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PRESENTACION

De niflos nos sorprendiamos cuando saliamos a los pocos espacios
verdes con que cuentan nuestros entornos urbanos y encontrabamos
complejas formas vegetales y animales. Dependiendo de la
educacion que hayamos recibido, de adultos nos maravillan, intrigan,
desagradan o asustan, pero en ninguno de los casos nos pasan
desapercibidas. Si las preocupaciones del devenir diario lo permiten,
hacemos la pregunta: ;Qué es eso que observamos?, y la respuesta
que recibimos de la mayoria de los que estan cerca es: un roble, un
pino, una margarita, un bonche, un picaflor.., seguido de una cara
de complicidad y aprobacién; una cucaracha, una rana, un gusano,
seguida de una mueca de asco; una hierba o rastrojo (no reconocidos
en redes sociales), una hormiga o una termita, seguida de una orden
implicita de que eso hay que arrancarlo o fumigarlo; o una arafia,
una culebra o un tigrillo, seguida de una expresion, en muchos casos,
de auténtico pavor.

Pero, ¢en qué estan basados esos prejuicios?, la respuesta es: en
las caracteristicas de unas pocas especies de organismos que se
han convertido en nocivos para algunos grupos humanos cuando
intervenimos el medio ambiente donde viven de una manera
inadecuada. Somos conscientes de que todas las especies tienen un
nicho para sobrevivir y prosperar, pero que cuando no se regulan
sus poblaciones, estas crecen de manera exponencial al punto de
que agotan sus recursos, llegando a extinguirse localmente y con
ellas a muchas otras que comparten su ambiente y sus recursos; para
comprender esto basta con recordar las langostas, que han sido,
incluso, consideradas como ejemplo de castigos divinos. Debemos
reflexionar si parte de las experiencias desagradables y peligrosas
que se presentan con nosotros (Homo sapiens Linnaeus, 1758) son
el resultado de que nos estamos comportando como langostas con
el resto de especies de plantas y animales, y los encuentros se dan
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simplemente porque ellas ya no encuentran los espacios necesarios
para sobrevivir porque se los hemos arrebatado sin darles otra
opcion.

En el Programa de Biologia de la Universidad de Cartagena hemos
emprendido la tarea de formar investigadores en biodiversidad,
motivandoaaquellosquenohanperdidolacapacidad demaravillarse
y que cuentan con la paciencia para observar detalladamente. Ellos,
en la medida de sus posibilidades, se han dado a la tarea de observar
nuestro entorno urbano, semiurbano y natural, produciendo, entre
muchos otros aportes, la informaciéon que se presenta en este libro,
el cual fue posible gracias al decidido apoyo de la Universidad a
través de la Seccion de Publicacionesy Editorial de la Universidad de
Cartagena, liderada por Freddy Badran Padaui.

En el primer capitulo se contextualiza la importancia de los
inventarios de especies, se resume el estado del conocimiento de la
riqueza de grupos selectos de especies del Distrito, y se presentan
recomendaciones parasu conservacion de acuerdo con los resultados
obtenidos para cada uno de los grupos taxonémicos estudiados.
Estos ultimos, se presentan en los capitulos subsiguientes en formato
de articulo cientifico original revisado por pares. El primer capitulo
concluye con una aproximacion general al contexto ambiental del
Distrito de Cartagena de Indias.

Las caracterizaciones bioldgicas inician con el segundo capitulo,
estudiando la estructura vertical y horizontal de la vegetacion
riparia de los diferentes cafios que se entretejen intimamente con
los asentamientos y desarrollos urbanos. Debido a la importancia
fundamental del ambiente anfibio de la ciudad, en este se hace
una descripcion detallada de las parcelas estudiadas, con el fin de
presentar una base sélida que permita a futuro construir tendencias
en cuanto a su recuperacion, mantenimiento o pérdida, tanto por
localidades como para el area del Distrito en general. En este, ademas
de la descripciéon mediante parcelas de la vegetacién presente, se
explora su relacion con caracteristicas ambientales y del suelo.
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Como ya es ampliamente conocido, los organismos polinizadores
son importantes en la seguridad alimentaria de las comunidades
humanas y son eslabones fundamentales en las redes tréficas de los
ecosistemas naturales. Como representantes de ellos, en el tercer
capitulo se presentan los resultados del estudio de los ensamblajes
de mariposas diurnas encontrados en zonas verdes de la ciudad, y
se explora su relacién con factores ambientales e indicadores de
urbanizacién.

En el capitulo cuatro, se presentan los resultados de dos grupos
de vertebrados muy importantes. Los reptiles, y especialmente
los anfibios, son organismos altamente sensibles a los regimenes
ambientales e impactos antropogénicos; por tal razoén, fueron
estudiados con el método de inspeccién por encuentro visual, en las
zonas verdes con manejo especial del Distrito.

En el quinto capitulo se presentan los resultados del estudio de las
aves, quizas el componente de la biodiversidad especifica de mayor
atractivo para los visitantes de nuestra ciudad y de zonas urbanas
alrededor del mundo. Estas fueron registradas dentro de zonas verdes
de Cartagena, entendidas como areas con abundante vegetacién,
como parques urbanos, espacios deportivos, pasacalles y corredores
ambientales.

El capitulo final se concentra en los mamiferos silvestres medianos
y grandes, los cuales son, por mucho, los mas afectados por los
desarrollos urbanos, siendo frecuentemente excluidos de este tipo
de habitats. Por esta razon, para este grupo, ademas de las areas
urbanizadas, se estudiaron entornos semiurbanos del Distrito, en
los cuales no solamente se observaron animales y registros de sus
huellas, sino que también se realizaron entrevistas a habitantes de
diversas localidades.

Los grupos de organismos que se presentan en este libro, y lo en-

contrado durante las prospecciones realizadas por los investiga-
dores del Programa de Biologia de la Universidad de Cartagena,
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la consultora Bioconsultores DYC S.AS, las fundaciones Mapache
Colombia y Procat Colombia, y la que se ha ido publicado en dife-
rentes revistas cientificas, evidencia el grado de desconocimiento
de la riqueza que tenemos. Si ni siquiera les hemos puesto nombres
a organismos tan evidentes como arafas, cochinillas o ciempiés,
¢qué decir de sus habitos y caracteristicas que pueden ser usadas
para nuestro beneficio?

Uno de los mayores activos econémicos de los paises de la region
tropical es su biodiversidad. Para aprovechar los servicios de
sobrevivencia, bienestar, desarrollo humano y econémico que esta
brinda, se deben contestar preguntas como: ;cual es?, ;dénde esta?,
¢cOmo interactia entre si y con el ambiente?; este conocimiento
es fundamental para determinar donde intervenir con el fin de
conservarla y aprovecharla de manera sostenible, para garantizar
el goce y disfrute de esta gran riqueza natural para las siguientes
generaciones de cartageneros y visitantes de nuestro Distrito.

Esa informacidn esta al alcance de nuestras manos y gran parte del
mundo lo sabe y la desea, ya sea por altruismo o para su beneficio
particular, pero ademas de no importarnos su aprovechamiento y
tampoco su perdida, no debemos olvidar que aunque somos regio-
nesy paises diferentes, estos cambian y se uneny separan de acuer-
do a dinamicas politicas, pero al final todos somos parte de ese
acervo genético conocido como Homo sapiens Linnaeus, 1758, y lo
que perdamos localmente lo perdemos para todos como especie y
como sociedad.

Si seguimos deforestando nuestros bosques, degradando los
suelos, contaminando nuestras fuentes de agua, envenenando los
ambientes con los desechos de nuestras actividades, cambiando la
diversidad porinmensas extensiones de unasolavariedad de plantas,
desecando las fuentes hidricas, fumigando indiscriminadamente, y
sin controlar los factores que contribuyen al cambio ambiental y
climatico (que en nuestra regién se manifiesta principalmente con
sequias e inundaciones extremas), no vamos a tener diversidad qué
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estudiar, vamos a perder toda la informacion que esas especies
poseen fruto de millones de afios de evolucion y que puede ser
aprovechada para nuestro bienestar, y finalmente hasta nuestra
propia existencia.

Adriana Bermiidez-Tob6n
Directora Programa de Biologia
Universidad de Cartagena
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PROLOGO

Cuando de temas de biodiversidad se trata, los colombianos nos
sentimos orgullosos de tener una ubicacidon geografica privilegiada
que nos permite poseer una riqueza natural Unica, por lo que somos
considerados uno de los paises megadiversos a nivel mundial. Con
gran satisfaccion, los pensamientos se enfocan no solo en las especies
endémicas de plantas y animales que habitan en nuestro territorio,
sino también en la gran variedad de organismos que ocupan los
ecosistemas mas exoticos. De ahi que, como amantes y defensores
de la naturaleza, algunos biélogos nos hemos dedicado a inventariar,
proteger y preservar la diversidad biolégica de los ambientes
oceanicos, de los grandes cuerpos de agua dulce y de las extensiones
de bosques, selvas y montafas, pero en muy pocas ocasiones hemos
enfocado ese esfuerzo cientifico a estudiar rigurosamente la fauna
y la flora de nuestro entorno inmediato. Realmente es muy poco
o nada lo que conocemos sobre esos organismos que habitan en
los alrededores de los asentamientos humanos o en el interior de
las grandes ciudades. Aquellas especies con las que convivimos a
diario y con las que interactuamos frecuentemente, también son
importantes para la evaluacion e inventarios de biodiversidad y
hacen parte del patrimonio natural nacional, pero han permanecido
practicamente ignoradas a pesar de ser fundamentales en la gestién
ambiental metropolitana y en la planificacion y crecimiento de las
grandes urbes. Es innegable que la poblacion humana necesita y
depende de la naturaleza para su subsistencia; estamos en una
etapa critica en donde el crecimiento desproporcionado de las
ciudades amenaza la biodiversidad urbana y la pérdida acelerada
de la biodiversidad afecta drasticamente a los seres humanos. Es el
momento de empezar a conocer, entender y apreciar la diversidad
que tenemos a nuestro alrededor, pero sobre todo, a relacionarnos
de una manera mas profunda con los ecosistemas urbanizados que
impactan significativamente a nuestra sociedad.
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Especies Silvestres que nos acompaiian en el Distrito de Cartagena
de Indias refleja ese contraste entre elementos de la naturaleza y su
riqueza bioldgica con el desarrollo rural, urbano y suburbano. Nos
presenta ante nuestros ojos de la manera mas clara, la interaccion
e incorporacién de la biodiversidad urbana en la complejidad de
ambientes y paisajes de la ciudad. Nos invita a mirar los entornos que
creemos que conocemos, de una manera completamente diferente,
pues hasta los ambientes que consideramos mas simples, como un
drenaje pluvial, una planta de tratamiento de agua, un parque en la
mitad de la ciudad o las mismas instalaciones de una Universidad,
albergan grupos importantes de formas vivientes que benefician a la
sociedad. Después de leer esta obra, los lectores entenderan que este
realmente no es otro libro mas de biodiversidad; es producto de un
trabajo exhaustivo que ademas de identificar la riqueza de especies e
indicarelnimero de individuos presentes en los ecosistemas urbanos,
nos muestra las adaptaciones de la fauna y flora a las condiciones
humanas, sus modos de vida, los estados de las poblaciones, las
amenazas a las que se enfrentan por la perturbacién del medio y
sobre todo, nos deja ver que la biodiversidad urbana es mas valiosa
de lo que imaginamos. Este libro, ademas de guardar en sus paginas
un gran valor educativo, también combina la excelencia cientifica
de un grupo de estudiantes y profesores de biologia apasionados
por su labor. Refleja la paciencia, el entusiasmo y las incontables
horas de trabajo dedicadas al estudio de esos ecosistemas, un
poco menos exoéticos y llamativos, pero estratégicos y relevantes
para la caracterizacion de la biodiversidad local. jEsto es lo que
verdaderamente hace la diferencia!

Aunque las investigaciones sobre biodiversidad urbana en Colombia
han avanzado en los ultimos afos debido a su importancia en la
planeacion de areas metropolitanasyasuincorporacionen laPolitica
Nacional para la Gestiéon Integral de la Biodiversidad y los Servicios
Ecosistémicos, hay que reconocer que estamos en una etapa inicial
y este tema requiere de atencion urgente; aun falta incrementar el
monitoreo de la riqueza bioldgica en ambientes urbanos, ademas
de construir una comunidad que apoye y preserve estos sistemas
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naturales. Debemos entender que en las ciudades tenemos
estructuras ambientales dindmicas que influyen en la calidad de vida
de los seres humanos y que no solo se limitan a los arboles y arbustos,
pajaros e insectos, que normalmente subestimamos e ignoramos en
las calles pues son nuestro “paisaje” cotidiano. Especies Silvestres
que nos acompaiian en el Distrito de Cartagena de Indias es una
muestra de las primeras acciones hacia esos objetivos, ofreciendo
informacion detallada de la estructura biolégica de los ecosistemas
urbanos de una de las ciudades turisticas mas importantes del pais.
Necesitamos mas estudios como los presentados aqui, que incentiven
el conocimiento, el balance, el manejo sostenible de la biodiversidad
y la urbanizacion, y que nos concientice de las interacciones tan
complejas de los seres humanos con nuestro entorno fragmentado y
amenazado. Necesitamos mas obras como esta que nos ensefien una
manera distinta de estudiar la biodiversidad.

iA cada uno de los autores, mi mas profunda admiracién y la mayor
de las felicitaciones por capturar la esencia de una selva de cemento
por medio de la naturaleza!

Ph.D. D. Marcela Bolanos
Universidad de Harvard
bolanosrodriguez@fas.harvard.edu
Orcid id. 0000-0003-3236-0062
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RESUMEN

Las ciudades presentan una biodiversidad asociada que subsiste en medio de las
fuertes presiones antropogénicas que impone la urbanizacion. Cartagena de Indias es
un Distrito del norte de Colombia que contiene un mosaico de ecosistemas costeros:
arrecifes, litorales, humedales, manglares y bosques secos. La presencia de estos distintos
ambientes ha permitido el establecimiento de diferentes formas de vida, haciendo
de Cartagena un lugar biodiverso, donde ademas de vivir personas, habitan plantas,
insectos, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, entre otros grupos biolégicos. Sin embargo,
los ecosistemas estan siendo constantemente degradados, poniendo en riesgo su flora 'y
fauna asociadas, asi como los servicios ecosistémicos que brindan a los ciudadanos. La
necesidad de idear planes de manejo y/o conservacion de estos ecosistemas, asi como
una mayor conciencia ciudadana, son de gran prioridad, adin mas, después de dar el
primer paso para lograrlo: conocer nuestra biodiversidad, su estado e importancia.

Palabras clave: Zonas verdes, ecosistemas urbanos, biodiversidad, regién Caribe, Colombia.

ABSTRACT

Cities have associated biodiversity that exists amidst the intense anthropogenic pressures
imposed by urbanization. For example, Cartagena de Indias is a northern Colombia
district with a mosaic of coastal ecosystems: reefs, littorals, wetlands, mangroves, and
dry forests. These different environments have allowed the establishment of various life
forms, making Cartagena a biodiverse place where people, plants, insects, amphibians,
reptiles, birds, and mammals, among other biological groups, live. However, ecosystems
are constantly being degraded, putting their associated flora and fauna at risk as the
ecosystem services they provide to citizens. Therefore, the need to devise conservation
and management plans for these ecosystems and increase public awareness are high
priorities, even more so after taking the first step to achieving it: knowing their specific
biodiversity, status, and importance.

Keywords: Green areas, urban ecosystems, biodiversity, Caribbean region, Colombia.
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Introduccion

La urbanizacién se define como los cambios en el paisaje que
concluyen en laapariciény crecimiento de las ciudades; acompafiado
habitualmente de factores como la movilidad de la poblacién, la
segregacioén y la industrializacién (Marsella 1998, Leviton et al. 2000,
Vlahov & Galea 2002). El proceso de urbanizacion generalmente
se presenta cuando poblaciones humanas dispersas en pequefios
establecimientosrurales que basan su supervivenciaenlaagricultura,
terminan formando asentamientos urbanos mas densos y amplios
(Montgomery et al. 2003, UN 2015).

El nimero de paises considerados altamente urbanizados ha
aumentado drasticamente en las Ultimas décadas, y se pronostica que
esta cifra seguira en aumento. Montero & Garcia (2017) concluyeron
que para el afo 1950 el 24% de la poblaciéon humana tenia niveles
de urbanizacién superiores al 50%; para el afio 2014, el 63% de los
paises tenian mas de la mitad de las personas habitando en zonas
urbanas y, un tercio de estos alcanzaron cifras iguales cercanas al
75%; destacandose los paises latinoamericanos, con el 80% de su
poblacion viviendo en ciudades. Los analisis a futuro prevén que para
el afio 2050 mas del 80% de los paises del mundo tendran al menos
la mitad de sus habitantes residiendo en zonas urbanas (UN 2015).

El crecimiento de las ciudades del mundo esta generalmente
asociado a una cultura de beneficios econédmicos a corto plazo, y
con frecuencia, a practicas de consumo y produccion acelerada
que comprometen la sostenibilidad ambiental. Este modelo de
urbanizacién actual es inestable, pone a muchas personas en riesgo,
crea costos innecesarios y afecta negativamente al ambiente (ONU-
Habitat 2016). Entre estos impactos negativos se encuentra la
constante amenaza a las especies silvestres por la transformacion
de los habitats, el agotamiento de los recursos de los que estas
dependen (Czech et al. 2000, Shochat et al. 2010, MacGregor-Fors
et al. 2016), y la entrada y establecimiento de especies domésticas,
exoticas o invasoras (Shochat et al. 2010).
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Se hadocumentado que la diversidad de especies de plantas (Kowarik
1995), aves, mariposas (Blair 2001), otros grupos de insectos (Denys
& Schmidt 1998, McIntyre 2000) y mamiferos (Mackin-Rogalska et
al. 1988) disminuye a lo largo de los gradientes rurales-urbanos,
presentando, por lo general la urbe menos de la mitad de las especies
(McKinney 2002). Esta estrecha relacién entre la biota y los procesos
de formacién de pueblos y ciudades son objeto de estudio de la
ecologia urbana (Niemela 1999). Esta disciplina se ha desarrollado
integrando varias sub-disciplinas que estudian las dimensiones
ecologicas y humanas de los ecosistemas urbanos, permitiendo la
generacion de conocimiento para el disefio de herramientas que
permiten el desarrollo y mantenimiento de zonas urbanas sostenibles
y resilientes (Alberti 2008), que propendan por el conocimiento de sus
ecosistemas con el fin de darles un manejo adecuado y planeacién
para asegurar la preservacion de las condiciones biolégicas basicas
para el mantenimiento de la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos.

En ese sentido, la ecologia urbana ha establecido a los ecosistemas
dentro de las ciudades como lugares imperativos para lograr
resiliencia ecoldgica y proteccion ante condiciones adversas (Savard
et al. 2000, Ramirez-Restrepo & MacGregor-Fors 2017). No obstante,
desconocemos la riqueza bioldgica de muchas de las urbes, incluso
en aquellas que han sido construidas en areas con alta productividad
primaria o sobre “hot spots” de biodiversidad (Pauchard & Barbosa
2013), situacién que se presenta principalmente en paises tropicales.

En particular para Colombia, segin Andrade-C. (2011) y el MADS
(2012), no existen inventarios biolégicos detallados y completos, a
pesar de que los estimativos actuales ubican al pais en los primeros
lugaresenelmundoencuantoariquezade especies. En ese contexto,
contar con informacion deficiente sobre las especies y sus habitats
dificulta tomar decisiones sensatas sobre su gestién, manejo y
conservacion. Por tanto, estudiar la biodiversidad colombiana es de
granimportancia comoinsumo para el aprovechamiento de nuestro
capital natural. No obstante, a pesar de los vacios de informacion
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bioldgica, vale la pena resaltar el trabajo que realiza el Instituto de
investigaciones Alexander von Humboldt, el cual desde 1994 con
su proyecto de datos abiertos sobre biodiversidad SIB Colombia,
ha registrado hasta el afio 2020, 63.303 especies para el pais; con
algunos de estos registros para ciudades como Medellin y Bogota.

En Colombia desde la década de 1990 se estudia la biodiversidad
urbana, siendo los Andes la zona con mayor numero de estudios y el
Caribe la menos estudiada (Chacén de Ulloa et al. 2013). Por tanto,
en aras de brindar informacion sobre las especies que habitan una
de las mas importantes ciudades costeras de Colombia, Cartagena
de Indias, en este capitulo se resumen los trabajos disponibles
(articulos, guias de campo, libros, resimenes de congresos, informes
de investigaciones realizadas por el estado y organizaciones sin
fines de lucro y tesis de pregrado) sobre flora y grupos selectos de
fauna silvestre (mariposas, aves, anfibios, reptiles y mamiferos) de
la ciudad.

Riqueza de especies silvestres en el Distrito de
Cartagena de Indias

FLORA

El Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena (POT) establece al
Mar Caribe, la Bahia de Cartagena, la Ciénaga de la Virgen, al Cerro
de la Popa y al sistema de cafos y lagunas interiores (Figura 1.1),
como sitios de alto valor natural con prioridad para la recuperacion
ecoldégica y paisajistica (Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias
2001). A partir de esto, se han realizado esfuerzos para conocer la
vegetacidn asociada a estas areas que poseen coberturas naturales
de bosque seco, vegetacion riparia y de manglares en diferentes
estados sucesionales. Los estudios sobre flora en el Distrito de
Cartagena se han desarrollado principalmente hacia la Ciénaga
de la Virgen (e.g. Silva 2015, 2016, Instituto Humboldt & Pontificia
Universidad Javeriana 2015, Pérez Martinez & Londofo Lemos 2017,
Villate Daza et al. 2020) y en la zona insular donde se encuentra el
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Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo (e.g.
Alvarez et al. 1997, Zarza-Gonzalez 2011, Devia et al. 2014) y en los
limites urbanos entre la ciudad con la cuenca del Canal del Dique
(e.g. Aguilera-Diaz 2006, Cardique et al. 2007, Mogollén-Vélez 2013,
Rodriguez & Lépez 2014, Lasso et al. 2017), lo cual se atribuye a la
importancia de estas zonas en la economia local y nacional para el
turismo y el comercio internacional.

Destacamos a la Ciénaga de la Virgen, un humedal marino-costero
de estuario con una superficie aproximada de 5.024.500 ha que
se ubica al costado norte de Cartagena, tiene forma triangular y
su espejo de agua es de unos 22,3 km? (Cardique & Conservacién
Internacional 2004, Figura 1.1 D). Presentasu cobertura principalde
manglar que se estima recientemente en unas 824 ha, conformada
por cuatro especies: Avicennia germinans, Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus (Instituto Humboldt
& Pontificia Universidad Javeriana 2015, Villate et al. 2020). En
la Ciénaga se han realizado inventarios forestales empleando
metodologias de ciencia participativa como estrategia para la
apropiacién social del conocimiento (e.g. Mourra et al. 2014; Silva
2015, 2016), asi como la publicacién de guias de campo para el
reconocimiento de las especies vegetales y su propagacion (e.g.
Herrera et al. 2017, Pérez Martinez & Londofio Lemos 2017).
La ciénaga cuenta con un Plan de Ordenamiento y Manejo de
la Cuenca Hidrografica (POMCA) recientemente actualizado
(Cardique & Conservacion Internacional 2004, Cardique 2019a) y
con ladefinicion de su limite y ronda hidrica como humedal (Fl6rez
2016, Cardique 2019b). No obstante, a pesar de estos esfuerzos, se
estima que en los ultimos 40 afios este humedal ha perdido 350 ha
a causa de rellenos con residuos sélidos y tala de manglar en las
zonas urbanas (PNUMA et al. 2009, Instituto Humboldt & Pontificia
Universidad Javeriana 2015), ademas seglin el POMCA, el 80%
de su area es considerada como critica reduciendo su oferta de
servicios ecosistémicos y beneficios sociales (Blanco-Libreros &
Ramirez-Ruiz 2021, Cardique 2019a).
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Escobar & Alvarez (2002) analizaron la composicién vegetacion
de las coberturas que rodean la zona industrial de Mamonal en la
Bahia de Cartagena (Figura 1.1 A), donde encontraron 290 especies
con una constitucion dominada por arboles (24%) y arbustos (24%)
y el primer reporte de Rhabdadenia biflora. Ademas, en la Bahia de
Cartagena Calderon-Saenz (1982), realizé el primer hallazgo de la
quinta especie de manglar para la region, Pelliciera rhizophorae.
Esta es una especie considerada vulnerable por sus poblaciones
reducidas y amenazada por la urbanizacion de su habitat en el norte
de Suramérica (Blanco-Libreros & Ramirez-Ruiz 2021).

Para el sistema de canales, lagunas y cuerpos de agua internos
de Cartagena (Figura 1.1 B), Beltran & Suarez (2010) determinaron
que, de las cuatro especies de mangle que se encuentran en
la ciudad, las especies predominantes son el mangle rojo
(Rhizophora mangle) y el mangle negro (Avicennia germinans),
los cuales rodean gran parte de los cuerpos de agua; y en zonas
como la Ciénaga de las Quintas se encuentran en buen estado
de desarrollo, aunque se prevé que las poblaciones de dichas
especies estén disminuyendo debido a los efectos adversos de la
contaminacién en la zona (Tirado et al. 2011, Maldonado & Pardo
2017). Asimismo, mediante el disefio del sistema inteligente de
monitoreo de calidad ambiental de Cartagena (IHSA 2015), se
obtuvo informacidén sobre las coberturas para 170 ha entre bosque
denso bajo, bosque abierto y arbustal bajo del area urbana, al
igual que de los manglares desde la Ciénaga de las Quintas hasta
la Ciénaga de la Virgen (Figura 1.1 D).

Por otra parte, el Cerro de la Popa (Figura 1.1 C), es otra zona
natural del Distrito con importantes fragmentos de bosque seco
tropical, los cuales segtiin Cardique (2008) y el Grupo de Estudios
Urbanos (2010), estan compuestos por vegetacion secundaria con
caracteristicas mesoxerofiticas. Por tanto, desde 1995 se establecid
un plan de manejo de los bosques en el cerro (Ingetec 1995), el cual
desafortunadamente no se ha seguido a cabalidad.
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Figura 1.1. Ecosistemas representativos de Cartagena de Indias. A.
Bahia de Cartagena, B. Canal fluvial, C. Cerro de La Popa, D. Ciénaga
de la Virgen. Fotografias de C.M. Lopez-Orozco.

FAUNA

Los estudios sobre la fauna nativa de Cartagena son escasos, y se
han centrado en conocer las especies de la Ciénaga de la Virgen
y el sistema de canales y cafos, quedando una variada riqueza de
ecosistemas del Distrito por explorar. No obstante, la informacion
contemplada en los capitulos dos al cinco muestran gran parte de
esta riqueza en ecosistemas y coberturas que antes no habian sido
explorados, siendo por tanto una fuente valiosa de informacion.

A continuacion, describimos los antecedentes de las investigaciones

realizadas sobre las mariposas, anfibios, reptiles, aves y mamiferos
del Distrito de Cartagena.
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Mariposas

Para Cartagena, a partir de observaciones en campo en el marco de
un proyecto de ciencia ciudadana, Emeri et al. (2014) registraron el
género Phoebis en la Ciénaga de la Virgen. Posteriormente, a partir de
capturas con jama entomolégica, Ahumada-C. (2017) registré en una
guia de identificacion de fauna de la Ciénaga de la Virgen (Figura 1.1
D) ocho especies comunes de mariposas agrupadas en tres familias
(Papilionidae, Pieridae y Nymphalidae): Battus polydamas, Ascia
monuste, Eurema elathea, Pyrisitia proterpia, Phoebis sennae, Anarthia
jatrophae, Junonia evarete y Dryadula phaetusa. De manera que la
informacion sobre las mariposas que habitan el Distrito es incipiente.

Anfibios y reptiles

En cuanto a la composicién de la herpetofauna, se conoce que para
el sistema de canales y cuerpos de agua internos de Cartagena,
Beltran & Suarez (2010) registraron diez especies de reptiles, e IHSA
(2015) reporté cuatro especies, todas asociadas a ecosistema de
manglar. Por su parte, para la cuenca de la Ciénaga de la Virgen,
Cardique & Conservacion Internacional (2004), registraron 19
especies de anfibios y 39 especies de reptiles, considerando que la
ranita venenosa, Dendrobates truncatus, se encuentra en estado
de amenaza en la zona, y Ahumada-C. (2017) registré dos especies
comunes de reptiles, Boa constrictor y Cnemidophorus lemniscatus.

Para el corregimiento de La Boquilla, Rueda (2015, 2016) encontré
una riqueza de 13 especies de reptiles y diez especies de anfibios,
evidenciando una disminucién en sus registros, lo cual atribuy6 a la
fuerte presion antropogénica relacionada con la deforestacion y el
crecimiento urbano en la zona.

Aves

Las aves son quiza el grupo biolégico mas conocido del Distrito de
Cartagena. Sin embargo, los estudios han sido esporadicos a lo largo
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del tiempo (Ramos-Guerra et al. 2016, Vides 2018). Entre los primeros
aportes se encuentran los trabajos de Chapman (1917) y Dugand
(1947) donde, a pesar de no estar focalizados en la ciudad, registran
especies avistadas y capturadas en diferentes zonas del Distrito.
Posteriormente, Naranjo (1979) realizé un compendio sobre aves
marinas y playeras, incluyendo su taxonomia, distribucién y variadas
anotaciones ecologicas, siendo un referente por muchos afios para
Cartagena. Asimismo, se publicaron otros trabajos puntuales sobre
algunas especies de aves como Ardea cocoi (Borrero & Cruz-Millan
1982), Molothrus armenti (Hernandez-Camacho & Rodriguez-
Mahecha 1986) y Patagioenas leucocephala (Moreno et al. 1999). Se
destaca el trabajo realizado por Alvarez et al. (1997), donde se obtuvo
el primer inventario de la avifauna del bosque seco del Distrito
con 33 especies, tomando como localidad la Isla de Tierra Bomba.
También Menco (2006) realizé6 un estudio muy detallado sobre
aves urbanas en Cartagena, enfocado en la diversidad especifica
(riqueza) y en la distribucién de aves acuaticas en tres cuerpos de
agua internos de la ciudad, reportando 75 especies, donde las mas
conspicuas fueron Quiscalus mexicanus, Egretta thula, Ardea alba y
Eupsittula pertinax. EL mismo autor destaca la importancia de estos
humedales, gracias a los habitats que conforman y a la oferta de
recursos alimenticios, como sitios para el descanso, alimentacion
y refugio para las aves, tanto para especies migratorias como
residentes. Dos estudios adicionales se han realizado a la fecha para
el sistema de cafos y cuerpos de agua internos del entorno urbano
de Cartagena; Beltran & Suarez (2010) identificaron 40 especies, e
IHSA (2015) documentd 67 especies, de las cuales 20 son migratorias
invernantes no reproductivas, determinando que la mayoria de las
especies presentes estan relacionadas con los ambientes acuaticos y
el bosque de manglar.

En los ultimos afios los estudios sobre aves en el Distrito han estado
centrados en el monitoreo a largo plazo del Parque Nacional
Natural Corales del Rosario y San Bernardo (Duque-Garcia & Franke-
Ante 2011) y en establecer la diversidad de aves de la Ciénaga de
la Virgen, ambos con ecosistemas muy importante para la dinamica
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socio-ecolégica y econdmica de la ciudad (Cardique & Conservacion
Internacional 2004, Zarza-Gonzdlez, 2011). En la Ciénaga, se han
desarrollado actividades como el Censo Neotropical de Aves
Acuaticas (CNAA), una iniciativa internacional de monitoreo a largo
plazo, donde cientificos y comunidad participan en el reconocimiento
de especies, el CNAA ha permitido estimar que la riqueza de aves
de esta Ciénaga supera las 150 especies, con una contribucion
importante de aves playeras, acuaticas y marinas de hasta el 60%
(Cifuentes-Sarmiento et al. 2014, 2015, 2016, Cifuentes-Sarmiento
& Castillo-Cortés 2016). Ademas, se han publicado guias de campo
sobre aves para cientificos y para la ciudadania en general (e.g.
Cifuentes-Sarmiento et al. 2013, Ahumada-C. 2017, Linero et al. 2018).

De igual manera, en la cuenca del Canal del Dique se han registrado
66 especies (Cardique et al. 2007), siendo su zona noroccidental
considerada como un area de importancia para la conservacion
de las aves AICA Region Ecodeltdica Fluvioestuarina del Canal del
Dique, con 42.952 ha de extensién (Franco et al. 2009).

Ramos-Guerra et al. (2016), realizaron una revision de bases de
datos y de literatura cientifica sobre las aves registradas para
el Distrito de Cartagena de Indias, estableciendo una riqueza
histérica de 296 especies, agrupadas en 56 familias. Por su parte,
Vides (2018), en un estudio sobre especies de aves de interés para la
conservacion, afirma que tanto el Canal del Dique como la Ciénaga
de la Virgen y los bosques secos de la zona norte de Cartagena,
son areas que albergan una alta riqueza biolégica y son claves
para la conservacion de las aves. Recientemente, en las costas de
Cartagena de Indias, Azpiroz et al. (2020), confirmaron la presencia
de Larus delawarensis y Sterna dougallii para Colombia, dos
especies hasta entonces consideradas con presencia hipotéticas y
sin registros confirmados. Vale la pena resaltar que, el numeré de
registros de aves crece constantemente en la region con el uso de
aplicativos de ciencia ciudadana como eBird y la promocion de la
ciencia ciudadana (Sullivan et al. 2009).
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Mamiferos

A pesar de que los mamiferos son animales carismaticos, son pocos
los estudios realizados con este grupo en el Distrito de Cartagena.
Cardique et al. (2007) a partir de la revision de informacion
secundaria y trabajo de campo, documentaron 61 especies
de mamiferos para la cuenca del Canal del Dique, incluyendo
localidades de Cartagena; sin embargo, esta informacidén cuenta
con identificaciones taxondmicas poco confiables. Para el sistema
de canales y lagunas internas de Cartagena, Beltran & Suarez
(2010) reportaron seis especies de mamiferos. Para la Ciénaga de la
Virgen, Cardique & Conservacion Internacional (2004) registraron 17
especies de mamiferos, destacando la presencia de Hydrochoerus
hydrochaeris (chigliiro) y Saguinus oedipus (titi cabeciblanco), este
ultimo categorizado como en peligro critico de extincion segun
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN). Por su parte Restrepo (2015), mediante monitoreos de
ciencia participativa, registré las especies de murciélagos Artibeus
lituratus y Anoura caudifer. Finalmente, Ahumada-C. (2017) registré
la presencia de Procyon cancrivorus (zorra pie de muchacho) para
la zona de transicion urbano-rural de Cartagena.

Aprendizajes y recomendaciones obtenidos a
partir de las caracterizaciones realizadas

Cartagena es una de las ciudades mas pobladas del Caribe
colombiano, por lo que requiere una gran demanda de bienes y
servicios para suplir las necesidades basicas de sus ciudadanos y
visitantes. Este escenario presenta una amenaza para la continuidad
de los habitats naturales de la ciudad y con ello su biodiversidad
asociada en ausencia de implementacion de los instrumentos de
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales y buenas
practicas de sostenibilidad.

A partir de la comparacién del nimero de especies encontrada
en la ciudad y las registradas en zonas aledafnas, se encontré una
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disminucion en la riqueza de plantas, mariposas, aves y mamiferos.
Esta variacion en la riqueza ha sido ampliamente documentada en
otras regiones (e.g. Kowarik 1995, Denys & Schmidt 1998, Mackin-
Rogalska et al. 1988, McIntyre 2000, Blair 2001), y esta directamente
relacionada con la pérdida de los habitats que ocupaban las especies,
lo que ocasiona su pérdida, el desplazamiento de los organismos
a otras zonas en busca de refugios e incluso extinciones locales
(McKinney 2002). Teniendo en cuenta este contexto, realizamos
recomendaciones generales que podrian permitirnos a mediano
y largo plazo construir una ciudad sostenible, con espacio no solo
para los ciudadanos, sino también para la flora y fauna urbana. A
continuacion, se describen acciones sugeridas:

Aumentar |a heterogeneidad espacial

Los ecosistemas urbanos se caracterizan por tener una heteroge-
neidad espacial alta, dando origen a un mosaico de habitats de
diversos tamafios, formas y vocaciones (parques, plazas, plazoletas,
jardines, areas protegidas), que ofrecen nichos a una gran variedad de
organismos (Bergerot et al. 2010). Por ejemplo, espacios con una alta
diversidad y complejidad vegetal favorecen especialmente a aves
y mamiferos pequefios, mientras que una matriz de vegetacion con
presencia de cuerpos de agua favorece a anfibios y reptiles. De igual
forma, espacios con alta heterogeneidad en cuanto a su vegetaciény
con fuentes de agua, favorecen la presencia de diversas especies de
mariposas y de otros insectos polinizadores.

Particularmente, para especies altamente especializadas que
necesitan condiciones especificas de habitat para poder sobrevivir,
es necesario realizar estudios que permitan determinar las acciones
mas apropiadas a implementar para garantizar su presencia y
conservacion en la ciudad. En consecuencia, el entorno urbano
debe planificarse teniendo en cuenta su heterogeneidad espacial,
a partir de la aplicacién de criterios de ecologia del paisaje,
urbanismo, conectividad y estrategias que permitan la presencia
de areas naturales dentro de la matriz urbana. El manejo adecuado
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de las zonas verdes y areas de proteccion ecologica del Distrito
representan una oportunidad para el establecimiento y adecuacién
de nuevas zonas con diversidad de especies vegetales propias
de la region (Pulido-B. & Andrade-C. 2007) que brinden recursos
suficientes (alimento, refugio, provisién, sitios para descanso y
anidacion) para las especies silvestres, promoviendo una mayor
biodiversidad en la ciudad.

Vegetacion urbana: enriquecimiento y restauracion ecologica

Uno de los principales desafios que enfrenta la sostenibilidad
en Cartagena es lograr enriquecer y/o restaurar los nucleos de
vegetacion remanentes y los que han surgido por reforestacion de
los bosques con especies maderables nativas (Dixon et al. 2016). De
esta manera se garantiza la conectividad ecolégica funcional y se
proporcionan habitats para la fauna (Broadmeadow & Nisbet 2004).
En ese sentido, las zonas verdes publicas, los cuerpos de agua y los
ambientes marino-costeros de la ciudad de Cartagena, ademas de ser
espacios para el bienestar de sus habitantes, también son reservorios
de especies silvestres nativas y migratorias.

Zonas forestales protectoras de cuerpos de agua

Estas zonas albergan los habitats de mayor prioridad en la restau-
racion ecologica debido a la amplia oferta de bienes y servicios
ambientales que proveen, como la regulacién hidrica, la reduccion
de la erosion, la protecciéon ante inundaciones, la captacién de
CO2, y la mitigacién de los efectos del cambio climatico (Gasparri &
Manghi 2004). Ademas, estas coberturas son claves en los procesos
de conectividad del paisaje y en sostener la estructura ecoldgica
principal de la ciudad. Sin embargo, a pesar de sus altos valores
ecosistémicos, en estas zonas se encontraron menos especies en
comparacién con otros ambientes; lo cual atribuimos a las fuertes
presiones antropogénicas a las que estan siendo continuamente
sometidas (e.g. disposicion de residuos, vertimientos de aguas
contaminadas, relleno con escombros, invasién de espacio publico,
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liberacidn de especies invasoras y deforestacion) (PNUMA et al., 2009;
Cardique, 20193, 2019b). Por tanto, implementar estrategias para su
recuperacién debe ser una prioridad para el Distrito y sus ciudadanos.

Conectividad del paisaje, infraestructura sostenible y adaptacion

Las coberturas naturales y su configuracién en el tejido urbano
pueden ser una oportunidad para promover la estructura ecoldgica
principal de ciudades como Cartagena a manera de criterio estruc-
tural para el desarrollo sostenible. Donde la presencia de vegeta-
cion riparia y coberturas de manglar asociados al sistema interno
de cafios, lagunas y ciénagas constituye una red de corredores entre
zonas de escorrentia y cerros como La Popa y Albornoz con la Bahia
de Cartagena y la Ciénaga de la Virgen. Aunque estas coberturas
se encuentran muy intervenidas y fragmentadas, si sumamos la red
de parques urbanos, el arbolado urbano y las diferentes coberturas
naturales aun presentes, constituyen elementos de conectividad
entre ecosistemas y los paisajes urbanos y rurales, que permiten
el desplazamiento de las especies. Esto, incorporado a la planea-
cién urbana, las acciones de reduccion de riesgos y al desarrollo de
infraestructuras integrales mediante las soluciones basadas en la
naturaleza bajo el contexto de necesidades de adaptacion al cam-
bio climatico (Guerrero Forero, 2019; Figueroa-Arango, 2020; World
Bank, 2021), posicionarian a la ciudad de Cartagena como un re-
ferente internacional, dadas las oportunidades y el potencial que
posee debido a su configuracion geografica, ubicacidn estratégicay
mosaico de ecosistemas: manglares, bosque seco tropical, arrecifes
de coral y humedales marino-costeros.

Concientizacion de los habitantes del Distrito

Debido a que los ciudadanos somos quienes en mayor medida
afectamos los ambientes naturales con nuestras actividades, se
recomienda divulgar el conocimiento sobre la biodiversidad local,
sobre suimportancia globaly la practica de sostenibilidad ambiental,
a partir del desarrollo de jornadas educativas y la implementacion
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de proyectos de investigacion con enfoque en la apropiacion social
del conocimiento, que permitan generar espacios de comprension
y concientizacion sobre la importancia de los ecosistemas en el
bienestar ciudadano y la prevalencia de los medios de vida de un
gran porcentaje de la poblacién cartagenera, que depende de
los recursos que ofrece el mar, los cuerpos de agua y los bosques
naturales para suplir sus necesidades basicas.

Caracterizaciones biologicas

A continuacioén, en los capitulos dos a seis se presentan los resulta-
dos de la caracterizaciéon de la biodiversidad del Distrito de
Cartagena, informacién que permitié complementar los inventarios
de un nimero importante de especies silvestres de vitalimportancia
en la funcionalidad de los ecosistemas y el mantenimiento de
la calidad de vida de sus ciudadanos. Se resalta el hallazgo de
especies de importancia para la conservacién y nuevos registros
en grupos taxondmicos poco estudiados, lo cual demuestra el
desconocimiento sobre nuestra biodiversidad. A pesar del gran
esfuerzo de los investigadores e investigadoras, quienes comparten
sus estudios en este libro para llenar los vacios de conocimiento
sobre biodiversidad en el Distrito, es imperativo continuar
realizando proyectos y acciones que permitan evaluar su estado y
monitorear sus tendencias, con el fin de sugerir medidas efectivas
para la proteccion de los ecosistemas de Cartagena.

Esperamos que a través de la lectura de cada capitulo de este libro
se genere en los lectores interés sobre las especies que habitan el
Distrito de Cartagena, y una mayor sensibilidad y conciencia sobre
su cuidado y protecciéon. También esperamos que esta investigacion
pueda ser tenida en cuenta por los tomadores de decisiones
como linea base de conocimiento para fortalecer la planificacién
urbanistica de la ciudad y sus alrededores, con miras hacia un
desarrollo que sea sostenible y que permita la prevalencia de los
ecosistemas naturales y su funcionalidad dentro de la urbe, para el
mayor beneficio de los cartageneros.
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Entorno ambiental del distrito

El Distrito de Cartagena de Indias (10°25’ N, 75°32°0) esta ubicado
en el noroccidente de Colombia, en el litoral Caribe colombiano, al
norte del departamento de Bolivar, del cual es su capital. Tiene un
area total de 63.940 ha, de las cuales el 12,07% (7.727 ha) son area
urbanayel87,93% (56.213 ha) corresponde a pueblos, caserios y zona
rural (Secretaria de Planeacién Distrital, 2022), en donde habitan un
poco mas de 1'055.035 habitantes, de los cuales el 96% reside en la
zona urbana (DANE, 2022).

En términos meteoroldgicos, el Distrito de Cartagena presenta un
clima tropical semiarido, con una temperatura anual promedio
de 32°C, y un régimen climatico unimodal (EPA & Universidad de
Cartagena 2015), donde se presentan dos periodos climaticos bien
marcados: la época seca o de verano (comprendida entre los meses
de diciembre a abril) caracterizada por presentar lluvias débiles y
escasas; y la época humeda o de invierno (comprendida entre los
meses de agosto a noviembre) caracterizada por presentar regimenes
de lluvias abundantes. Adicionalmente, en los meses de mayo, junio
y julio se presenta un periodo de transicion entre las dos épocas
climaticas conocido como Veranillo de San Juan (PNUMA et al. 2009).

En términos ambientales, Cartagena alberga ecosistemas de
bosque seco tropical, matorrales espinosos, manglares, ciénagas
y ecosistemas costeros de playa, arrecife y litoral rocoso (Alcaldia
Mayor de Cartagena de Indias 2001, IDEAM et al. 2007, PNUMA et
al. 2009). Entre esta variedad de ambientes, el ecosistema marino
costero es el predominante, y esta conformado por el Mar Caribe,
la Bahia de Cartagena, el Canal del Dique, la Ciénaga de la Virgen,
el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo
y la Bahia de Barbacoas, asi como por cuerpos de agua internos
en el area insular y continental (Alcaldia Mayor de Cartagena de
Indias 2001). La Figura 1.2, muestra una secuencia de mapas del
entorno ambiental, ubicacién y coberturas naturales del Distrito de
Cartagena de Indias.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue realizar la caracterizacion y analisis de la
composicion floristica y estructura de la vegetacion riparia en once canales de la zona
urbana de Cartagena de Indias. Se establecieron diez parcelas de 100 m?al borde de cada
uno de los canales donde se encontraba la mayor cobertura vegetal. Se censaron todos
los individuos de plantas con didmetro > 3 cm a 1,3 m de altura y se tomaron variables
ambientales. En diez de los canales se tomaron muestras de suelo para determinar
humedad relativa, pH, salinidad, materia organica, nitrégeno total, y porcentajes de
gravas, arenas y arcillas y limos. La semejanza entre la vegetacion riparia de los canales
evaluados se determind mediante analisis de agrupacion y ordenacién. Se censaron
1.448 individuos pertenecientes a 78 especies y 31 familias. Los andlisis mostraron la
agrupacion de los canales en tres grandes unidades, el primer grupo se constituyd
por cinco canales con vegetacion de bosque seco en su mayoria sembrada por las
comunidades riberefias; un segundo grupo reunié a cuatro canales con vegetacion de
transicion entre el bosque seco y ecosistema de manglar; y el Canal Maria Auxiliadora,
separado, debido probablemente a la alta intervencion antrépica. EL pH del suelo, y
el porcentaje de arcillas y limos, fueron las variables mejor correlacionadas con los
grupos de canales formados. La informacién generada podra ser utilizada como insumo
para establecer las acciones de recuperacidén necesarias que permitan restablecer las
funciones ecoldgicas de los ecosistemas con especies vegetales propias de la zona.

Palabras clave: canales, bosque seco tropical, manglar, vegetacion riparia, ecologia urbana.

ABSTRACT

The objective of this research was to characterize and analyze the floristic composition
and structure of the riparian vegetation in eleven channels of the urban area of Cartagena
de Indias. At the edge of each channel, where the greatest vegetation cover was found,
ten plots of 100 m? were established. All plants with a diameter > of 3 cm at 1,3 m in
height were registered, and environmental variables were taken. Soil samples were
taken in ten of the channels to determine relative humidity, pH, salinity, organic matter,
total nitrogen, and percentages of gravel, sand, and clay and silt. The similarity between
the riparian vegetation of the evaluated channels was determined using grouping and
ordination analysis. A total of 1.448 individuals belonging to 78 species and 31 families
were registered. The analyzes showed the grouping of the channels into three large
units. The first group consisted of five channels with dry forest vegetation planted
mainly by the riverine communities; a second group brought together four channels
with transitional vegetation between the dry forest and the mangrove ecosystem; and
the Canal Maria Auxiliadora, separated, probably due to its high anthropic intervention.
Soil pH and the percentage of clays and silts were the variables best correlated with the
formed groups of channels. The obtained information may be used as input to establish
the necessary recovery actions that allow the restoration of the ecological functions of
the ecosystems with plant species typical of the area.

Keywords: Channels, tropical dry forest, mangrove swamp, riparian vegetation, urban ecology.
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Introduccion

Una de las areas forestales de mayor importancia en Cartagena de
Indias es la que rodea los cuerpos de agua naturales o artificiales,
la cual ofrece distintos servicios ecosistémicos como: mejor calidad
del recurso hidrico, reduccion de la erosion, proteccion ante
inundaciones y captacion de CO,, ayudando a mitigar los efectos
del cambio climatico (Gasparri & Manghi 2004). A pesar de esto,
uno de los principales problemas socio-ambientales que presenta
Cartagena esta relacionado con los ecosistemas anfibios de la
ciudad. El crecimiento no planificado ha invadido o transformado
areas de naturaleza hidrica, ocasionando la pérdida de los valores
naturales, disponibilidad de recursos hidricos y han transformado la
ecologia de los sistemas bioldgicos en los que se desarrolla la ciudad.
Lo anterior, acompanado de la acumulacion de basura, produce
inundaciones en la época lluviosa, afectando en su mayoria a los
barrios donde se encuentra la poblacion mas vulnerable. Beltran &
Suarez (2010) realizaron el diagnostico ambiental de los cuerpos de
agua internos de la ciudad de Cartagena de Indias, encontrando que
la problematica ambiental de la ciudad se deriva de la accién directa
de la poblacion sobre el sistema lagunar, ocasionando la pérdida de
la cobertura vegetal, migracién de las especies, disminucién en la
productividad de los ecosistemas y cambio en su dinamica, con la
consecuente generacion de conflictos sociales por agotamiento de
recursos.

Entre los principales desafios que enfrenta la sustentabilidad en
esta ciudad, se encuentra la posibilidad de intervenir este tipo de
ecosistema para incidir de manera positiva en la solucion de los
problemas ambientales que surgen. Una alternativa natural para
evitar estas situaciones es la restauracion de la vegetacién que rodea
los cuerpos de agua con especies maderables propias de la zona,
debidoaqueestastienenunamayorretenciondeagua,contribuyendo
a una reduccion sustancial en el riesgo de inundaciones (Dixon et al.
2016). Adicionalmente, la restauracion permite la regeneracion de
los bosques, mejorando su estructura vegetal y diversidad floristica,
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dandole un mayor valor paisajistico y, adicionalmente, proporciona
habitats para muchas especies de fauna, permitiendo que sea mas
diversa (Broadmeadow & Nisbet 2004).

Existe poca informacion sobre la vegetacion que rodea los cuerpos
de agua de Cartagena, sobresaliendo el trabajo realizado por Esco-
bar & Alvarez (2002), en el que se analizé la composicion floristica de
nueve zonas de muestreo en el area industrial de Cartagena, dejando
un vacio de informacion en los datos estructurales y de las especies
con mayor abundancia.

Teniendo en cuenta lo anterior, el propdsito de este estudio fue
analizar la estructura y composicion floristica de la vegetacion
riparia en once canales de la zona urbana de Cartagena de Indias
y relacionarla con algunas caracteristicas de su habitat, con el fin
de conocer su estado actual y generar informacion que sirva como
insumo para establecer las acciones de recuperacion necesarias, que
permitan restablecer las funciones ecoldgicas de sus ecosistemas
con especies vegetales propias de la region.

Materiales y métodos
Area de estudio

La identidad y caracter de la ciudad es el ecosistema marino costero,
incluyendo el Mar Caribe, la Bahia de Cartagena, el Canal del Dique,
la Ciénaga de la Virgen, el Parque Nacional Natural Corales del
Rosario y San Bernardo, la Bahia de Barbacoas, Baru, Tierra Bomba,
las planicies costeras aledafias y el espacio urbano. El sistema de
canales, lagos y lagunas interiores tiene una superficie aproximada
de 152 ha. y una longitud de 12 Km. Este sistema comunica la bahia
de Cartagena con la Ciénaga de la Virgen, los dos cuerpos de agua
mas importantes de la ciudad (Iriarte & Vergara 2009).

En cuanto a la vegetacion, la mayor parte del territorio esta cubierto
por bosques xerofiticos, subxerofiticos y ecosistemas de manglar
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asociados a los cuerpos de agua (IPREG 2010). Este estudio se enfoco
en la estructura y composicion floristica de la vegetacion riparia que
rodea once canales de drenaje pluvial de la ciudad de Cartagena
(Figura 2.1), de los cuales cinco desembocan en la Ciénaga de la
Virgen y seis en la Bahia de Cartagena (Tabla 2.1).

Fase de campo y laboratorio

Los muestreos se realizaron del 7 al 14 de octubre del 2015. Siguien-
do las recomendaciones de Villarreal et al. (2004), en cada canal,
donde se presentaba la mayor cobertura vegetal, se establecieron
parcelas de 0,1 ha, subdivididas en transectos de 50 x 2 m (100 m?)
cada una, orientadas de forma paralela al borde de los canales y
separadas por lo menos 20 m con el fin de alcanzar una independen-
cia de los datos (Figura 2.2).
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Figura 2.1. Ubicacion de los canales estudiados en la ciudad de
Cartagena de Indias.
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Figura 2.2. Diagrama de transectos de 50x2 m empleados en cada
uno de los canales objeto de estudio.

En cada parcela se censaron todos los individuos de plantas con
un didmetro a la altura del pecho (DAP) = 3 cm, se determinaron
taxonémicamente [familia, género y especie segin la propuesta
de Gentry (1996)] y se tomaron datos estructurales: altura vy
Circunferencia a la Altura del Pecho (CAP). El listado de especies
se presenta en orden alfabético por especies. Teniendo en cuenta
que las especies encontradas en los canales evaluados son comunes
y de facil reconocimiento, su identificacion se realizé en campo y
cada nombre fue corroborado con base en el Catalogo de Plantas y
Liquenes de Colombia (Bernal et al. 2019). En el area que ocupaba
la vegetacion riparia de cada uno de los canales se tomd una
muestra de suelo y la temperatura a 30 cm de profundidad con
un termémetro convencional de 100°C. Las variables ambientales
como la temperatura e incidencia de la luz, fueron tomadas con un
multiparametro ambiental EXTECH 45170.

La composicién granulométrica de la muestra de suelo se hizo por
tamizado en seco para grano superior a 0,074 mm (Tamiz No. 200)
separando en fragmentos de roca, gravas y arenas. Para granos de
tamafo inferior a 0,074 mm se realizdé sedimentaciéon en hiumedo
empleando un hidrémetro (Tucker 1988), separandolos en arena
muy fina, limos y arcillas.
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Tabla 2.1. Localizacién de los canales estudiados. PIl: punto inicial;
PF: punto final; Lon aprox: Longitud aproximada; MC: Canal Matute-
Chapundun; AG: Canal Arroyo Grande; CN: Canal Calicanto Nuevo;
CR: Canal Ricaurte; CP: Canal Propilco; EL: EL Limon; AB: Canal Arroz
Barato; PH: Canal Puerta de Hierro; PIl: Canal Policarpa II; Pl: Canal
Policarpa I; MA: Canal Maria Auxiliadora.

Canal PIN PIW PFN PFW

MC  10°22'50,30" 75°27'50,57"  10°24'49,45"  75°28'32,07" 5 4500
AG  10°18'34,44" 75°28'59,23" 10°1918,44"  75°30'31,50" 5 3280
CN  10°23'38,34" 75°27'40,20" 10°2513,30" 75°2818,15" 4 2600
CR  10°23'40,42"  75°29'7,41" 10°2511,05"  75°29'16,87 5 2500
CP  10°19'29,92" 75°29'38,07" 10°19'29,92" 75°30'34,92" 1800
EL 10°24'13,36"  75°27'27,27"  10°24'44,02" 75°28'5,63" 1720
AB  10°2119,15" 75°29'19,50" 10°20'45,77"  75°29'43,07" 4 1700
PH  10°20'45,54" 75°29'43,08" 10°20'45,25"  75°30'28,60" 3 1400
Pll 10°20'48,77"  75°29'15,21"  10°20'45,57"  75°29'42,45" 2 1200
PI 10°20'57,20"  75°2919,66"  10°20'45,67"  75°29'42,90" 2 860

MA  10°24'38,52" 75°30'54,98" 10°25'4,79" 75°30'45,43" 5 830

El pH se determind con un potenciémetro, el cual fue calibrado
con una soluciéon buffer; la muestra de suelo fue tratada con agua
desionizada y posteriormente se tomo la lectura del pH; la salinidad
se calculé mediante conductividad eléctrica en el extracto (Bower
& Wilcox 1965). La materia orgdnica se determiné mediante el
meétodo de combustion seca; a través de un analizador de carbono
se tomod la muestra y oxidé a 680°C, obteniendo como resultado
el carbono total; posteriormente se calculé el carbono inorganico
mediante acidificaciéon de la muestra con acido fosférico; con el
valor del carbono total y el inorganico, se calculd el valor de la
materia organica. Se calculé el nitrogeno total mediante el método
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de Kjeldahl, tomando la muestra y mezclandola con acido sulfurico
en presencia de catalizadores; el nitrégeno organico total se pasé
a sulfato de amonio mediante digestion. La mezcla resultante fue
neutraliza con una base y posteriormente destilada; por ultimo, se
utilizo la titulacién para calcular la cantidad de nitrégeno total en la
muestra (Guitian & Carballas 1976).

Analisis de datos

La circunferenciaalaalturadel pecho (CAP), medida a cadaindividuo,
fue transformada a didametro a la altura del pecho (DAP), mediante la
siguiente ecuacion:

DAP = —
s

Luego de esto, los DAP fueron transformados a area basal mediante
la ecuacidn propuesta por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

T

AB = ————
4 x DAP?

Con los datos obtenidos del area basal y el nimero de individuos
muestreado en cada uno de los canales se calculo el indice de valor
de importancia o indice de Cottam (IVI), siguiendo la propuesta
de Finol (1976). EL IVI ha sido definido como un indicador de la
importancia fitosociolégica de una especie dentro de la unidad de
muestreo (Alvis 2009).

IVI = Densidad relativa (%) + Dominancia relativa (%)
+ Frecuencia relativa (%)

Donde:

. . Numero de individuos de la especie
Densidad relativa (%) = v — * 100
Numero total de individuos
. . . Area basal de la especie
Dominancia relativa (%) = — * 100
Area basal total

Frecuencia relativa (%)

Numero de parcelas en la que aparece la especie 100
— *
sumatoria de frecuencia de todas las especies
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Con el fin de conocer la estructura vertical y horizontal, para los
parametros de altura y DAP, se realizaron intervalos de clase, los
cuales fueron determinados usando la regla de Sturges, dénde
K =1+ 3,322 x LOg,oN; siendo K el numero total de intervalos
de clase y N el numero de individuos muestreados. Para calcular la
longitud de cada uno de los intervalos de clase, se dividié la amplitud
entre el nUmero de intervalos de clase (Santana et al. 2014).

Para cada canal se calculé el nimero de especies presentes (riqueza),
suabundanciarelativa (Pla 2006)yelindice dediversidad de Shannon-
Wiener, con el fin de obtener informacién sobre la heterogeneidad
del ensamblaje, mediante el software estadistico PRIMER-E version
7,0 (Clarke & Gorley 2015).

La similitud entre los ensamblajes de plantas presentes en cada
parcela se determind mediante el coeficiente de Bray-Curtis
(Yoshioka 2008), con las especies presentes y los datos de abundancia
transformados a raiz cuarta para establecer un equilibrio entre
las especies mas y menos abundantes. Se realizé un analisis de
clasificacién (dendrograma) aplicando la técnica de agrupamiento
promedio;lasignificanciadelos gruposobtenidos(p<5%)fue evaluada
mediante la rutina Simprof (1000 permutaciones). También se realizé
una ordenacion utilizando un escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS) con 100 reinicios, aplicando el indice de Bray-Curtis.
La clasificacion y ordenacion se realizaron mediante el software
PRIMER-E versién 7,0 (Clarke & Gorley 2015).

Los grupos formados a partir del analisis conjunto y superposicion del
cladograma y la ordenacion fueron correlacionados con los valores
de las variables ambientales: temperatura del suelo °C, temperatura
ambiental °C, Intensidad luminica, humedad relativa, pH, salinidad,
materia organica, nitrégeno total, y porcentajes de gravas, arenas-
arcillas y limos. Esta correlacion se realizé6 mediante el analisis Bio-
Env en Primer, el cual indica la combinacion de variables que mejor
explica los grupos obtenidos.
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Resultados
Problematicas ambientales

Los principales problemas de intervencion que se observaron fue-
ron la disposicion de basuras en sitios inadecuados, el vertimiento
de aguas residuales y la invasion del espacio que por Ley le per-
tenece a la ronda de los canales, en algunos casos las viviendas y
modificaciones de las riberas por obras civiles que colindan con
el cauce del canal. En las Figuras 2.3 a 2.6 se muestran algunas
de las problematicas ambientales encontradas en los cuerpos de
agua estudiados. La vegetacion se encuentra fragmentada y las
especies son principalmente maderables, frutales y ornamenta-
les, en muchos casos plantadas por los asentamientos humanos
riberefios.

Flora

En total se registraron 1.448 individuos agrupados en 32 familias
y 82 especies de plantas con flores, las cuales correspondieron al
estrato arboreo y arbustivo en las zonas de muestreo. Las familias
que presentaron el mayor niumero de especies fueron Fabaceae
con 18 y Malvaceae 6; los géneros con mayor nimero de especies
fueron Cordia con cuatroy Ficus y Phitecellobium con tres especies.
Las especies que presentaron el mayor nimero de individuos
fueron Laguncularia racemosa (L) C.F. Gaertn. (236 individuos),
Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC. (125), Conocarpus erectus L. (107),
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (100), Cordia dentata Poir.
(80), Avicennia germinans (L.) L. (80), Tecoma stans (L.) Kunth (73),
Gmelina arborea Roxb. (68), Vachellia tortuosa (L) Wight & Arn. (63)
y Terminalia catappa L. (61) (Anexo 2.1). En el Anexo 2.2 se muestra
el registro fotografico de algunas de las especies representativas
de los canales estudiados.
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Figura 2.3. Estado del tramo estudiado en el Canal Maria Auxiliadora.

Figura 2.4. Estado del tramo estudiado del canal Ricaurte-Chepa.
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A continuacién, se presentan los resultados de la composicién
floristica y estructura de la vegetacion para cada uno de los grupos
de canales obtenidos a partir del analisis conjunto de la clasificacion
y ordenaciéon. Ademas, se presenta aparte la evaluacién del canal El
Limon, puesto que no fue posible incluirlo en el analisis conjunto.

Canal El Limén
Composicion floristica

Para este canal se registraron 89 individuos, representados en nueve
especies, e igual nimero de géneros y ocho familias. La especie que
presentd el mayor porcentaje de individuos fue la melina (Gmelina
arborea) con el 742 % (66 individuos) una especie introducida;
seguida del roble morado (Tabebuia rosea) con un 9,0 % (8) y el
aromo (Vachellia tortuosa) 5,6 % (5). Ademas, se registré la presencia
de otra especie exotica, el nim (Azadirachta indica A.Juss.), con el 3,4
% (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Especies de plantas encontradas en el Canal EL Limén.

Familia Especie Nomb’re Nl'm_'u?ro de

Comiin Individuos
Lamiaceae Gmelina arborea melina 66
Bignoniaceae Tabebuia rosea roble morado 8
Fabaceae Vachellia tortuosa aromo 5
Combretaceae Conocarpus erectus z?r:;%l;a 2
Meliaceae Azadirachta indica nim 3
Anacardiaceae Mangifera indica mango 2
Malvaceae Ceiba pentandra ceiba bonga 1
Boraginaceae Cordia dentata uvito 1
Fabaceae Phitecellobium corioto 1

lanceolatum
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Estructura vertical

La vegetacion que presentd el Canal EL Limon agrupd la mayoria
de los arboles en las ultimas tres clases altimétricas, con arboles
que superan los 11 m y alcanzan hasta los 18,5 m. La primera clase
oscilé entre 11,89y 14,1 m con el 22,5 % de los individuos; la segunda
fue de 14,11 a 16,33 m con el 20,2 % y la tercera de 16,34 a 18,55 m
con el 15,73% (Figura 2.7). Los arboles que presentaron las mayores
alturas fueron individuos de melina (Gmelina arborea) y el roble
morado (Tabebuia rosea), alcanzando maximos de 18,5 y 10 m,
respectivamente; el promedio de todas las especies fue de 11,9 m.
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Figura 2.7. Numero de individuos por clase de las alturas de la
vegetacion del Canal EL Limon.

Estructura horizontal
La mayor abundancia de individuos se agrupd en tres clases
diamétricas intermedias. La primera de 9,72 a 19,14 cm, con el 22,5

% de los individuos; seguida de los del intervalo de 19,15 a 28,57
con el 449 % y el tercero de 28,58 a 37,99 con el 16,8 % de los
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individuos (Figura 2.8); las especies con mayor diametro fueron el
aromo (Vachellia tortuosa) con 66,21 cm, melina (Gmelina arborea)
con 56,34 cm y el roble morado (Tabebuia rosea) con 31,19 cm. El
promedio de DAP para las especies fue de 22,69 cm.

a5

40
40
35
% 30 -
)
=2
=
= 25
£
£ 20
£ 20 -
o
E 15
Z 15
10 - 8
5 4 3
2
J ] :
0 . : a : : | — B

0,31-9,72 9,73-19,14 19,15-28,57 28,58-37,99 38,00-47,41 47,42-56,84 56,85- 66,26

Clases diameétricas

Figura 2.8. Nimero de individuos por intervalos de clases diamétricas
de la vegetacién que rodea el Canal EL Limon.

indice de Valor de Importancia

La especie que presento el mayor IVI fue la melina (Gmelina arborea),
conun65,2%,elcualestasoportado principalmente porsudominancia
y abundancia relativas; seguida del roble morado (Tabebuia rosea)
con el 11 %, sustentado principalmente por su frecuencia relativa,
y el aromo (Vachellia tortuosa) con el 9,36% soportado de forma
equitativa por las tres variables que lo conforman (Figura 2.9).
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Figura 2.9. indice de Valor de Importancia para las especies dominan-
tes de la vegetacion presente en el Canal EL Limon. Dom %: Dominan-
cia relativa; Fre %: Frecuencia Relativa; Abu %: Abundancia relativa.

Canal Maria Auxiliadora
Composicion floristica

Se registraron 108 individuos pertenecientes a cinco especies, igual
nuimero de géneros y cuatro familias. La especie mangle zaragoza
(Conocarpus erectus) agrupé el 92,6 % de los individuos muestreados,
seguida del mangle blanco (Laguncularia racemosa) con el 3,7.
Ademas, se registraron dos especies de bosque seco, el roble morado
(Tabebuia rosea) y el totumo (Crescentia cujete L) conel 0,9y el 1,9
% de los individuos, respectivamente. La familia mas representativa
fue Combretaceae con dos especies y el 96,3 % de los individuos
(Tabla 2.3).
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Tabla 2.3. Especies de plantas encontradas en el Canal Maria
Auxiliadora.

Familia Especie Nombre Comtin Nun-u?ro de
Individuos
Conocarpus erectus  mangle zaragoza 100
Combretaceae
Laguncularia racemosa mangle blanco 4
Bignoniaceae Crescentia cujete totumo 2
Aviceniaceae Avicennia germinans mangle negro 1
Bignoniaceae Tabebuia rosea roble morado 1

Estructura vertical

La mayoria de individuos se agruparon en alturas que oscilaron
entre 3,51 y 4,41 m (46,3 % de los individuos); seguidos de los que
se agruparon en el intervalo de 1,69 a 2,5 m, con el 25,0 %. Los
arboles con alturas superiores a 7 m se distribuyeron en la dltima
clase de altura (Figura 2.10). Los individuos que presentaron las
mayores alturas fueron del mangle zaragoza (Conocarpus erectus)
alcanzando alturas maximas de 8 m. La altura promedio de todas las
especies fue de 3,88 m.

Estructura horizontal

El mayor nimero de individuos se agruparon en las clases de menor
diametro y fueron decreciendo hacia las clases de mayor DAP. La
mayor abundancia (57,4 % de los individuos) se registré en la primera
clase diamétrica (2,54-10,68 cm) (Figura 2.11). La especie con mayor
diametro fue el mangle zaragoza (Conocarpus erectus) con un
diametro maximo de 59,2 cm. El promedio de DAP para todas las
especies fue de 12,84 cm.
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Figura 2.10. Nimero de individuos por clase de las alturas de la
vegetacion del Canal Maria Auxiliadora.
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Figura2.11.Numerodeindividuos porintervalos de clases diamétricas
de la vegetacion que rodea el Canal Maria Auxiliadora.
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indice de Valor de Importancia

La especie que presento6 el mayor IVI fue el mangle zaragoza (Cono-
carpus erectus), con un 82,8 % soportado principalmente por su do-
minancia y abundancia relativas; seguida del mangle bobo (Laguncu-
laria racemosa) con 7,7 %, sustentado por su frecuencia relativa. Las
otras tres especies no superaron el 7 % del IVI (Figura 2.12).
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Figura 2.12. indice de Valor de Importancia para las especies dominan-
tes de la vegetacion en el Canal Maria Auxiliadora. Dom %: Dominan-
cia relativa; Fre %: Frecuencia Relativa; Abu %: Abundancia relativa.

Grupo 1: Canales Arroyo Grande, Calicanto Nuevo,
Propilco y Puerta de Hierro

Este grupo se constituyd por cinco canales con vegetacion de bosque
seco tropical, en sumayoriasembrada por las comunidades riberefias.
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En el Grupo 1 se registraron 841 individuos, representados en 41
especies, 37 géneros y 16 familias de plantas con flores. La especie
que present6 el mayor porcentaje de individuos fue el mangle blanco
(Laguncularia racemosa) con el 27,6 % (232 individuos); seguida del
carbonero (Leucaena leucocephala) con un 11,7 % (98) y el mangle
negro (Avicennia germinans) 9,4 % (79) (Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Especies de plantas encontradas en los canales del Grupo 1.

- . Nombre Numero de
Familia Especie . . .
Comun Individuos
Combretaceae Laguncularia mangle blanco 232
racemosda
Fabaceae Leucaena carbonero 98
leucocephala
Acanthaceae Avicennia germinans mangle negro 79
Bignoniaceae Tecoma stans chirlobirlo 73
Boraginaceae Cordia dentata uvito 67
Fabaceae Vachellia tortuosa aromo 58
Anacardiaceae Astronium graveolens quebracho 47
Capparaceae Ca;fnpandastrum cruceto 36
rondosum
Fabaceae Pithecellobium corioto 21
roseum
Boraginaceae Cordia collococca arate 13
Capparaceae Cynophalla flexuosa arard 12
Fabaceae Pithecellobium corioto 10
lanceolatum
Fabaceae Piptadenia flava dormilén 9
Malvaceae Malvaviscus arboreus quesito 9
Combretaceae Terminalia catappa almendro 7
Malvaceae Guazuma ulmifolia guasimo 6
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Familia Especie Nomttre Nl'm.u?ro de
Comtin Individuos
Apocynaceae Tabernaemontana lechoso 5
cymosa
Fabaceae Prosopis juliflora trupillo 5
Boraginaceae Cordia globosa papita 4
Fabaceae Senna bacillaris bombito 4
Fabaceae Machaerium sp. purgacion 4
Fabaceae Parkinsonia aculeata  sauce guajiro 4
Anacardiaceae Spondias mombin jobo 3
Bignoniaceae Tabebuia rosea roble morado 3
Capparaceae ogc?r(;?irsililnia olivo 3
Fabaceae Dalbergia brownei bejuco pende 3
Fabaceae Geoffroea spinosa puy 3
Lecythidaceae Lecythis minor olla de mono 3
Bignoniaceae Crescentia cujete totumo 2
Boraginaceae Varronia globosa salvia de monte 2
Combretaceae Conocarpus erectus mangle zaragoza 2
Malvaceae Pseudobombax majagua colora 2
septenatum

Muntingiaceae Muntingia calabura majaglito 2
Polygonaceae Coccoloba uvifera uva de playa 2
Salicaceae Laetia apetala dorado 2
Combretaceae Combretum sp. culimbo 1
Fabaceae Coursetia arborea bombito 1
Malpighiaceae Malpighia glabra cereza 1
Moraceae Maclura tinctoria mora 1
Nyctagynaceae Guapira uberrima sapo 1
Polygonaceae Ruprechtia ramiflora voladorcito 1
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Estructura vertical

Lamayor partede lavegetacién que presenté el Grupo 1 fue agrupada
en las ultimas tres primeras clases altimétricas, con arboles que
presentaron alturas entre 1 y 8,4 m (Figura 2.13). La primera clase
agrupo el 15,1 %, la segunda el 26,5 % y la tercera el 34,7 %. Los
arboles que presentaron las mayores alturas fueron individuos del
mangle blanco (Laguncularia racemosa), alcanzando maximos de 28
m. ELl promedio de altura en el Grupo 1 fue de 7,5 m.
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Figura 2.13. Numero de individuos por clase de las alturas de la
vegetacion del Grupo 1.

Estructura horizontal

El mayor nimero de individuos fue agrupado en las tres primeras
clases diamétricas. La primera clase agrupd los individuos con DAP
entre 0,76 y 9,38 cm, con el 45,9 % de los individuos; la segunda clase
oscilé entre 9,38 y 17,99 cm, con el 30,3 %; y la tercera clase estuvo
entre 17,99y 26,6 cm, con el 14,5 % de los individuos (Figura 2.14). Las
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especies que presentaron el mayor diametro fueron el uvito (Cordia
dentata) con 95,49 cm y el voladorcito (Ruprechtia ramiflora (Jacq.)
C.A.Mey.) con 93,58 cm. El promedio de DAP para las especies del
Grupo 1 fue de 13,66 cm.
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Figura2.14.Numerodeindividuos porintervalos de clases diamétricas
de la vegetacion del Grupo 1.

indice de Valor de Importancia

La especie que presenté el mayor IVI fue el mangle blanco
(Laguncularia racemosa), con el 55,6 %, el cual esta soportado
principalmente por su dominancia y abundancia relativas; seguida
del uvito (Cordia dentata) con el 40,4 %, soportado principalmente
por su dominancia relativa; y el carbonero (Leucaena leucocephala)
con el 31,3 % soportado de forma equitativa por las tres variables
que lo conforman (Figura 2.15).
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Grupo 2: Canales Arroz Barato, Policarpa | y II,
Matute y Ricaurte

Este grupo reunié a cuatro canales con vegetacién de transicion
entre el bosque seco tropical y ecosistema de manglar.

Composicion floristica

En el Grupo 2 se registraron 410 individuos, representados en 54
especies, 46 géneros y 26 familias de plantas con flores. Las dos
especies que presentaron la mayor importancia en cuanto al numero
de individuos fueron el roble morado (Tabebuia rosea) con el 27,6
% (113 individuos) y el almendro (Terminalia catappa) con un 14,9
% (61) (Tabla 2.5). Aunque el nimero de individuos fue menor al del
Grupo 1, en el Grupo 2 se obtuvo una mayor riqueza de especies,
géneros y familias.
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Figura 2.15. indice de Valor de Importancia para las especies domi-
nantes de la vegetacion encontrada en el Grupo 1. Dom %: Dominan-
cia relativa; Fre %: Frecuencia Relativa; Abu %: Abundancia relativa.
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Tabla 2.5. Especies de plantas encontradas en los canales del Grupo 2.

Familia Especie Nomb’re NL’m.u?ro de
Comtn Individuos
Bignoniaceae Tabebuia rosea roble morado 113
Combretaceae  Terminalia catappa almendro 61
Sapindaceae  Melicoccus bijugatus mamon 24
Anacardiaceae Spondias mombin jobo 16
Malvaceae Guazuma ulmifolia guasimo 14
Moraceae Ficus pallida pivijay 13
Boraginaceae Cordia dentata uvito 12
Bignoniaceae Crescentia cujete totumo 12
Anacardiaceae Mangifera indica mango 12
Malvaceae Ceiba pentandra ceiba bonga 10
Fabaceae Pithecellobium dulce corioto 10
Moraceae Ficus benjamina laurel 9
Fabaceae Gliricidia sepium matarraton 9
Arecaceae Veitchia merrillii palma kentia 9
Euphorbiaceae Hura crepitans ceiba lechosa 7
Arecaceae Cocos nucifera coco 6
Malvaceae Pachira quinata ceiba tolua 6
Poaceae Bambusa vulgaris bambu 5
Sapotaceae Manilkara zapota nispero 5
Boraginaceae Cordia dentata uvito 4
Moraceae Maclura tinctoria mora 4
Capparaceae  Quadrella odoratissima olivo 4
Combretaceae  Conocarpus erectus z:rzng%lfa 3
Malvaceae Sterculia apetala camajoén
Moraceae Ficus elastica caucho 2
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Familia Especie Noml:!re Nl’"f"?ro de

Comin Individuos
Verbenaceae Gmelina arborea melina 2
Fabaceae lebgggggﬂgla carbonero 2
Apocynaceae Plumeria pudica florén 2
Arecaceae Pritchardia pacifica re?car}?rgi a 2
Arecaeae Roystonea regia palma real 2
Fabaceae Samanea saman campano 2
Simaroubaceae Simarouba amara aceituno 2
Fabaceae Tamarindus indica tamarindo 2
Annonaceae Annona muricata guanabana 1
Annonaceae Annona squamosa anon 1
Apocynaceae Azadirachta indica nim 1
Arecaceae Bactris guineensis corozo 1
Burseraceae Bursera tomentosa carana 1
Fabaceae Cassia grandis cafandonga 1
Urticaceae Cecropia peltata guarumo 1
Arecaceae Dypsis lutescens palma areca 1
Rutaceae Citrus aurantium  naranja cajera 1
Polygonaceae Coccoloba uvifera  uva de playa 1
Boraginaceae Cordia collococca arate 1
Fabaceae Delonix regia acacia 1
erythonylacese  Ehonalum - coe g
Moraceae Ficus sp. canta gallo 1
Rubiaceae Morinda citrifolia noni 1
Myrtaceae Myrciaria dubia chimichagua 1
Phyllanthaceae  Phyllanthus elsiae barganzo 1
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Familia Especie Nombre Numero de
P Comtin Individuos
Fabaceae Pithecellobium corioto 1
lanceolatum
Fabaceae Pithecellobium roseum corioto
Fabaceae Prosopis juliflora trupillo
Euphorbiaceae Sapium glandulosum pifiique 1

Estructura vertical

La mayor parte de los individuos censados en el Grupo 2 fueron
agrupados entre las clases 2 y 5, presentando alturas entre 4,5y 15,8
m (Figura 2.16). La segunda clase agrupé el 18,3 %, la tercera el 34,4
%, la cuarta el 9 % y la quinta el 19 %. Los arboles que presentaron
las mayores alturas fueron individuos del roble morado (Tabebuia
rosea), jobo (Spondias mombin L.) y campano (Samanea saman (Jacq.)
Merr.), alcanzando maximos de 25y 30 m. EL promedio de altura en el

Grupo 1 fue de 10,9 m.
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Figura 2.16. Niumero de individuos por clase de las alturas de la

vegetacién del Grupo 2.
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Estructura horizontal

El mayor nimero de individuos fue agrupado en las tres primeras
clases diamétricas. La primera clase agrupd los individuos con DAP
entre 1,91y 13,31 cm, con el 20,2 % de los individuos; la segunda clase
oscild entre 13,31y 24,7 cm, con el 31 %; y la tercera clase estuvo
entre 24,7 y 36,1 cm, con el 19,8 % de los individuos (Figura 2.17).
Las especies que presentaron el mayor diametro fueron el mamon
(Melicoccus bijugatus Jacq.) con 115,9 cm y la ceiba tolta (Pachira
quinata (Jacq.) W.S.Alverson) con 113,6 cm. El promedio de DAP para
las especies del Grupo 2 fue de 28,6 cm.
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Figura2.17.Numerodeindividuos porintervalos de clases diamétricas
de la vegetacion del Grupo 2.

indice de Valor de Importancia
La especie que presentd el mayor IVI fue el roble morado (Tabebuia
rosea), con el 65,6 %, el cual esta soportado principalmente por su

abundancia relativa; seguida del almendro (Terminalia catappa) con
el 36,2 %, sustentado principalmente por su abundancia relativa; y
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el mamén (Melicoccus bijugatus) con el 21,4 % soportado de forma
equitativa por las tres variables que lo conforman (Figura 2.18).
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Figura 2.18. indice de Valor de Importancia para las especies domi-
nantes de la vegetacion encontrada en el Grupo 2. Dom %: Dominan-
cia relativa; Fre %: Frecuencia Relativa; Abu %: Abundancia relativa.

Diversidad de Shannon

En términos de diversidad, los indices mas altos se registraron en los
canales que presentaron vegetacion de bosque seco, en su mayoria
especies sembradas por las comunidades aledafias a las orillas de
los canales, entre estos se encuentra: Matute con un indice del 2,7,
Ricaurte 2,5, Policarpa Il 2,4 y Arroyo grande 2,3, y con un indice
mucho mas bajo Maria auxiliadora 0,35 (Figura 2.19), probablemente
debido a la alta presion humana y deforestacion del canal.
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Indices de Diversidad

Figura 2.19. indice de diversidad de Shannon para los Canales de la
ciudad de Cartagena. Las barras de los canales en negro hacen parte del
Grupo 1 de la ordenacion; las barras de color gris pertenecen al Grupo 2.

Analisis de clasificacion y ordenacion de canales

La superposicidn de la clasificacion de cada uno de los canales y su
ordenacion, se realizaron Unicamente con los canales en donde se
realizaron mediciones de variables ambientales como temperatura
del suelo (°C), temperatura ambiente (°C), Luz (Lumenes), humedad
relativa (%), pH, salinidad (%), materia organica (%), nitrégeno total
(%), gravas (%), arenas (%), arcillas y limos (%). Estos andlisis agruparon
los canales, un primer grupo conformado por cuatro canales y otro
por cinco canales, quedando el Canal Maria Auxiliadora por fuera de
las agrupaciones (Figura 2.20).

Grupo 1. Incluyo los canales Arroyo grande, Calicanto nuevo, Canal
Propilco y Puerta de Hierro, los cuales presentan una vegetacion
caracteristica de una zona de transicion entre el ecosistema de
manglar y el bosque seco. Las especies mas representativas de este
grupo fueron el uvito (Cordia dentata), mangle negro (Avicennia
germinans), mangle bobo (Laguncularia racemosa) y el chirlobirlo
(Tecoma stans). Para estos canales la temperatura ambiental, el pH,
y los porcentajes de arcillas y limos se muestran en la Tabla 2.6.

Grupo 2. Este grupo se conformé por los Canales Arroz Barato,

Policarpa 1, Policarpa 2, Matute y Ricaurte. A excepcién de los
dos ultimos canales, los demas se encontraron distribuidos en la
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misma zona y su vegetacion caracteristica es de bosque seco, la
mayoria de las especies vegetales encontradas fueron sembradas
por las comunidades que viven aledafas a los canales. Las especies
representativas en estos canales fueron el almendro (Terminalia
catappa) y el roble morado (Tabebuia rosea).

Dentro de este grupo se forma un subgrupo entre los Canales Matute
y Ricaurte, siendo estos dos canales los que presentan mayor riqueza
de especies caracteristicas del bosque seco; estos dos canales se
encuentran ubicados en la misma zona y desembocan en la Ciénaga
de La Virgen. Las especies representativas y compartidas por estos
dos canales son el laurel (Ficus pallida Vahl), mamoén (Melicoccus
bijugatus) y roble morado (Tabebuia rosea). Los valores de las
variables ambientales temperatura ambiental, pH y arenas y limos
para estos canales se muestran en la Tabla 2.7.

El canal Maria Auxiliadora no se incluyé dentro de ninguno de
los grupos; en este canal solo se registraron cuatro especies, con
dominancia del mangle zaragoza (Conocarpus erectus). Las variables
de temperatura ambiental, pH y porcentaje de arcillas y limos fueron:
35,6 °C, 8,4y 26,2 % respectivamente.

Tabla 2.6. Variables ambientales que soportan la formacién del grupo
1. TA: Temperatura ambiente (°C); Arc: Arcillas y limos (%); CAG: Canal
Arroyo Grande; CCN: Canal Calicanto Nuevo; CP: Canal Propilco; CPH:
Canal Puerta de Hierro.

TA pH Arc

CAG 35,0 81 66,0
CCN 33,0 7,7 97,4
cpP 353 8,3 67,8
CPH 352 8,0 90,4
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Tabla 2.7. Variables ambientales que soportan la formacion del grupo
1. TA: Temperatura ambiente (°C); Arc: Arcillas y limos (%); CAB: Canal
Arroz Barato; CPIl: Canal Policarpa I; CPII: Canal Policarpa Il; CMC:
Canal Matute-Chapundun; CR: Canal Ricaurte.

TA pH Arc

CAB 35,0 83 85,6
CPI 34,4 8,4 85,9

CPIl 36,3 8,2 89,0
CMC 334 8,2 92,8
CR 311 8,4 47,4

Variables ambientales

De las analizadas en cada una de las parcelas muestreadas (Tabla
2.8), temperatura de suelo (°C), temperatura ambiente (°C), Luz,
humedad relativa, pH, salinidad, materia organica, nitrégeno total,
gravas, arenas y arcillas y limos solo fue necesario transformar los
valores de salinidad y gravas mediante raiz cuarta. La rutina Bio-Env,
mostré un coeficiente de correlacién global de 0,40 indicando que
la agrupacién de la matriz bioldgica con las variables ambientales
fue muy baja. La combinacién de variables que mejor explicé la
formacién de grupos de canales fue: Temperatura ambiente, pH y
arcillas y limos (0,42).

Tabla 2.8. Variables ambientales en diez de los canales muestreados
enlaciudaddeCartagena.TS: Temperaturasuelo (°C); TA:Temperatura
ambiente (°C); HR: Humedad Relativa; Sal: Salinidad; MO: Materia
organica (%); NKT: Nitrégeno total (%); Gra: Grava (%); Are: Arenas (%);
Arc: Arcillas y limos (%); AB: Canal Arroz Barato; Pl: Canal Policarpa
l; PIl: Canal Policarpa II; MC: Canal Matute-Chapundun; R: Canal
Ricaurte; AG: Canal Arroyo Grande; CN: Canal Calicanto Nuevo; P:
Canal Propilco; PH: Canal Puerta de Hierro.
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TS TA Luz HR pH Sal MO NKT Gra Are Arc

R 290 311 11080 629 8,4 0,0 01 679,2 4,7 479 474

CN | 31,0 330 11700 653 7,7 4,0 03 7358 01 2,5 97,4

MC | 320 334 10290 676 8,2 0,0 01 613,0 0,2 7,0 92,8

MA | 320 356 19100 622 8,4 17 01 4215 550 188 262

PH | 31,0 352 8500 62,3 8,0 0,0 01 5775 0,0 9,6 90,4

AG | 300 352 17780 640 81 0,0 01 916,7 6,9 271 66,0

P 298 353 7970 61,7 8,3 0,2 01 3547 114 208 678

Pl 299 344 7310 65,6 8,4 12 0,2 368,8 13 128 859

Pl | 31,0 363 13900 626 8,2 0,0 0,2 761,4 12 9.8 89

AB | 320 350 8950 57,8 8,3 0,0 04 3574 18 126 856

Discusion

Escobar & Alvarez (2002) realizaron el estudio de la flora de la
zona industrial de Mamonal, en el que resaltan que la diversidad
de la vegetacién arborea, la cual es caracteristica de los bosques
subxerofiticos e higrotropofilos de la costa norte de Colombia, es
muy baja en comparacion con otros bosques similares debido a la
alta intervencion humana que se presenta en la zona. Asi mismo,
registraron 131 especies entre arboles y arbustos para nueve zonas
de muestreos, esto indica una disminucion del nimero de especies ya
que para los once canales estudiados se registré un niumero menor
de especies. Herrera et al. (2017) reportaron 48 especies de flora en
la Ciénaga de la Virgen, entre arboles, arbustos y hierbas. En este
estudio se reportan 32 familias y 82 especies de plantas con flores,
en los estratos arbdreo y arbustivo, lo que contribuye notablemente
al aumento del conocimiento de la riqueza floristica de Cartagena
de Indias.
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Los fragmentos de manglar que se encontraron en algunas zonas de
vegetacion riparia indican que muchas de las zonas de estos canales
fueron en algin momento un ecosistema de manglar y que, debido
la trasformacion del suelo mediante el relleno y la introduccion de
especies por parte de la comunidad, fue adquiriendo en muchos
casos la estructura actual.

Segun Gallego et al. (1998) las zonas de transicién entre ecosistemas
o biotipos distintos son areas que presentan una alta biodiversidad.
No obstante, en este estudio la mayor riqueza de especies vegetales
se encontrd en los canales donde existe vegetacion caracteristica
de bosque seco, en su mayoria sembradas por la comunidad. Por lo
anterior, se infiere que la diversidad que se presenta es generada
por la intervencién de las comunidades aledafas a los canales al
sembrar especies ornamentales o frutales, que no corresponden con
la estructura natural esperada.

Encalada (2010) sefiala que las obras de infraestructura rompen la
conectividady el régimen original del caudal de los rios originando la
perdida de la diversidad y consecuencias graves en el funcionamiento
ecologico. Debido a esto, es posible que la canalizacion en concreto
de muchos de los canales de la ciudad de Cartagena esté ocasionando
la perdida de humedad en las zonas adyacentes, lo que conllevaria
a la perdida de especies vegetales que dependen de dicho factor,
como los manglares.

En cuanto a los diametros y las alturas, la mayoria de los individuos
se agruparon en los intervalos de diametros inferiores, disminuyendo
de forma progresiva hacia las clases superiores, lo que indica que
muchos de estos ecosistemas se encuentran en un proceso de
sucesién temprana (Londofio & Torres 2015). De igual manera lo
expone el patrén de distribucion de los individuos en las primeras
clases diamétricas, las primeras clases de altura y el promedio de
altura maximo encontrado de 17 m (Avella-M. & Rangel-Ch. 2012,
Londofio & Torres 2015).
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Segun Chen (1991) y Chen et al. (1999), para que la vegetacion riparia
pueda cumplir con sus funciones ecosistémicas se necesita un ancho
de franja vegetal correspondiente a tres veces la altura promedio de
la especie vegetal mas abundante. La franja vegetal que rodea los
canales que se encuentran al interior de la ciudad de Cartagena de
Indias no supera en ningun caso los diez metros de ancho, contados
desde la orilla de los canales, donde en algunos casos la altura pro-
medio de la especie vegetal mas abundante alcanza los diez metros
de altura, lo cual afecta las funciones ecoldgicas que puede brindar.

El analisis Bio-Env mostrd que no existe una correlacion entre la ri-
queza, abundanciay variables ambientales, no obstante, la combina-
cion de variables que mejor explicé la formacion de grupos fueron
el pH, la temperatura ambiente y los porcentajes de arcillas y limos,
que a su vez dependen del grado de intervencion del ecosistema.
Mendoza et al. (2007) sefialan en su estudio que a pesar de que los
resultados de la correlacion no fueron concluyentes, mostraron que
posiblemente el estado de conservacién y los tipos de intervencion
humana tienen influencias sobre la riqueza de los ecosistemas es-
tudiados. Esto soporta lo reportado en este estudio, donde la corre-
lacién no fue significativa probablemente debido al grado de inter-
vencion humana, alterando de esta forma el establecimiento de las
especies que podrian crecer de forma natural en estos canales.

Braun-Blanquet (1979) resalta que caracteristicas locales como
temperatura ambiente, pH y tipo de suelo, son determinantes
para el tipo de vegetacién presente. Por tanto, la baja correlacién
entre los datos bioldgicos y las variables que mejor explicaron la
formacién de grupos entre los canales (temperatura ambiente, pH y
porcentajes de arcillas y limos), se debe al alto grado de intervencion,
la deforestacion, el remplazo de especies nativas y la seleccién de
las especies por parte de la comunidad aledafia a las riberas.

Los grupos formados tienen una similitud del 20%, indicando que
los canales estudiados son diferentes en cuanto a la composicion
de especies que dominan la vegetacion riparia, siendo su estructura
muy heterogénea.
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Conclusiones

El niumero total de especies presentes en los cuerpos de agua
estudiados es bajo debido a la intervenciéon humana en las riberas de
los canales. Los canales que presentaron la mayor diversidad fueron:
Matute, Ricaurte, Arroyo Grande y Policarpa 2.

La vegetacidn se encuentra fragmentada, de esta manera se limitan
todas las funciones que puede brindar este tipo de vegetacién a
través de la prestacion de servicios ecosistémicos, como la protec-
cién contra inundaciones, regulacion hidrica, regulacién climatica,
habitats y sitios de nidificacion de muchas especies animales. Los
fragmentos de vegetacidon encontrados en algunas riberas de los
canales indican que muchas de las zonas de estos canales fueron
en algun momento un ecosistema de manglar y que, debido la tras-
formacion del suelo mediante el relleno y a la introduccién de es-
pecies por parte de la comunidad, fue adquiriendo en muchos casos
la estructura vegetal actual.

Finalmente, es necesario restringir el uso del suelo en el espacio que
por ley le corresponde a las rondas hidricas de los canales.
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RESUMEN

Entre septiembre de 2017 y febrero de 2018 se realizaron muestreos de mariposas diurnas
ensiete zonas urbanas de la ciudad de Cartagena de Indias, usando redes entomolégicas
y trampas tipo Van Someren-Rydon. Se encontraron 1.210 individuos pertenecientes a 66
especies, 45 géneros y seis familias. Los valores mas altos de abundancia se observaron
en el Parque de la Marina y en el Parque las Gaviotas, mientras que la mayor riqueza
se registré en el Parque Maria de Guadalupe y en el Parque Martinez Martelo. Segtn
el analisis de ordenacion y clasificacidn, se determinaron seis grupos correspondientes
a zonas de muestreo. En cuanto a la relaciéon del ensamblaje de mariposas con las
variables ambientales, se determind que las de mayor influencia fueron el nimero de
transeuntes, el nimero de perros, el nimero de carros y la temperatura ambiental. Este
estudio es el primero en evaluar la diversidad de mariposas diurnas en la ciudad de
Cartagena de Indias, asi mismo, se convierte en el primer aporte enfocado en la ecologia
urbana de mariposas para la region.

Palabras clave: mariposas diurnas, zonas verdes, ecologia urbana, biodiversidad, Caribe.

ABSTRACT

Between September of 2017 and February of 2018, samplings of diurnal butterflies were
made in seven areas of Cartagena de Indias, using entomological nets and baited Van
Someren-Rydon traps. A total of 1.210 individuals were found, grouped in 66 species, 45
genera, and six families. The highest abundance values were observed at La Marina and
Las Gaviotas Parks, while the greatest richness was registered at Maria de Guadalupe
and Martinez Martelo Parks. According to the analysis of ordination and classification,
six groups of sampling areas were statistically different. Regarding the relationship
of the assemblage of diurnal butterflies with the environmental variables, it was
determined that the highest influential ones were the amount of passerby’s, number
of dogs, environmental temperature, and the number of cars. This is the first study to
evaluate the diversity of day-flying butterflies in the city of Cartagena de Indias, as well
as the first input focused on urban butterfly ecology for the region.

Keywords: Diurnal butterflies, green areas, urban ecology, biodiversity, Caribbean.
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Introduccion

Las mariposas son organismos ideales para los estudios de ecologia
urbana (Blair & Launer 1997, New 1997, Leén-Cortés et al. 2000, Wood
& Pullin 2002) debido a que son polinizadores, tienen una taxonomia
bien conocida y relativamente estable, ocupan una amplia variedad
de habitats, son de facil visualizaciéon en campo y poseen relaciones
ecoldgicas con otras especies por lo que su ensamblaje es sensible a
los cambios presentados en el habitat (Boggs et al. 2003, Bonebrake
et al. 2010). La heterogeneidad del paisaje urbano da origen a un
mosaico muy variado de habitats de diversos tamafios (ej. Parques
y jardines) que posibilita la existencia de diferentes conjuntos de
poblaciones en las zonas urbanas (Bergerot et al. 2010).

Entre las mas de 170 publicaciones sobre mariposas presentes en
areas urbanas de América Latina, Europa, Asia, Oceania y Africa,
la mayoria de los estudios se enfocan en su diversidad en habitats
urbanos, uso de recursos, amenazas por la urbanizacion, dinamica
de las poblaciones, biologia del desarrollo, etologia y genética
(Ramirez-Restrepo & MacGregor-Fors 2017). En Colombia, solo se
han realizado dos estudios de ecologia urbana con mariposas, el
realizado por Arango-B. et al. (2007) en el Ecoparque Alcazares-
Arenillo en la zona urbana de Manizales, y el de Ramirez-Restrepo
et al. (2007) en parques urbanos y ecoparques de la ciudad de Cali.
Ambos trabajos concluyeron que los fragmentos boscosos, los
rastrojos, las arboledas y en general las zonas verdes contribuyen a
mantener la diversidad de mariposas en areas urbanas debido a la
presencia de plantas con funciones hospederas, tanto exéticas como
nativas. En cuanto a este trabajo, se evalud la riqueza de mariposas en
areas verdes de la ciudad de Cartagena de Indias, la cual se relaciond
con algunas caracteristicas ambientales como la temperatura y la
humedad relativa, siendo este el primer trabajo de ecologia urbana
en el Caribe colombiano enfocado en mariposas diurnas, indicando
la falta de informacién basica sobre estos organismos en paisajes
urbanos en Colombia. Informacion que resulta esencial para la
conservacion de la biodiversidad en la ciudad.
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Materiales y métodos

Las areas verdes de la ciudad de Cartagena de Indias como los
parques, plazas, plazoletas, jardines y demas areas de reserva natural,
comprenden 381 ha de los cerros y 948 ha de manglares (EPA 2012).

Considerando la seguridad y facilidad de acceso fueron selecciona-
dos siete parques en la ciudad de Cartagena: Parque de la Marina
(PM), Parque de las Gaviotas (PG), Parque Centenario (PC), Parque
Maria de Guadalupe (PMG), Parque Martinez Martelo (PM), Parque
Espiritu del Manglar (PE) y Zona Verde Avenida del Lago (ZV) (Figura
3.1, Tabla 3.1).

80°00W 75°00W 70°00W

CARTAGENADE
INDIASD.Ty

Parque de la Marina Parque Espiitu del Manglar Zona verde-Ciénaga de las Quintas

Figura 3.1. Area de estudio: Parques de Cartagena de Indias, Bolivar,
Colombia, en los cuales se realizaron los muestreos (modificado de
Google Earth, 2018).

Caracterizacion del habitat
Las areas urbanas son altamente heterogéneas, por tanto, se realizd
una descripcién detallada de cada estacién de muestreo. Siguiendo

la metodologia implementada por MacGregor-Fors & Schondube
(2011), en cada punto de muestreo un mismo observador registrd
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los valores de las variables: (1) cobertura arbdrea, (2) cobertura
arbustiva, (3) nimero de perros, (4) nimero de gatos, (5) nimero de
carros, (6) nimero de motos y (7) nimero de transelntes. De igual
manera, al inicio de cada muestreo se tomo la temperatura y la
humedad relativa en cada estacion.

Muestreo de mariposas

Cadasitio se visitd unavez al mes, entre las 8:30 y las 17:30 horas, desde
septiembre de 2017 hasta febrero de 2018, meses pertenecientes a la
época climatica humeday de transicidn, para un total de 42 eventos de
muestreo. Se aplicaron dos métodos de muestreo complementarios: (1)
uso de red entomolégica, efectuado por dos personas, en un trayecto
lineal no definido, con un esfuerzo de muestreo de 336 hora/persona
(Villareal et al. 2004); y (2) cinco trampas tipo Van Someren-Rydon
con cebos atrayentes (Rydon 1964), ubicadas a una altura de 1.5 m
aproximadamente y separadas 50 m entre ellas (Villareal et al. 2004).
Segun las recomendaciones de Freitas et al. (2014) las trampas se
dejaron por 24 horas y fueron cebadas con pifia y banano fermentado,
cebos usados en entornos urbanos debido a la efectividad que
presentan para atraer mariposas (Marin et al. 2014, Ramirez-Restrepo
et al. 2017, Villalobos-Moreno & Salazar-Escobar 2020).

Tabla 3.1. Descripcion de las caracteristicas de las zonas verdes
evaluadas en la ciudad de Cartagena de Indias.

Caracteristicas

Zona Localizacion Area
verde (ha) Fisicas Histéricas Z?n.a
turistica
Parque 10°23'5310"N  1.09 Espacio Era un terreno No
de las 75°29'1,26"W deportivo con baldio, con poca
Gaviotas amplias zonas vegetacion y es
(PG) abiertasy poca  utilizado para jugar
vegetacion. futbol.

Colinda con un
canal de aguas
residuales y con
el canal Ricaurte.
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Parque de 10°25'12,01"N 310 Adyacente al mar Era partede la Si
la Marina 75°37'6,83"W Caribe. Presencia bahia interna de
(PM) de palmerasy Cartagenaen la
arboles frutales. época colonial.
Zonas abiertas.  Hace mas de 70
afios fue rellenado
como parte de
acciones de mejora
de saneamiento
y transporte
municipal.
Parque 10°25°20,35"N 213 Abundante En la época Si
Centenario 75°32'49,24"W vegetacion, en su colonial se usaba
(PC) mayoria arbérea. como matadero de
Presencia de ganado vacuno.
iguanas, ardillas,
micos titis y 0sos
perezosos. Muy
transitado.
Parque 10°23'7,92"N 0.20 Seencuentra No
Mariade 75°29'46,39"W rodeado por
Guadalupe construcciones
(PMG) residenciales.
Poca vegetacion.
Parque 10°24'25,58”"N  0.20 Poca vegetacién, Hace mas de 70 No
Martinez 75°31'17,63"W en su mayoria anos fue rellenado
Martelo arbustos con como parte de
(PM) flores.Zonade  un proyecto de
juegos infantiles saneamientoy
y canchas. Alta transporte del
afluencia de municipio.
personas. Restaurado en
2014.
Parque 10°25'41,06"N 2.0 Presencia de La cobertura Si
Espiritu 75°32'30,47"W manglar. Hace del manglar ha
del parte del sistema disminuido al ser
Manglar de cafios de reemplazada por
(PE) la Ciénaga espacios recreativos
de la Virgen. y deportivos.
Vegetacion
abundante.

Gran cantidad
de arbustos con
flores.
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Zona 10°25'8,81"N 1.09 Malecén con La cobertura No
Verde 75°31'17,63"W presencia del manglar ha
Avenida de manglar disminuido por el
del Lago bordeado porla desarrollo de vias
(zv) Ciénaga de las urbanas.
Quintas.

Los ejemplares no identificados en campo fueron capturados y
sacrificados mediante presion digital en el térax, se depositaron en
sobresde papel milanoy se etiquetaron para su posterior preparacion
e identificacion en laboratorio.

La identificacién del material en el laboratorio se hizo mediante el
uso de las guias taxonémicas de Le Crom (Le Crom et al. 2002, 2004),
y el catalogo virtual de Warren et al. 2016. Los ejemplares fueron
depositados en los laboratorios de investigacion de la Universidad
de Cartagena (CBUDC-INS).

Analisis de datos

Para cada sitio de muestreo se construy6 una matriz de abundancia
de especies por visita. Con esta informacién se graficé la riqueza
acumulada de cada evento de muestreo y de todos los muestreos
en conjunto. A partir del punto de inflexion de la curva, se determiné
la representatividad del muestreo para cada zona. De igual manera,
usando la misma matriz, se estimé el nimero de especies esperadas
teniendo en cuenta la relacién entre el nimero de especies
representadas por un tnico individuo (Singletons) y por dos individuos
(Doubletons), utilizando el estimador no paramétrico Chao 1, esto con
el fin de calcular la riqueza de especies por eventos de muestreo del
total de especies para cada zona. Por ultimo, se empled el estimador
Cole para calcular el nimero de especies esperadas que solo estaban
en uno o dos eventos de muestreos, se utilizé el estimador Jack 1,
todo esto realizado en el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell 2013).

Para determinar el niumero de especies esperadas, se emplearon
los numeros equivalentes o numeros de Hill los cuales se calcularon
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mediante tres ordenes de diversidad: diversidad de orden cero (°D),
equivalente a la riqueza de especies indicando la cantidad de especies
en una muestra; la diversidad de orden uno (!D) determinada por el
exponencial del indice de Shannon que muestra las especies que
estuvieron siempre presentes en cada parque (especies comunes); y
la diversidad de orden dos (°D) expresada por el inverso del indice de
Simpson (Jost 2006, Moreno et al. 2011), la cual se calculd para evaluar
las especies mas abundantes en cada zona (especies dominantes). Los
analisis anteriores se realizaron en el programa INEXT (Chao et al. 2016).

Se obtuvo la similitud entre los muestreos calculada con base en la
presencia/ausencia de las especies empleando el indice de Jaccard,
el cual hasido recomendado para este tipo de comunidades (Villareal
et al. 2004). Con el fin de determinar la formacion de grupos de zonas
y muestreos, se empleé de manera complementaria un analisis de
clasificacion y uno de ordenacién. Se construyé un dendrograma de
muestreos usando la unién de promedios ponderados, y se comprobdé
la formacion de grupos usando la prueba SIMPROF, la cual determina
conjuntos de muestras con diferencias significativas teniendo una
representatividad del 95% (Clarke et al. 2008). Los grupos obtenidos
fueron corroborados con un escalamiento multidimensional no
métrico (nMDS) con 999 permutaciones. Adicional a esto, para
determinar las agrupaciones internas de cada grupo, se cred una
nueva matriz con los eventos de muestreo, a la cual se le realizd
la prueba SIMPROF y la unién de promedios ponderados, usando el
programa Primer v. 7 (Clarke & Gorley 2015).

Para explorar las posibles relaciones entre las variables ambientales
evaluadasatravésde los porcentajes de coberturaarbdérea, cobertura
arbustiva, temperatura, humedad y el nimero de perros, gatos,
motos, carros y transeuntes, con los grupos de eventos de muestreo
obtenidos a partir de la ordenacién y clasificacion, se realizé el
procedimiento de BIOENV (Clarke & Ainsworth 1993) empleando el
programa Primer v. 7 (Clarke & Gorley 2015), el cual muestra el rango
de correlaciéon mas alto entre las variables consideradas y los eventos
de muestreo, a partir del coeficiente de correlacién de Sperman.
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Resultados

Se observaron 1.210 individuos de mariposas pertenecientes a 66
especies, 45 géneros, seis familias y 15 subfamilias. El listado de las
especies observadas se presenta en el Anexo 3.1y las fotografias de
algunas especies representativas se presentan en el Anexo 3.2. Las
familias con mayor riqueza fueron Nymphalidae y Hesperiidae con 19
especies cada una, seguidas por Lycaenidae con 11 especies, Pieridae
con diez, Riodinidae con cinco y Papilionidae con dos especies. La
familia Riodinidae fue la mas abundante con 372 individuos, seguida
por Nymphalidae con 311 individuos, Pieridae con 246, Hesperiidae
con 135, Lycaenidae con 126 y Papilionidae con 20 (Figura 3.2a). La
subfamilia con mayor riqueza fue Coliadinae con nueve especies, y
las de menor riqueza fueron Cyrestinae, Charaxinae y Pierinae con
una especie cada una; mientras que la mayor abundancia la presento
la subfamilia Riodininae con 368 individuos y la menor abundancia
fue para Charaxinae con un solo individuo (Figura 3.2b).

En las trampas tipo Van Someren-Rydon se capturaron ocho especies
de la familia Nymphalidae, Opsiphanes sp., O. cassina, Historis odius,
H. archeronta, Hamadryas amphinome, H. feronia, Hypna clytemnes-
tra y Temenis laothoe, pertenecientes a cuatro subfamilias (Charaxi-
nae, Satyrinae, Biblidinae y Nymphalinae), siendo la subfamilia mas
abundante Biblidinae, con la especie Hamadryas feronia como la
mas frecuentemente capturada.

La zona con mayor numero de individuos de mariposas fue el Parque
de la Marina (PM) con 364 individuos, mientras que la zona con menor
nimero de individuos fue el Parque Espiritu del Manglar (PE) con 71
individuos. Por otra parte, la mayor riqueza fue registrada en el Parque
Maria de Guadalupe (PMG) con 36 especies y la menor fue encontrada
en el Parque de la Marina (PM) con 15 especies (Figura 3.3).

Cerca del 42 % de las especies fueron encontradas en un solo parque

(Cymaenes sp., Argon lota, Turesis complanula, Polygonus savigny,
Urbanus dorantes, Pellicia sp., Calpodes ethlius y Heliopetes laviana
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de la familia Hesperiidae. Strymon sp., Panthiades phaleros, Erora sp.,
Rekoa palegon y Strymon istapa de la familia Lycaenidae. Agraulis
vanillae, Heliconius erato, Historis odius, H. archeronta, Hamadryas
amphinome, Temenis laothoe, Chlosyne lacinia, Anthanassa sp.,
Opsiphanes sp., Hypna clytemnestray Opsiphanes cassina de la familia
Nymphalidae. Anteros sp. y Juditha sp., de la familia Riodinidae).

Papilionidae uf 5 A
Riodinidae | e— 72
Pieridae  [mies— 246
Lycaenidae |k 126
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Figura 3.2. Abundanciay riqueza total de Familias (A) y Subfamilias (B)
de mariposas diurnas en parques urbanos de la ciudad de Cartagena

de Indias.
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Solo dos especies fueron encontradas en todos los sitios (Phoebis argante y
Pyrisitiavenustade lafamilia Pieridae). Como especies exclusivas paracada
zonaseresaltan: PM: Juditha sp., Calpodes ethlius, Rekoa palegony Pellicia
sp. PG: Strymon sp., Anthanassa sp., Opsiphanes sp, Hypna clytemnestra.
PC: Panthiades phaleros, Cymaenes sp., Hamadryas amphinome, Chlosyne
lacinia. PE: Heliopetes laviana, Anteros principalis, Temenis laothoe,
Historis archeronta, Turesis complanula, Urbanus dorantes y Erora sp.
PMG: Polygonus savigny, Strymon istapa, Agraulis vanillae y Heliconius
erato. PMM: Argon lota. ZV: Historis odius y Opsiphanes cassina.

En la Figura 3.4 se observan las curvas de acumulacion de especies para
cada sitio de muestreo. Todas las curvas muestran una leve tendencia
al ascenso, lo que significa que con mas eventos de muestreo se
incrementaria el numero de especies registradas para cadasitio. Segun
el estimador Chao 1, la completitud del muestreo para cada sitio fue
alrededor del 73 % y para el estimador Jack 1 fue del 70.5 %, indicando
una riqueza esperada de 77 especies, 11 mas de las encontradas. Las
curvas de Singletons y Doubletons no presentaron un cruzamiento
para ninguno de los sitios muestreados, siguiendo una tendencia de
aumento, lo cual concuerda con lo indicado por el estimador Chao 1.
La diversidad °D, representada por la riqueza (Tabla 3.2) mostré que
el mayor numero de especies se encontré en PMG, con 36 especies
registradas y PM con 16 obtuvo la menor. Para 1D se encontroé que las
zonas con mayor cantidad de especies comunes fueron PMG y PE con
23 y 19 especies capturadas respectivamente; mientras que la zona
con menor cantidad de especies capturadas fue PM con dos. Para 2D
las zonas con mayor cantidad de especies abundantes fueron PMG
y PE con 14 especies cada una, entretanto, PM presentd la menor
abundancia con una sola especie.

Los analisis de clasificacion y ordenacién permitieron agrupar en seis
(de la A a la F) los eventos de muestreo (Figuras 3.5 y 3.6). La zona
de PE en el mes de noviembre y el PMG en el mes de septiembre
comprenden los muestreos A y B respectivamente, estos se separan
de los demas y entre si por presentar las especies Anteros principalis
para el muestreo A y Turesis complanula para el muestreo B, las
cuales solo fueron recolectadas en esos meses. En cuanto al grupo
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C, esta conformado por la zona de PMG en los meses de octubre,
noviembre y febrero, con una similitud de 35 %; este grupo presenta
las especies Phoebis agarithe y Kricogonia lyside que se encontraron
en los tres muestreos. Para el grupo D se agruparon las zonas: PMG
(diciembre y enero), ZV (noviembre y diciembre), PC (octubre) y PG
(todos los eventos de muestreo) con similitud de 47 %, en este grupo
se hallaron siete especies, Pyrisitia venusta, Hamadryas feronia,
Hemiargus hanno, Pyrgus orcus, Junonia evarete, Hermeuptychia
sosybius y Anartia jatrophe, donde Pyrisitia venusta fue la Unica
especie presente en todos los eventos de muestreo; en el grupo E
se encontraron solo dos eventos de muestreo que corresponden a
la ZV (octubre y enero) con una similitud del 44%, presentando dos
especies, Hylephila phyleus y Junonia evarete. Por ultimo, en el
grupo F, estuvieron agrupadas cinco zonas: PM (todos los eventos de
muestreo), PC (septiembre, noviembre, diciembre, enero y febrero),
PMM (todos los eventos de muestreo), PE (septiembre, octubre,
diciembre, enero y febrero) y ZV (septiembre y febrero), encontrando
cinco especies, Melanis electron, Phoebis agarithe, Marpesia petreus,
Leptotes cassius y Kricogonia lyside (Figuras 3.5y 3.6).
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Figura 3.3. Abundancia y riqueza de especies de mariposas diurnas
por zona. PM: Parque de la Marina. PG: Parque las Gaviotas. PC:
Parque Centenario. PE: Parque Espiritu del Manglar. PMM: Parque
Martinez Martelo. PMG: Parque Maria de Guadalupe. ZV: Zona Verde.
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Tabla 3.2.Perfilesdediversidad para cadazona estudiada.’D: Diversidad
de orden cero, 'D: Diversidad de orden 1y 2D: Diversidad de orden 2.

Diversidades observadas  Diversidades esperadas

Sitios de muestreo °D D D °D D D
Parque de la Marina 16 2 1 65.85 1.99 127
Parque de las Gaviotas 23 9 6 2611 9.26 5.59
Parque Centenario 24 13 9 43.99 1594 9.97
Parque Espiritu del Manglar 28 19 14 5573 2668 1738
Parque Martinez Martelo 27 17 12 29.97 19.33 12.83
Parque Maria de Guadalupe 36 23 14 5185 2992 1639
Zona Verde 24 13 7 43.96 1573 7.7
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Figura 3.5. Clasificacidon de los 42 eventos de muestreo obtenida a
partir de la matriz transformada a presencia/ausencia. El soporte
estadistico fue evaluado mediante la prueba SIMPROF, indicandose
con lineas rojas continuas los niveles de similitud agrupados en los
eventos de muestreo para cada zona. Se observa la formacién de
seis grupos principales A-F. Parque de la Marina (PM), Parque de las
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Gaviotas (PG), Parque Centenario (PC), Parque Espiritu del Manglar
(PE), Parque Martinez Martelo (PMM), Parque Maria de Guadalupe
(PMG) y Zona Verde (ZV).

Figura 3.6. Ordenacion no métrica multidimensional (nMDS) de los
42 eventos de muestreo obtenida a partir de la matriz transformada
a presencia/ausencia. Parque de la Marina (PM), Parque de las
Gaviotas (PG), Parque Centenario (PC), Parque Espiritu del Manglar
(PE), Parque Martinez Martelo (PMM), Parque Maria de Guadalupe
(PMG) y Zona Verde (ZV).

Para observar con mas detalle las agrupaciones de los grupos mas
grandes (C, D y F), se decidié someter cada uno de ellos a un nuevo
analisis de clasificacién y ordenacion incluyendo Unicamente los
eventos de muestreo que pertenecian a cada uno de ellos. Para los
grupos C y D se encontré una agrupacion similar a la observada en
el primer andlisis (Figura 3.7A y 3.7B). Para el grupo F se observo
la formacién de cinco grupos relacionados en la mayoria de los
casos con las zonas de muestreo (Figura 3.8); el primer grupo esta
conformado por ZV (septiembre y febrero) y PE (septiembre), un
segundo grupo con PE (enero y febrero), un tercer grupo con PE
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(octubre y diciembre), PMM (septiembre y octubre) y PM (octubre,
noviembre y febrero), un cuarto grupo PM (octubre, noviembre y
febrero) y PMM (diciembre, enero y febrero), y por ultimo, el grupo
cinco con PC (septiembre, noviembre, diciembre, enero y febrero) y
PM (septiembre, diciembre y enero).

Se encontré que los grupos de eventos de muestreo obtenidos estu-
vieron mayormente correlacionados con el nimero de transeuntes,
nimero de perros, la temperatura promedio durante el evento de
muestreo, y la presencia de carros y motos (Tabla 3.3).
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Figura 3.7. A. Clasificacion del grupo C, correspondiente al PMG con

tres eventos de muestreo. B Clasificacion del grupo D, con 11 eventos
de muestreo distribuidos en los parques: Parque de la Marina (PM),
Parque de las Gaviotas (PG), Parque Centenario (PC), Parque Espiritu
del Manglar (PE), Parque Martinez Martelo (PMM), Parque Maria de
Guadalupe (PMG) y Zona Verde (ZV).
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Clasificacion del grupo F con 25 eventos de muestreo
distribuidos en cinco parques: Parque de la Marina (PM), Parque de las
Gaviotas (PG), Parque Centenario (PC), Parque Espiritu del Manglar
(PE), Parque Martinez Martelo (PMM), Parque Maria de Guadalupe
(PMG) y Zona Verde (ZV).

Tabla3.3.Correlaciéndedoscombinaciones devariables ambientales
obtenidas mediante el procedimiento BIOENV. Parque de la Marina
(PM), Parque de las Gaviotas (PG), Parque Centenario (PC), Parque
Espiritu del Manglar (PE), Parque Martinez Martelo (PMM), Parque
Maria de Guadalupe (PMG)y Zona Verde (ZV). P, nimero de perros; Ps,
nimero de personas transeuntes; Ga, nimero de gatos; Mo, nimero de
motos; T, temperatura; Ca, numero de carros; RH, humedad relativa.

Zona  No.Var Va.r’ia.bles Correlacion Val.'i’a\ Ples Correlacion
biéticas abiéticas
PM 1 P 0,82 Mo 0,802
PM 2 P, Ps 1 T,Ca 0,832
PG 1 P 0,867 Ca 0,686
PG 2 P, Ps 0,946 Ca, Mo 0,746
PC 1 P 0,672 T 0,621
PC 2 P, Ps 1 RH, Mo 0,736
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PE 1 Ps 0,478 T 0,897

PE 2 Ps, Ga 0,764 T, RH 1
PMM 1 Ga 0,448 Ca 0,804
PMM 2 Ps, Ga 0,829 Ca, Mo 0,61
PMG 1 P 0,536 T 0,705
PMG 2 P, Ps 0,782 T, Ca 0,682

VA, 1 Ps 0,695 RH 0,695

N 2 P, Ps 1 RH, Mo 0,771

Discusion

El nimero de especies registradas (66) corresponden al 1.8 % de las
3.642 especies que se estiman para el pais (Garwood et al. 2021), el
44 % de las 150 reportadas para la region Caribe (Andrade-C. et al.
2007), y corresponde a la primera investigacién en ecologia urbana
para esta region de Colombia. La riqueza encontrada se asemeja a la
hallada por Ahumada et al. (2019) en el Carmen de Bolivar, Bolivar,
en donde se reporté una riqueza de 67 especies en un fragmento
de bosque transicional de seco a hiumedo, con areas intervenidas
por activades antrdpicas; adicionalmente, Duran & Molina (2020)
reportaron 45 especies de mariposas diurnas en el area urbana de
Bogota, representativas del ecosistema altoandino.

Las familias con mayor nimero de especies fueron Nymphalidae y
Hesperiidae, resultado que coincide con lo encontrado por Ramirez-
Restrepo et al. (2007) para la zona urbana de Santiago de Cali, quienes
ademas encontraron varias especies de las subfamilias Danainae,
Nymphalinae y Heliconiinae; para este trabajo no se encontré ningun
individuo de la subfamilia Danainae, asi como ningun individuo de
la tribu Ithomiini, quizas debido a que las especies de este grupo
prefieren zonas arboladas, himedas y con presencia de fuentes
de agua (Brown & Freitas 2002); la desaparicion o no presencia de
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esta tribu es un indicador de perturbacién y contaminacion (Brown
& Freitas 2000, Avigliano & Schenone 2015). La subfamilia de mayor
riqueza fue Coliadinae con nueve especies, las cuales generalmente
habitan areas abiertas como zonas perturbadas, remanentes de
vegetacion riberefia y zonas de borde (Hernandez-Mejia et al. 2014).

La familia con menor riqueza y abundancia fue Papilionidae, este
grupo de mariposas se caracteriza por ser visitantes de plantas
con flores y se alimentan de néctar (Krenn 2008). La familia mas
abundante correspondié a Riodinidae, la cual se encuentra en su
mayoria en el neotrépico, con alrededor del 90 % de sus especies
ocupando una amplia gama de ambientes, algunas veces restringidos
por microhabitats especificos (Brown 1993, De Vries 1997, Russo
et al. 2015); la especie mas abundante de esta familia fue Melanis
electron, la cual estuvo presente en las zonas PM, PMM, PMG y PC,
en las cuales se presentaban arboles del género Ceiba (Malvaceae)
y almendros Terminalia catappa (Combretaceae). Estas mariposas
pueden encontrarse en senderos o areas abiertas de bosques,
donde por lo general suelen verse posadas en el envés de las hojas
(Andrade-C. et al. 2007).

La subfamilia menos abundante fue Charaxinae cuyas especies sue-
len habitar desde el dosel hasta el sotobosque y son atraidas por
carrofia, fruta fermentada, materia organica en descomposicion y
excremento de mamiferos (Garcia-Robledo et al. 2002, Queiroz 2002,
Mielke et al. 2004). Las subfamilias Charaxinae, Cyrestinae y Pierinae
presentaron la menor abundancia con Hypna clytemnestra, Marpe-
sia petreus y Glutophrissa drusilla respectivamente; en el trabajo
realizado por Brown & Freitas (2002) en un bosque urbano de Sao
Paulo se reporté una alta riqueza de especies de Charaxinae, pero no
se presentaron registros de especies del resto de las subfamilias, esto
puede deberse al tamafio de los parques y/o a su poca heterogenei-
dad espacial (Brown & Freitas 2002).

La riqueza (ocho) y abundancia (36) de mariposas atrapadas por
las trampas Van Someren-Rydon fue inferior a la obtenida con el
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mismo método por Ramos et al. (2012) en un parque urbano de
Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil; sin embargo, de las especies
recolectadas por las trampas para Cartagena, solo H. amphinomey H.
feronia, fueron reportadas para el parque urbano de Belo Horizonte,
esto puede deberse a la presencia de frutos carnosos dentro de las
zonas verdes, por lo general estas especies se alimentan de materia
organica en descomposicion (frutas) y son indicadoras del buen
estado de conservacion (Freitas et al. 2014, Casas-Pinilla et al. 2017).

La representatividad del muestreo en este estudio fue significativa
con el 74 % de las especies reportadas para el paisaje urbano de
Cartagena, esto se encuentra dentro del rango de representatividad
logrado por Ramirez-Restrepo et al. (2007) en las zonas urbanas de
Santiago de Cali, en donde se realizdé una metodologia similar, con
esfuerzos de muestreo similares. De las mariposas recolectadas en
este trabajo, 35 especies son primeros registros para la ciudad de
Cartagena de Indias y para el departamento de Bolivar, estas son,
V. egra, A. lota, Panoquina sp., A. heros, C. ethlius, Cymaenes sp., P.
savigny, Pellicia sp., T. complanula, U. dorantes, K. lyside, A. statira,
L. cassius, B. zorata, M. inoa, P. phaleros, Erora sp., Juditha sp., S.
albata, Strymon sp., R. palegon, C. caulonia, S. istapa, H. sosybius, H.
archeronta, O. cassina, Opsiphanes sp., Calephelis sp., D. postverta, A.
menippe y M. petreus.

En cuanto a las zonas de estudio, se encontré que los valores mas
altos de riqueza se vieron en PMG, PE y PMM, esto puede deberse
a la heterogeneidad del paisaje (Pulido-B. & Andrade-C. 2007) en
estas zonas las cuales fueron recientemente restauradas, tanto en
su infraestructura como en su vegetacion; estudios como los de
Carrero et al. (2013) y Olarte-Quifionez et al. (2016), realizados en
diferentes gradientes altitudinales, coinciden en que la composicion
de la vegetacion influye de manera directa en la distribucion de las
especies de mariposas.

Los andlisis de clasificacion y ordenacién mostraron las agrupaciones
de eventos de muestreo relacionadas con las zonas de muestreo, y no
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con las épocas humedas y de transicion en las cuales se realizaron los
muestreos. Es probable que de realizarse muestreos durante todo el
ciclo climatico se encuentre una relacién entre la composicion de los
ensamblajes, en al menos algunas de las zonas, como se ha encontrado
para agroecosistemas en Arjona, Bolivar (Ahumada-C. 2017).

Para las especies exclusivas, aproximadamente el 42 % de las especies
registradas son categorizadas como “Urban avoiders”, debido a que
raramente se encuentran en areas de desarrollo urbano (Fischer et
al. 2015), lo cual es un claro indicativo de la funcién de refugio para
la biodiversidad que proporcionan las areas verdes estudiadas en la
ciudad de Cartagena.

El trafico de carros y motos, la presencia y cantidad de personas, y el
nuimero de perros, fueron condiciones que influenciaron la riqueza
de mariposas en los parques estudiados, concordando con los
resultados obtenidos por Ramirez-Restrepo et al. (2007), en donde
se resalta una disminucién en la riqueza a medida que aumenta la
intensidad de la urbanizacion; especialmente en el PM, que presentd
la menor riqueza de especies, se puede estar viendo afectada por el
trafico de carros y motos al generar un aumento en la mortalidad de
las mariposas por colisién (Blair & Launer 1997, Mckenna et al. 2001,
Clark et al. 2007). Esto es un resultado esperado en ciudades como
Cartagena,donde laincidencia de motos en la ciudad es bastante alta,
de igual manera el nimero de personas influyé de manera negativa
en cuanto a la riqueza de mariposas, resultados que concuerdan
con los obtenidos por Clark et al. (2007) en un estudio realizado en
Massachusetts, Estados Unidos, donde el numero de personas fue
una de las variables de mayor influencia. Cartagena es una ciudad
abigarrada con una alta densidad de habitantes y una elevada
densidad poblacional, por lo que esto puede estar relacionado con
una menor riqueza de especies de mariposas en areas especificas
(Clark et al. 2007).

Los resultados de trabajos de ecologia urbana son herramientas
de interés para el desarrollo de ciudades sostenibles (McDonnell
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2011); comprender como es el crecimiento de las ciudades es de
suma importancia para los procesos de conservacion que se deseen
practicar (Shochat et al. 2006). Nuestros resultados demuestran la
importancia en la generacion de mas espacios de vegetacion natural
dentro de la ciudad, en donde los factores que causen perturbacién
sean, en lo posible, reducidos. Esto, como una herramienta de
conservacion para las especies presentes en la ciudad, en donde se
favorezcan estas areas verdes como refugiosy corredores ecolégicos.
De igual manera, se sugiere la creacion de espacios de divulgacion
de informacién y educacion ambiental para la capacitacién de los
ciudadanos en cuanto a la biodiversidad urbana de Cartagena.
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Anexo 3.2. Especies de mariposas de Cartagena de Indias con vista
dorsal al lado izquierdo (D) y ventral al lado derecho (V).

bl

Papilionidae.

3 i ; Papilionidae. Hesperiidae.
Heraclides (Pa;;ll;g)&hoas (Linnaeus Battus polydamas (Linnaeus 1758) Calpodes sthiius (Stoll 1782)
D . ' v D ﬁ v
Hesperiidae. Hesperiidae. Hesperiidae.
Pyrgus orcus (Stoll 1780) Hylephila phyleus (Durry 1773) Heliopetes laviana (Hewitson 1868)

D Vv D Vv

. : Lycaenidae.
Hesperiidae. Lycaenidae. )
Heliopetes ars:Ite (Linnaeus 1758)  Panthiades phaleros (Linnaeus 1767) Hemiargus hanno (Stoll 1970)

D

\"/
Pieridae. Riodinidae.
Pyrisitia venusta (Boisduval 1836) Melanis electron (Fabricius 1793)

v D
Pieridae.
Phoebis philea (Linnaeus 1763)
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Especies de mariposas de Cartagena de Indias con vista dorsal al
lado izquierdo (D) y ventral al lado derecho (V).

D Vv

\" D v
Nymphalidae. Nymphalidae.

Nymphalidae. Temenis laothoe (Cramer 1777) Anartia jatrophe (Linnaeus 1763)

Historis archeronta (Fabricius 1775)

D

D v D v
Nymphalidae. Nymphalidae.

Nymphalidae. Dynamine postverta (Cramer 1779) Hypna clytemnestra (Cramer 1777)

Junonia evarete (Cramer 1779)

\Y)

D \ D
D Nymphalidae. \Y Pieridae. Pieridae.
Hamadryas amphinome (Linnaeus 1767) Glutophrissa drusilla (Cramer 1777) Phoebis agarithe (Boisduval 1836)

D Vv

D Pieridae. v D Pieridae. v

P_ieridae: Phoebis argante (Fabricius 1775) Aphrissa statira (Cramer 1777)
Anteos menippe (Hubner 1818)
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RESUMEN

Las ciudades son escenarios donde habitan una gran cantidad de organismos. Diversos
estudios sefialan que la biodiversidad de las ciudades disminuye con la expansién urbana,
debido al continuo crecimiento de la poblaciéon humana y por ende el aumento de la
infraestructura que generalmente se traduce en pérdida de habitats naturales. Cartagena
de Indias es una de las ciudades mas pobladas de Colombia, en la cual existen diversos
ecosistemas. Sin embargo, el conocimiento sobre el estado de las poblaciones silvestres
que habitan en dichas zonas se considera incipiente, debido en gran parte a los pocos
esfuerzos de investigacion. El objetivo de este trabajo fue conocer la composicion
de especies de anfibios y reptiles de la ciudad por medio de salidas de campo en dos
localidades, ademas fueron tenidos en cuenta los registros por encuentros casuales y
reportados en material bibliografico disponible. Los resultados obtenidos indican que en
la ciudad de Cartagena se han registrado 17 especies de anfibios y 60 de reptiles. En los
anuros las familias con mayor nimero de especies fueron Leptodactylidae e Hylidae y
en los reptiles fueron Colubridae y Teiidae. Las diferentes especies de herpetos hacen
uso de numerosos microhdabitats como charcas temporales, pastos, hojarasca, suelo,
arboles, arbustos y troncos caidos. Ademas, se evidencié que la actividad antropogénica
y la modificacion de los habitats juegan un rol fundamental en el uso de microhabitats y
la distribucidn de las especies, pues se observd por parte de algunas especies el uso de
estructuras de origen antrépico como paredes, estanques artificiales y basureros.

Palabras clave: biodiversidad urbana, diversidad biolégica, herpetos, Bolivar, region Caribe.

ABSTRACT

Cities are areas where a large number of organisms live. However, various studies indicate
that the biodiversity of cities decreases with urban expansion due to the continuous growth
of the human population and, therefore, the increase in infrastructure that generally
causes a loss of natural habitats. Cartagena de Indias is one of the most populated cities
in Colombia, in which there are various ecosystems. However, knowledge about the wild
populations that inhabit these areas is considered incipient mainly due to the few research
efforts. The objective of this work was to know the amphibian and reptile species of the city
using the available bibliographic material, field trips in two localities, and casual encounters.
The results obtained indicate that 17 species of amphibians and 60 of reptiles have been
recorded in Cartagena. In the anurans, the families with the highest number of species were
Leptodactylidae and Hylidae, and in reptiles, they were Colubridae and Teiidae. Different
species of amphibians and reptiles use numerous microhabitats such as temporary ponds,
grasses, litter, soil, trees, shrubs, and fallen logs. In addition, it was evident that anthropogenic
activity and the modification of habitats play a fundamental role in the use of microhabitats
and the distribution of species since it was observed by some species the use of structures of
anthropic origin such as walls, artificial ponds, and garbage containers.

Keywords: Urban biodiversity, biological diversity, herpetofauna, Bolivar, Caribbean region.
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Introduccion

Los anfibios y reptiles juegan un papel importante en el aporte de
biomasa, flujo de energia y ciclo de nutrientes en los ecosistemas
terrestres y acuaticos, por lo cual son considerados bioindicadores
del estado de conservacion del habitat. Ellos también cumplen un
rol importante en las redes tréficas como depredadores biolégicos
eficientes y como presas (Gibbons et al. 2000, Diaz-Paniagua et al.
2007, Posso-Pelaez et al. 2017, Vazquez et al. 2017). Ademas, son
controladores de poblaciones de plagas de insectos que pueden ser
perjudiciales para los cultivos agricolas, o para la salud humana en
el caso de los trasmisores de enfermedades (Spielman & Sullivan
1974, Valencia-Aguilar et al. 2013, Cortés-Gomez et al. 2015).
Asimismo, los anfibios y reptiles cumplen funciones ecolégicas
importantes como dispersores de semillas y polinizadores (Gibbons
et al. 2000, Lehtinen et al. 2003, Stevenson & Guzman 2008, Blake
et al. 2012).

Numerosos reportes han sefalado la disminucion severay el declive
poblacional de muchas especies de anfibios y reptiles alrededor
del mundo, lo que ha llevado a que sean considerados un grupo
en estado critico, especialmente los anfibios (De Sa 2005, Angulo
et al. 2006, Gross 2009). De hecho, estudios indican que ellos se
encuentran considerablemente mas amenazados en relacién con
otros grupos de animales como las aves y los mamiferos, y que una
gran proporcién se encuentra en las categorias de amenazas En
Peligro (EN) y En Peligro Critico (CR) (Baillie et al. 2004, Butchart
et al. 2004, Stuart et al. 2004, Angulo et al. 2006, IUCN 2021).
Entre las principales amenazas a la herpetofauna se encuentra el
trafico ilegal y sobreexplotacion como por ejemplo la caza para
consumo, tenencia como mascotas (tortugas, lagartos y ranas) y
comercializacién y trafico de pieles (crocodilidos); otras presiones
importantes son la contaminacion, destruccion y pérdida de su
habitat, especies invasoras, enfermedades infecciosas emergentes
(como el Batrachochytrium dendrobatidis) y el cambio climatico
(Morales-Betancourt et al. 2015, Flechas et al. 2017).
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La zona costera del Caribe colombiano posee variedad de ambientes
como manglares, estuarios, lagunas, bosque seco, matorrales
y zonas desérticas. A pesar de la importancia que tienen estos
habitats costeros, estan siendo altamente afectados por actividades
antropicas que ponen en riesgo la sostenibilidad y supervivencia de
los recursos que ofrece, desplazando a los animales, incluyendo a la
herpetofauna (Dirzo & Raven 2003, Miles et al. 2006).

Las ciudades son espacios que acogen una gran cantidad de
organismos y su biodiversidad constituye un aspecto fundamental de
educacion paravalorary proteger el entorno (Vélez 2007, Dominguez
2015). Esta disminuye con la expansion urbana (Dominguez-Vega et
al. 2015, Ortega & Salgado 2015) debido al continuo crecimiento de
la poblaciéon humanay por ende con el aumento de la infraestructura
que generalmente se traduce en pérdida de habitats naturales
(Berkowitz et al. 2003, Sierra 2012). No obstante, el conocimiento
sobre el estado de las poblaciones silvestres que habitan en dichas
zonas se considera incipiente, debido en gran parte a los pocos
esfuerzos de investigacién (MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez 2013),
lo que da lugar al desconocimiento de los beneficios asociados a
esta biodiversidad “escondida” (Gomez & Puerta 2016).

En los ecosistemas de la ciudad de Cartagena, los trabajos sobre
biodiversidad se han enfocado principalmente en grupos como aves
y peces, de los cuales existen datos de estudios de riqueza especifica
y distribucién de la avifauna en el area urbana y se han reportado
especies icticas de interés comercial (Menco 2006, Diaz et al. 2014).
En cuanto a la composicion de la herpetofauna, alin no se conoce el
primer reporte compilado en la ciudad, lo que dificulta la construccién
de planes de manejo y estrategias efectivas de conservacién para
las especies y sus habitats, y al mismo tiempo, la planificacién y
ejecucion correcta del crecimiento urbanistico. Conocer el estado
de conservacién en que se encuentran las poblaciones de especies
nativas de anfibios y reptiles en la ciudad de Cartagena es de suma
importancia porque permite la creaciéon de programas de evaluacion
y monitoreo continuo de fauna en ecosistemas estratégicos y en
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peligro,como también la creaciony fortalecimiento de estrategias de
educacion ambiental con los habitantes de la ciudad, contribuyendo
a su bienestar y consolidando una estrategia evidente de adaptacion
al cambio ambiental y climatico (Angeoletto et al. 2015).

El objetivo principal de este trabajo es proporcionar un listado
taxondmico de la herpetofauna urbana (Anfibios y Reptiles) de la
ciudad de Cartagena de Indias, Colombia. Asimismo, dar a conocer a
los habitantes de la ciudad la importancia que tienen los anfibios y
reptiles en los diferentes ecosistemas que comparten con ellos.

Materiales y métodos

Para obtener la composicién del ensamblaje de especies de anfibios
y reptiles de Cartagena de Indias, se incluyé una fase de campo en
dos localidades de la ciudad y se realizé una busqueda bibliografica
donde se incluyeron los registros reportados en articulos cientificos,
adicionalmente, se tuvieron en cuenta los encuentros casuales
obtenidos por los investigadores en la ciudad.

Fase de campo

Se seleccionaron dos estaciones de muestreo teniendo en cuenta
la cobertura vegetal mediante el uso de imagenes satelitales en
Google Earth, las cuales incluyeron la Planta de Tratamiento El
Bosque, Aguas de Cartagena (10°23'56.4"N 75°30'46.6"W) y un parche
de bosque seco tropical dentro de las instalaciones de la Universidad
Tecnoldgica de Bolivar-Sede Ternera (10°22°08.4"N 75°28'02.6"W).

Para la busqueda de anfibios y reptiles, en los puntos de muestreo, se
empled la técnica de inspeccion por encuentro visual o VES (por sus
siglas en inglés, Visual Encounter Surveys) de modo sistematico en un
area o habitat por un periodo determinado (Crump & Scott 1994). Los
muestreos se realizaron durante los meses de octubre y diciembre
de 2018 y febrero y marzo del 2019, cuatro dias por cada localidad,
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con salidas diurnas, de 8:00 a 10:00, y nocturnas de 18:00 a 20:00.
Con esto se abarcaron los meses correspondientes a la temporada
de lluvias del afio 2018 y la de sequia de 2019 (Rangel-Churio &
Carvajal-Cogollo 2012).

Registros en bibliografia y encuentros casuales

Los registros obtenidos en campo fueron complementados con
informacion bibliografica donde se reportan especies de anfibios y
reptiles (e.g. Acosta-Galvis 2012, Carvajal-Cogollo et al. 2012, Acuia-
Vargas 2016, Dueiiez-Gémez et al. 2017), ademas, fueron tenidos en
cuenta registros casuales obtenidos por los investigadores en otras
localidades de la ciudad (Anexo 1).

Analisis de resultados

La riqueza de especies se consideré como el nimero total de espe-
cies registradas para el area de estudio, para su presentacion se cons-
truyeron tablas que incluyeron su clasificacién taxondmica y la cate-
gorizacion de amenaza segun la Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UICN), los Libros Rojos de Colombia, la Con-
vencion para el Comercio de Especies de Flora y Fauna Amenazadas
(CITES) y la Resolucién 1912 de 2017 emitida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Especies Amenazadas.

RESULTADOS

Riqueza de anfibios y reptiles

Durante los muestreos en campo se obtuvieron 2.257 observaciones,
agrupadas en nueve especies de anfibios pertenecientes a las fami-
lias Bufonidae, Hylidae y Leptodactylidae; y 22 especies de reptiles
pertenecientes a las familias Boidae, Colubridae, Gekkonidae, Gym-
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nophthalmidae, Iguanidae, Phyllodactylidae, Scincidae, Sphaerodac-
tylidae, Teiidae y Viperidae.

Al complementar las especies encontradas en los muestreos en
las dos localidades con los registros casuales y bibliograficos, se
encontré que 20 especies (siete de anfibios y 13 de reptiles) fueron
agregadas al listado de este estudio mediante registros casualesy 27
especies por reportes en la bibliografia disponible (una especie de
anfibio y 26 de reptiles) (Tabla 4.1). Los muestreos realizados en este
trabajo, los registros casuales y la revision bibliografica, indican que,
en la ciudad de Cartagena, a la fecha, se han registrado 17 especies
de anfibios y 60 de reptiles.

Anfibios

Los anfibios solo estuvieron representados por el orden Anura
con 17 especies, cinco familias y once géneros, las cuales fueron
organizadas en orden filogenético y se muestran en la Tabla 4.1. La
familia con mayor nimero de especies fue Leptodactylidae con siete,
seguida de Hylidae con cinco, Bufonidae y Microhylidae con dos vy,
por ultimo, la familia Eleutherodactylidae con una especie invasora
(Eleuterodactylus johnstonei) (Tabla 4.1). Por otra parte, el género
Leptodactylus. se destaca por tener el mayor nimero de especies
para la ciudad (cuatro), seguido de géneros como Rhinella, Boana y
Elachistocleis con dos especies cada uno (Tabla 4.1).

En los anfibios no fue encontrada ninguna especie en alguna cate-
goria de amenaza segun la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN); todas las especies se encuentran en la cate-
goria Preocupacién Menor (LC), lo que indica que el riesgo de ex-
tincién de este listado es minimo, sus poblaciones en vida silvestre
son abundantes y poseen amplia distribucién. Tampoco se regis-
traron especies endémicas.
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Tabla 4.1. Anfibios registrados en la ciudad de Cartagena de Indias.
Especies conunasterisco (*): registradas en encuentros casuales. Especies
con dos asteriscos (**): registradas segun literatura (Kaiser et al. 2002,
Romero-Martinez & Lynch 2012). Especies sin asteriscos: registradas
durante las salidas de campo. Abreviatura LC: Preocupacién Menor.

Clase Orden Familia Especie IUCN
Rhinella humboldti LC
(Spix, 1824)
Bufonidae
Rhinella horribilis LC
(Wiegmann, 1833)
Eleutherodactylidae Eleutt(egg:iggﬂy;ltg&%ulftonei LC
Dendropsophus microcephalus LC
(Cope, 1886)
Boana pugnax (Schmidt, 1857) LC
Boana platanera (Escalona, La
lid Marca, Castellanos, Fouquet, LC
Hylidae Crawford, Rojas-Runjac, Giaretta,
Sefiaris, Castroviejo-Fisher, 2021) *
Scinax aff. ruber (Laurenti, 1768) LC
Trachycephalus aff. typhonius LC
o (Laurenti, 1768)
2 s
< 3 Leptodactylus fuscus
£ | (Schneider, 1799) * LC
<
Leptodactylus poecilochilus LC
(Cope, 1862) *
Leptodactylus fragilis LC
(Brocchi, 1877)
Leptodactylidae Leptodactylus insularum Lc
Engystomops pustulosus LC
(Cope, 1864)
Pleurodema brachyops LC
(Cope, 1869) *
Pseudopaludicola pusilla LC
(Ruthven, 1916) *
Elachistocleis pearsei LC
(Ruthven, 1914) *
Microhylidae
Elachistocleis panamensis LC
(Dunn, Trapidi y Evans, 1948) *
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Reptiles

Las especies de reptiles estuvieron agrupadas en tres ordenes:
Squamata, Testudines y Crocodylia, las cuales fueron organizadas
en orden filogenético y se muestran en la Tabla 4.2. El grupo
reptiles estuvo representado con 60 especies en 51 géneros y 22
familias. EL orden Squamata estuvo conformado por 34 especies
de serpientes y 18 lagartos, los Testudines por su parte, estuvieron
conformados por seis especies, distribuidas en seis familias y seis
géneros, incluyendo especies en peligro de extincion. Por ultimo,
el orden Crocodylia estuvo representado por dos géneros y dos
especies (Tabla 4.2).

En los reptiles se identificaron cuatro especies con alguna categoria
de amenaza segun la UICN. Se registraron dos especies Vulnerables
(VU), el caiman (Crocodylus acutus) y la morrocoya (Chelonoidis
carbonarius), y dos especies En Peligro Critico (CR), la tortuga
Podocnemys lewyana, la cual es una especie endémica para el Caribe
colombiano y la otra es la tortuga carey (Eretmochelys imbricata).
Ademas, 32 especies de reptiles se encuentran categorizados en
Preocupacién Menor (LC) y 24 especies aliin no han sido evaluadas
(NE) (Tabla 4.2).

Tabla 4.2: Reptiles registrados en la ciudad de Cartagena. Especies
con un asterisco (*): registradas en encuentros casuales. Especies
con dos asteriscos (**): registradas segun literatura (Carvajal-Cogollo
et al. 2012, Pinto-Sanchez et al. 2015, Carvajal-Cogollo et al. 2020).
Especies sin asteriscos: registradas durante las salidas de campo.
Abreviaturas: En Peligro Critico (CR), Vulnerable (VU), Preocupacién
Menor (LC), No Evaluada (NE).

Clase Orden Familia Especie UICN
. Suborden Saurios
= ®
=4 E Anolis auratus (Daudin, 1802) NE
& EX Dactyloidae
2 Anolis gaigei (Ruthven, 1916) NE
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Reptilia

Squamata

Hemidactylus angulatus

(Hallowell, 1854) NE
. Hemidactylus frenatus
Gekkonidae (Duméril y Bibron, 1836) Lc
Lepidodactylus lugubris NE
(Duméril y Bibron, 1836)
Gymnophthalmidae Loxopholis rugiceps (Cope, 1869) LC
Iguanidae Iguana iguana (Linnaeus, 1758) LC
Trilepida dugandi (Dunn, 1944)** LC
Leptotyphlopidae
Trilepida macrolepis (Peters, 1858)** NE
. Thecadactylus rapicauda
Phyllodactylidae (Houttuyn, 1782) LC
- Mabuya sp.
Scincidae (Mijares-Urrutia y Arends, 1997) LC
Gonatodes albogularis LC
(Duméril y Bibron, 1836)
. Lepidoblepharis sanctaemartae
Sphaerodactylidae (Ruthven, 1916) LC
Sphaerodactylus lineolatus LC
(Lichtenstein y Von, 1856)
Ameiva bifrontata (Cope, 1862) LC
Ameiva praesignis LC
(Baird y Girard, 1852)
Teiidae
Cnemidophorus gaigei NE
(Ruthven, 1915)
Tupinambis sp. NE
Suborden Serpentes
Anomalepididae | Liotyphlops albirostris (Peters, 1858)* LC
Corallus ruschenbergerii LC
(Cope, 1875)**
Boidae Epicrates maurus (Gray, 1849)* LC
Boa constrictor (Linnaeus, 1758) LC
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Reptilia
Squamata

Drymarchon melanurus

(Duméril, Bibron y Duméril, 1854)** Lc
Drymobius margaritiferus e
(Scheegel, 1837)**
Drymobius rhombifer LC
(Glnther, 1860)**
Lampropeltis triangulum LC
(Lacépede, 1789)**
Leptophis ahaetulla
. NE
(Linnaeus, 1758)**
Mastigodryas boddaerti NE
(Sentzen, 1796)**
Mastigodryas pleei NE
(Duméril, Bibron & Duméril, 1854)**
Oxybelis aeneus (Wagler, 1824) NE
Phrynonax poecilonotus LC

(Gunther, 1858)**

Colubridae Spillotes pullatus NE
(Linnaeus, 1758)**

Stenorrhina degenhardtii

(Berthold, 1846)** Lc

Tantilla melanocephala NE
(Linnaeus, 1758)

Tantilla semicincta LC

(Duméril, Bibron y Duméril, 1854)**

Enulius flavitorques (Cope, 1868)** LC

Erythrolamprus melanotus

(shaw, 1802) Lc

Helicops danieli (Amaral, 1938)* LC

Imantodes cenchoa Te
(Linnaeus, 1758)**

Leptodeira ashmeadii LC
(Hallowell, 1845)**

Oxyrhopus petolarius NE

(Linnaeus, 1758)**
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Reptilia

Lygophis lineatus (Linnaeus, 1758)* NE
Phimophis guianensis NE

(Troschel, 1848)*
' Pseudoboa neuwiedii NE

Colubridae (Duméril, Bibron y Duméril, 1854)**

Thamnodynastes gambotensis (Perez- LC
Santos y Moreno, 1989)*
o Xenodon rabdocephalus NE
S (Wied-Neuwied, 1824)**
S
% Micrurus dissoleucus (Cope, 1860)** LC
O
Elapidae Micrurus dumerilii (Jan, 1858)** NE
Micrurus mipartitus LC
(Duméril, Bibron y Duméril, 1854)**
Bothrops asper (Garman, 1883)* NE
L Crotalus durissus (Linnaeus, 1758)* LC
Viperidae
Porthidium lansbergii NE
(Schlegel, 1841)
" Eretmochelys imbricata
Cheloniidae (Linnaeus, 1766)* CR
. Trachemys callirostris callirostris
Emydidae (Gray, 1855)* NE
w
g . Rhinoclemmys melanosterna
c
;g Geoemydidae (Gray, 1861)" NE
«
(1} . .
- . . Kinosternon scorpioides

Kinosternidae (Linnaeus, 1758)° NE

Podocnemididae Podocnemis lewyana CR
(Duméril, 1852)*

Testudinidae Chelonoidis carbonarius (Spix, 1824)* | VU
if-_ Alligatoridae Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758)** LC
g
8 Crocodylidae Crocodylus acutus (Linnaeus, 1758)* VU
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De acuerdo a La Convencién para el Comercio de Especies de Flora
y Fauna Amenazadas (CITES) de las especies registradas en este
documento se encuentra una especie en el Apéndice I, donde se
incluyen especies que se encuentran en peligro de extincion y se
prohibe su comercio internacional y Gnicamente es permitida su
importacion cuando se realiza con fines no comerciales, por ejemplo,
para investigaciones cientificas. Asimismo, se registraron ocho
especies categorizadas en el Apéndice I, donde figuran especies que
no estan necesariamente amenazadas de extincién pero que podrian
llegar a estarlo a menos que se controle estrictamente su comercio y
por ultimo una especie en el Apéndice IIl (Tabla 4.3).

A nivel nacional, el Libro Rojo de Reptiles de Colombia registra dos es-
pecies en Peligro Critico de extincion, dos como Vulnerables y una espe-
cie como Casi Amenazada (Morales-Betancourt et al. 2015). Por ultimo,
en la Resolucion 1912 de 2017 emitida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible se confirman las categorias de amenazas para las
especies listadas en el Libro Rojo de Reptiles de Colombia.

Tabla 4.3: Especies con amenazas a nivel internacional y nacional. Abre-
viaturas: En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi
Amenazada (NT), Preocupacion Menor (LC) y Datos Insuficientes (DD).

Amenazas
Especies UICN CITES 29:'21091172 L::J;:tﬁ:iod:e
Colombia (2015)
(Emnaeus 1758) « ' o fetece -
(Lnnces, 1758) v ! = -
(nnceus, 17eg) | CR ! F -
Boa constrictor LC I No listada LC

(Linnaeus, 1758)
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Corallus ruschenbergerii

(Cope, 1875) LC I No listada LC
fgr‘g; atl‘;-"‘l ’;“)a“r us LC I No listada LC
Tupinambis sp. LC I No listada LC
(CLf[ z;aégz j‘if;-‘é;‘;s LC i No listada LC
Aot S c cr
g;evl(ogggil)s carbonarius VU n VU VU
'(észgé Lg:;';gs) LC I No listada LC
Trachemys callirostris DD No evaluada VU VU

callirostris (Gray, 1855)

Uso de microhabitats
Anfibios

En el sitio de muestreo correspondiente a Aguas de Cartagena, se
registré a especies de la familia Bufonidae asociadas a microhabitats
comocharcastemporalesyartificiales,infraestructuras, pastosysuelo.
Por su parte, las especies de la familia Leptodactylidae (Figuras 4.1y
4.2) fueron observadas asociadas a charcas temporales y artificiales,
infraestructura, hojarasca, recipientes plasticos y jardines. Por otro
lado, en el predio de la Universidad Tecnolégica de Bolivar, ademas
de las familias mencionadas con anterioridad, también se registré
la familia Hylidae. Las especies de la familia Bufonidae estaban
comuinmente asociadas a microhabitats como charcas temporales,
pastizales y en el suelo. Las especies de la familia Leptodactylidae
estaban asociadas a charcas temporales, pastos, suelo y estanques.
Por ultimo, lasespecies de lafamilia Hylidae, grupo alcual pertenecen
las ranas plataneras (Figuras 4.3 y 4.4), fueron observadas asociadas
a microhabitats como arbustos, arboles y estanques.
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Figura 4.1. Leptodactylus fragilis (familia Leptodactylidae) en los
jardines de Aguas de Cartagena.

Figura 4.2. Leptodactylus insularum (familia Leptodactylidae).
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Figura 4.3. Rana platanera (Boana pugnax) en parche de bosque en la
Universidad Tecnolégica de Bolivar.

p T 15

Figura 4.4. Rana lechosa (Trachycephalus typhonius, familia Hylidae) en
arbol al interior del bosque de la Universidad Tecnolégica de Bolivar.
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Reptiles

En Aguas de Cartagena se registraron siete familias. La especie
de lagartija Anolis auratus (Figura 4.5), de la familia Dactyloidae
se registré en suelo y pastos. Los geckos Lepidodactylus lugubris,
Hemidactylus frenatus y H. angulatus, especies introducidas en
Colombia de la familia Gekkonidae, se registraron asociados a
microhabitats como suelo, hojarasca, pastos, arboles y con mayor
incidencia en infraestructuras. La especie registrada para la familia
Gymnophthalmidae, Loxopholis rugiceps, se observé en pastos y
hojarasca. La especie Iguana iguana, de la familia Iguanidae, se
observé asociada a microhabitats como suelos, pastos, hojarasca,
matorrales, arboles e infraestructuras. El gecko Thecadactylus
rapicauda, de la familia Phyllodactylidae, se registré6 asociada a
arboles y tronco secos. Las especies de la familia Sphaerodactylidae
se observaron en microhabitats como pastos, suelos, hojarasca,
arboles y tronco de arboles, infraestructura y basuras. Por ultimo,
las especies de la familia Teiidae estaban asociadas a pastos, suelos,
troncos de arboles, infraestructura y basureros.

i g i

Figufa 4.5. Lagaftor coman (Anolis auratus). -.
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Por su parte, los reptiles estuvieron mejor representados en el sitio
de muestreo Universidad Tecnolégica de Bolivar, donde se registraron
19 especies agrupadas en 12 familias. Las serpientes registradas para
las familias Colubridae y Viperidae fueron observadas en suelo, hoja-
rascay arboles. No obstante, la especie Boa constrictor (Figura 4.6) se
registrd en las instalaciones de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar,
esto pudo deberse a la cercania del predio donde se realizaron los
muestreos. Las especies de la familia Dactyloidae se registraron en
suelo, pastos, basureros, arboles y hojarasca. Asi mismo, los geckos
de la familia Gekkonidae se observaron asociados a pastos, arboles
e infraestructuras. El lagarto Loxopholis rugiceps, de la familia Gym-
nophthalmidae, se registré Unicamente en hojarasca. La especie Igua-
na iguana fue observada en arboles, pastos, infraestructura y en el
suelo, alimentandose. Las especies de la familia Sphaerodactylidae
ocuparon microhabitats similares a los registrados en Aguas de Carta-
gena. La especie Mabuya sp. (Figura 4.7), de la familia Scincidae, se
registré asociada a suelo, arboles vivos y troncos. Los lagartos de la
familia Teiidae se observaron asociados a suelos, pastos, troncos de
arboles, infraestructuras y basureros.

gy ¢ /
Figura 4.6. Boa constrictor.
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=

Figura 4.7. Mabuya sp. (familia Scincidae) en troncos caidos y hojarasca.
Discusion

Este es el primer estudio que tiene como propdsito compilar
el listado de las especies de anfibios y reptiles de la ciudad de
Cartagena de Indias. Con respecto a la composicién de especies, la
riqueza obtenida representa aproximadamente el 2% de los anfibios
y el 12% de reptiles presentes en Colombia (Morales-Betancourt et
al. 2015, Acosta-Galvis 2021), y el 16% de los anfibios y 31% de los
reptiles registrados para la regién Caribe (Carvajal-Cogollo et al.
2012, Romero-Martinez y Lynch 2012).

La mayoria de especies han sido reportadas comunmente en otros
estudios llevados a cabo en las zonas bajas del Caribe colombiano
(Duefiez-Gémez et al. 2004, Rueda-Solano y Castellanos-Barliza
2010, Montes-Correa et al. 2015). A su vez, estas tienen una amplia
distribucion geografica y son consideradas generalistas, ya que
pueden desarrollarse en ambientes modificados y con diferentes
grados de perturbacion (Acosta-Galvis 2012, Acufia-Vargas 2016),
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lo que les permite adaptarse a alteraciones y modificaciones
antropicas de dreas naturales (Sanchez-Rodriguez, 2007),
motivando a su vez, el desarrollo de diversos estudios sobre las
particularidades de estas especies en el uso de habitats, éxito
reproductivo, relaciones tréficas y el estado sanitario de la fauna
silvestre distribuida en estos ambiente urbanos y suburbanos
(Cavicchia & Garcia 2012).

Para los anfibios registrados en este trabajo, las familias Leptodac-
tylidae e Hylidae fueron las mas representativas, con el 41% y 29%,
respectivamente. Estas familias son consideras muy diversas en el
pais y comunes en la region Caribe, principalmente asociadas a cu-
erpos de aguas lénticos y Ll6ticos, charcas estacionales, sobre pastiza-
les, arbustos, en ciénagas, sabanas, al interior del bosque y en areas
abiertas (Mufoz-Guerrero et al. 2007, Acosta-Galvis 2012). Dentro del
listado de anfibios, se registra la presencia del coqui (Eleuterodac-
tylus johnstonei), la cual es una especie invasora en el pais. Seguin
Leonhardt et al. (2019), en Cartagena de Indias existen registros de
esta rana como resultado de una introduccién deliberada en jardines
privados de la ciudad.

Los habitos ecoldgicos de las especies de anfibios registradas para
la ciudad de Cartagena, se describen como especies arboricolas
pertenecientes a la familia Hylidae, terrestres pertenecientes a la
familia Leptodactylidae y especies con habitos fosoriales (adaptado
a la excavacion y a la vida subterranea), como las de la familia
Microhylidae (Acosta-Galvis 2012). Ademas, este grupo despliega
estrategias reproductivas principalmente “explosivas” y numerosos
modos reproductivos como las cadenas de huevos depositados en
aguas léticas, las peliculas superficiales de huevos depositados en
aguas lénticasy los nidos de espuma con larvas sobre aguas lénticas,
este conjunto de comportamientos les ha permitido adaptarse
y sobrevivir a la marcada estacionalidad (épocas de sequia y
lluvia) de los ecosistemas secos y xerofiticos que caracterizan
a la ciudad (Vargas-Salinas et al. 2019). En este sentido, es
importante considerar que el éxito reproductivo de los anuros esta
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relacionado directamente con sefiales acusticas las cuales pueden
ser enmascaradas por los ruidos en el ambiente, en consecuencia,
las especies presentan cambios en su comportamiento (Gutiérrez-
Vannucchi et al. 2019). De los dos puntos de muestreo, en Aguas
de Cartagena fue donde se evidencid la mayor exposicion de los
anfibios a ruidos y esto dificulté su busqueda e identificacion en
campo, esto muestra la urgencia de monitorear y evaluar como
estan afectando esas condiciones a esta comunidad faunistica.

En los reptiles, los colibridos (serpientes que no representan
importancia médica), fue la familia mas diversa, con el 39% de las
especies de reptiles registradas en este estudio. Esta familia cuenta
con el mayor numero de especies en Colombia y se encuentran
por debajo de los 3500 m.s.n.m, generalmente estan asociadas a
agroecosistemas, bosques, potreros y zonas boscosas transformadas
(Lynch 2012, Lynch et al. 2014).

Los habitos ecolégicos de las especies de reptiles en la ciudad
son principalmente diurnos, a excepcion de algunos geckos,
principalmente los invasores como el gecko casero (Hemidactylus
frenatus) y la mayoria de las serpientes, entre las que se encuentra
el bejuquillo (Imantodes cenchoa) y la falsa mapana (Leptodeira
ashmeadii) (Carvajal-Cogollo 2019). La mayoria de las especies de
reptiles reportadas son oviparas, sin embargo, especies viviparas
como la largartija Mabuya sp., las serpientes de boas (Boa constrictor,
Corallus ruschenbergerii, Epicrates maurus) y las viboras mapana
(Bothrops asper), patoco (Porthidium lansbergii), cascabel (Crotalus
durissus), también hacen parte de la herpetofauna de Cartagena de
Indias (Vargas-Salinas et al. 2019).

En cuanto a las tortugas marinas, en este listado sélo se mencioné la
especie con mayor ditribucion en el Caribe colombiano, la tortuga
carey (Eretmochelys imbricata), por ser la Unica especie que se ha
reportado anidando en el departamento de Bolivar (Ceballos 2002,
Ceballos-Fonseca 2004), siendo registrada en Islas del Rosario y en
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Playa Blanca en Isla de Baru (Ogren 1983, CEINER 1997) y también
ha sido observada cerca a las playas de la Boquilla (Nicéforo 1953,
Medem1983)yPuntaCanoas(Medem1983,0gren1983).Sinembargo,
otras especies de tortugas marinas como Chelonia mydas, Caretta
caretta y Dermochelys coriacea han sido registradas y capturadas
en el mar, cerca de las playas de Cartagena en la Boquilla, Punta
Canoas e Islas del Rosario (Nicéforo 1953, Medem 1983, Ogren 1983,
Ceballos 2002), inclusive, existen registros de algunos ejemplares
que han sido atrapados incidentalmente en redes de pesca sobre la
Bahia de Cartagena (Ceballos 2002).

De acuerdo a los listados rojos nacionales, los anfibios reportados
en este estudio no se encuentran en ninguna categoria de amenaza
(Rueda-Almonacid et al. 2004). Lo contrario sucede para los reptiles,
segun el ultimo listado de especies amenazadas del pais realizado
por Morales-Betancourt et al. (2015), de las especies registradas en
este estudio se encuentran dos en peligro critico (CR): la tortuga
carey (Eretmochelys imbricata) y la tortuga del rio Magdalena
(Podocnemis lewyana), dos vulnerables (VU): el morrocoy (Chelonoidis
carbonarius) y la hicotea (Trachemys callirostris) y una en peligro
(EN): el caiman (Crocodrylus acutus). La mayoria de amenazas que
presentan estas especies son atribuidas a la extraccion en vida
silvestre para el consumo de sus huevos y carne, captura incidental
con artes de pesca y caza por retaliacién. Especies como el morrocoy
(C. carbonarius) y la hicotea (T. callirostris), se consideran comunes
en el departamento de Bolivar, sin embargo, se ha sefialado que
en otros departamentos del Caribe colombiano estas especies han
ido mermando a lo largo del tiempo debido a la destruccién de su
habitaty suuso principalmente como mascotay lasobreexplotacion
de cientos de individuos capturados tradicionalmente en la ciudad
y la region durante Semana Santa para el consumo de su carne y
huevos (Morales-Betancourt et al. 2015).

La tortuga carey (Eretmochelys imbricata), posee fuerte presiones
de trafico ilegal en la ciudad, ya que son capturadas con el fin de
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usar su caparazon para la fabricacion de artesanias y utensilios de
cocina, y venderlos. Ramirez-Gallego & Barrientos-Mufioz (2021)
sefialan que desde principios del afio 2000 se observo que esta
practica era comun en el Centro Historico, sin embargo, solo hasta
el 2008 aparecieron los primero esfuerzos para frenar el trafico
ilegal de la especie con la consolidacion de la “Iniciativa Carey”,
proyecto donde se llevaron a cabo actividades de investigacion y
de educacion ambiental por parte de la Fundacién Tortugas del
Mar, en alianza con autoridades locales, universitarios y habitantes
en general, lo que ha permitido la reduccion significativa y la
vigilancia permanente de las autoridades locales de esta practica
ilegal en la ciudad.

Por ultimo, es importante mencionar que la actividad antropogénica
y la modificacion de los habitats juegan un rol fundamental en el
uso de microhabitats y la distribucion de las especies de anfibios y
reptiles en Cartagena de Indias (Urbina-Cardona & Londofio-M. 2003,
Herrera et al. 2004), como lo reportado en este estudio para algunas
especies de la familia Leptodactylidae y Gekkonidae, las cuales se
observaron con frecuencia en infraestructuras (paredes) y estanques
artificiales. Los geckonidos reportados en este estudio son especies
invasoras de las cuales se desconoce el impacto que podrian estar
causando en las poblaciones de fauna nativa (Caicedo-Portilla &
Juliana 2011).
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Anexos

Anexo 1. Listado de especies registradas en la ciudad de Cartagena
de Indias por medio de encuentros casuales por los investigadores.

Especies Localidad Habitats Coordenadas

Boana platanera (Escalona,

La Marca, Castellanos, Fouquet, Barrio Arbustal 10°22'08" N
Crawford, Rojas-Runjac, Giaretta, Ternera abierto 75°27'50" W
Sefaris, Castroviejo-Fisher, 2021)

Puerto Tierra

Elachistocleis pearsei Bosque seco  10°29'47" N

(Ruthven, 1914) Baja y La secundario 75°28'55" W
Boquilla

Elachistocleis panamensis TierraBajay Bosqueseco  10°29'47"N

(Dunn, Trapidi y Evans, 1948) La Boquilla secundario 75°28'55" W
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Leptodactylus fuscus 10°28'26" N
(Schneider, 1799) PuertoRey  Potreros  5coyg3onyy
Leptodactylus poecilochilus 10°28'26" N
(Cope, 1862) Puerto Rey Potreros 75078'32" W
Pleurodema brachyops Barrio Potreros 10°25'42" N
(Cope, 1869) el Pozén 75°28'03" W
Pseudopaludicola pusilla Puerto Bosque seco  10°30'07"N
(Ruthven, 1916) Tierra Baja secundario  75°28'21"W
Crocodylus acutus (Linnaeus, 1758) Puerto Rey Potreros :7L1(5)°§g§26 V’\\l/
. . . Puerto Bosque seco  10°30'07"N
Liotyphlops albirostris (Peters, 1858) Tierra Baja sec?mdario 7599821 W
. Puerto Bosque seco  10°29'54" N
Epicrates maurus (Gray, 1849) Tierra Baja secundario 75°28'20" W
Helicops danieli (Amaral, 1938) Puerto Rey Potreros %205352\'/\:/
- . Puerto Bosque seco  10°29'54" N
Lygophis lineatus (Linnaeus, 1758) Tierra Baja seccl]mdario 75°28'20" W
. ; . . Puerto Bosque seco  10°29'54" N
Phimophis guianensis (Troschel, 1848) Tierra Baja sechImdario 75°28'20" W
Thamnodynastes gambotensis Puerto Bosque seco  10°29'54" N
(Perez-Santos y Moreno, 1989) Tierra Baja secundario 75°28'20" W
Puerto Bosque seco  10°30'06" N

Bothrops asper (Garman, 1883) Tierra Baja secundario 75°2811"W
. . Puerto Bosque seco  10°30'06" N

Crotalus durissus (Linnaeus, 1758) Tierra Baja sec?Jndario 7599871" W
Kinosternon scorpioides Barrio el Potreros 10°25'42" N
(Linnaeus, 1758) Pozén 75°28'03" W
Chelonoidis carbonarius (Spix, 1824) eF;cr)rzlgn Potreros %Sé;(‘g \,/\\l/
Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) eFScr)rzlgn Potreros %2523; \’/\\l/
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RESUMEN

El crecimiento urbanistico en Colombia ha sido un proceso acelerado y poco planificado;
no obstante, algunos de los principales centros urbanos del pais alin mantienen una alta
riqueza de especies de aves asociada a los parches de vegetacion nativa existentes en las
zonas verdes y parques urbanos. EL objetivo de este estudio fue caracterizar la riqueza
y abundancia relativa de las especies de aves en Cartagena de Indias, Colombia. Se
realizaron conteos por puntos de radio de observacién variable y una busqueda sistematica
de literatura. Se obtuvieron 3.016 registros de las especies en campo y una riqueza de 167
especies que incluye registros histéricos desde la literatura, eBird y registros esporadicos
fuera de los puntos de conteo. Se destaca la presencia de 51 especies migratorias, 59
acuaticas, dos especies categorizadas como casi-amenazadas y una especie introducida
no registrada previamente en la ciudad o el departamento de Bolivar. Para las especies
Columba livia, Eupsittula pertinax, Quiscalus mexicanus y Zenaida auriculata se encontré
una elevada abundancia. En cuanto a los grupos tréficos, destacaron las consumidoras
de invertebrados terrestres y las de frutos e invertebrados terrestres por el nimero de
especies, mientras que las omnivoras y frugivoras fueron las mas abundantes en cuanto
al nimero de individuos. Este estudio constituye un primer listado actualizado de aves
del casco urbano de Cartagena de Indias; del mismo modo es un andlisis de las aves en
ambientes antrépicos urbanos que proponen nuevos retos de supervivencia, asi como
también es un acercamiento a la ecologia urbana de las especies en Colombia, siendo este
un campo por explorar.

Palabras clave: zonas verdes, avifauna urbana, ecologia urbana, biodiversidad, Colombia.

ABSTRACT

Urban growth in Colombia has been accelerated and is inadequately planned. However,
some of the country’s leading urban centers still maintain a high richness of bird
species associated with the native vegetation patches in green areas and urban parks.
The objective of this study was to characterize the richness and relative abundance of
bird species in Cartagena de Indias, Colombia. Counts of birds by variable observation
radius points and a systematic literature search were performed. As a result, 3.016
records and richness of 167 species were obtained, that includes historical records from
the literature, eBird, and sporadic records outside the counting points. The presence of
51 migratory species, 59 aquatic species, two species categorized as near-threatened,
and one introduced species not registered in the city or the Bolivar department stand
out. In addition, a high abundance for the Columba livia, Eupsittula pertinax, Quiscalus
mexicanus, and Zenaida auriculata was found. Regarding the trophic groups, the
consumers of terrestrial invertebrates and those of fruits and terrestrial invertebrates
stood out due to the number of species, while the omnivorous and frugivorous ones had
more individuals. This study constitutes a first updated list of birds in the urban area
of Cartagena de Indias; in the same way, it is an analysis of birds in urban anthropic
environments that propose new survival challenges, as well as an approach to the urban
ecology of species in Colombia, this being a field to be explored.

Keywords: Green areas, urban birds, urban ecology, biodiversity, Colombia.
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Introduccion

Actualmente las poblaciones de aves en el pais enfrentan dife-
rentes amenazas, como la caza indiscriminada, el trafico ilegal
y la pérdida de habitat principalmente por el cambio y uso de
las coberturas boscosas en los ecosistemas terrestres (Roda et al.
2003, Renjifo et al. 2016). Es bien sabido que estos cambios y el
reemplazo de la vegetacion nativa para el crecimiento urbanis-
tico disminuyen la riqueza de especies de aves, de igual forma
reducen las coberturas vegetales y promueven la degradacién de
los ecosistemas naturales (White et al. 2005, Macgregor-Fors et
al. 2010, Macgregor-Fors et al. 2011). No obstante, las ciudades al
tener un mosaico de coberturas vegetales representadas en par-
ques, zonas verdes, pasacalles, fragmentos de bosques nativos y
otras unidades de cobertura natural pueden contener una eleva-
da riqueza de especies (Alvey 2006, Molina 2011). Sin embargo,
la riqueza y abundancia de especies pueden variar dentro de las
ciudades y responder a las diferentes densidades de vegetacién
y urbanizacion (Wood & Esaian 2020). Segun Blair (1996), Kark
(2007) y Fischer (2015), las especies pueden responder a la urbani-
zacion de distintas formas, mientras que algunas especies pueden
vivir dentro de las urbes, otras especies prefieren usar los eco-
sistemas naturales y evitarlas, asi como también existen especies
que pueden usar tanto los ecosistemas naturales como explorar
las ciudades.

De acuerdo con MacGregor-Fors & Escobar-lbanez (2017) para
las ciudades de América Latina se han identificado una serie de
patrones generales que condicionan la presencia de las aves
en los centros urbanos. Por ejemplo, la riqueza de especies
disminuye al aumentar los niveles de urbanizacién y la actividad
humana. Adicionalmente, la riqueza también se aumenta con una
mayor complejidad de la vegetacion y de la diversidad vegetal,
asi que las ciudades con amplias zonas verdes dentro de estas
favorecen el aumento de la riqueza de especies de aves. Se
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observa también que las especies que usan las ciudades son
principalmente especies generalistas, destacando la presencia de
especies omnivoras, granivoras e insectivoras (Sandstrom et al.
2005). Simultaneamente, el aumento poblacional de aves exdticas
tiene una incidencia negativa en la riqueza y abundancia de las
especies nativas, favoreciendo el crecimiento poblacional de unas
pocas especies (Garitano-Zavala & Gismondi 2003, Barbosa de
Toledo et al. 2012).

En Colombia las ciudades mantienen una alta riqueza de aves
en areas urbanas y periurbanas (Chacén de Ulloa et al. 2013),
esto se ve reflejado en los estudios realizados en las ciudades de
Cali (Naranjo & Estela 1999, Reyes-Gutiérrez et al. 2002, Mufioz
et al. 2007, Castillo et al. 2010, Piedrahita et al. 2011), Manizales
(Vélez & Velasquez 1998, Verhelst et al. 2001), Popayan (Ayerbe
et al. 2009, Ramirez-Chaves et al. 2010), Armenia (Marin 2005),
Bucaramanga (Cediel & Lozano-Flérez 2020) y Santa Marta
(Strewe et al. 2009).

Strewe et al. (2009) reportaron 186 especies para Santa Marta, que
corresponden al 20% de las registradas para el Caribe colombiano.
Lo anterior, evidencia el potencial que pueden llegar a tener
las ciudades del Caribe colombiano para albergar una riqueza
representativa. No obstante, los estudios en las principales
ciudades de la regién son apenas incipientes, es entonces cuando
se hace necesario documentar la riqueza y composicién de estas
para poder entender sus relaciones con los ambientes urbanizados
a los que se enfrentan. En este sentido, el presente estudio tiene
como objetivo caracterizar la riqueza y abundancia relativa de
especies de aves en la ciudad de Cartagena de Indias, mediante
la toma de datos en campo y la recopilacién de informacion
existente.
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Materiales y métodos
Trabajo de campo
Sitios de muestreo

En el Distrito de Cartagena de Indias se seleccionaron las zonas
verdes, entendidas para este estudio como sitios con abundante
vegetacion tales como: parques urbanos, espacios deportivos,
pasacallesycorredores.LaszonasverdesdeCartagenaseencuentran
definidas espacialmente en la plataforma “MIDAS” (http://midas.
cartagena.gov.co/) de la Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias.
Estas se caracterizan por presentar vegetacion arbdrea, arbustiva,
herbacea y ornamental, con especies nativas e introducidas.
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Figura 5.1. Ubicacién geografica de la ciudad de Cartagena de Indias.

Las marcasrojasindican la ubicacién de las zonas verdes utilizadas en
el presente estudio (Imagen modificada de Google Maps 20/03/18).

Se identificaron 67 zonas verdes con un tamafio mayor a 450 m?,

permitiendo establecer al menos un punto de conteo con un ra-
dio de 25 m y mantener una distancia entre sitios de muestreo de
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150 m, asegurando la independencia de las observaciones (Ralph
et al. 1996, Villarreal et al. 2004). El area total de muestreo fue de
35,8 hectareas aproximadamente. Los sitios seleccionados en este
estudio (Figura 5.1) abarcan un 70% del total de zonas verdes de
Cartagena.

Muestreo

Siguiendo la metodologia propuesta por Ralph et al. (1996) y
Villarreal et al. (2004), se realizaron visitas a los sitios seleccionados
entre los meses de junio y octubre de 2017. La toma de datos fue
realizada por un solo observador entre las 06:00 y las 10:00, y desde
las 15:00 a las 18:00 horas. Se censaron 82 puntos de conteo con un
radio de observacién variable, en relacién con el tamafo de la zona
verde (en las zonas verdes mayores a 7.000 m? se realizaron mas de
un punto de conteo) y fueron visitados dos veces.

Revision de informacion

Se realizd una revision de las especies conocidas para la region
teniendo en cuenta fuentes primarias como articulos cientificos
(e.g. Researchgate, Google Scholar, bases de datos académicas
como Elsevier, SciELO), notas cientificas, libros y también literatura
secundaria como informes técnicos, tesis de grado y documentos
publicos. También se realiz6 una revision en bases de datos de
biodiversidad como SIB Colombia (www.sibcolombia.net), GBIF
(www.gbif.org), e igualmente en los portales eBird (ebird.org) y Xeno-
Canto (www.xeno-canto.org).

Analisis de datos
Riqueza, abundancia y frecuencia de ocurrencia

Se determind la riqueza total siguiendo la propuesta taxonémica de
Remsen et al. (2021), para la abundancia total se tuvo en cuenta el
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numero total de individuos, mientras que la abundancia relativa se
calculé mediante la ecuacién: Niumero de Individuos de la especie
entre nimero total de individuos por 100 (Moreno 2001).

De igual forma, se realiz6 una curva de acumulacion de especies
con las especies registradas en los puntos de conteo y se utilizaron
los estimadores basados en la abundancia de especies Chaol, ACE y
Chao2 (Villarreal et al. 2004).

Las especies se clasificaron por frecuencia de ocurrencia, esta
se calculé como el numero de sitios de muestreo en los cuales se
encontré la especie, dividido entre el numero total de sitios de
muestreo; las especies que aparecieron del 90 al 100% de los sitios
de muestreo fueron categorizadas como Muy comun, del 50 al 90%
Comun, del 10 al 50% Poco comun y <10% Raras (Stotz et al. 1996).

Del mismo modo se clasificaron las especies por grupo tréfico con
base en las descripciones de Hilty & Brown (2001). Se establecieron
grupos como: CA - rapaces carnivoras y carroferas, NE - nectarivoras
consumidoras de néctar de flores, FU - frugivoras, IT - consumidoras
de invertebrados terrestres (principalmente artrépodos, como insec-
tos), IA - consumidoras de artropodos e invertebrados acudticos, GR
- granivoras consumidoras de semillas compuestas y gramineas, Fl
- consumidoras de frutos e invertebrados terrestres, PS - piscivoras y
OM - omnivoras especies que consumen tanto frutos, semillas, artro-
podos, asi como también restos de comida procesada para humanos;
aunque las especies han sido clasificadas de esta forma, conside-
ramos que estas categorias no son rigidas ya que muchas especies
aprovechan diferentes recursos de acuerdo a la disponibilidad del
mismo en los ecosistemas.

También se identificaron las especies acuaticas siguiendo la clasi-
ficacién de Ruiz-Guerra (2012), las migratorias siguiendo la guia de
especies migratorias de Naranjo et al. (2012), las endémicas y casi
endémicas siguiendo a Chaparro-Herrera et al (2017) y las amenaza-
das siguiendo a Renjifo et al. (2016).
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Resultados
Riqueza

Registramos 167 especies de aves (Tabla 5.1) agrupadas en 42
familiasy18 6rdenes, en este listado se incluyenregistros del trabajo
de campo y datos historicos compilados. Setenta especies fueron
registradas en puntos de conteo, 29 fueron registros esporadicos
fuera de los puntos de conteo, 27 registros de eBird, 35 especies
registradas en la literatura consultada y seis especies registradas
tantoenlaliteraturacomoeneBird.Lasfamiliasconmayorriquezade
especies fueron Tyrannidae (20 especies), Ardeidae (11), Laridae (11),
Accipitridae (11), Parulidae (10) y Thraupidae (9), estas equivalen al
41.6%; las 36 familias restantes concentran menos de nueve especies
cada una (Figura 5.2). Los 6rdenes con mayor niumero de especies
fueron Passeriformes con 74, Charadriiformes 25 y Pelecaniformes
con 14; estos tres 6rdenes comprenden un 65.3% de la riqueza.

RIQUEZA DE ESPECIES POR FAMILIA

Tyrannidae
Laridae
Ardeidae
Accipitridae
Parulidae
Thraupidae
Scolopacidae
Hirundinidae
Icteridae
Psittacidae (11)
Columbidae
Trochilidae
Falconidae
Vireonidae
Charadriidae
Alcedinidae
Anatidae
Cuculidae
Troglodytidae
Turdidae
Cardinalidae

0 5 10 15 20
Mo. 5p

Figura 5.2. Riqueza de especies por familia, se incluyen las familias
con mas de tres especies.
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La curva de acumulacion de especies indicé que los muestreos
realizados fueron insuficientes para conocer la estructura total de
la comunidad de aves de la ciudad de Cartagena, de acuerdo con
dos de los estimadores usados la riqueza de especies estimada es
de mas de 80 especies, mientras que Chao2 estima una riqueza de
mas de 90 especies.

Abundancia y frecuencia de ocurrencia

Se registraron 3.016 individuos. La abundancia promedio por
zonas verdes fue de 43,4 individuos. Las especies con mayor
abundancia relativa (Figura 5.3) fueron Eupsittula pertinax (22,0
%, Figura 5.4), Quiscalus mexicanus (15,5 %, Figuras 5.5 y 5.6),
Zenaida auriculata (8,0 %, Figura 5.7), Columba livia (7,7 %), Sicalis
flaveola (4,2 %, Figura 5.8), Pelecanus occidentalis (3,3 %, Figuras
5.9 y 5.10), Columbina passerina (3,2 %) y Tyrannus melancholicus
(3,2 %, Figura 5.11).

En cuanto al analisis de frecuencia de ocurrencia solo se tuvieron
en cuenta las 70 especies registradas en los puntos de conteo,
siendo comunes el 6.6%, poco comunes el 22.4% vy raras el
71.1%. Las consideradas en la categoria comun fueron: Quiscalus
mexicanus, Zenaida auriculata, Tyrannus melancholicus,
Columbina passerina y Eupsittula pertinax; 19 especies como poco
comun en las que se destacan Pitangus sulphuratus (Figura 5.12),
Melanerpes rubricapillus (Figura 5.13), Columba livia, Amazilia
tzacatl, Myiozetetes similis; y 46 raras como Machetornis rixosa
(Figura 5.14), Megarynchus pitangua, Brotogeris jugularis, Progne
chalybea, Rupornis magnirostris, Egretta thula, entre otras. Se
observd que tres de las cinco especies comunes fueron las mas
abundantes.
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Abundancia relativa

25,00 %

20,00 %

15,00 %

10,00 %

5,00 %

DIND $BLIDYIPD

sijpyanu snyouAyiojAdwpod

pIyosjed pboydojes
DagApyo aubo.id
pjJoLIys bboydojas
DaUJIO DIIDJOUOJOId
DJPYda204Y20 PUOZDWY
SNUUDJA} SNUUDIAL
DSOXIJ SIUIOJOYIPN
snqjo snwroopn3j
pjjIoLyP snpaydoonat
Jojooly pyjaib3

DjOSAD]} DGOI80D

piny} byeiby
suaoyjubow pjobaiq
JajspboApyj) bjuap|y

siql snojnqng

sup|nBnf spiebojolg
sndoosida sidnpayj|
SUBDS8JNJ902 IOJDJIDS
HPODZ| DijIZDWY
winaJaulo WnJsolipoy
SISUBDJUIWIOP SNUUD.IAL
DWIYIDWIYD OBOAIIN
snasib snyosuAyiojAdwpd
SIS s9JozoIAN
DUDADRS SNUUDIA]L
snjjidporign.t sadisupjoN
snyoanydjns snbupjid
snyp.yo sdABp.ioD
SNJJjOYOUD[OW SNUUDIAL
puriessod puIquINjoD
SIIDJUBPIOD0 SNUDD3jd
DjOBADY} SI[P]S

DIAl| DQWNjOD
DJDINDLIND PPIOUSZ
SNUDDIXOW SNJPISIND
xoujsad pjngyisdng

0,00 %

5,00 %

SN82ODAJ|O 0BJIA
SIPIIAOAD]} OBIIN
SnWXoW snaspjoy]
pLpdL pLRdY
snuDJoIAOPN] SNDIONAYd
xojdwis psnjapyd
SNOIJSOWOP 19SSDd
SISUSODJOQOAOU DISA)IDd
pubaiad sidAlya10
DBODJOIA DSSDUDJOAN
SISUBIDNZBUBA SNYDIDIAN
1uosqyb uogjysololyd
SUd9salIA sapliojng
sJjjooLBIu XP1oYj0oDIYjUY
piadpj auboid
S1IjUBAIIN| SOJSPUAPOIAN
1Joopd|p} PUIqWIN[OD
snyojnysn snIpYpD
DypLIYS seplioing
wnupwipd sidnoayy
s1gnbnj| snip2SIND

piqni pbup.iid

snyposNyul snsowyd
SNUDJJISPIQ XPI0J0.10DIDYd
pjnbiyound sajdpjod
pqo peply
snibA1eydoyjupx sndioq

|| sisusjiyo snjjeupp

| 14046 snpiny

| uopep seyApojbouy

|| stysosnubow sjuiodny

I onBupyid snysuAipbapy

Figura 5.3. Rango de abundancia relativa de especies registradas en

los puntos de conteo.
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Figura 5.6. Mariamulata macho (Quiscalus mexicanus) en un restaurante en
la Boquilla. Foto: Hayder Ramos-Guerra.
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Figura 5.9. Pelicano pardo del Caribe, conocido como Alcatraz en
Cartagena (Pelecanus occidentalis), individuos perchando en la Ciénaga
de las Quintas y Avenida El Lago. Foto: Hayder Ramos-Guerra.
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Figura 5.10. Siriri comun (Tyrannus melancholicus). Foto: Hugo Vides.

3

SRR SR =

Figura 5.11. Pelicano pardo del Caribe, Alcatraz (En Cartagena) (Pelecanus
occidentalis), en la Ciénaga de las Quintas y Avenida El Lago. Foto: Hayder
Ramos-Guerra.
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: - .
Figura 5.12. Bichofué comun, chicha fria (Pitangus sulphuratus) en el
Centro Histdrico. Foto: Jorge Alcala.

\ &

Figura 5.13. Carpintero habado (Melanerpes rubricapillus). Foto: Hugo Vides.
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Figura 5.14. Siriri bueyero (Machetornis rixosa). Foto: Hugo Vides.

Especies migratorias, amenazadas y acuaticas

Se registraron 51 especies migratorias distribuidas en 16 familias,
49 especies con migracién boreal y dos con migracién austral. Las
familias con mayor nimero de especies fueron Parulidae con diez
especies, Scolopacidae y Laridae con siete especies cada una, y
Tyrannidae con cinco especies. También estuvieron representadas
las familias Charadriidae, Ardeidae, Vireonidae y Cardinalidae con
tres especies cada una, mientras que en las ocho familias restantes
se agruparon dos o una especie respectivamente. Las especies
migratorias Tyrannus savana y Tyrannus dominicensis tuvieron las
mayores abundancias relativas en la toma de datos en campo con
2,1y 1,6% respectivamente. Por otro lado, se destaca el registro de
Dumetella carolinensis, la cual cuenta con pocos registros en el Caribe
colombiano y de dos especies categorizadas como casi-amenazada,
en el pais Anas bahamensis y a nivel global Conirostrum bicolor.
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Del total de especies registradas en la zona urbana de Cartagena, 59
son de habitos acuaticos (34,1%); las familias Ardeidae, Laridae y Sco-
lopacidae tuvieron el mayor nimero de especies acuaticas con 13,11
y siete. En cuanto a los datos de los puntos de conteo, se registraron
16 especies acuaticas pertenecientes a las familias Ardeidae, Laridae,
Threskiornithidae, Charadriidae, Pelecanidae, Fregatidae y Phalacro-
coracidae, de las cuales dos fueron categorizadas como Poco comu-
nesy 14 como Raras. Las especies de estas familias fueron registradas
en vuelo y en las zonas verdes cercanas al mar o a cuerpos de agua.

Grupos troficos

Finalmente, en la clasificacion de las especies por grupos troficos
(Figura 5.15), se observé que las consumidoras de invertebrados
terrestres (IT), consumidoras de frutas e invertebrados terrestres
(FI) y piscivoras (PS) tuvieron mayor porcentaje en relacion con los
demas grupos troéficos, con un 26,6, 17,9 y 17,3% respectivamente, lo
que equivale al 61,8% de las especies.

Grupos Traficos

IT

26,6%

Figura 5.15. Porcentaje de especies por grupos tréficos. CA - rapaces
carnivoras y carrofieras, NE - nectarivoras consumidoras de néctar de
flores, FU - frugivoras, IT - consumidoras de invertebrados terrestres
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(principalmente artropodos, como insectos), IA - consumidoras de
artrépodos einvertebradosacuaticos, GR-granivoras, FI-consumidoras
de frutos e invertebrados terrestres, PS - piscivoras y OM - omnivoras.

Tabla 5.1. Listado de especies de aves de Cartagena, Bolivar, Colombia,
teniendo en cuenta los registros realizados durante el trabajo de
campo y los registros histéricos consultados en la literatura cientifica.
Taxa: contiene orden, familia y especie, y se ordenan de manera taxo-
némica y filogenética de acuerdo al Comité suramericano de clasifi-
cacién de aves (SACC, por sus siglas en inglés). Informacion: Frecuencia
de Ocurrencia: comun, poco comun, rara; Grupo tréficos: CA - rapaces
carnivoras y carrofieras, NE - nectarivoras consumidoras de néctar de
flores, FU - frugivoras, IT - consumidoras de invertebrados terrestres
(principalmente artrépodos, como insectos), IA - consumidoras de ar-
trépodos e invertebrados acuaticos, GR - granivoras, Fl - consumido-
ras de frutos e invertebrados terrestres, PS - piscivoras y OM - omnivo-
ras. Categoria de amenaza: global/nacional; Apéndice CITES (I, I, Ill);
Presién antropogénica directa (Vides 2018): caza, comercio y conflicto;
Nuevo registro confirmado (NR); Registro por confirmar (RxC); Grado de
endemismo: Casi endémico (CE); Especie acuatica (AC). Estado: residen-
te (R), migratorio austral (Ma), migratorio boreal (Mb), erratico (ER), es-
pecie reintroducida (RE), introducida (Int). Fuente: eBird (https://ebird.
org/home, autor de registro con evidencia), cita de autor.

TAXA INFORMACION Estado FUENTE
Anseriformes
ANATIDAE
Dgndrocygna autumnalis IA, Apéndice I, R eBird (Mark
(Linnaeus, 1758) caza, AC Goodwin)

Spatula discors

(Linnaeus, 1766) IA, caza, AC Mb, R Menco (2006)
Mareca americana . . .
(Gmelin, 1789) IA, AC Mb  eBird (Lucio Fazio)
Anas bahamensis IA, LC/NT (2016),

(Linnaeus, 1758) caza, AC R Obs. del autor
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Columbiformes

COLUMBIDAE

Columba livia (Gmelin, 1789)

Poco comun, OM

Int

Obs. del autor

Patagioenas cayennensis
(Bonnaterre, 1792)

Figura 5.16

FU, caza

Obs. del autor

Zenaida auriculata
(Des Murs, 1847)

comun, GR, caza

Obs. del autor

Columbina passerina
(Linnaeus, 1758)

comun, GR, comercio

Obs. del autor

Columbina talpacoti
(Temminck, 1810)

Rara, GR, comercio

Obs. del autor

Cuculiformes

CUCULIDAE

Crotophaga major

(Gmelin, 1788)

Menco (2006)

Crotophaga ani

(Linnaeus, 1758)

Obs. del autor

Piaya cayana

(Linnaeus, 1766)

Obs. del autor

Caprimulgiformes

CAPRIMULGIDAE

Chordeiles acutipennis
(Hermann, 1783)

Menco (2006)

Apodiformes

TROCHILIDAE

Anthracothorax nigricollis

(Vieillot, 1817)
Figura 5.17

Rara, NE, Apéndice Il

Obs. del autor

Chlorostilbon gibsoni

(Fraser, 1840)
Figura 5.18

Rara, NE,
Apéndice Il, CE

Obs. del autor
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Amazilia tzacatl

Poco comun, NE,

(De la Llave, 1833) Apéndice I R~ Obs.delautor
Chrysuronia goudoti " . .
(Bourcier, 1843) NE, Apéndice I, CE R eBird (Julia Ray)
Chrysuronia coeruleogularis 1
(Gould, 1851) NE, Apéndice Il, CE R Obs. del autor
Gruiformes
RALLIDAE
Gallinula galeata Vides y Ramos-
(Lichtenstein, 1818) IA, caza, RxC R Guerra (2017)
Charadriiformes
CHARADRIIDAE
Pluvialis squatarola eBird (Diego
(Linnaeus, 1758) 1A, AC Mb Paniagua)
Vanellus chilensis .
(Molina, 1782) Rara, IA, comercio, AC R Obs. del autor
Charadrius vociferus eBird (Art
(Linnaeus, 1758) A, AC Mb Mackinnon)

. . Menco (2006),
(CBhoanr :d;‘r‘;'; ng‘sf’)a‘matus A, AC Mb  eBird (Luis Felipe

parte, Zuiiga Caviedes)

RECURVIROSTRIDAE
Himantopus mexicanus .
(tatius Muller, 1776) IA, comercio, AC Mb, R  Menco (2006)
SCOLOPACIDAE
Numenius phaeopus
(Linnaeus, 1758) IA, caza, AC Mb  Menco (2006)
Limnodromus griseus
(Gmelin, 1789) IA, caza, AC Mb Menco (2006)
Actitis macularius
(Linnaeus, 1766) IA, AC Mb Menco (2006)
Tringa solitaria (Wilson, 1813) 1A, AC Mb Menco (2006)
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Tringa melanoleuca

(Gmelin, 1789) IA, AC Mb Menco (2006)
Tringa semipalmata
(Gmelin, 1789) IA, AC Mb  Menco (2006)
Tringa flavipes A, AC Mb  Menco (2006)
(Gmelin, 1789) ’
RYNCHOPIDAE
Rynchops niger PS, AC R Menco (2006)
(Linnaeus, 1758) '
LARIDAE
Leucophaeus atricilla
(Linnaeus, 1758) Rara, PS, AC Mb Obs. del autor
Anous stolidus
(Linnaeus, 1758) PS, AC R Obs. del autor
Sternula antillarum .
(Lesson, 1847) PS, AC Mb,R  eBird (Steve West)
Sternula superciliaris eBird (Art
(Vieillot, 1819) PS, AC R Mackinnon)
Phaetusa simplex
(Gmelin, 1789) Rara, PS, AC R Obs. del autor
. I Menco (2006),

fGer:qoecl?:“ﬁ%’;)””o“ca PS, AC R eBird (Steve

' Butter Worth)
Hydroprogne caspia eBird (Sean
(Pallas, 1770) PS, AC Mb McElaney)
Chlidonias niger eBird (Art
(Linnaeus, 1758) PS, AC Mb Mackinnon)

. eBird (James
?Ltl‘; ’:ac‘et's”‘lnfso& PS, AC Mb  Beatty, Steve

’ Butterworth)

Thalasseus sandvicensis . R
(Latham, 1787) PS, AC Mb eBird (Qinglin Ma)
Thalasseus maximus Rara, PS, AC Mb Obs. del autor

(Boddaert, 1783)
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Suliformes

FREGATIDAE

Fregata magnificens

(Mathews, 1914) PS, AC R Obs. del autor
SULIDAE

Sula leucogaster

(Boddaert, 1783) PS, AC R Obs. del autor
PHALACROCORACIDAE

Phalacrocorax brasilianus

(Gmelin, 1789) Rara, PS, caza, AC R Obs. del autor
Pelecaniformes

PELECANIDAE

Pelecanus occidentalis .

(Linnaeus, 1766) Poco comun, PS, AC R Obs. del autor
ARDEIDAE

Nycticorax nycticorax PS AC R Obs. del autor
(Linnaeus, 1758) ’ :
Nyctanassa violacea

(Linnaeus, 1758) Rara, PS, AC R Obs. del autor
Butorides virescens

(Linnaeus, 1758) Rara, PS, AC Mb Obs. del autor
Butorides striata

(Linnaeus, 1758) Rara, PS, AC R Obs. del autor
Bubulcus ibis

(Linnaeus, 1758) Rara, IA, AC R Obs. del autor
Ardea herodias

(Linnaeus, 1758) PS, Caza, AC Mb  Menco (2006)
Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) PS, Caza, AC R ﬁ/ll?)a\lzii(rﬁ:;n)
Ardea alba (Linnaeus, 1758)  Rara, PS, caza, AC R Obs. del autor
Egretta tricolor (Statius Rara. IA AC R Obs. del autor

Muller, 1776) Figura 5.19
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Egretta thula

(Molina, 1782) Rara, PS, AC R Obs. del autor

Egretta caerulea PS, AC Mb,R  Menco (2006)

(Linnaeus, 1758), ' ’

THRESKIORNITHIDAE

Eudocimus albus

(Linnaeus, 1758) Rara, IA, AC R Obs. del autor

Phimosus infuscatus

(Lichtenstein, 1823) Rara, IA, AC R Obs. del autor

Cathartiformes

CATHARTIDAE

Coragyps atratus

(Bechstein, 1793) Figura 5.20 A R Obs. del autor

Cathartes aura

(Linnaeus, 1758) CA R Obs. del autor

Accipitriformes

PANDIONIDAE

Pandion haliaetus .

(Linnaeus, 1758) PS, conflicto, AC Mb Obs. del autor

ACCIPITRIDAE

Gampsonyx swainsonii CA, Apéndice I,

(Vigors, 1825) conflicto R Menco (2006)
Menco (2006),

E\i‘.‘”.‘l‘ls 'ei‘g‘l‘gus CA, Apéndice I R eBird (Neil

(Vieillot, ) Hammatt)

Chondrohierax uncinatus CA N Felipe Diaz R

(Temminck, 1822) (Obs. pers.)

Rostrhamus sociabilis L eBird

(Vieillot, 1817) A, Apéndice II, AC R (Denise Currin)

Buteogallus anthracinus IA, Apéndice I, R eBird (Claude

(Deppe, 1830) conflicto, AC Letourneau)

Buteogallus meridionalis IA, Apéndice Il

(Latham, 1790) conflicto R Menco (2006)

Buteogallus urubitinga IA, Apéndice Il R Menco (2006)

(Gmelin, 1788)

conflicto, AC
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Rupornis magnirostris

Rara, CA, Apéndice I,

(Gmelin, 1788) conflicto R Obs. del autor
Bqtgo platypterus CA, Apéndice Il, R Felipe Diaz R
(Vieillot, 1823) conflicto (Obs. pers).
Buteo brachyurus CA, Apéndice I, R eBird (Jphn Blake,
(Vieillot, 1816) conflicto Hugo Vides)
Buteo albonotatus CA, Apéndice Il, R Felipe Diaz R
(Kaup, 1847) conflicto (Obs. pers.)
Strigiformes

TYTONIDAE

Tyto alba (Scopoli, 1769) CA, Apéndice Il, conflicto R Obs. del autor
STRIGIDAE

%?nuecliiitztin;skg)asilianum CA, Apéndice Il R Obs. del autor
Coraciiformes

ALCEDINIDAE

fﬁﬁ%cgceegli;gguam PS, AC R Menco (2006)
gﬁﬁ%c;ceeJZ'li;tSIgon PS, AC Mb Obs. del autor
Chloroceryle amazona PS, AC R Menco (2006)
(Latham, 1790)

Chlorqceryle americana PS, AC R Menco (2006)
(Gmelin, 1788)

Galbuliformes

BUCCONIDAE

'(L\'A’;sgféﬁg‘zf;go“’s IT R Menco (2006)
Piciformes

PICIDAE

Helnerpes bricpils - Foco camin.F R Obs celavtr
Colaptes punctigula Rara, Fl R Obs. del autor

(Boddaert, 1783)
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Falconiformes

FALCONIDAE

Caracara plancus CA, Apéndice I, R eBird

(Miller, 1777) conflicto (Becky Turley)

Milvago chimachima Poco comun, CA,

(Vieillot, 1816) Figuras 21y 22 Apéndice Il, conflicto R Obs. del autor

Falco sparverius CA, Apéndice I, " Menco (2006), eBird

(Linnaeus, 1758) conflicto (Diego Calderdn)

Falco rufigularis CA, Apéndice I,

(Daudin, 1800) conflicto R Menco (2006)

Falco femoralis CA, Apéndice I, R Jorge Alcala (com.

(Temminck, 1822) conflicto pers.)

Psittaciformes

PSITTACIDAE

Brotogeris jugularis Rara, FU, Apéndice Il

(Statius Muller, 1776) comercio R Obs. del autor

Pionus menstruus T . .

(Linnaeus, 1766) Apéndice Il R,RE  eBird (Julia Ray)

Amazona autumnalis Felipe Diaz (Obs.
. FU, Apendice Il RE Per) (Evidencia

(Linnaeus, 1758) .

fotografica)

Amazona ochrocephala Rara, FU, Apéndice Il

(Gmelin, 1788) comercio R Obs. del autor

Amazona amazonica FU, Apéndice I,

(Linnaeus, 1766) comercio R Obs. del autor

Forpus xanthopterygius Rara, FQ, Apéndice I, R Obs. del autor

(Spix, 1824) comercio

Egpsntula pertinax Comun,'FU, Apéndice I, R Obs. del autor

(Linnaeus, 1758) comercio

Ara ararauna — . . .

(Linnaeus, 1758) Apéndice Il, comercio R, RE  eBird (Julia Ray)

Ara severus (Linnaeus, 1758)  Apéndice Il R,RE  Obs. del autor

Ara macao (Linnaeus, 1758)  Apéndice |, comercio R, RE  eBird (Julia Ray)
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Thectocercus acuticaudatus

Felipe Diaz (Obs.

(Linnaeus, 1758) FU, Apendice Il RE Per) (Eyl.denua
fotografica)

Passeriformes

THAMNOPHILIDAE

Sakesphorus canadensis

(Linnaeus, 1766) IT R Obs. del autor

Formicivora grisea

(Boddaert, 1783) IT R Obs. del autor

FURNARIIDAE

Dendroplex picus

(Gmelin, 1788) IT R Obs. del autor

Synallaxis albescens .

(Temminck, 1823) IT R eBird (Steve West)

TYRANNIDAE

Atalotriccus pilaris

(Cabanis, 1847) IT R Obs. del autor

Todirostrum cinereum Poco comun, IT R Obs. del autor

(Linnaeus, 1766) ' :

Camptostoma obsoletum

(Temminck, 1824) Fl R Obs. del autor

Elaenia flavogaster .

(Thunberg, 1822) Poco comun, Fl R Obs. del autor

Pitangus sulphuratus Poco comun, Fl,

(Linnaeus, 1766) comercio R Obs. del autor

Pitangus lictor eBird (Akilee

(Lichtenstein, 1823) IT. AC R Kelonia)

Machetornis rixosa

(Vieillot, 1819) Rara, IT R Obs. del autor

Megarynchus pitangua Rara, Fl R Obs. del autor

(Linnaeus, 1766) ’ '

Myiodynastes luteiventris

(P. LSclater, 1859) Rara, Fl Mb Obs. del autor

Myiozetetes cayanensis i R Menco (2006)

(Linnaeus, 1766)
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Myiozetetes similis

(Spix, 1825) Poco comun, FI R Obs. del autor
Tyrannus melancholicus Comin. Fl R Obs. del autor
(Vieillot, 1819) ’ '

Tyrannus savana . Mb,

(Vieillot, 1808) Poco comun, FI Ma, R Obs. del autor
Tyrannus tyrannus .

(Linnaeus, 1758) Poco comun, Fl Mb Obs. del autor
Tyrannus dominicensis .

(Gmelin, 1788) Poco comun, Fl Mb Obs. del autor
Myiarchus venezuelensis Rara IT R Obs. del autor
(Lawrence, 1865) ’ )
Myiarchus panamensis . .
(Lawrence, 1860) IT, CE R eBird (John Bruin)
Myiarchus tyrannulus T R eBird (Eliana
(Statius Muller, 1776) Ardila Kramer)
Fluvicola pica IT AC R Vides y Ramos-
(Boddaert, 1783) ’ Guerra (2017)
Contopus virens T Mb Menco (2006),
(Linnaeus, 1766) eBird (Hugo Vides)
VIREONIDAE

Cyclarhis gujanensis

(Gmelin, 1789) IT R Obs. del autor
Hylophilus flavipes

(Lafresnaye, 1845) IT R Obs. del autor
Efirrfr?azt‘s/ﬁsg) Rara, FI Mb,RMa, Obs. del autor
Vireo flavoviridis

(Cassin, 1851) Rara, Fl Mb Obs. del autor
Vireo altiloquus Fl Mb eBird

(Vieillot, 1808) (Steve Shultz)
CORVIDAE

Cyanocorax affinis Fl, comercio, CE R Obs. del autor

(Pelzeln, 1856)
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HIRUNDINIDAE

Pygochelidon cyanoleuca T R eBird (Jorge
(Vieillot, 1817) Alcald)
Stelgidopteryx ruficollis

(Vieillot, 1817) IT R Obs.del autor
Progne tapera

(Linnaeus, 1766) Rara, IT R Obs. del autor
Progne chalybea

(Gmelin, 1789) Rara, IT R Obs. del autor
Tachycineta albiventer

(Boddaert, 1783) IT, AC R Menco (2006)
Riparia riparia

(Linnaeus, 1758) Rara, IT Mb  Obs. del autor
Hirundo rustica

(Linnaeus, 1758) T Mb  Menco (2006)
TROGLODYTIDAE

Troglodytes aedon

(Vieillot, 1809) Rara, IT R Obs.delautor
Campylorhynchus nuchalis

(Cabanis, 1847) Rara, IT R Obs. del autor
Campylorhynchus griseus Poco comun, IT,

(Swainson, 1838) conflicto R Obs. del autor
TURDIDAE

Catharus minimus

(Lafresnaye, 1848) FI Mb  Obs. del autor
Catharus ustulatus

(Nuttall, 1840) Rara, FI Mb Obs. del autor
Turdus grayi (Bonaparte, .

1838) - Figura 5.23 Rara, FI, comercio R Obs. del autor
MIMIDAE

Dumetella carolinensis IT NR Mb Obs. del autor
(Linnaeus, 1766) ’ .
PASSERIDAE

Passer domesticus Rara, GR, NR nt Obs. del autor

(Linnaeus, 1758)
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FRINGILLIDAE
Euphonia trinitatis El comercio R Jorge Alcala (com.
Strickland, 1851 ’ pers.)
ICTERIDAE
Icterus galbula .
(Linnaeus, 1758) Fl, comercio Mb Obs. del autor
Icterus nigrogularis .
(Hahn, 1819) Fl, comercio R Menco (2006)
Molothrus bonariensis IT comercio R Jorge Alcala (com.
(Gmelin, 1789) ’ pers.)
Quiscalus lugubris
Swainson, 1838 Rara, OM R Obs. del autor
Quiscalus mexicanus .
(Gmelin, 1788) Comun, OM, AC R Obs. del autor
Chrysomus icterocephalus
(Linnaeus, 1766) FI, AC R Obs. del Autor
PARULIDAE
Parkesia noveboracensis
(Gmelin, 1789) Rara, IT Mb Obs. del autor
Mniotilta varia
(Linnaeus, 1766) IT Mb Obs. del autor
Protonotaria citrea
(Boddaert, 1783) Rara, IT Mb Obs. del autor
Leiothlypis peregrina Rara, IT Mb Obs. del autor
(A.Wilson, 1811) ’ :
. Hugo Vides (com.

(Sﬁac;p;g%gzalr%glla IT Mb pers.), eBird

' (Leonard Barrett)
Setophaga magnolia eBird (Noam
(Linnaeus, 1758) T Mb, ER Markus)
Setophaga fusca T Mb Hugo Vides (com.
(Statius Muller, 1776) pers.)
setophaga petechia Rara, IT Mb Obs. del autor

(Linnaeus, 1766)
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Setophaga pensylvanica

Hugo Vides (com.

(Linnaeus, 1766) T Mb pers.)

Setophaga striata

(Forster, 1772) Rara, IT Mb Obs. del autor
CARDINALIDAE

Piranga rubra .

(Linnaeus, 1758) Rara, Fl, comercio Mb Obs. del autor
Pheucticus ludovicianus .

(Linnaeus, 1766) Rara, Fl, comercio Mb Obs. del autor
Spiza americana . .

(Gmelin, 1789) FI, comercio Mb  eBird (Steve West)
THRAUPIDAE

Conirostrum bicolor IT AC R Menco (2006), Obs.
(Vieillot, 1809) ’ del Autor
Conirostrum leucogenys

(Lafresnaye, 1852) IT R Obs. del autor
Sicalis flaveola Poco comun, GR,

(Linnaeus, 1766) comercio R Obs. del autor
Volatinia jacarina .

(Linnaeus, 1766) GR, comercio R Menco (2006)
Saltator olivascens Poco comun, Fl,

(Vieillot, 1817) - Figura 5.24  comercio R Obs. del autor
Coereba flaveola .

(Linnaeus, 1758) Poco comun, NE R Obs. del autor
Thraupis episcopus Poco comun, Fl,

(Linnaeus, 1766) Figura 5.25 comercio R Obs. del autor
Thraupis glaucocolpa . Jorge Alcala (com.
(Cabanis, 1850) Fl, comercio R pers.)

Thraupis palmarum Wied- Rara, Fl, comercio R Obs. del autor

Neuwied, 1821
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Discusion

Para el Distrito de Cartagena de Indias se conocen 296 especies de
aves, agrupadas en 56 familias y 22 érdenes, resaltando a las familias
Tyrannidae, Scolopacidae, Accipitridae y Ardeidae como las de mayor
riqueza, con 34, 22, 17 y 16 especies respectivamente (Ramos-Guerra
et al. 2016). En lo que comprende al presente estudio acotado al casco
urbano, se registraron 167 especies que equivalen al 56,4% de la rique-
za del Distrito. No obstante, se observo un patrén diferente en la dis-
tribucion de la riqueza de las familias con mayor nimero de especies.

CartagenaselocalizaentreelmarCaribeyelCanaldel Dique (Alcaldia
Mayor de Cartagena de Indias 2001), esto favorece la presencia
de muchas especies acuaticas que utilizan diferentes ecosistemas
como manglares, ciénagas costeras/dulceacuicolas, playas, litorales
rocosos, entre otros. De igual forma en el ecosistema de manglar de
la Ciénaga de la Virgen y Juan Polo ubicado al borde de la ciudad,
se han registrado mas de 150 especies de aves (Cifuentes-Sarmiento
et al. 2013, Linero et al. 2018), las cuales pueden estar realizando
movimientos al interior de la ciudad en distintas épocas del afio. Esto
podria explicar la alta presencia de especies acuaticas registradas
en este estudio, las cuales han sido registradas anteriormente para el
sistema de cafos y lagunas de Cartagena que incluye las ciénagas de
las Quintas, de el Cabrero, cafio Juan Angola y cafio Bazurto (Menco
2006, EPA & Universidad de Cartagena 2015). En el presente estudio
no se realizaron puntos de conteo de forma directa en el complejo
de humedales de Cartagena, las especies fueron registradas en el
area circundante o cerca a estos, por lo tanto, no se logré confirmar
la presencia de todas las especies acuaticas con registros histdricos.

Las especies acuaticas con un 341% de la riqueza fueron poco
comunes y raras. Debido a sus requerimientos ecoldgicos su
presencia dentro de la ciudad esta limitada al uso de los cuerpos de
agua (Hilty & Brown 2001), por lo que la mayoria de estas podrian
ser catalogadas como especies que evitan la urbe (Urban avoider)
(Blair 1996, Fischer 2015), las cuales no se quedan en los centros
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urbanos o los evitan debido a su alta sensibilidad a los cambios
antropogénicos, prefiriendo de esta forma solo vegetacién nativa
(Blair 1996, MacGregor-Fors & Escobar-lbafiez 2017), en este caso
ciénagas de manglar. No obstante, en Cartagena los cuerpos de
agua estan inmersos en la matriz urbana. EL 3 de diciembre del 2016
se observo un nido de Butorides striata con polluelo emplumado
(obs. pers.), lo cual también muestra la plasticidad fenotipica que
muestran muchas especies que empiezan a colonizar estos espacios
o viven bajo la presién urbana (Lowry et al. 2012). Sin embargo, la
urbanizacion sigue representando una amenaza para las especies
acuaticas. Desde el afio 2011 hasta el 2021 se ha observado la
disminucion paulatina de bandadas de Chrysomus icterocephalus en
el humedal de juncos ubicado al lado de la Urbanizacion Villa Rosita
(obs. pers.). Mientras que Gallinula galeata ha sido observada en el
sur de la Ciénaga de la Virgen en el borde del casco urbano (obs.
pers.) donde la linea que separa a la ciudad de la ciénaga es difusa; en
esta zona las invasiones urbanas entran al cuerpo de agua lo que da
resultado a una mixtura entre la ciénagay la incipiente urbanizacion.
Las especies de aves acuaticas a pesar de estar sometidas al avance
de la presién antrépica sobre los manglares aun usan los cafios que
salen de la ciudad a la ciénaga y los relictos de vegetacion arborea
al borde de la ciudad como refugio, dormidero y anidacion. Estos
pequefos relictos podrian estar funcionando como un ecotono entre
los ecosistemas naturales y la ciudad.

Por otro lado, las cinco especies categorizadas como especies co-
munes (Q. mexicanus, Z. auriculata, T. melancholicus, C. passerina y
E. pertinax), al igual que C. livia y P. domesticus, podrian responder a
la categoria de especies que viven en la urbe (Urban dweller) (Blair
1996, Kark 2007, Fischer 2015), es decir especies que prosperan en los
centros urbanos hasta el punto de depender de estos, sin embargo,
especies como T. melancholicus, E. pertinax y C. passerina, aunque
tengan alta presencia en la ciudad, no se limitan a esta y usan eco-
sistemas secos y zonas abiertas (Hilty & Brown 2001). En este sentido
muchas de las especies categorizadas como poco comunes como A.
tzacatl, C. flaveola y M. chimachima, entre otras, podrian ser catego-
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rizadas como especies que viven en la ciudad (Urban dweller) dado
que se han registrado nidadas de estas en centros urbanos
(MacGregor-Fors & Escobar-lbafiez 2017), al igual que E. flavogaster,
P. sulphuratus y C. griseus (obs. pers.). Sin embargo, como menciona
Fischer (2015), estas categorias pueden no ser estaticas y las especies
pueden cambiar o abarcar distintas categorias, tal es el caso de V.
chilensis, P. chalybea y P. tapera. Por otro lado, consideramos que
la mayoria de las especies raras podrian estar respondiendo a la
categoria de especies que utilizan las urbes (Urban utilizer) (Fischer
2015, MacGregor-Fors & Escobar-Ibanez 2017) dado que su presencia
en la ciudad se considera baja; puede que algunas especies solo
entrenalaciudady utilicenciertosrecursos, perono logren establecer
poblaciones permanentes o puedan establecer poblaciones con
densidades mas bajas que en los ecosistemas naturales.

Dos de las especies registradas (C. bicolor y A. bahamensis) se
encuentran categorizadas como casi-amenazadas - NT (Renjifo
et al. 2016, UICN 2019). Estas fueron registradas en el cafio Juan
Angola por Menco (2006) mas no fueron registradas en los puntos
de conteo, aunque A. bahamensis ha sido registrada recientemente
en el extremo sur de la Ciénaga de la Virgen (Vides & Ramos-Guerra
2017, Vides 2018) y en la desembocadura del cafio Calicanto (Vides &
Ramos-Guerra 2017), mientras que C. bicolor ha sido registrada en el
Parque El Espiritu del Manglar localizado cerca al cafio Juan Angola
(obs. pers.) en el aifo 2016. Segun Vides (2018) estas dos especies han
sido consideradas como especies de media prioridad de conservacién
y baja prioridad de conservacion para el departamento de Bolivar a
causa de la pérdida de habitat, caceria y reduccién de la cobertura
del bosque de manglar, la cual es evidente en la ciudad de Cartagena
(Cifuentes-Sarmiento et al. 2013, Ricaurte et al. 2020). Si bien, hablar
de conservacién y ciudades puede que parezca una contradiccién,
las especies amenazadas en Colombia usan los centros urbanos,
viviendo dentro o en sus bordes (Ayerbe et al. 2009, Ramirez-Chaves
et al. 2010, Cediel & Lozano-Flérez 2020), esto supone nuevos retos
a la hora de plantear planes de conservacion donde las ciudades
también pueden jugar un rol importante (lves et al. 2016) no solo
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para especies amenazadas, sino también para muchas especies
migratorias que invernan en ellas (Jokimaki & Suhonen 1998).

En cuanto a la abundancia relativa de las especies de aves se observa
que solo cinco tienen valores altos (E. pertinax, C. livia, Q. mexicanus,
S. flaveola y C. passerina), esto concuerda con estudios anteriores
(Ortega-Alvarez & Macgregor-Fors 2009) donde se observa que, a
mayor nivel de urbanizacidon, pocas especies tienen abundancias
relativas muy altas en relacion con las otras especies; en este sentido
son estas especies las que pueden tener éxito al colonizar los
centros urbanos (Blair 1996, Kark 2007) y usar los nichos disponibles
que no pueden aprovechar las especies nativas y del mismo modo
favorecidas por la poca presencia o ausencia de depredadores
naturales (Mckinney 2006, De La Ossa & De La Ossa-Lacayo 2011). Asi
mismo, la alta abundancia de la especie introducida Columba livia,
podria afectar la riqueza de aves en las zonas verdes (Barbosa de
Toledo et al. 2012). Sin embargo la alta abundancia de esta especie
en algunos sitios de la ciudad esta ligada al aprovechamiento de los
recursos alimenticios ofrecidos por las personas en algunas partes
de la ciudad como restos de comida o maiz que venden en las plazas
del centro historico de Cartagena, en donde se observé la mayor
concentracion de individuos de esta especie, algunos de estos sitios
fueron plazas publicas con poco o nada de vegetacion o parques
con alta concurrencia de personas en el dia; C, livia aprovecha los
lugares pobres en vegetacién que no son utilizados o son pobremente
utilizados por las especies nativas. En cierta medida las plazas y
parques sin arboles son como desiertos para las especies nativas a
los que no estan adaptadas para sobrevivir.

En cuanto a los grupos troéficos, las especies consumidoras de
invertebrados terrestres (IT=27,3%) y las consumidoras de frutas
e invertebrados terrestres (FI=18,6%) tuvieron una alta presencia
en las zonas verdes, esto concuerda con el patréon generalizado
para Latinoamérica (Barbosa de Toledo et al. 2012, Nolazco 2012,
MacGregor-Fors 2008, Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors 2009,
MacGregor-Fors & Escobar-Ibafiez 2017), asi como en los listados de
aves en otras ciudades de Colombia (Castafio-Villa & Patifio-Zabala
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2000, Marin 2005, Strewe et al. 2009). En Cartagena esto puede estar
influenciado por la cercania a parches de bosque seco tropical, el
cual se caracteriza por presentar una alta presencia de especies
consumidoras de invertebrados terrestres (Pizano & Garcia 2014).
También las especies frugivoras y omnivoras fueron particularmente
abundantes, esto se debe a que las especies omnivoras son mas
exitosas en los centros urbanizados, por lo tanto, tienden a tener
abundancias elevadas (Jokimaki y Suhonen 1998); Q. mexicanus
es una de estas, siendo abundante y comun, se observé facilmente
forrajeando en la basura, aprovechando los restos de comida y hasta
robando frutas a vendedores ambulantes (obs. pers.), mostrando una
alta plasticidad y tolerancia a los cambios antropogénicos no solo en
Cartagena sino también en muchas ciudades del Caribe colombiano.
Igualmente Q. lugubris fue observada en bandadas con Q. mexicanus,
esta especie, de la cual no se tenian registros en la ciudad y su
extension de distribucion es reciente en el Caribe colombiano (Ayerbe-
Quifiones 2018, Strewe et al. 2006, Strewe et al. 2009), podria llegar
a ser abundante en los préximos afos en la ciudad. Mientras que de
las frugivoras registradas solo E. pertinax mostré una abundancia
notable, registrando numerosas bandadas que posiblemente estén
en constante movimiento entre la ciudad y la Ciénaga de la Virgen
(Cifuentes-Sarmiento et al. 2014, Cifuentes-Sarmiento 2015, Cifuentes
et al. 2016). Finalmente, se destaca la presencia de la especie
introducida P. domesticus (Baptiste et al. 2010), la cual es comun en los
centros urbanos a nivel global, aunque registré una baja abundancia
y fue considerada Rara, pero no se descarta la posibilidad de que
pueda llegar a ser una especie abundante en los proximos afos,
dada su presencia en muchas ciudades de América Latina (Ortega-
Alvarez & MacGregor-Fors 2009); cabe mencionar que la presencia
de esta especie y otras introducidas en el pais, puede conllevar a una
homogeneizacion de la riqueza de especies de aves, un patron que se
ha identificado globalmente (Kark 2007).

En Cartagena los estudios realizados anteriormente solo recogen

los datos de la riqueza de especies en los cuerpos de agua del com-
plejo de humedales de la ciudad (Menco 2006, EPA y Universidad
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de Cartagena 2015). Si bien es cierto que este estudio amplia el
numero de especies para la ciudad, su ejecucion no comprendio los
meses de octubre a marzo en los cuales hay una alta afluencia de
especies migratorias boreales (Naranjo et al. 2012). Por lo que se
puede estar subestimando la presencia de mas especies que posi-
blemente lleguen a la ciudad en la época de migracion.

Adicionalmente, en la ciudad se avistan esporadicamente especies
de psitacidos como Ara. severus (obs. pers.), A. ararauna, A. macao y
Pionus menstruus los cuales han sido registrados en la plataforma
eBird. Por otro lado, Thectocercus acudicaudatus fue registrado
el 13 de septiembre en el Cerro de la Popa en una bandada de
E. pertinax; mientras que una pareja de Amazona autumnalis fue
observada en un pequefio fragmento de bosque seco tropical
localizado en parte trasera de la urbanizacion La Espafiola el dia
22 de agosto de 2021 (Felipe Diaz R. obs. Pers.); estos registros
pueden ser de individuos que escapan de las instalaciones del
Aviario Nacional de Colombia localizado en el corregimiento de
Baru o del Zooldgico de la Sociedad Portuaria. En ciudades como
Medellin se han reportado establecimientos de individuos liberados
de psitacidos A. macao, A. severus, A. chloroptera y P. menstruus,
al igual que nidos con polluelos de A. macao (Lara-Vasquez et al.
2007), esto refleja la plasticidad fenotipica de muchas especies de
aves en los ambientes urbanos (Lowry et al. 2012). Lo cual podria
estar pasando en Cartagena con las aves escapadas que sobreviven
fuera de sus ecosistemas; sin embargo, aunque algunas tienen
un ambito de distribucién que abarca la ciudad y ain mantienen
poblaciones naturales cerca (Vides 2018), su presencia en Cartagena
supone retos muy diferentes para la sobrevivencia de las especies en
cuanto a alimentacion, reproduccion, percha y dormideros. Con lo
mencionado anteriormente, el nimero total de especies seriade 173,
pertenecientes a 42 familias y 18 érdenes.

202



Especies Silvestres de Cartagena de Indias

Conclusiones

La riqueza de aves de las zonas verdes en Cartagena es de 167
especies que incluyen las 70 especies registradas en los puntos de
conteo mas las especies registradas en la literatura cientifica, eBird
y registros esporadicos por los autores y otros observadores de aves.
Sin embargo, al incluir los seis psitacidos reintroducidos, se puede
estimar que la riqueza total es de 173 especies.

En la ciudad se han registrado especies de particular interés, como
51 migratorias, tanto boreales como australes, dos especies catego-
rizadas como casi-amenazadas y 59 especies acuaticas. Si bien estas
especies pueden estar usando la ciudad, es necesario conocer sus
relaciones con la misma y como responden a la presion antrépica.

Las abundancias de las especies en la ciudad se comportan como
las reportadas en estudios con altos niveles de urbanizacién debido
al bajo porcentaje de zonas verdes, por lo anterior estos espacios
deben fomentarse en futuros planes de ordenamiento territorial en
Cartagena.

Es necesario aumentar los estudios de las aves en los centros urbanos
del Caribe colombiano y de esta forma entender cémo funcionan
estas comunidades en un paisaje urbano y cuales son los retos que
afrontan las aves, asi como también los humanos que creamos las
ciudades.
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Anexo

e

Esmeralda piquiroja (Chlorostilbon gibsoni). Foto: Hugo Vides.
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Gavilan pollero (Rupornis magnirostris). Foto: Adolfo Mulet.

Pigua (Milvago chimachima). Fo:(‘o: Hugo Vides. |
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Toche, turpial amarillo (Icterus nigricollis). Foto: Hugo Vides.
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Azulejo comun (Thraupis episcopus). Foto: Hugo Vides.
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RESUMEN

Colombia estd ubicado en el sexto lugar de los paises mas ricos del mundo en mamiferos
silvestres, contando con 528 especies. Su region Caribe cuenta con gran variedad de
habitats potenciales para este grupo, albergando 188 especies correspondientes al
36% de las registradas en el pais, muchas de ellas endémicas. En este estudio se realizd
la caracterizaciéon de los mamiferos medianos y grandes presentes en el ecosistema de
bosque seco tropical y los complejos cenagosos del Distrito de Cartagena de Indias. Asi
mismo, se evaluaron los usos y las amenazas hacia estas especies. Para estimar la riqueza
de mamiferos medianos y grandes, se realizaron 20 transectos lineales en diferentes
localidades del Distrito; la localidad con mas registros fue Arroyo de Piedra con 35 rastros y
13 especies registradas. Tambien se realizaron 103 entrevistas, para las cuales se registraron
26 especies de mamiferos medianos y grandes, pertenecientes a ocho ordenes, 19 familias
y 25 géneros. EL orden Carnivora presentd mayor riqueza de especies (9; 35%), seguido del
orden Rodentia (5; 19%). Las mayores amenazas identificadas por parte de los entrevistados
fueron la caceria, los atropellos en carreteras y la destruccién de su habitat. Este trabajo
proporciona una linea base sobre la situacién actual de los mamiferos medianos y grandes
de este Distrito, informaciéon fundamental para su conservacién y manejo.

Palabras clave: mamiferos, usos, amenazas, biodiversidad, Caribe.

ABSTRACT

Colombia is located in the sixth place of the richest countries in the world in wild mammals,
with 528 species. Its Caribbean region has a great variety of potential habitats for this group,
hosting 188 species corresponding to 36% of those registered in the country, many of them
endemic. In this study, the characterization of the medium and large mammals present
in the tropical dry forest ecosystem and the wet ecological complexes of the Cartagena
de Indias District was carried out. Likewise, the uses and threats to these species were
evaluated. To estimate the richness of medium and large mammals, 20 linear transects were
made in different locations in the district. The location with the highest records was Arroyo
de Piedra, with 35 tracks and 13 registered species. Also, 103 interviews were conducted,
for which a total of 26 species of medium and large mammals were recorded, belonging
to eight orders, 19 families, and 25 genera. The Carnivora order presented higher species
richness (9; 35%), followed by the Rodentia order (5; 19%). The greatest threats identified by
those interviewed were hunting, road accidents, and the destruction of their habitat. This
work provides a baseline on the current situation of medium and large mammals in this
district, essential information for their conservation and management.

Keywords: Mammals, uses, threats, biodiversity, Caribbean.
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Introduccion

Gracias al creciente interés sobre la conservacién de la funa silvestre,
el nimero de especies de mamiferos silvestres conocidos para
Colombia ha pasado de 430 a 528 en las ultimas décadas (Solari et al.
2013, Ramirez-Chaves et al. 2016, 2018). Las 528 especies conocidas
para el pais (Ramirez-Chaves et al. 2018) lo posicionan en el sexto
lugar entre los paises del mundo con mas riqueza en este grupo
(Ramirez-Chaves et al. 2016). Para el Caribe colombiano se han
registrado 188 especies, correspondientes al 36% de la mastofauna
nacional (Rangel-Ch. 2015).

Actualmente, las especies de mamiferos se encuentran amenazadas
porlafragmentacidondel habitat generada porla pérdida deambientes
naturalesacausadelaampliacionde lafronteraagropecuaria,urbana
y por la caceria; esta Ultima responde a multiples razones, como el
consumo, venta de carne y el comercio ilegal. Esta problematica ha
causado la disminucién de las poblaciones a nivel global y Colombia
no ha sido la excepcion (Ceballos & Ehrlich 2002, Rodriguez-M.
et al. 2006, Ceballos et al. 2010, 2017, Chacén & Gonzalez-Maya
2013). Con el paso del tiempo, la region Caribe colombiana se ha
visto muy afectada por estas actividades que han transformado sus
espacios naturales (Castro 2008), escenario lamentable ya que esta
region posee variedad de pisos climaticos y procesos biogeograficos
Unicos, manifestando un alto grado de biodiversidad y endemismos
(Gonzalez-Maya et al. 2010).

El bosque seco tropical y los ambientes cenagosos son los ecosiste-
mas caracteristicos del norte del departamento de Bolivar, ecosiste-
mas muy representativos de la regién Caribe colombiana (IDEAM
et al. 2007). En cuanto a riqueza de mamiferos en el ecosistema de
bosque seco, se han registrado 60 especies y se sugiere que este
numero puede ser mayor (Pizano & Garcia 2014). A pesar del aumen-
to de estudios para esta regidn, el conocimiento del grupo no es sufi-
ciente para proponer medidas de conservacion especialmente en el
bosque seco tropical del Caribe. Esto es fundamental debido a la alta
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vulnerabilidad de este ecosistema, del cual actualmente solo queda
el 8% de su cobertura original (Pizano & Garcia 2014).

Se hace entonces necesario realizar listas e inventarios para for-
talecer el conocimiento de las especies de mamiferos que habitan
esta region (Solari et al. 2013), y posteriormente, emprender es-
fuerzos de monitoreo, estudios poblacionales y de ecologia, para el
desarrollo de planes de manejo para la conservacién de este gru-
po y sus ecosistemas. Esta situacion se repite en los ecosistemas de
humedales de laregion. Especificamente, en el departamento de Boli-
var, no se tiene una estimacion puntual de la riqueza de mamiferos,
ni en los humedales, ni en los manglares, pesea a que son ecosiste-
mas altamente productivos, con una gran importancia ecolégica y
socioecondmica (Macintosh & Ashton 2002). Estos ecosistemas han
sido sometidos a fuertes procesos de destruccion, degradacion y una
alta intervencion como consecuencia del desconocimiento y la falta
de politicas de desarrollo, provocando dafios graves que han alte-
rado y modificado su régimen hidrico y dindmica en general (Alva-
rez-Leon 2003, Gamba et al. 2009, Cifuentes-Sarmiento et al. 2013,
Bastidas-Salamanca et al. 2014).

En el norte del departamento de Bolivar, cerca de los centros
poblados como la ciudad de Cartagena de Indias, aun se presentan
pequefos fragmentos de bosque seco tropical en diferentes estados
sucesionales y de conservacién (Alcaldia Mayor de Cartagena de
Indias 2001, Gamba et al. 2009, Cifuentes-Sarmiento et al. 2013).
Asi mismo, en las inmediaciones de la ciudad existen ecosistemas
de humedales y ciénagas, como las de la Virgen y Juan Polo, las
cuales han sido afectadas por el vertimiento de aguas residuales, la
tala indiscriminada y el relleno de los espejos de agua y vegetacién
asociada (Gamba et al. 2009, Cifuentes-Sarmiento et al. 2013,
Bastidas-Salamanca et al. 2014).

Los mamiferos silvestres son importantes en procesos ecoldgicos
como pastoreo, control poblacional, polinizacién y el consumo vy
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dispersion de semillas, proporcionando de esta forma funcionalidad
a los ecosistemas, y por ende a los servicios ecosistémicos que estos
les prestan a las comunidades humanas (Castafio-Uribe et al. 2013).
En este sentido, un primer paso fundamental es conocer su riqueza
en los diferentes ambientes naturales.

Se consideran mamiferos medianos y grandes los que sobrepasan
150 g de peso (Sanchez et al. 2004, Mufioz-S. & Hoyos-R 2012). Para
el Caribe colombiano se han registrado 65 especies, los cuales
representan el 12% de los mamiferos de Colombia (Mufioz-S. &
Hoyos-R 2012, Solari et al. 2013), de ellos, 19 especies pertenecen al
ordenCarnivora,11aRodentia,diezaPrimates,seisa Certartiodactyla,
cinco a Pilosa, tres a Cingulata, dos a Lagomorpha y una al orden
Perissodactyla (Mufioz-S. & Hoyos-R. 2012). De acuerdo a la Lista Roja
de Especies Amenazadas, en cuanto al estado de conservacion se
encuentran diferentes especies dentro de las categorias de amenaza
(Rodriguez-M. et al. 2006, Mufioz-S. & Hoyos-R. 2012). Para la
categoria En Peligro Critico (CR) se registran tres especies, En Peligro
(EN) se registra una y Vulnerable (VU) cinco especies (Rodriguez-M.
et al. 2006, Mufioz-S. & Hoyos-R. 2012, UICN 2017).

Este estudio aporta informacion sobre la riqueza de las especies de
mamiferos medianos y grandes del Distrito de Cartagena de Indias,
suministrando datos relevantes sobre el estado de las especies y las
problematicas que enfrentan en el Distrito.

Materiales y métodos

Lugares de muestreo

Los muestreos y recolecta de informacién en esta investigacion
fueron realizados en las localidades de La Boquilla, Pontezuela,

Arroyo Grande, Arroyo de Piedra, Punta Canoa, Bard, Pasacaballos,
Bayunca y barrios aledafios a la zona urbana (Figuras 6.1 y 6.2).
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Analisis de la riqueza e inventario preliminar

Para consolidar el inventario de la fauna de mamiferos presentes en
el Distrito, la informacién obtenida de los transectos y las entrevistas
se complementé con la encontrada en la literatura, bases de
datos (ej. GBIF, SIB Colombia, Google Scholar, SCOPUS) y la de las
colecciones del Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt y del Instituto de Ciencias Naturales (ICN)
de la Universidad Nacional de Colombia.

Disefio de muestreo

Para el disefio del muestreo se caracterizo el paisaje basado en las
coberturas segun tipos de ecosistema, siguiendo la clasificacion
nacional propuesta por IDEAM et al. (2007). Inicialmente se realizé
un analisis geografico, identificando las coberturas existentes en la
jurisdiccion del municipio, evaluando sus principales caracteristicas.
Para este analisis se identificaron los parches de bosque (bosque
seco y manglares) con un cédigo individual (ID); para cada parche
se tomaron las coordenadas del centroide y la ubicacién de acuerdo
con el corregimiento/vereda.

A partir de esta caracterizacién se clasificaron los tipos de cober-
turas remanentes segun los tres ecosistemas naturales principales
presentes en el Distrito de Cartagena de Indias (IDEAM et al. 2007), y
posteriormente se eligié una muestra estandarizada de cada tipo de
habitat al azar (parches de bosques mayores a 1000 m?). En total se
evaluaron 20 parches alrededor de todo el Distrito, pertenecientes a
diferentes corregimientos y veredas (Figura 6.2).

Para determinar cuales mamiferos medianos y grandes habitan

cada localidad evaluada, sus usos y amenazas, se realizaron dos
aproximaciones metodologicas:
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Transectos: En cada parche visitado se evalud un recorrido de
minimo un kildbmetro, para un total de 20 recorridos. Los transectos
se realizaron en horas de la mafiana desde las 7 am y dependiendo
la dificultad de cada uno, tenian una duraciéon aproximada de tres
o cuatro horas. En cada uno de ellos se realizé el conteo directo de
mamiferos y de rastros indirectos tales como huellas, excretas o
rastros de presas. Cada registro se georreferencié mediante un GPS
(Arévalo 2001), anotando fecha, hora, tipo de registro y localidad.
Se identificaron las especies registradas con ayuda de manuales
y guias de campo (Navarro & Mufoz 2000, Aranda-Sanchez 2012)
y la ayuda de expertos en los grupos. Se obtuvo el porcentaje de
registros de acuerdo con el nimero de rastros obtenidos (rastros y
observaciones directas) por orden y el total de registros obtenidos
en los transectos.

Entrevistas: Se realizaron 103 entrevistas semiestructuradas en las
comunidades adyacentes a cada parche evaluado, principalmente
entre personas que tienen informacion sobre la mastofauna de la
zona: las entrevistas se aplicaron a personas con informacion sobre
el grupo zoolégico de la zona, en su mayoria a adultos mayores
(n=75)y con actividades econédmicas relacionadas al medio natural
como pescadores (n = 12), agricultores (n = 26), guias de ecoturismo
(n = 7), cazadores (n = 15), también a lideres comunitarios (n = 6),
amas de casa (n = 5), entre otros de oficios varios (n =10) (Sandoval-
Aguirre 2009).

Las entrevistas incluian preguntas relacionadas con la presencia
de las especies, tendencias de sus poblaciones, percepcién sobre
ellas, datos de amenazas y otras observaciones que el entrevistado
considerara pertinentes.
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Analisis de datos
Riqueza de especies

La informacién fue consolidada y clasificada segun el tipo de registro
(coleccion, literatura, entrevista, rastros), fecha y ubicacién (corregi-
miento y localidad). Todos los registros fueron localizados geografi-
camente, asociando la riqueza de mamiferos al tipo de cobertura y
ecosistema. En este trabajo se presentan las frecuencias de tipos de
registros y areas de mayor riqueza en la jurisdicciéon del municipio.

Analisis de presencia en las localidades

Se analizé la presencia de las especies en los parches evaluados, y
se estimd su abundancia relativa (como frecuencias de registros) en
cadauno de ellos. En cada localidad se analizé la riqueza de especies
y se estimd su abundancia relativa y la tasa de registros (Carrillo et
al. 2000).

Abundancia relativa = Numero de registros /distancia total recorrida

Tasa de registros = Numero de registros/ distancia total recorrida X 100

Asi mismo, se compar6 la riqueza de especies estimadas por
entrevistas y transectos por medio de un coeficiente de correlacion
de Pearson. Dada la baja resolucion de las coberturas naturales, no
se estimaron parametros por parche, en su lugar se analizo solo la
riqueza de especies por localidad (tanto a partir de transectos como
de entrevistas) frente a variables como distancia a las coberturas
naturales mas proximas y distancia a rios, carreteras y poblados. Esto
se analizo por medio de regresiones lineales simples, utilizando una
“seleccion hacia atrds” (backward selection) a partir de todos los
modelos posibles, y reteniendo solo las variables con p<0,05. Todos
los andlisis se realizaron por medio del programa Infostat (Di Rienzo
et al. 2011).
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Resultados
Riqueza e inventario
Riqueza total

Se registraron 26 especies de mamiferos medianos y grandes, que
pertenecen a ocho 6rdenes, 19 familias y 25 géneros. Estas especies
se reconocieron por medio de entrevistas y en los transectos
se registraron 19 de ellas. El orden Carnivora alcanzé el mayor
porcentaje con un 35 % de las especies, seguido por Rodentia (19
%); Didelphimorphia y Lagomorpha fueron los érdenes con menos
especies registradas en todo el estudio con el 4 % (Figura 6.3).

De acuerdo a las categorias de la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y los
Recursos Naturales (UICN) 2017, de las especies registradas una se
encuentra categorizada en Casi Amenazada (NT), una esta en categoria
de Vulnerable (VU), otra en Peligro Critico (CR), 22 en Preocupacion
Menor (LC) y una con Datos Deficientes (DD). Para el listado nacional
de especies amenazadas, cuatro se encuentran en categoria Casi
Amenazada (NT), una es Vulnerable (VU) y otra en Peligro Critico
(CR). Entre las registradas el titi cabeciblanco (Saguinus oedipus) es
considerada endémica para el Caribe colombiano (Tabla 6.1).

En la coleccion del Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt, para el Distrito de Cartagena de Indias
solo se encontré un registro del conejo Sylvilagus floridanus, sin afio,
realizado por Jorge Hernandez-Camacho “El Mono Hernandez". Para
el departamento de Bolivar se encontraron en la misma coleccién 103
registros de 19 especies que datan de 1998 y 1999. Para el Distrito de
Cartagena de Indias no se encontré ningun registro en la coleccion
del Instituto de Ciencias Naturales, pero para el departamento de
Bolivar se encontraron cinco registros de tres especies que datan de
1956 a 1961.
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Especificamente, para el Distrito de Cartagena de Indias, en GBIF se
encontraron 105 registros, entre ellos de observacion directa y un
registro por camaras trampa de cinco 6rdenes, cinco familias, siete
géneros y siete especies de mamiferos medianos y grandes.

m Carnivora Rodertia wPrimates = Pilosa = Artiodactyla = Cingulata = Didelphimor phia Lagomorfa

Figura 6.3. Porcentaje de especies registradas por cada orden, para
los 20 puntos muestreados en el Distrito de Cartagena de Indias.

Registros de las especies

El esfuerzo de muestreo fue de 24,26 km recorridos en todos los
transectos. Se muestred en siete localidades (La Boquilla, Arroyo
de Piedra, Pontezuela, Arroyo Grande, Punta Canoa, Pasacaballos y
Baru). EL mayor esfuerzo de muestreo se realizé en la localidad de
La Boquilla, con 6,14 km, seguido por la localidad de Arroyo Grande
con 4,9 km recorridos; la localidad con menor esfuerzo de muestreo
fue Baru, con 1,03 km en la comunidad de Santa Ana (Tabla 6.2). Se
tenia previsto evaluar otros transectos en la isla de Baru cerca de las
comunidades de Ararca y Santa Ana, pero no fue posible por razones
de seguridad.
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Para la metodologia de transectos se obtuvieron 134 registros de
diferentes rastros, entre estos se encontraron en su mayoria huellas,
heces, algunas madrigueras y restos de esqueletos y observaciones
directas (Figura 6.4 y Anexo 6.1). EL orden con mayor nimero de
registros fue Carnivora con un 32% y el orden con menos fue Pilosa
con el 2% (Tabla 6.2, Figura 6.5). Con esta metodologia se lograron
identificar 19 especies de mamiferos medianos y grandes.

La localidad con un mayor nimero de registros fue Arroyo de Piedra
(mayor proporcion de registros Artiodactyla y Rodentia), seguido de
Pontezuela (mayor proporcion de registros Carnivora y Cingulata).
La Boquilla, Arroyo Grande y Punta Canoa (mayor proporcion de
Carnivora y Lagomorpha, Cingulata y Carnivora, Lagomorpha y
Carnivora) (Figuras 6.6 y 6.7; Tabla 6.3). Para Pasacaballos y Baru no
se obtuvo ningun registro.

Tabla 6.2. Porcentajes de registros para la metodologia de transectos,
en 20 puntos recorridos en el Distrito de Cartagena de Indias.

Orden Registros % Registros
Carnivora 42 32
Lagomorpha 26 20
Cingulata 19 14
Artiodactyla 14 11
Didelphimorphia 12 9
Rodentia 12 9
Primates 6 5
Pilosa 3 2
TOTAL 134 100

En la localidad con mas registros obtenidos (Arroyo de Piedra) se
encontraron diferentes tipos de vegetacion, parches de vegetacion
arbustiva alta, parches de bosque seco secundario y matorrales
xerofiticosdonde se presentan ciénagas, pozosy arroyos que en época
lluviosa recorren toda la localidad y en época seca permanecen con
remanentes de agua.
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Figura 6.4. Huellas encontradas en los transectos realizados en 20
puntos del Distrito de Cartagena de Indias. A: huella de zarigueya (Di-
delphis sp.). B: huella de conejo (Sylvilagus sp.). C: huella de armadillo
(Dasypus novemcinctus). D: huellas de mapache (Procyon cancrivorus).
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Figura 6.5. Perezoso o perico ligero (Bradypus variegatus), especie
registrada en este estudio. Fotografia: Jorge Alcala.

En estas ultimas se encontraron gran cantidad de las huellas de las
especies registradas; la mayoria de los transectos se realizaron en
temporada seca y se lograron observar varias huellas de especies
diferentes en un mismo lugar.

Las especies que obtuvieron mayor cantidad de registros en todos
los puntos muestreados fueron el mapache (Procyon cancrivorus) y
el conejo (Sylvilagus floridanus). Las especies con menos registros
fueron la ardilla (Notosciurus granatensis), el puercoespin (Coendou
prehensilis) y el zaino (Pecari tajacu; Figura 6.8).
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Figura 6.6. Registros de mamiferos por localidades encontradas por
metodologia de transectos en 20 puntos recorridos en el Distrito de
Cartagena de Indias.
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Figura 6.7. Registros por localidades segln el orden, para el método de
transectos en 20 puntos recorridos en el Distrito de Cartagena de Indias.

Entrevistas

Se entrevistaron 103 personas de siete localidades y tres barrios
ubicados en la periferia de la zona urbana del distrito (Figura
6.9). La localidad en la cual se logré realizar un mayor nimero de
entrevistas fue La Boquilla representando el 31 % del total, y la
menor fue Bayunca con el 2,9% de las entrevistas (Tabla 6.4). Con
esta metodologia se registro un total de 26 especies de mamiferos
medianos y grandes.
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Tabla 6.3. Porcentaje de la riqueza de especies por localidades segun
el orden para el método de transectos en 20 puntos recorridos en el
Distrito de Cartagena de Indias.

Localidad Orden Riqueza % Riqueza
Carnivora 3 23
Lagomorpha 1 8
Cingulata 2 15
. Artiodactyla 1
Arroyo de Piedra - - -
Didelphimorphia 1
Rodentia 2 15
Primates 2 15
Pilosa 1 8
Carnivora 4 36
Lagomorpha 1
Cingulata 1 9
Artiodactyla 2 18
Pontezuela - - -
Didelphimorphia 1 9
Rodentia 1 9
Primates 0 0
Pilosa 1 9
Carnivora 3 33
Lagomorpha 1 11
Cingulata 1 11
. Artiodactyla 0 0
La Boquilla - - -
Didelphimorphia 1 11
Rodentia 2 22
Primates 1 11
Pilosa 0 0
Carnivora 4 40
Lagomorpha 1 10
Cingulata 1 10
Artiodactyla 1 10
Arroyo Grande - - -
Didelphimorphia 1 10
Rodentia 0 0
Primates 1 10
Pilosa 1 10
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Carnivora 2 33
Lagomorpha 1 17
Cingulata 0 0
Artiodactyla 2 33
Punta Canoa
Didelphimorphia 1 17
Rodentia 0
Primates 0
Pilosa 0

30 -

20 ¢

S
@
g 15 -
g
e
g 10 |
=
=
S
0
PP WP RGP © W & P O O S\
b@@i@“\\ © © S E 0\)?-3 & & & 3‘ & o é'é o 4 o &0‘&,@“5\
PR AR o e & e «?’é‘o 3
. 6.0‘09 o @ % o
Especie

Figura 6.8. Numero de registros por especie obtenido durante los
recorridos en 20 puntos del Distrito de Cartagena de Indias.

Tabla 6.4. Esfuerzo de muestreo (km recorridos) y entrevistas por
localidad en el Distrito de Cartagena.

Localidad Transectos (km) Entrevistas %
La Boquilla 6,14 31,0
Arroyo de Piedra 4,82 9,8
Punta Canoa 2,28 58
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Pontezuela 3,69 77
Arroyo Grande 4,9 12,7
Pasacaballos 14 38
Baru 1,03 14,5
Barrios aledafios 11,7
Bayunca 2,9

En cuanto a extensién, la localidad de La Boquilla es de las mas
extensas y ademas posee un mayor nimero de veredas, por lo cual
se entrevistaron mas personas. A diferencia de lo sucedido con los
transectos, se logro realizar un nimero considerable de entrevistas
en la localidad de isla Baru (14,5%), siendo la segunda localidad en
numero de entrevistas, debido a la seguridad al interior del poblado.

Figura 6.9. Entrevistas realizadas en las localidades del Distrito de
Cartagena de Indias. A: Pontezuela. B: Pasacaballos.

De acuerdo con las entrevistas, se lograron registrar ocho especies
de mamiferos adicionales a las obtenidas en los transectos. Se
destacan entre estas la presencia de especies amenazadas como el
mono Titi cabeciblanco (Saguinus oedipus) para varias localidades
(Arroyo de Piedra, Arroyo Grande y La Boquilla; Figura 6.10) y el
hormiguero cola de caballo (Myrmecophaga tridactyla), para este
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ultimo las personas entrevistadas sefialaron haberlo visto muy
raramente en sus localidades (Pontezuela y La Boquilla). Entre los
encuentros casuales reportados por los entrevistados, se registra al
puma (Puma concolor), identificado por los cazadores y pobladores
en avistamientos recientes.

Otras especies fueron mencionadas como encuentros esporadicos
por los entrevistados, como los cominmente llamados papayeros
(Galictis vittata), la tayra (Eira barbara), el armadillo negro o cola
de trapo (C. centralis) y el zorrillo (Conepatus semistriatus). Especies
como la zorra chucha (Didelphis marsupialis) y el conejo (Sylvilagus
floridanus) se destacaron por ser avistadas frecuentemente; el conejo
entre los caminos y la zorra chucha cerca de sus casas, mas que todo
asociados a eventos de depredacién de aves de corral.

Figura 6.10. Mono titi cabeciblanco (Saguinus oedipus), especie en
Peligro Critico (CR; UICN 2017). Endémica del Caribe colombiano.
Fotografia Jorge Alcala.
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Analisis de presencia en las localidades
Abundancia relativa

La especie con mayor abundancia relativa fue P. cancrivorus, la cual
se presento para la localidad de Pontezuela y las especies con menor
fueron C. centralis y C. prehensilis. Se encontré6 que el mapache
(Procyon cancrivorus) obtuvo una mayor abundancia relativa para
dos localidades (Pontezuela con 2,43 registros/km y La Boquilla con
1,79 registros/km; Figura 6.11).

Con respecto a los analisis de correlacién, no se encontré una
relacién entre la riqueza de especies registradas en los transectos
con la estimada por entrevistas en cada una de las localidades
(Pearson=0,39, p=0,09). La riqueza de especies estimada por
transectos solo mostro estar relacionada con la distancia a bosques
naturales (p=0.02, R?=0.24). Por su parte, la riqueza estimada por
entrevistas sélo mostré estar influenciada por la distancia a caminos
(p=0,004, R?=0,37).

De acuerdo ala percepcionde los entrevistados, el 86% menciond que
la abundancia de estos mamiferos ha venido disminuyendo. EL 59%
identifico la destruccion del habitat por causa de las construcciones,
el crecimiento urbano descontrolado, las invasiones humanas, los
rellenos de cuerpos de agua y la tala indiscriminada como amenazas
para estas especies.

Para algunos mamiferos, las personas entrevistadas indicaban que
era muy frecuente encontrarlas en lugares cercanos a las carreteras
o cruzando estas mismas; también, el 40% de las personas indicaron
haber visto o conocido al gato pardo (Herpailurus yagouaroundi) al
encontrarlos atropellados en las carreteras, igual que a la zorra baya
(Cerdocyon thous; Figura 6.12).
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Figura 6.11. Abundancia relativa de las especies registradas por cada
localidad en 20 puntos del Distrito de Cartagena de Indias.

Figura 6.12. Zorra baya (Cerdocyon thous) atropellada en la localidad
de La Boquilla, via al mar Cartagena-Barranquilla. Fotografia: J. Olivero.
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EL10% de las personas entrevistadas se dedican a la caceria y venta
de estas especies de mamiferos principalmente para el consumo y
se comercializa en su mayoria entre el mismo pueblo. A pesar de
saber que es un oficio ilegal, el consumo de carne de monte para
los pobladores es un factor potencialmente importante (61% de los
entrevistados lo practican actualmente), lo que resalta la necesidad
de explorar a mayor profundidad este aspecto y potencialmente
implementar controles o regulacion de la actividad. Sin embargo,
solo el 46% de las personas entrevistadas menciond que la caceria
puede ser un factor determinante para la dismunicion de sus
poblaciones y que tal vez la presidon por caceria fue mayor en
anos anteriores, influyendo esto en la actual disminucion de la
abundancia de estos mamiferos.

De acuerdo con el conflicto entre los humanos y mamiferos media-
nos y grandes, se identifico mediante las entrevistas que el 46% de
las personas han tenido conflicto con alguna especie de mamifero
mediano y grande por ataques hacia animales domésticos en sus
propiedades; de este ultimo porcentaje, el 59% por ataques a perros
y el 41% por ataques a aves de corral. De las personas entrevistadas,
el 55% indicé que el gato pardo (H. yagouaroundi), es la especie res-
ponsable de la mayoria de ataques a los animales domésticos.

Discusion

Este trabajo aporta informacién importante sobre las especies de
mamiferos medianos y grandes presentes en el Distrito de Cartagena
de Indias y para la evaluacion del efecto de las amenazas sobre ellos.
Especies como Galictis vittata, Dasypus novemcinctus, Coendou
prehensilis y Eira barbara aparecen con escasos registros para el
departamento de Bolivar (Gonzalez-Maya et al. 2015, Andrade-Ponce
et al. 2016, Jiménez-Alvarado et al. 2016, Bonell 2017, Cavelier &
Becoche 2018). El zorrillo (Conepatus semistriatus) en cambio alin no
ha sido reportado para este departamento, estos serian los primeros
registros obtenidos por entrevista para esta especie.
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El registro del puma (Puma concolor) es valioso, pues segun los
entrevistados, no lo habian avistado desde hace mas de 30 afios,
lo que coincide con la bibliografia ya que para el departamento de
Bolivar se tienen pocos registros de avistamientos y todos hacia el
sur, en la Serrania de San Lucas (Gonzalez-Maya et al. 2013, Bonell
2017, Paredes & Gonzalez-Maya 2017). Considerando que el puma es
un depredador tope y requiere grandes areas de habitat (entre 33 y
60 km?; Payan & Soto 2012), es necesario investigar sobre su presencia
y si alin existen areas apropiadas para esta especie (Rodriguez-M. et
al. 2006).

Para la localidad de Arroyo de Piedra, en donde se encontraron la
mayor cantidad de registros, las personas entrevistadas indicaron
observar mayor cantidad de especies en temporada seca, llegando
a sitios especificos para su alimentacion y aprovechamiento de las
fuentes hidricas. Se evidencid en los transectos de esta localidad una
variedad de arboles frutales y se encontraron comederos con restos
de frutas y semillas consumidas por mamiferos.

En cuanto a los andlisis y la correlacion entre la riqueza de especies
registradas en los transectos, con la estimada por entrevistas
en cada una de las localidades, se refleja que para esta primera
aproximacion el esfuerzo de muestreo fue bajo o que las especies
indicadas en las entrevistas podria ser sobreestimadas. Se hace pues
necesario aumentar el nimero de recorridos y réplicas, en extension
y frecuencia, para el registro de las especies en estas localidades.
Caberesaltar que en esta investigacion solo se utilizaron dos métodos
de muestreo (transectos y entrevistas) por lo que al intensificar el
esfuerzo de muestreo con otras metodologias como las cdmaras
trampa, se puedan registrar mas especies y aproximarse al numero
de especies mencionadas por las personas entrevistadas.

La riqueza de especies estimada por transectos mostré una relacion
con la distancia a bosques naturales lo que puede estar mostrando
una preferencia de habitat por sitios cerca de parches de bosque o
areas de vegetacién no tan cercanos a las zonas urbanas, en donde
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se puede presentar presién por caceria por humanos o ausencia
de coberturas y recursos (Emmons 1984). En cuanto a la riqueza
estimada por entrevistas se encontré que esta influenciada por la
distancia a caminos, lo que puede estar relacionado a los lugares en
donde las personas pueden avistar mas facilmente a estas especies y
las cercanias a los poblados.

Se identificaron diferentes amenazas para los mamiferos medianos
y grandes. Para los entrevistados, la caceria, el atropellamiento en
carreteras y la destruccion del habitat son las principales causas
directasdelareducciondelas poblacionesde las especiesregistradas.

Para el Distrito de Cartagena de Indias, a pesar de encontrar un
mayor nimero de especies en categoria de Preocupacién Menor (LC;
22 especies), alin se registran una especie en Peligro Critico (CR), una
Vulnerable (VU)yotraCasiAmenazada(NT).Estoresaltalapertinencia
de profundizar en el temay evaluar el estado actual de conservacion
del grupo en el Distrito. Una de las especies amenazadas es el
hormiguero cola de caballo (Myrmecophaga tridactyla) categorizado
por la UICN como vulnerable (VU) en 2017 (The IUCN Red List of
Threatened Species. UICN, versién 2017-3, disponible en http://www.
iucnredlist.org, consultada el 05/12/2017); la escasez de registros en
este estudio puede estar relacionada con la disminucién reciente de
sus poblaciones (Miranda et al. 2014). Especies que no se encuentran
en estado de amenaza como el zorro perro (Cerdocyon thous) y el
gato pardo (H. yagouaroundi), se han encontrado frecuentemente
atropellados en carretera evidenciando que esta es una amenaza
importante para la fauna silvestre, ocasionando la disminucién de
poblaciones, colocandolas ain mas en peligro, especialmente a las
que se encuentran en alguna categoria de amenaza (Arroyave et
al. 2006, Rojas 2011, Castillo-R. et al. 2015, De la Ossa et al. 2015,
Monroy et al. 2015).

Las localidades mas cercanas a la zona urbana de la ciudad de

CartagenadeIndias estansiendo afectadas por el crecimiento urbano
descontrolado, y esto a la vez es una amenaza para las especies de
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mamiferos medianos y grandes; la ampliacién de las zonas urbanas
sin ninguna planificacion, y sin tener en cuenta las zonas verdes,
las coberturas boscosas y los recursos naturales presentes en la
zona, siempre seran una amenaza constante para la biodiversidad
(Ceballos & Ehrlich 2002, Rodriguez-M. et al. 2006, Ceballos et al.
2010, 2017).

Agradecimientos

A todas las personas, entidades y lideres comunitarios que colabo-
raron con este proyecto. A Lucila Sotomayor, Marlys Tinoco, Euge-
nio Pueblo, Estefan Ramos “El Chonto”, Galme Leal, Orlando Martelo,
José Miguel Sabaneta, Diomedez de Punta Canoa, Galo Monsalve y
Marcial Silgado por su ayuda y conocimientos en las salidas a campo.
A Carlos M. Lépez y Angela Hurtado por su ayuda en los mapas Al
equipo de ProCAT por toda la colaboracién y disposicién, a la Univer-
sidad de Cartagena y ARRIBEROS E.AT.

REFERENCIAS CITADAS

AlcaldiaMayordeCartagenadelndias.2001. Plande Ordenamiento
Territorial del Distrito de Cartagena de Indias. Alcaldia Mayor de
Cartagena de Indias, D.T. y C, Secretaria de Planeacion Distrital,
Decreto No. 0977 de 2001, 229 pp.

Alvarez-Leén R. 2003. Los manglares de Colombia y la recu-
peracion de sus areas degradadas: revision bibliografica y nuevas
experiencias. Madera y Bosques 9(1):3-25. https://doi.org/10.21829/
myb.2003.911286

Andrade-Ponce G P, Montafio-Salazar S M, Riveros-Loaiza L M,
Ramirez-Chaves HE,Suarez-Castro AF.2016. Estado del conocimiento
y prioridades de investigacién sobre las familias Canidae, Mephitidae
y Procyonidae (Mammalia: Carnivora) en Colombia. Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
40(156):500-513. https://doi.org/10.18257/raccefyn.327.

245



Especies Silvestres de Cartagena de Indias

Aranda-Sanchez J M. 2012. Manual para el rastreo de mamiferos
silvestres de México. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (Conabio), México D.F, 255 pp.

ArévaloJE.2001.Manualdecampo paraelmonitoreode mamiferos
terrestres en areas de conservacion. Asociaciéon Conservacionista de
Monteverde, Costa Rica,18 pp.

Arroyave M P, GOmez C, Gutiérrez M E, Munera D P, Zapata P A,
Vergara | C, Andrade L M, Ramos K C. 2006. Impactos de las carreteras
sobre la fauna silvestre y sus principales medidas de manejo. Revista
EIA 5:45-57.

Bastidas-Salamanca M, Rangel-Buitrago N, Morales-Giraldo D,
Ricaurte C, Gdmez-Lopez D, Navas-Camacho R, Navarrete S M, Alonso
D, Vivas-Aguas L J, Obando-Madera P S, Rodriguez-Rodriguez J A,
Licero-Villanueva L V, Perdomo L V. 2014. Estado del ambiente y los
ecosistemas marinos y costeros, Informe del estado de los ambientes
y recursos marinos y costeros en Colombia: Aflo 2013, Invemar, Serie
de Publicaciones Periddicas, No. 3, Santa Marta, 192 pp.

Bonell W Y. 2017. Caracterizacion biolégica en la Serrania de San
Lucas 2015. Parques Nacionales Naturales de Colombia, Occurrence
dataset version 1.3, disponible en https://doi.org/10.15468/eeylov,
consultada el 27/02/2018.

Carrillo E, Wong G, Cuaron A D. 2000. Monitoring mammal
populations in Costa Rican protected areas under different hunting
restrictions. Conservation Biology 14(6):1580-1591. https://doi.
org/10.1111/j.1523-1739.2000.99103.x

Castafo-Uribe C, Gonzalez-Maya J F, Zarrate-Charry D, Ange-
Jaramillo C, Vela-Vargas | M. 2013. Plan de Conservacion de felinos
del Caribe colombiano: Los felinos y su papel en la planificacién
regional integral basada en especies clave. Fundacién Herencia
Ambiental Caribe, ProCAT Colombia, The Sierra to Sea Institute,
Santa Marta, 232 pp.

Castillo-R.J C, Urméndez-M. D, Zambrano-G. G. 2015. Mortalidad de
fauna por atropello vehicular en un sector de la via Panamericana en-
tre Popayan y Patia. Boletin Cientifico Centro de Museos 19(2):207-2109.

246



Especies Silvestres de Cartagena de Indias

Castro A P. 2008. La conservacion en el Caribe. Conservacion
Caribe 2:34-35.

Cavelier |, Becoche J M. 2018. Proyecto COL88611 para la
conservacion y uso sostenible de ecosistemas secos. Patrimonio
Natural Fondo para la Biodiversidad y Areas Protegidas “Patrimonio
Natural”, Occurrence Dataset, disponible en https://doi.org/10.15472/
cwbrno, consultado el 04/04/2018.

Ceballos G, Ehrlich P R. 2002. Mammal population losses and
the extinction crisis. Science 296(5569): 904-907. DOI: 10.1126/
science.1069349

Ceballos G, Garcia A, Ehrlich P R. 2010. The sixth extinction cri-
sis: loss of animal populations and species. Journal of Cosmology
8:1821-1831.

Ceballos G, Ehrlich P R, Dirzo R. 2017. Biological annihilation via
the ongoing sixth mass extinction signaled by vertebrate population
losses and declines. PNAS 114(30):E6089-E6096. https://doi.
org/10.1073/pnas.1704949114

Chacon P J J, Gonzalez-Maya J F. 2013. Noteworthy record of
subsistence hunting and meat consumption of Jaguarundi (Puma
yagouarundi) in Colombia. Revista Mexicana de Mastozoologia
3(1):10-13. https://doi.org/10.22201/ie.20074484e.2013.3.1.174

Cifuentes-Sarmiento Y, Castillo L F, Mourra V, Sudrez J. 2013.
Aves acuaticas de la Ciénaga de la Virgen y Juan Polo, Cartagena
(Bolivar). Fundacién Ecoprogreso y Asociacion Calidris, Cartagena
de Indias, 28 pp.

De la Ossa V J, De la Ossa-Nadjar O, Medina-Bohorquez E. 2015.
Atropellamiento de fauna silvestre. Revista Colombiana de Ciencia
Animal 7(1):109-116. https://doi.org/10.24188/recia.v7.n1.2015.430

Di Rienzo J A, Casanoves F, Balzarini M G, Gonzalez L, Tablada
M, Robledo C W. 2011. Infostat. Grupo InfoStat, FCA, Universidad
Nacional de Cérdoba, Cordoba, Argentina.

Emmons LH.1984. Geographicvariationin densities and diversities
of non - flying mammals in Amazonia. Biotropica 16(3):210-222.
https://doi.org/10.2307/2388054

247



Especies Silvestres de Cartagena de Indias

Gamba N, Pineda |, Bedoya D, Martinez L. 2009. Santuario de Flora
y Fauna El Corchal “El Mono Hernandez” Plan Basico de Manejo
2006-2010. Parques Nacionales Naturales de Colombia, Direccion
Territorial Caribe, Cartagena de Indias.

Gonzalez-Maya J F, Zarrate-Charry D A, Cepeda A A, Balanguera-
Reina S A, Benitez-Gutiérrez A M, Granados-Pefiar M. 2010.
Diagndstico, evaluacion y propuestas de solucion a la problematica
de conflictos ocasionados por jaguar (Panthera onca) y puma (Puma
concolor) a actividades pecuarias en jurisdiccién de la Corporacion
Auténoma Regional del Cesar. ProCAT y CORPOCESAR, Informe
Técnico Final, Valledupar, 100 pp.

Gonzalez-Maya J F, Zarrate-Charry D, Cepeda A A, Pineda-
Guerrero A, Vela-Vargas | M, Gonzalez M, Cruz-Rodriguez C. 2013.
Ecologia y conservacion de felinos y presas en el Caribe colombiano,
lineamientos generales, pp: 78-92. En: Castafno-Uribe C, Gonzalez-
Maya J F, Zarrate-Charry D, Angel-Jaramillo C, Vela-Vargas | M (Eds),
Plan de conservacion de felinos del Caribe colombiano: Los felinos
y su papel en la planificacién regional integral basada en especies
clave, Fundacion Herencia Ambiental Caribe, ProCAT Colombiay The
Sierra to Sea Institute, Santa Marta.

Gonzalez-Maya J F, Zarrate-Charry D, Vela-Vargas | M, Jiménez-
Alvarado J S Gémez-Hoyos D. 2015. Activity patterns of tayra Eira
barbara populations from Costa Rica and Colombia: evidence of
seasonal effects. Revista Biodiversidad Neotropical 5(2):96-104.

IDEAM, IGAC, IAVH, INVEMAR, SINCHI, IIAP. 2007. Ecosistemas
continentales, costerosymarinosde Colombia.Institutode Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin
Codazzi, Instituto de Investigacidn de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José
Benito Vives de Andréis, Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
Jhon von Neumann, Imprenta Nacional de Colombia, Bogota, 285 pp.

Jiménez-Alvarado J S, Arias-Ocampo A, Pineda-Guerrero A,
Zarrate-Charry D A, Vela-Vargas | M, Chacén-Pacheco J, Gonzalez-
Maya J F. 2016. Analisis de la distribucién del grison (Galictis vittata)

248



Especies Silvestres de Cartagena de Indias

(Carnivora: Mustelidae) en el Caribe colombiano. Therya 7(1):179-
186. https://doi.org/10.12933/therya-16-303

Macintosh D, Ashton E. 2002. A review of mangrove biodiversity
conservation and management. Centre for Tropical Research,
University of Aarhus, Aarhus, 86 pp.

Miranda F, Bertassoni A, Abba A M. 2014. Myrmecophaga tri-
dactyla. La lista roja de especies amenazadas 2014 de la UICN: e.
T14224A47441961,consultado el 02/03/2018.

Monroy M C, De la Ossa-Lacayo A, De la Ossa J. 2015. Tasa de
atropellamiento de fauna silvestre en la via San Onofre - Maria La
Baja, Caribe colombiano. Revista de la Asociacién Colombiana de
Ciencias Bioldgicas 1(27):88-95. https://doi.org/10.47499/revistaacch.
v1i27.106

Mufioz-S. Y, Hoyos-R. M. 2012. Los mamiferos del Caribe
colombiano, pp: 703-721. En: Rangel-Ch. O (Ed), Colombia diversidad
biética Xll: La region Caribe de Colombia, Instituto de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

Navarro J F, Mufioz J. 2000. Manual de huellas de algunos
mamiferos terrestres de Colombia. Multimpresos, Medellin, 121 pp.

Paredes C A, Gonzdlez-Maya J F. 2017. Registros de mamiferos
recopilados por ProCAT en diferentes zonas de Colombia. Proyecto
de conservacion de aguas y tierras, ProCAT Colombia, disponible en
https://doi.org/10.15472/1gjoum, consultado el 27/02/2018.

Payan E, Soto C. 2012. Los felinos de Colombia. Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Instituto de Investigaciones de
Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, Fundacién Panthera
Colombia, Bogota, 48 pp.

Pizano C, Garcia H (Eds). 2014. ELbosque seco tropical en Colombia.
Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt, Bogota, 352 pp.

Ramirez-Chaves H E, Suarez-Castro A F, Gonzalez-Maya, J F.
2016. Cambios recientes a la lista de los mamiferos de Colombia.
Mammalogy Notes 3(1-2):1-9.

Ramirez-Chaves H E, Suarez A F, Zurc D, Concha D C, Trujillo
A, Noguera E A, Pantoja G E, Rodriguez M E, Gonzalez J F, Pérez J,

249



Especies Silvestres de Cartagena de Indias

Mantilla H, Lopez C, Velasquez A, Zarrate D. 2018. Mamiferos de
Colombia. Versién 1.5, Sociedad Colombiana de Mastozoologia,
Checklist dataset https://doi.org/10.15472/kl1whs accessed via GBIF.
org el 26-04-2019.

Rangel-Ch. 2015. La biodiversidad de Colombia: significado
y distribucion regional. Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales 39(151):176-200. http://dx.doi.
org/10.18257/raccefyn.136

Rodriguez-M. J V, Alberico M, Trujillo F, Jorgenson J. (Eds). 2006.
Libro rojo de los mamiferos de Colombia. Serie Libros Rojos de
Especies Amenazadas de Colombia, Conservacién Internacional
Colombia, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de
Colombia, Ministerio del Medio Ambiente, Bogotd, 384 pp.

RojasE.2011.Atropello devertebradosenunacarreterasecundaria
en Costa Rica. Cuadernos de Investigacion UNED 3(1):81-84.

Sanchez F, Sanchez-Palomino P, Cadena A. 2004. Inventario
de mamiferos en un bosque de los Andes centrales de Colombia.
Caldasia 26(1):291-309.

Sandoval-Aguirre R. 2009. Localizacién y conservacién de jaguar
(Panthera Onca) en el Santuario de Floray Fauna EL Corchal “EL Mono
Hernandez”, municipio de San Onofre, Sucre, y municipio de Arjona,
Bolivar. Tesis biologia, Universidad Incca de Colombia, Programa de
Biologia, Bogota.

Solari §,Mufoz-Saba Y, Rodriguez-MahechaJV, Defler T R, Ramirez-
Chaves HE, Trujillo F. 2013. Riqueza, endemismo y conservacién de los
mamiferos de Colombia. Mastozoologia Neotropical 20(2):301-365.

UICN. 2017. The IUCN Red list of threatened species. Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y los Recursos
Naturales UICN, versidn 2017-3, disponible en http://www.iucnredlist.
org, consultada el 05/12/2017.

250



Especies Silvestres de Cartagena de Indias

Anexos

Huellas y rastros encontrados de algunas de las especies de
mamiferos del Distrito de Cartagena de Indias
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Posible madriguera de armadillo blanco (Dasypus novemcinctus),

identificada por cazador.

\

Heces de conejo (Sylvilagus sp.). |
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fju? J:

Totumo consumido posiblemente por guartinaja (Cuniculus paca) o
fieque (Dasyprocta punctata). Dientes marcados en el totumo.
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Espinas de puercoespin (cf. Coendou prehensilis).
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Heces de mapache (Procyon cancrivorus), con restos de crustaceos.
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Huella de ocelote (cf. Leopardus pardalis).
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Huella de gato pardo (cf. Herpailurus yagouaroundi).
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Huellas de zorra baya (Cerdocyon thous).
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