados, las
corales realizaron el mismo procedimiento
de neutralizacion y deglucion de las presas
detallado por Ayerbe et al. (1990), con la
adicion de que no hay una preferencia
en la posicion en que éstas son ingeridas
(ventral o dorsalmente) y que algunas veces
las serpientes se alimentaron sin haber
realizado completamente su proceso de
ecdisis. Con respecto a su dieta natural, se
comprobo el consumo del lagarto Bachia
bicolor (Fig. 3H) a través de un individuo
regurgitado por un juvenil de M. m. anomalus
en el departamento del Huila.

La longitud total de 140,6 cm reportada
aqui (MHNUC-HE-Se-0690) representa el
maximo registro para Micrurus mipartitus,
superando en 20,6 ¢cm la longitud maxima
referida por Campbell y Lamar (2004) y
posicionando ademas a la “coral rabo de
aji” como una de las especies mas largas
dentro del género. La longitud del otro
individuo referenciado (136 c¢cm aprox.)
muestra que el valor de este nuevo récord
puede ser alcanzado por otros individuos
al menos en la misma region, y que este
no corresponde a un registro excepcional.

Las zonas donde se encontraron estos
individuos se caracterizan por ser parches
de bosque seco con regeneracion temprana
que estan contiguos a otros tipos de
coberturas vegetales como arbustales,
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Figura 2. Vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha) del nuevo récord de longitud maxima
de Micrurus mipartitus (MHNUC-HE-Se-0690).

bosques de riberay cultivos de cacao ademas
de cuerpos de agua (quebradas La Yaguilga
y La Honda). Es su conjunto, estas areas
proporcionan condiciones apropiadas de
alta humedad, menor radiacion y una gran
acumulacion de hojarasca, entre otras,
que favorecen el refugio, la reproduccion y
una mayor disponibilidad de especies para
depredary otras que potencialmente podria
consumir (ver Moreno-Arias y Quintero-
Corzo, 2015). En esta region M. mipartitus
es simpatrica con su congénere M. dumerilii,
que es mas abundante y depreda también
allagarto B. bicolord, ademas de Leptodeira
septentrionalis® e incluso juveniles de su
propia especiel. Al estar estrechamente
emparentadas y tener similitud en la
mayoria de aspectos biologicos y ecoldgicos,
es muy probable que estas dos serpientes

0 Registros obtenidos por regurgitacion
de presas.

corales tengan en comun mas de una
especie dentro de su dieta.

Datos sobre la dieta natural de las corales
suelen ser dificiles de obtener, por lo tanto,
registros derivados de la alimentacion en
cautiverio proporcionan al menos una
aproximacion primaria de lo que podrian
consumir dentro de su ambiente natural;
especialmente cuando la variedad de
presas potenciales ofrecidas comparten su
misma distribucion geografica y habitats,
y el hecho de que éstas no siempre son
reconocidas como alimento (Ayerbe et al.,
1990; Henao-Duque y Nunez-Rangel, 2016).
Finalmente, la informacion suministrada
aqui aporta alternativas para ser aplicadas
en el mantenimiento de estas serpientes
en cautiverio, actividad necesaria para
la obtencion de sus venenos, la base para
la produccion de sueros antiofidicos y la
investigacion de sus toxinas (Henao-Duque
y Nunez-Rangel, 2016).

s
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Figura 3. Especies consumidas por Micrurus mipartitus en cautiverio y en su habitat

natural: Caecilia occidentalis (A), Pholidobolus vertebralis (B), Atractus gr. iridescens (C),

Atractus lehmanni (D), Dendrophidion bivittatus (E), Ervthrolamprus epinephelus (F),

Sibon nebulatus (G), Bachia bicolor (H, foto de referencia). M. m. decussatus (A, D, E, G);
M. m. popayanensis (B, C, F).
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Resumen

Se presentan nuevas localidades de la serpiente falsa coral
Rhinobothryum bovallii en Colombia, dentro de las cuales
se destaca el primer registro para el departamento del
Huila y su ocurrencia dentro del ecosistema de bosque seco
tropical. Adicionalmente, se proporciona una descripcion
complementaria de su estructura hemipeneal y datos sobre
aspectos bioldgicos y ecoldgicos.

Palabras claves: atropellamiento vehicular, bosque seco tropical,
hemipenes, serpiente falsa coral.
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Abstract

We present new locality records of the
false coral snake Rhinobothryum bovallii
in Colombia, highlighting the first record
for the department of Huila, as well as
its occurrence in the tropical dry forest
ecosystem. Additionally, we provide
a complementary description of its
hemipenial structure and present data
about biological and ecological aspects.

Key words: road Kkill, tropical dry forest,
hemipenes, false coral snake.

Introduccion

El género Rhinobothryum (Wagler, 1830),
comprende las especies Rhinobothryum
bovallii (Andersson, 1916) y Rhinobothryum
lentiginosum (Scopoli, 1785), las cuales
presentan una distribucion disyuntiva
que sugiere un proceso de especiacion
alopatrica (ver Rojas-Morales, 2012 para
la discusion completa). Rhinobothryum
bovallii se distribuye desde Centroamérica
en Honduras, Nicaragua, Costa Rica y
Panama, hasta el norte de Suramérica en
Colombia, Ecuador y Venezuela (Peters y
Orejas-Miranda, 1970; Wallach et al., 2014;
Uetz et al., 2019).

La distribucion geografica de R. bovallii
fue actualizada recientemente por
Martinez-Fonseca et al. (2019), quienes a
través de diversas fuentes de informacion
determinaron que en Colombia esta especie
se encuentra en los departamentos de
Antioquia, Boyaca, Caldas, Cauca, Cesar,
Chocd, Cordoba, Magdalena, Santander,

Sucre y Valle del Cauca. Previamente,
Rojas-Morales (2012) agrup6 el conjunto
de registros de R. bovallii dentro de la
unidad biogeografica del Choco-Magdalena
propuesta por Hernandez-Camacho et al.
(1992), ocupando ecosistemas de bosque
lluvioso y posiblemente en bosques
subandinos por debajo de los 1.000 msnm.

Esta serpiente es facilmente distinguible
de otras que poseen anillos de tres colores,
por su coloracion negra de escamas de
la cabeza bordeadas de blanco o crema e
hileras de escamas superiores quilladas
posteriormente (Savage, 2002), que la hace
inconfundible entre todas las especies
de corales y falsas corales presentes en
Colombia, excepto de R. lentiginosum,
que se distingue por tener anillos negros
considerablemente mas largos y anillos rojos
generalmente incompletos ventralmente
(Martins y Oliveira, 1998). La morfologia
hemipeneal de la especie hasta hace poco
era desconocida, sin embargo, Martinez-
Fonseca et al. (2019) describieron los
hemipenes parcialmente evertidos y
no expandidos de un Unico ejemplar,
concluyendo que en efecto son similares
a los de R. lentiginosus. Esta conclusion
estuvo basada en la descripcion de Savage
(2012), el cual a su vez utilizo6 la ilustracion
de un organo retraido de Cope (1895), sin
establecer diferencias entre los hemipenes
de ambas especies.

Materiales y métodos

En el marco de las labores relacionadas
con el manejo de fauna de los proyectos

o |
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hidroeléctricos El Quimbo, Hidroituango
y Porce III, sumado a registros ocasionales
y resultados obtenidos por la Fundacion
Hidrobiolégica George Dahl (FHGD)-
CORPOCESAR-PRODECO enlos muestreos
para la caracterizacion de fauna silvestre
de la subcuenca del rio Tucuy en el
municipio de LaJagua de Ibirico (Cesar), se
obtuvieron registros complementarios de
la distribucion de R. hovallii en Colombia.
De estos registros, dos corresponden a
individuos colectados que se encuentran
depositados enla coleccion herpetologica del
Museo de Historia Natural de la Universidad
del Cauca (MHNUC).

Se examino y caracterizo la estructura
hemipeneal de los individuos colectados
mediante sus organos evertidos en el
cuerpo y la extraccion y eversion total con
base en los métodos de preparacion de
Myers y Cadle (2003) y Zaher y Prudente
(2003), expandiéndolo casi al maximo con
la inyeccion de vaselina coloreada y luego
tenido con rojo de alizarina para intensificar
la visualizacion de las espinas calcareas
(Uzzell 1973). La morfologia hemipeneal se
describe de acuerdo a la terminologia de
Dowling y Savage (1960) y Zaher (1999).

Resultados y discusion

Se reporta por primeravezla presencia de
R. bovallii para el departamento del Huila
a través de un individuo capturado el 9 de
abril de 2017 en el municipio de Gigante
(Fig. 1A). Se obtuvo el segundo registro
parala serrania del Perija, en el municipio
de La Jagua de Ibirico, departamento del

Figura 1. Rhinobothryum bovallii. Macho adulto

del municipio de Gigante, Huila (A); juvenil

del corregimiento La Victoria de San Isidro,

municipio de La Jagua de Ibirico, Cesar (B).
Fotografias de LEV-P.

Cesar (Fig. 1B). Ademas, se adicionan
seis registros para el departamento
de Antioquia, municipios de Toledo,
Sabanalarga, Valdivia, Amalfi y Puerto
Nare (Tabla 1).

Segun estos registros junto con los
presentados por Martinez-Fonseca et
al. (2019), la distribucion de R. hovallii en
Colombiayano es exclusiva parala provincia
biogeografica del Choco-Magdalena (Rojas-
Morales, 2012), sino que esta abarca también
lanorandinay el cinturén arido pericaribeno
(ver Hernandez-Camacho et al., 1992),
siendo la localidad del departamento del
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Huila el registro mas al sur en la cuenca
del rio Magdalena, mostrando una gran
brecha entre este punto y los registros del
Magdalena Medio (Fig. 2).

La comprobacion de las coordenadas
asignadas por Martinez-Fonseca et al.

(2019) revela una imprecision para el punto
localizado en el departamento del Cauca, el
cual se ubica sobre la cuenca del rio Cauca
(parte alta) a una altitud aproximada de 1.700
msnm. Debido ala gran brecha de registros
sobre esta cuenca hidrografica, sumado a
que todos los demas registros de esta especie

Tabla 1. Registros adicionales de Rhinobothryum bovallii en Colombia. Formato basado
en Rojas-Morales (2012).

Localidad Georreferencia Unidad biogeografica F“gglttssde
Departamento del Huila, 2922°10,6” N, Provincia biogeografica MIHNUC-
municipio de Gigante, vereda  75°34°18,2" W; 725 norandina, distrito HE-Se-0693
La Honda msnm Tolima (Figura 1A)
Depa‘r‘gar‘nento del (Je‘sar, 0°35°42,8" N, Cinturon arido
municipio de La Jagua de o S obs. pers.
- R 73°00731,0" W; 623 pericaribeno, distrito L
Ibirico, corregimiento La . , (Figura 1B)
. . . msnm Ariguani-Cesar
Victoria de San Isidro
Departamento de Antioquia, 7°02°28,4” N, Provincia biogeografica MHNUC-
municipio de Toledo, 75°40'14,5” W; 523 norandina, distrito HE-Se-0713
corregimiento El Valle msnm Canon Cauca (Figura 5)
Departamento de Antioquia, 7°05’09,3” N, Provincia biogeografica
municipio de Toledo, 75°41°39,6” W; 381 norandina, distrito obs. pers.
corregimiento La Cascarela msnm Canon Cauca
Departamento de Antioquia, 7°01'30,0” N, Provincia biogeografica
municipio de Sabanalarga, 75°47'35,5” W; 304 norandina, distrito obs. pers.
corregimiento Orobajo msnm Canon Cauca
Py
Departamento de Antioquia, 7°14’19,2” N, Provmua.blo;,e.og,r'd fica
s Taldiv 04 s @ VAT norandina, distrito .
municipio de Valdivia, vereda  75°24'12,8" W; 642 . . Subandinos obs. pers.
La Habana msnm aprox BObqu?b Subandinos
: Cordillera Central
Departamento de Antioquia, °55°27,0” N, Provincia biogeografica Suarezy
municipio de Amalfi, vereda  75°08733,1”W; 657  del Choco-Magdalena,  Alzate-Basto
Maria Teresa msnm aprox. distrito Nechi (2014)
Departamento de Antioquia, 6°16°42,06” N, Provincia biogeografica
municipio de Puerto Nare,  74°40’33,27°W; 214 del Choco-Magdalena, obs. pers.

vereda Canteras

msnm aprox.

distrito Nechi
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en Suramérica estan por debajo de los 1.000
msnm (Rojas-Morales, 2012; Rojas-Runjaic
e Infante-Rivero, 2018; Pazmino-Otamendi,
2019), es probable que el espécimen AMNH
R-107943 provenga de alguna localidad de
la cuenca del Pacifico del departamento del
Cauca, reduciendo la brecha de registros
hacia el noroccidente del Ecuador (zonas
tropical y subtropical occidental). Otra
imprecision menor se aprecia en la
designacion de las coordenadas del registro

-76

de ocurrencia IAVH:IAvVH-R-3995 (Borja-
Acosta, 2017), el cual proviene de “medio
rio Calima, 500 m” pero su asignacion
se ubica cerca al lago Calima a unos
1.500 msnm aproximadamente.

El hemipene de R. bovallii es robusto,
subcilindrico y ligeramente concavo,
unilobulado no capitado, con un surco
espermatico simple que se dirige por el
centro del hemipene y termina en el final

Jzo 330

-72

Figura 2. Distribucion geografica de Rhinobothryum hbovallii en

Colombia. Los puntos amarillos corresponden a las localidades

reportadas por Martinez-Fonseca et al. (2019) y los puntos rojos a los

nuevos registros referidos enlaTabla 1. El signo “?” en el departamento
del Cauca, corresponde a una asignacion dudosa.

‘i‘
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del capitulum (Fig. 3). La base del érgano
es estriada y mayormente desnuda, con
algunas espinas osificadas pequenas; y posee
un pequeno y profundo bolsillo acompanado
por dos lobulos a cada lado, uno de ellos
muy prominente, plano y redondeado. El
cuerpo esta cubierto por espinas osificadas
que son de mayor tamano en los costados
yla cara asulcada, y pequenas alo largo del
surco espermatico. El capitulum es tan largo
como el cuerpo, redondeado y ornamentado
con calices que son espinulados en
mayor proporcion y papilados en la parte
distal. Los calices son mas grandes y
profundos en la region anterior de las
caras laterales y asulcada.

De acuerdo a la descripcion hemipeneal
presentada aqui y en comparacion con la
informacion reportada por otros autores
(Cope, 1895; Savage, 2002; Martinez-
Fonseca et al., 2019), esta investigacion
coincide en que los 6rganos de las dos

™

2

1

0
|

especies de Rhinobothryum son muy
similares, especificamente en cuanto a
su forma cilindrica, sulco espermatico
simple, la presencia de espinas osificadas
prominentes, I6bulo tnico y caliculado. Sin
embargo, el organo expandido y totalmente
evertido de R. lentiginosum presentado por
Montingelli et al. (2019: Fig. 3b), preparado
con las mismas técnicas y de tamano similar,
permite una comparacion mas apropiada de
la morfologia hemipeneal de ambas especies.
De acuerdo a esto, observamos que el organo
de R. bovallii en general es mas robusto
que el de su congénere, que el apice del
capitulum es completamente redondeado
(vs levemente redondeado), y que la base
del 6rgano de R. lentiginosum no posee un
bolsillo profundo ni I6bulos prominentes.
No obstante, estas diferencias que se
proponen de manera preliminar deben
ser evaluadas posteriormente mediante
estudios que incluyan analisis de hemipenes
de multiples muestras.

Figura 3. Hemipene izquierdo de Rhinobothryum bovallii (MHNUC-He-Se-0693) en vista sulcada
(izquierda), asulcada (centro) y lateral (derecha). Escala en cm. Fotografias de LEV-P.
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Desde el registro en la localidad 1, se
considero que la especie no solo ocupaba
ecosistemas de bosque lluvioso y
posiblemente bosques subandinos (Rojas-
Morales, 2012), sino también el ecosistema
de bosque seco tropical, pues a 350 m de
este punto existia un poligono de mas
de 275 ha que fue transformado por el
embalse El Quimbo. Lo mismo ocurria con
las localidades 4y 5, situadas cerca a otras
areas de este ecosistema en Hidroituango.
Finalmente, la presencia de esta especie
en el bosque seco tropical se corrobord
con el registro en lalocalidad 2 (Fig. 4), que
corresponde a un poligono de 245,749 ha.

Apesar del gran avance en el conocimiento
sobre aspectos bioldgicos y ecoldgicos de

Figura 4. Bosque seco tropical en la vereda Zumbador Bajo, corregimiento La Victoria de San

R. bovallii (ver Pazmino-Otamendi, 2019),
coincidimos también con el criterio de
oltros autores con respecto a que es una
especie raramente observada (Savage, 2002;
Kohler, 2003; Rojas-Morales, 2012). Segtiin
Arredondo et al. (2017), esta baja tasa de
encuentro puede estar relacionada con un
esfuerzo de muestreo inadecuado, teniendo
en cuenta que la especie es principalmente
de actividad nocturna y de habitos tanto
terrestres como arbustivos que incluso
alcanzan el dosel (Savage, 2002; Pazmino-
Otamendi, 2019). De hecho, el individuo
registrado en la localidad 2 (Tabla 1) fue
observado mientras ascendia en un arbol de
Ceiba sp. de gran porte, utilizando sus paas
como soporte. Por otra parte, el individuo
de la localidad 1 se encontré a 2,5 m de

Isidro, municipio de La Jagua de Ibirico, Cesar. Fotografia de LEV-P.
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altura sobre un arbol de cacao (Theobroma
cacao), en un cultivo pequeno y abandonado
dentro del bosque de galeria, donde existen
arboles de gran talla como el caracoli
(Anacardium excelsum).

La destruccion del habitat representa
una de las principales amenazas para la
conservacion de las serpientes en Colombia,
y aunque pueden ser mas tolerantes al
disturbio que otros organismos, este
proceso incrementa la tasa de encuentros
con las comunidades humanasy, por ende,
las matanzas directas, ademas de afectar en
mayor proporcion a organismos que pueden
ser utilizados como presas (Lynch, 2012).
Frente a esto, muchas serpientes se ven
obligadas a incrementar su desplazamiento
en busqueda de mejores condiciones para

la supervivencia, y en este proceso son
victimas del atropellamiento vehicular,
una amenaza que produce una mortalidad
calculada de 176,660 serpientes/afno (Lynch,
2012). La especie R. hovallii se incluye dentro
de las muchas que se ven afectadas por estas
amenazas (Fig. 5), pues los registros de las
localidades 3y 6 corresponden a eventos de
atropellamiento vehicular.

Conclusiones

El conocimiento de los aspectos biologicos
y ecoldgicos de R. bovallii ha aumentado
considerablemente en la presente década,
especialmente en cuanto alo relacionado con
su distribucion geografica, sus relaciones
filogenéticas y amenazas. Se espera que en

ey

Figura 5. Individuo de Rhinobothryum bovallii (MHNUC-He-Se-o000713) atropellado entre el
corregimiento El Valle y el municipio de Toledo, Antioquia. Foto de JAZ-B.
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un futuro proximo se registre esta especie en nuevas localidades
Colombianas, especialmente en la region Caribe, la cuenca alta
del rio Magdalena, el choco biogeografico, y principalmente en
los departamentos del Caucay Narino, dando continuidad a su
distribucion hacia el Ecuador.
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