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RESUMEN

Estudiamos la composicion taxondmica de la herpetofauna, para evaluar € efecto que tuvo laintroduccion de Pinus caribaea
en sabanas naturalesy su posible recuperaci én después de la cosecha. L a herpetofaunafue col ectada mensual mente por un afio
mediante trampas de caida en Uverito, estado Monagas, Venezuela. Se identificaron 5 especies de lagartos (Ameiva ameiva,
Cnemidophor uslemniscatus, Gymnopthal mus speciosus, Anolisauratusy Tropidurustorquatus), 5 especies de anfibios (Bufo
granulosus, Pleurodema brachyops, Leptodactylus fuscus, Elachistocleis ovaliseHyla minuta) y unaserpiente ( Leptotyphlops
albifrons). Estudiamos las variaciones espaciales producidas en la composicion taxondémica de estas comunidades en siete
estaciones de muestreo (tres sabanas y cuatro pinares) durante los periodos de lluviay sequia (variacion temporal). El pinar
permitio el establecimiento de unaespecie adaptada ala sombray hojarasca ( Gymnopthal mus speci osus) que no apareciaen las
sabanas naturales. A los cuatro afios de la cosecha, 1a herpetofauna presenta varias especi es de sabana, a pesar delasubsistencia
del lagarto Gymnopthal mus speciosus.

Palabras clave: herpetofauna, sabana, pinar, evaluacion de impacto, sucesion, Uverito, Venezuela.
ABSTRACT

We studied the taxonomic structure of the herpetofauna to assess the Pinus caribaea forests' effect on natural savannasin
Uverito, and its possible recover, after harvesting. The herps were collected monthly, during one year, with pitfall trapsin
Uverito, Monagas State, Venezuela. Wefound 5 species of lizards (Ameiva ameiva, Cnemidophor us|emniscatus, Gymnopthal mus
speciosus, Anolis auratusand Tropidurus torquatus), 5 species of frogs (Bufo granulosus, Pleurodema brachyops, Leptodactylus
fuscus, Elachistocleis ovalis and Hyla minuta) and a snake (Leptotyphlops albifrons). We studied the changes on taxonomic
composition in seven sampling sites (three savannas and four pine plantations) during rainy and dry seasons (spatial and
temporal variation). The pine forest shiftsthe typical herpetofauna of savannas and allows the establishment of a shade-litter
lizard (Gymnopthal mus speciosus) absent in savannas. Four years after harvesting, the structure of the herpetofauna was a
combination of the typical savanna species and the lizard Gymnopthal mus speciosus.

Key words:. herpetofauna, savanna, pine forest, impact assessment, succession, Uverito, Venezuela.

INTRODUCCION las sabanas de Uverito con fines industriales
(Malavé 1981). La Universidad Central de

En 1961, la Corporacion Venezolana de  Venezuda, laUniversidad Autbnomade Barcelona
Guayana y € Ministerio de Agricultura'y Cria, ylaComunidad EconémicaEuropea, desarrollaron
introdujeron plantaciones de Pinus caribaea en  un programa para evaluar los cambios producidos
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por la introduccién de pinos sobre la flora y los
artrépodos asociados a sabanas. Para €ello se
escogieron algunas zonas en Uverito y se usaron
varios métodos paracapturar artropodos, entreellos,
las trampas de caida. Estas atraparon un total de
151 gemplares de anfibios y reptiles que no se
esperaban originamente en & proyectoy decidimos
usar este materia paraevaluar e impacto del pinar
sobre las comunidades de estos vertebrados, sin
pretender redlizar una caracterizacion fina de la
composicion de la herpetofauna, ya que por sus
dimensiones, lastrampasintroducen un sesgo hacia
la captura de jemplares pequerios.

AREA DE ESTUDIO

Uverito estd ubicado al sur del estado
Monagas entre|0os8°30'-8°50" N 'y 62°00'-62°30’
W. Su vegetacion original corresponde con sabanas
dominadas por Trachypogon sp. Laprecipitacién
totd acanza 1200 mm-afio. Lamenor temperatura
se registra en enero (24,5 °C) y las mayores
durante abril y mayo (27,3 °C). Los suelos son
profundos y franco-arenosos, con una capacidad
de campo de 50 mm (Pomenta 1981). Las zonas
de muestreo comprendieron tres sabanas y cuatro
pinares con las caracteristicas que se describen a
continuacion.

Sabanas naturales

S1: Sabana 1, o Sabana de Trachypogon:
Sabananatural no ateradaquesirvié dereferencia
para cuantificar € impacto de la introduccién de
Pinus caribaea en estos ambientes. La especie
dominante es la graminea Trachypogon vestitus.
S2: Sabana 2 o Sabana Isla: Sabana natural
dominada por T. vestitusy Bulbostilis capillaris,
aldada de otras sabanas durante los Ultimos diez
anos por plantaciones de Pinus caribaea de ato
porte. Se escogi6 este sitio para determinar s €
aidamiento produjo extincion local de las especies
vegetales y animales y verificar si los pinos
restringen el proceso de recolonizacién de
especies (Bulla 1997). S3: Sabana 3 0 Sabana de
Axonopus: Sabananatural dominada por Axonopus
canescens que se utiliz6 como sabana testigo al
igual que S1 (Sabana de Trachypogon). Se
escogieron dos sabanas testigo porque son
diferentes en su composicion floristica y se
hipotetiza que estas diferencias afectan la
entomofaunaasociada, principa recurso dimenticio
parala herpetofauna.

Pinares

P1: Pinar 1 o Pinar Joven: Plantacion de pinos
de4 anosde edad, con 3a4 m deatura, separados
entre si por 10 m aproximadamente, lo cual permite
la penetracion de luz hasta el suelo. Lafloratipica
de la sabana alin subsiste entre los pinos, aunque
alterada por € “rastreado” aplicado a suelo antes
delaplantacion. Este proceso remueve lacobertura
vegetal, y favorece € establecimiento de otras
especies que enriquecen la comunidad y la hacen
més diversa. Posteriormente los pinos desplazan
la vegetacion de sabana, por sombreo o por la
deposicion de hojarasca (Bulla 1997). P2: Pinar 2
0 Pinar Maduro: Roda monoespecifico de pinos
entre 10 y 12 m de atura, que serén cosechados
en 2 a 3 afos. La penetracion de luz se redujo
drésticamente por € abundante follgje; la cantidad
de hojarasca producidaes muy dtay bago lospinos
no crecen otras plantas. P3: Pinar 3 o Pinar
Cosechado: Areacosechadareci entemente, donde
se observan restos vegetales quemados para
acelerar su desaparicion. Al comienzo de este
estudio, no poseia vegetaci on; pero posteriormente
ocurrié un rapido proceso de colonizacion. P4: Pinar
4 0 Pinar de Sucesion: Zonadonde han transcurrido
4 aos luego de la cosechay quema. Dominan las
especies invasoras y estén presentes solo algunas
delas especiesdelavegetacion natural de sabana,
lo que indica que la estructura comunitaria puede
tardar un tiempo en recuperarse totalmente. Hay
especies arbustivas que han llegado a establecerse,
lo cual hace dudar que sean desplazadas
competitivamente por la vegetacion origina de
sabana (Bulla 1997).

MATERIALESY METODOS

La herpetofauna fue colectada con trampas
de caidaanive del suelo (10 por cada estacion de
muestreo), ubicadas alo largo de unatransectade
18 m. Las trampas utilizadas estaban constituidas
por un recipiente colector de 175 mm de
profundidad, sobre e cud se dispuso un embudo
con un orificio de 22 mm de didametro, yaque como
se indicé anteriormente, dichas trampas fueron
originalmente colocadas para la captura de
artropodos. En € recipiente colector se colocd
formol a 4 % para preservar los gjemplares hasta
su recoleccion (aproximadamente 1 mes).
Posteriormente se trasvasaron a etanol a 70 %
hasta su procesamiento. Se muestred durante un
afo (julio 1996 - junio 1997), pero problemas
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Figura 1. Esquema de las siete zonas de muestreo relacionadas segin el proceso sucesional descrito en la metodologia. Se
indican con signos + las abundancias de cada una de las especies en cada localidad y época (+= 1 a 2 individuos; ++=3 a 8
individuos; +++= 9 a 12 individuos). Las especies se identifican con las siguientes abreviaturas: AMEI: Ameiva ameiva;
CNEM: Cnemidophorus lemniscatus; GY MN: Gymnopthalmus speciosus; ANOL: Anolis auratus; TROP: Tropidurus
torquatus; LEPT: Leptotyphlops albifrons; BUFO: Bufo granulosus PLEU: Pleurodema brachyops, LEPD: Leptodactylus
fuscusy ELAC: Elachistocleis ovalis.
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Tabla 1. Pesos (Pi) asignados acadaespecieen el ACPal aplicar laecuacién (1) y abundancia (%) de cadaespecie por localidad

y por época. LL=lluvia; SQ=sequia.

Especie Pi S1
(Varianza)

LL SQ

3 Pl P2 P3 PA

SQ LL SQ LL SQ LL SQ LL LL

Ameiva ameiva 0,8452
1,1339
0,9258
1,0000
0,3780
0,7559
0,5345
0,8452
0,9258
0,7559
0,3780

Cnemidophorus lemniscatus 60 16
Gymnopthal mus speciosus
Anolisauratus 20

20

68
Tropidurustorquatus
Leptotyphlops albifrons
Bufo granulosus

16

Pleurodema brachyops
Leptodactylusfuscus
Elachistocleis ovalis
Hyla minuta

14
44

8 16
50

50
1 9
18
28

25

20 7
25 13
25

88 100 100
22 14
28

16
29
16

28
46
11

80 25

34 50 9 16

18 7

logisticos impidieron la toma de muestras en
febrero. Identificamos|os gjemplares hasta especie
y le determinamos su talla con una apreciacion de
0,05 cm (longitud hocico-cloaca en anuros y
lagartos y largo total en la serpiente). También
tomamos estas medidas a g emplares adultos de
las colecciones del Museo de Historia Natural La
Sdlle y dd Museo de Ciencias (Centro Adolfo
Ernest), para determinar si los ejemplares
capturados eran 0 no sensiblemente menores que
los adultos, y s las trampas, por € tamafio del
embudo, estaban capturando solo juveniles de
agunas especies. Agrupamos las observaciones
en dos épocas. lluvia(mayo anoviembre), y sequia
(diciembre a abril) debido a escaso nimero de
gjemplares capturados por especie por mes.
Medimos la Diversdad con € indice D de Bulla
definido como D = E-S, donde E es € indice de
equidad de Bulla (Bulla 1994) y S & nimero de
especies. Utilizamos esta medida, ya que ofrece
unaconductaadecuaday superior aladelosindices
clasicos utilizados (Smith y Wilson 1996).

Para comparar las composiciones cuali-
cuantitativas de la herpetofauna de las diferentes
zonas y establecer sus cambios en las épocas de
lluvia y sequia, utilizamos un Andlisis de
Componentes Principales (ACP). Esta técnica es
muy sensible a las varianzas de las diferentes
variables (Bulla1997), pues aguellas con varianzas
muy atasdominaran € andisis. Unadelasformas
de evitarlo es e méodo de Pesado Diferencia
(Bulla1995), en d que cadaespecierecibeun cierto
peso P. de acuerdo a un criterio establecido por €l

autor. Nosotros consideramos gue la importancia
de una especie en una comunidad es proporcional
a su abundancia y frecuencia a lo largo de
todas las muestras, por eso decidimos Utilizar la
ecuacion (1) propuesta por Suarez (1999) para €
calculo del peso P, que cada especie posee en

andiss:
o aHo
Pi= aAij -
\’ ] gKﬂ

Donde, A; es el nimero promedio de
individuos de la especie i durante la época j
calculada sobre las K localidades. F/K es su
frecuencia relativa de apariciéon en las siete
estaciones de muestreo: Si la especie aparece en
las K localidades, F=K y F/K=1; s solo aparece
enlamitad de ellas, entonces F/K=0,5. Esteindice
es un simple producto de la abundancia por la
frecuencia de aparicion de cada especie y laraiz
cuadrada reduce el sesgo introducido por las
abundancias muy dtas (Suarez 1999). El andisis
fuerealizado con € programaMV SPfor Windows.
v. 3.0. (Kovach 1998).

Una vez findizado € trabgo, los animaes
colectados fueron depositados en las colecciones
pertenecientes al Museo de Historia Natural La
Salle (MHNLS), Museo de Ciencias (Centro
Adolfo Ernest) y Museo de Biologia de la
Universidad Central de Venezuela
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Figura 2. Diversidad de especiesen cadalocalidad y época, calculadacon e indice D de Bulla(Bulla1994). Barrasrayadas=lluvig;
barras blancas=sequia. En €l P2 (pinar maduro) solo encontramos una especie tanto en lluvia como en sequia, por lo que esta

localidad tiene valor cero de diversidad en ambas épocas.
RESULTADOS

Encontramos cinco especies de lagarto
(Ameiva ameiva, Cnemidophorus lemniscatus,
Gymnopthalmus speciosus, Anolis auratus y
Tropidurus torquatus), cinco especies de anfibios
anuros (Bufo granulosus, Pleurodema
brachyops, Leptodactyl usfuscus, Elachistocleis
ovalis e Hyla minuta) y una serpiente
(Leptotyphlops albifrons). Los reptiles
gparecieron tanto en Illuvia como en sequia, pero
cas la totalidad de los anfibios se colectaron en
[luvia. El Unico g emplar capturado deHylaminuta
no fue etiquetado correctamente y fue imposible
averiguar su procedencia. En la Figura 1
observamos e esquema que relaciona las siete
zonas de estudio con las especies de herpetofauna
encontradas en ellas.

Las abundancias de cada especie (%) por
localidad y estacion climética se muestran en la
Tabla 1, asi como los pesos obtenidos d aplicar la
ecuacion (1). Segun ellos, las especies mas
importantes fueron Cnemidophor uslemniscatus,
Gymnopthalmus speciosus, Anolis auratus,
Pleurodema brachyopsy Leptodactyl us fuscus.
L as menos importantes fueron Bufo granulosus,
Tropidurus torquatus e Hyla minuta. Estas dos
Ultimas se excluyeron dd andlisis, debido asus muy
bajas abundancias.

ECOTROPICOS 13(2):67-74 2000

Ladiversdad (Figura 2) reflgalariquezade
especies en cada épocay localidad, corregida por
sus respectivos valores de equidad. Durante la
épocadelluvia, ladiversdad fue mayor que durante
la sequia, con la tnicaexcepcion delaestacion P3
(pinar cosechado). Las zonas con mayor diversidad
son € P1 (pinar joven), & P4 (pinar de sucesion) y
lassabanas 2y 3 (iday de Axonopus). Parael P2
(pinar maduro) no pudo medirse la diversidad,
porgue solo se capturd una especie (el lagarto
Gymnopthalmus speciosus, presente en ambas
épocas).

Al redlizar e ACP con & pesado diferencid,
los tres primeros componentes principales (CPs)
mantuvieron & 75% de la informacion contenida
en la matriz original. Los CPs restantes
mantuvieron muy poca proporcion de informacion
sin variables altamente correl acionadas con ellos.
L os componentes de |os autovectores se utilizaron
como ordenadas pararepresentar gréficamentelas
especies mediante puntos y relacionarlas con las
localidades (Figura 3), siguiendo unatécnicasimilar
aloshbiplots (Gabriel 1971). Al CP1 se encuentran
correlacionadas | as cuatro especies de anfibios con
r superiores a 0,716. Al CP2 estan asociados los
lagartos Ameiva ameiva: (r=0,634),
Gymnopthalmus speciosus: (r=-0,571),
Cnemidophorus lemniscatus: (r=0,738) y la
serpiente Leptotyphlops albifrons: (r=0,797),
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Figura 3. Ubicacion de las 14 muestras (7 localidades en lluviay 7 en sequia) seguin sus coordenadas en los dos primeros
componentes principales (75% de informaci6n acumulada). L as localidades en Iluvia estan unidas mediante lineas punteadas y
las de sequia con lineas continuas. L as especies seidentifican con las siguientes abreviaturas: AMEI: Ameiva ameiva, CNEM:
Cnemidophorus lemniscatus GY MN: Gymnopthalmus speciosus; ANOL: Anolis auratus; TROP: Tropidurus; torquatus;
LEPT: Leptotyphlops albifrons; BUFO: Bufo granulosus PLEU: Pleurodema brachyops, LEPD: Leptodactylus fuscus y
ELAC: Elachistocleis ovalis. Los autovectores estén escalados para que su médulo sea 1.

mientras que al CP3 estdasociado € lagarto Anolis
auratus, con un r=0,835.

En ambas épocas, |as tres sabanas naturales
muestran diferenciasimportantes en lacomposicion
de su herpetofauna. Ademés de la ausencia del
lagarto Gymnopthal mus speciosus, estas sabanas
se caracterizan por mayores abundancias de los
lagartos Cnemidophor us lemniscatus (en época
delluvia) y Ameiva ameiva (en sequia). La S3L
(sabana de Axonopus en lluvia) se ubica en una
posicion muy distanciadadel resto delaslocalidades
por su mayor abundancia de anfibios. Esta sabana
es e sitio de muestreo con mayor abundancia y
variedad de anurosy es estacomposicion particular
lo que sesga @ CP1 en esa direccion, por lo que
decidimos diminarlay rehacer e andlisis. Unavez
eliminada, € CP1 dgj6 de representar la conducta
de los anfibios y e andlisis brindé una mejor
representacion de la conducta de los reptiles. Sin
embargo, € porcentaje de varianza explicada por
los tres primeros CPs fue préacticamente idéntico
a anterior y las variables asociadas al segundo CP
quedaron correlacionadas al CP1 (lo cual era de
esperar si anteriormente era € segundo eje de

mayor varianza). Deigua forma, € lagarto Anolis
auratus, asociado a CP3, quedd correlacionado
con el CP2 en estenuevo andlisis. Envistade esto,
no presentamos los graficos. El lagarto
Gymnopthal mus speciosus aparecid asociado a
los pinares, siendo mayores sus abundancias en €
P2 (pinar maduro), seguido del P1 (pinar joven) y
finalmente fueron mas escasos en los pinares
intervenidos P3 y P4 (pinar cosechado y de
sucesion, respectivamente). La serpiente
Leptotyphlops albifrons es méas abundante en
sabanas. Cnemidophor us |emniscatus caracterizo
principd mente la S2 (sabana idd), tanto en lluvia
como en sequia, seguida de la S1 (sabana de
Trachypogon en lluvia) y de la S3S (sabana de
Axonopus en sequia).

DISCUSION

Las tallas de los animales colectados fueron
comparadas con las de los gjemplares de los
museos, todos procedentes de laregion fisiogréfica
de los llanos en donde se distribuyen las digtintas
especies en Venezuela. A partir de esta
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comparacion observamos que todos los anfibios
estaban en € intervalo de talla de un adulto de su
especie y, por lo tanto, las trampas no los
sel eccionaron por tamafio (gréficos no mostrados).
Solo hubo seleccion por tamafio para los lagartos
de mayor talla (Ameiva ameivay Tropidurus
torquatus). Sin embargo, por los resultados
obtenidos, pareciera que las abundancias
observadas reflgjan las existentes en el ambiente,
porque Ameiva ameiva (méas grande) fue mas
abundante que Tropidurus torquatus (mas
pequefio).

Lamayor diversidad durantelaépocadelluvia
se debe a la presencia de los anfibios, que
incrementan la riqueza de especies durante esta
estacion. Durante la lluvia, las dos sabanas
naturales S1 y S3, difieren en su diversidad,
composiciony proporcion de las especies hd ladas.
En la S3 hay mayor variedad de anfibios que en la
S1. Es probable que estas diferencias se deban a
tipo de vegetacion, ya que no existen cuerpos de
agua en las cercanias de la S3 (sabana de
Axonopus) que pudieran garantizar un ambiente
adecuado alos anfibios. En la S3 existen agunos
arbustos que no aparecen en la S1 y que pueden
proporcionar alos anfibios proteccion contralabrisa
y lainsolacién, factores que actlan como agentes
desecadores de la piel de estos animales.

El adamiento enlaS2 (sabanaida), contrario
a lo que se esperaba, produjo un aumento de la
diversidad con respecto a las sabanas naturales.
Esta sabana posee especies en comun con las
sabanas naturales S1y S3y con el P1 (pinar joven),
a pesar de encontrarse muy alejada de estas
localidades. Esto podria considerarse como una
evidenciade que lasabanaidase estdcomportando
como un refugio paralas especiestipicas de sabana,
gquealolargo dedl ciclo sucesional son desplazadas
por € pinar. Probablemente d tiempo deaidamiento
de esta sabana (unos 10 afos) no ha sido
suficientemente largo para que se produzcan los
procesos de extincién que se esperarian como
consecuencia del aisamiento. Es posible que en
S2 no se produzca esta extincién, porque las
plantaciones de pino no tardaran en ser cosechadas.
Los cuatro pinares representan una serie (Figura
1) que afecta la riqueza de la herpetofauna,
produciendo un patron muy claro de respuesta: El
P1 (pinar joven) alcanzadtosvaoresdediversidad
(Figura 2), debido a la dta equidad y nimero de
especies presentes. Esta mayor diversidad de
herpetofauna se corresponde con una mayor
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diversidad de vegetacion (Bulla 1997). El lagarto
Cnemidophor us |emniscatus, es poco abundante
enP1d contrario queen las sabanas, pero & cambio
mas importante es la aparicion del lagarto
Gymnopthalmus speciosus, que no se habia
encontrado en las sabanas. Vitt y Zani (1998)
afirman que g.emplares en este mismo género (G.
underwoodi) se han reportado asociados abosques
primarios y abundante hojarasca, de forma que €
pinar resultaadecuado paraellos. Durantelaépoca
de sequia, Gymnopthal mus speci osus permanece
ain como especie dominante, acompafiado de
Anolis auratus, también presente en lluvia.
Durante sequia, no se observan anfibios u otras
especies de reptiles. El P2 (pinar maduro), solo
posee gl emplares de Gymnopthal mus speciosus,
tanto en Iluvia como en sequia

P3 es la tinica zona con mayor diversidad en
sequia que en lluvia. Esto se debe aque lataay
guema fue realizada en pleno periodo Iluvioso,
produciendo un ambiente sin vegetacion y solo con
restos de pinos quemados. |nmediatamente
comenzo un rgpido proceso de colonizacion vegetd,
gue produjo un incremento muy significativo en la
biomasay coberturadelavegetacion. En diciembre
(comienzo de sequia), P3 era una sabana joven,
con gran variedad de plantas explotables por los
insectosy la herpetofauna, 1o que explicalamayor
diversidad en sequia que en lluvia (no obstante,
ambos valores de diversidad son bajos). Es
interesante acotar que laespeciedominanteenlluvia
es un anfibio (Pleurodema brachyops), que
parece capaz de sobrevivir en zonas con vegetacion
escasa, S laslluvias son abundantes. Parecieraque
en P3 la sequia produjo un stres menor que €
causado por latalay quema de los pinos.

La fisonomia de P4 es la de una sabana
dominadapor graminess. Losvaoresde diversidad
son bastante atos debido a incremento de especies
y bagjadominancia, como se esperaen unalocalidad
recientemente perturbada. Se encuentran ademas,
algunas especies que no se detectaron en las
sabanas naturales S1y S3, como Ameiva ameiva
y Gymnopthalmus speciosus. Durante la sequia,
domina d lagarto Cnemidophorus |emniscatus,
seguido dd anfibio Pleurodema brachyops, la
misma especie encontrada en P3, inmediatamente
después de la cosecha y quema. Es interesante
observar quelazonaP4 (pinar de sucesion) presenta
una combinacion de las especies presentes en las
tres sabanas naturales (S1, S2 y S3); los lagartos
Ameiva ameiva, Cnemidophorus lemniscatus y
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Anolis auratus, asi como a los anfibios
Leptodactylus fuscusy Elachistocleisovalis, que
aparecieron en las sabanas no ateradas. En P4,
las bajas abundancias de Gymnopthalmus
speciosus sugieren que podria desaparecer
completamente de ellasy con esto se recuperaria
laestructura de la herpetofauna de estas sabanas.
Las especies de sabanas naturales que no se
encontraron en P4 fueron el anfibio Bufo
granulosus, y € lagarto Tropidurus torquatus.
Sin embargo, estas especies aparecieron en las
sabanas naturales con abundancias
extremadamente bgjas, de forma que su aparicién
podria estar limitada por otros factores distintos a
la plantacién y cosecha de pinos.
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