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Resumen.- El area de reserva para Parque Nacional San Rafael es un area protegida que fue creada con 78.000 ha en
la ecorregion del Bosque Atlantico. Esta area protegida cuenta ademas con una buena representacion de pastizales
naturales. En este trabajo se presenta un estudio sobre la actividad ecologica de serpientes del Bosque Atlantico en Para-
guay. El estudio fue llevado a cabo en Kangiiery, ubicado en el centro del area de reserva, area compuesta por bosques
y pastizales. Se encontraron 33 especies pertenecientes a 14 especies, con Bothrops alternatus 'y Crotalus durissus
como las mas abundantes. La diversidad del pastizal fue mayor que la del Bosque. Xenodon merremi, Crotalus durissus
y Bothrops matogrossensis fueron encontradas tanto en bosques como en pastizales. Las serpientes diurnas fueron mas
abundantes que las nocturnas. La tnica especie fosorial fue Atractus thalesdelemai, y Philodryas olfersii y Bothrops
mattogrossensis fueron terrestres o arboricolas. Las restantes especies encontradas fueron terrestres.

Palabras clave: Bosque Atlantico, actividad diaria, ofidios, variacion estacional.

Abstract.- San Rafael National Park is a protected area of 78,000 ha consisting mostly of Atlantic Forest ecoregion,
with patches of natural grassland. In this work is presented a study of the ecological activity of snakes in Atlantic Forest
in Paraguay. The study was conducted in Kanguery, an area composed of forest and grassland, located in the middle
of the park. Only 33 specimens were found belonging to 14 species; Crotalus durissus and Bothrops alternatus were
the most abundant. Diversity in grassland was higher than in forest. Xenodon merremi, Crotalus durissus and Bothrops
matogrossensis were found in both forest and grassland. Diurnal snakes were more abundant than nocturnal species.
Most species were terrestrial; Philodryas olfersii and Bothrops mattogrossensis were both terrestrial and arboreal; the

only fossorial species was Atractus thalesdelemai.

Key words: Atlantic Forest, diel activity, ophidians, seasonal variation.

La tendencia en estudios ecologicos desde
hace décadas, es utilizar objetos de estudio de
facil muestreo como lo son los mamiferos, las
aves y herpetofauna. Para esta ultima, los an-
fibios y lagartijas se encuentran entre los mas
estudiados; aunque desde hace poco mas de
una década existe un notorio incremento en la
utilizacion de serpientes como modelo de es-
tudio para investigaciones en ecologia (Shine
& Bonnet, 2000). Dentro de una comunidad
ecologica, la composicion de especies esta
determinada por procesos ambientales, y las
diferencias existentes en requerimientos biolo-
gicos de los taxones integrantes, se producen
como respuesta a la coevolucion de esos pro-
cesos (Winck et al., 2007), es asi que existen
especies endémicas, tipicas o caracteristicas de
un determinado ambiente que son sustituidas
en otro ambiente por un congénere; o la abun-

dancia de los organismos esta en relacion a la
adaptacion a su medio, entre otras caracteristi-
cas ecologicas. De esta manera, las diferencias
en el modo de utilizacion de los recursos dis-
ponibles dan como resultado un ensamble de
organismos que coexisten simpatrica o sintopi-
camente (Vitt et al., 1999).

Mundialmente, existe una alteracion que
estd modificando los procesos ecoldgicos. Es
bien sabido que las alteraciones de origen an-
tropogénico actualmente afectan a la compo-
sicion biologica de los ecosistemas a escala
global, modificando el equilibrio dindmico en
el que se encuentran y de esta manera los or-
ganismos que en ellos habitan se ven asimis-
mo afectados (Mace et al., 2008). Es asi que la
importancia de realizar investigaciones sobre
diferentes aspectos de la biologia de cualquier
organismo recae fundamentalmente sobre dos
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cuestiones importantes. En primer lugar esta el
hecho de la obtencion de datos para el conoci-
miento de la diversidad bioldgica, y en segun-
do lugar como estos datos son utilizados para
su posterior conservacion. Es asi que para el
conocimiento del estado de conservacion de
cualquier taxon es necesario saber los reque-
rimientos ecologicos del mismo (tales como
espectro trofico, seleccion de habitat, ritmos
circadianos, etc.) (Reca ef al., 1994).

En Paraguay hasta el momento no se reali-
zaron investigaciones relativas a la ecologia de
grupos herpetologicos a lo largo de un afo. De
hecho, en general la herpetofauna de Paraguay
esta alin pobremente estudiada, aunque existen
algunos lugares donde los esfuerzos de mues-
treo han sido intensos. Los Parques Nacionales
“Defensores del Chaco” y “Cerro Cora” son
probablemente las areas mejor muestreadas en
Paraguay con respecto a su herpetofauna, con
inventarios desde los afios 80 tras lo cual se
produjeron algunos articulos cientificos (Mc-
Diarmid & Foster, 1987; Aquino ef al., 1996).

56°00' 55°55' 55°50' 55°45'

El primero de los mencionados parques esta
localizado en el Chaco Seco, mientras que
Cerro Cora se sitia en el Cerrado, siendo este
ultimo un hotspot de diversidad biologica a
nivel global (Myers et al., 2000). El Bosque
Atlantico del Alto Parana (o BAAPA) es otra
ecorregion presente en Paraguay que estd con-
siderada como un hotspot de biodiversidad. En
este ambiente muy diverso existen dos grandes
areas protegidas en Paraguay: la Reserva Natu-
ral del Bosque Mbaracayu y el area de reserva
para Parque Nacional San Rafael. Debido a la
antigiiedad, la eficiencia en el manejo, la dis-
ponibilidad de recursos humanos, logisticos y
financieros de la primera reserva mencionada,
existe una mayor cantidad de inventarios y tra-
bajos publicados. Para el area de San Rafael
se reconocen dos trabajos publicados, uno en-
focado en ornitologia (Esquivel et al., 2007) y
mas recientemente un inventario sobre la her-
petofauna del lugar (Nutiez, 2012).
En este trabajo se presentan resultados res-
pecto a la seleccion de habitat y picos de ocu-
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Figura 1. Mapa de San Rafael mostrando los diferentes ambientes.
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Figura 2. Variacion en la precipitacion (barras verticales) y temperatura media (cuadrados), rango minimo (triangu-
los) y méaximo (circulos) a través del afio. Tomado de Esquivel ez al. (2007).

rrencia para una comunidad de serpientes en
Kangiiery, situada dentro del area de reserva
para Parque Nacional San Rafael. Se discuten
los factores que afectan los patrones encontra-
dos asi como la diversidad en diferentes habi-
tats.

MATERIALES Y METODO
Sitio de estudio

San Rafael se localiza en la Cuenca Alta del
Rio Tebicuary, cerca de la Cordillera San Ra-
fael y con sus 78.000 has constituye uno de los
parches de Bosque Atlantico mas grandes del
pais. Varios arroyos irrigan la zona, la cual pre-
senta un relieve ondulado que varia entre 100
y 500 msnm. El area de Kangiliery esté situada
en el sur del parque, y estd compuesta por dos
comunidades naturales principales: pastiza-
les y bosque (Figura 1). La primera pertenece
a la ecorregion denominada Pastizales de la
Mesopotamia Sudamericana o Pastizales del
Sur, mientras que el bosque es parte del llama-
do Bosque Atlantico del Alto Parana (Nufiez,
2012). Segtin Acevedo et al. (1990), el area

para Parque Nacional San Rafael esta ubicada
en el limite entre las ecorregiones Alto Parana
y Selva Central, sin embargo ambas descrip-
ciones concuerdan con el Bosque Atlantico del
Alto Parana, y no con lo que se conoce fiso-
noémicamente como Pastizales de la Mesopo-
tamia.

La temperatura en el area varia entre 10°C y
33,2°C (Figura 2), con un promedio de 23,8°C
en la temporada célida (octubre-abril) y 17°C
en la temporada fria (mayo-setiembre) (Esqui-
vel et al., 2007). Las precipitaciones anuales
varian alrededor de los 2100 mm, siendo la
temporada hiimeda de octubre a febrero (Figu-
ra 2) (Esquivel et al., 2007).

A continuacién se describen las comunida-
des naturales que componen area para Parque
Nacional San Rafael, tomadas de Esquivel et
al. (2007).

Bosque.— Este ambiente cubre aproxima-
damente el 80% del total de la reserva. Este
ecosistema dominante es caracterizado por
la presencia de arboles altos (Nectandra me-
gapotamica, Chrysophyllum  gonocarpum,
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Cabralea canjerana y Balfourodendron rie-
delianum), arboles de mediano tamafio (/nga
marginata, Sorocea bonplandii, Piper sp. 'y
Trichilia catigua), cafias tacuaras (Chusquea
ramosissima, Guadua sp.), lianas (Bignonia-
ceae, Apocynaceace), helechos (Pteridophyta) y
epifitas (Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae).

Pastizales.— Este ecosistema estd presente
en el suroeste de la reserva y esta caracterizado
por la presencia de pastos (Poaceae) arbustos
(Myrtaceae, Asteraceae, Liliaceae, Rubiaceae
y Convolvulaceae), y en suelos adaptados a
inundaciones periddicas, algunas plantas como
Canna sp. y Ludwigia sp. En este ambiente se
encuentran algunas charcas permanentes y este
tipo de pastizales es considerado humedal.

Kangiiery es un area que cuenta con estos
ecosistemas en una proporcion aproximada de
50%-50%. En una zona elevada del pastizal se
encuentra la estacion bioldgica que sirvio de
base central para el presente estudio.

Obtencion de datos

El trabajo de campo consistié en un monitoreo
de la herpetofauna en el parque. El centro de

14

muestreo fue la sede Kangiiery (26°30°42”S,
55°47°20”0). Los datos fueron colectados a lo
largo de un afio, desde enero a diciembre de
2010. El esfuerzo de muestreo fue de una per-
sona por diez dias por mes, siempre alrededor
de las fechas de los dias 10 al 20, por aproxi-
madamente cinco horas diarias. Los datos de
ocurrencia de serpientes fueron obtenidos por
mes.

Para el muestreo, se utilizaron cuatro series
de trampas pozo: dos series situadas en pasti-
zales y las otras dos en bosques. Cada serie de
trampas consistio en nueve baldes de 20 litros,
dispuestos en forma cuadrangular, distanciados
15 m uno de otro con perforaciones laterales
para desagiie de exceso de agua (por ocasio-
nales lluvias) y con 2 cm de agua en el fondo
para evitar la deshidratacion de los especime-
nes (Cacciali, 2013).

Ademas de las trampas, se busco activa-
mente ejemplares mediante observacion direc-
ta en caminatas diurnas y nocturnas, de mane-
ra aleatoria y por senderos (Luiselli & Akani,
2002; Whitfield & Pierce, 2005; Cacciali,
2013). Durante la noche, las horas de trabajo
fueron menos que durante el dia, principalmen-
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Figura 3. Grafico de frecuencias mostrando la ocurrencia de especimenes encontrados durante las actividades de

campo.
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Tabla 1. Ocurrencia de especies por mes.

Especies E |[F| M

Mastigodryas bifossatus - -

Spilotes pullatus - -

Atractus thalesdelemai - -

1
1
1
1
1
[\O2N I \O 2N I O 2 N /)
—_
1
1

Erythrolamprus almadensis - -

Erythrolamprus poecilogyrus - -

Oxyrhopus guibei - -

Philodryas olfersii - -

Philodryas patagoniensis - =

Sibynomorphus turgidus - -

Xenodon merremi - -

1
1
1
1
|
—_—
—_—_ ===~
1
|

Micrurus silviae - -

Bothrops alternatus - S

Bothrops matogrossensis - 1

Crotalus durissus - -

1
1
1
1
1
N =

te en épocas frias donde las bajas temperaturas
no propician la ocurrencia de reptiles.

El registro del tipo de habitat fue Bosque/
Pastizal. Los habitos de las serpientes también
fueron registrados como D (Diurno), N (Noc-
turno), Fo (Fosorial), Te (Terrestre) y Ar (Ar-
boricola). También se registro la presencia de
serpientes encontradas muertas o lastimadas
en caminos para tener conocimiento del grado
de interaccion o perturbacion generada por las
actividades antropogénicas. Debido a que la
Secretaria del Ambiente no otorgd el permiso
correspondiente para la realizacion de la colec-
ta, los ejemplares fueron registrados median-
te fotografias y liberados posteriormente. Los
ejemplares fueron identificados con los traba-
jos de Cei (1993), Giraudo (2001), Marques et
al. (2001) y Carreira et al. (2005).

La taxonomia de las serpientes sigue a Silva
& Rodrigues (2008), Zaher et al. (2009), Pas-
sos et al. (2010), Grazziotin et al. (2012), y Ca-
rrasco et al. (2012).

RESULTADOS

Soélo 33 ejemplares pertenecientes a 14 espe-
cies se registraron a lo largo de un afo. Cuatro

familias son las representadas: Colubridae (2),
Dipsadidae (8), Elapidae (1) y Viperidae (3).
En setiembre y octubre ocurrieron los mayo-
res registros de especies (Figura 3). Las dos
especies mas abundantes fueron: Bothrops al-
ternatus y Crotalus durissus (Tabla 1). Por su
parte, Oxyrhopus guibei, Philodryas olfersii,
y Micrurus silviae s6lo fueron registradas una
unica vez.

El mes con mayor cantidad de registros de
especies fue setiembre (13 registros), seguido
por octubre (9 registros). No se obtuvieron
registros en enero, abril, mayo y agosto (Fi-
gura 3, Tabla 1). La mayoria de las especies
fue registrada un maximo de un sola vez por
mes, con excepcion de Mastigodryas bifossa-
tus, Spilotes pullatus, Atractus thalesdelemai,
Crotalus durissus y Bothrops alternatus que se
registraron dos veces en setiembre; y también
dos especimenes de Erythrolamprus poecilo-
gyrus en diciembre (Tabla 1).

Cinco serpientes fueron encontradas ex-
clusivamente en el bosque, mientras que seis
demostraron ser exclusivas de pastizales. Xe-
nodon merremi, Crotalus durissus y Bothrops
mattogrossensis fueron encontradas tanto en
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Tabla 2. Afinidades ecologicas de serpientes encontradas
en San Rafael en 2010. N: Numero de especimenes en-
contrados. Ht: Habitat, Pa: Pastizales, Bo: Bosque. D/N:
Actividad diaria, D: Diurna, N: Nocturna. Hs: Habitos,
Ar: Arboricola, Fo: Fosorial, Te: Terrestre.

Species N Ht | D/N| Hs
Mastigodryas 3 Bo D e
bifossatus
Spilotes pullatus 2 Bo D Te
Atractus 2 Pa D Fo
thalesdelemai
Erythrolamprus 2 Pa D Te
almadensis
Erythrolamprus 3 Pa D Te
poecilogyrus

Oxyrhopus guibei 1 Bo N Te

Philodryas olfersii 1 Bo D | Te/Ar
Philodryas 2 Pa D jic
patagoniensis

Sibynomorphus 2 ? D Te
turgidus

Xenodon merremi 3 |Pa/Bo| D Te
Micrurus silviae 1 Pa D Te
Rhinocerophis 4 Pa | D/N| Te
alternatus

Bothropoides 3 Bo | D/N | Te/Ar
matogrossensis

Crotalus durissus 4 | Pa/Bo | D/N Te

bosque como pastizales (Tabla 2). El habitat de
Sibynomorphus turgidus es dificil de establecer
ya que dos individuos fueron encontrados en
viviendas humanas donde el habitat estd mo-
dificado y no puede ser asignado a bosque ni
pastizal.

La mayoria de las serpientes registradas se
encontraron durante el dia con excepcion de
O. guibei (nocturna) y las viboras que fueron
halladas tanto de noche como de dia (Tabla 2).
S6lo una especie (4. thalesdelemai) es foso-
rial, y dos especies tienen habitos tanto arbo-
ricolas como terrestres (P. olfersii y B. matto-
grossensis). Las restantes especies registradas
son terrestres (Tabla 2). La Figura 4 muestra

la proporcion de serpientes diurnas y nocturnas
en pastizales y bosque. Las especies diurnas y
terrestres son las que se encuentran con ma-
yor facilidad, lo cual no se traduce como una
mayor abundancia; si no que los métodos de
muestreo aplicados son mas eficaces para esas
especies. No se registraron serpientes arbori-
colas en pastizales ni serpientes fosoriales en
bosque (Fig. 4).

Finalmente, sélo fueron encontradas en los
caminos, una especie muerta (Crotalus duris-
sus) y otra lacerada (Micrurus silviae).

DISCUSION

El mejor método para muestreo de serpientes
en Kangiiery resultd la busqueda activa. Las
trampas pozo no resultaron eficientes en este
estudio. Hartmann et al. (2009) demostraron
que los encuentros con serpientes en el campo
son ocasionales por lo que la busqueda activa
se vuelve uno de los mejores métodos de mues-
treo sobre muchas otras técnicas de campo. En
el presente estudio la ocurrencia de serpien-
tes en trampas pozo fue nula. Muchas de las
serpientes registradas en este estudio fueron
comunes en Paraguay y bien conocidas, con
excepcion de dos especies: Atractus thalesde-
lemai y Micrurus silviae, ambas encontradas
en pastizales (Tabla 2).

Atractus thalesdelemai fue encontrada sélo
en setiembre (Tabla 1). Cacciali et al. (2007)
describieron Atractus kangueryensis del area
de estudio, luego la misma fue sinonimizada
con A. thalesdelemai (Passos et al., 2010). En
la descripcion original de A. kangueryensis,
los ejemplares de esta especie se encontraron
en marzo y enero. Por lo tanto se espera que
sea una especie con actividad al menos desde
setiembre a marzo. La presencia de Micrurus
silviae en el area de estudio fue publicada por
Cacciali et al. (2011). En la descripcion ori-
ginal de la especie, Di-Bernardo et al. (2007)
indican que M. silviae habita pastizales natu-
rales lo cual resulta consistente con los datos
obtenidos en el presente trabajo. Esta especie
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Habitos de serpientes en pastizales
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Figura 4. Grafico comparando la abundancia relativa de actividad diaria y uso de habitat en las serpientes de San
Rafael. D: Diurna, N: Nocturna, D/N: Diurna y Nocturna, 7e: Terrestre, Fo: Fosorial y Ar: Arboricola.

fue encontrada en julio (Tabla 1). Hasta la fe-
cha Kangiiery es el tnico sitio en Paraguay en
donde estas dos especies fueron registradas.
Muchas serpientes fueron encontradas lue-
go de la temporada seca en setiembre: La acti-
vidad decrecio en los meses mas calurosos. Los
resultados del presente estudio varian un poco
respecto a la actividad temporal observada en
casi todas las serpientes del Bosque Atlantico
(Marques et al., 2000; Hartmann et al., 2009).
Sin embargo no es posible analizar cada espe-
cie independientemente debido a la baja tasa
de ocurrencia (Zanella & Cechin, 2006). Cabe
destacar que de las 14 especies registradas, sie-
te fueron encontradas en bosque. El patron en

ambos ecosistemas es similar, siendo en ambos
mayor la ocurrencia entre setiembre y octubre.

M. silviae, Erythrolamprus almadensis,
Sibynomorphus turgidus y Bothrops alterna-
tus fueron encontradas en la temporada fria,
aunque estas tres ultimas especies también se
encontraron durante la temporada céalida por
lo que es evidente que permanecen activas a
lo largo de todo el afio. Un hecho destacable
es que Marques et al. (2000) encontraron un
incremento en la actividad de Sibynomorphus
neuwiedi en mayo con temperaturas bajas en
el Bosque Atlantico. En el mismo trabajo, los
autores indican que los individous del género
Bothrops presentan muy poca variacion en la

DIVERSIDAD Y SELECCION DE HABITAT DE LA FAUNA DE SERPIENTES EN KANGUERY
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actividad a lo largo de todo el afio (Marques et
al., 2000), lo cual se ajusta a lo observado en
este trabajo.

Usualmente las serpientes fosoriales tie-
nen habitos sigilosos y por lo tanto son difi-
ciles de observar en la naturaleza (Cacciali et
al., 2007), pero en este estudio dos serpien-
tes no fosoriales asociadas al bosque (Oxyr-
hopus guibei y Philodryas olfersii) junto con
una efectivamente fosorial (Micrurus silviae)
fueron las registradas en menor numero. Las
serpientes de bosque son también dificilmente
observadas debido a la inmensa disponibilidad
de refugios potenciales en dicho ambiente. El
comportamiento alimenticio de las viboras
(tactica al acecho o en inglés como “sit and
wait”) las hace mas facilmente observables que
las culebras que emplean un mayor tiempo en
movimiento. Esto puede explicar el hecho de
que las viboras son las especies mas comunes
en este estudio (Tabla 2). Yanosky et al. (1996)
compararon los habitos de serpientes registra-
dos en diferentes estudios encontrando que las
especies terrestres son las mas frecuentes en
casi todos los inventarios, lo cual coincide con
los datos proporcionados aqui (Figura 5 en Ya-
nosky et al., 1996).

La actividad diaria de serpientes en San
Rafael fue mayor durante el dia (Figura 4).
Unicamente Oxyrhopus guibei fue encontrada
solamente de noche, aunque el género es con-
siderado tanto nocturno como diurno (Yanosky
et al., 1996). Las Viperidae se encontraron tan-
to de dia como de noche y usualmente en pos-
tura enroscada, con el tipico comportamiento
del grupo (Martins et al., 2002).

Un ejemplar de C. durissus fue la tnica
serpiente muerta en un camino, y la coral M.
silviae fue encontrada con dafios cervicales y
cefalicos aunque aun con vida. Un hecho re-
marcable es que ambos ejemplares presentaban
heridas por el paso de vehiculos, y no se de-
tectaron individuos con laceraciones cervicales
o cefélicas debidas a machetes u otras herra-
mientas, lo cual es frecuente en el parque San

Rafael y alrededores. Esto puede indicar que
existe mas conciencia de conservacion por par-
te de los pobladores de los alrededores.

La biologia de la mayoria de las especies
encontradas en el presente estudio es bien
conocida con la excepcion de M. silviae y A.
thalesdelemai, particularmente en Paraguay
donde muy poca informacion existe al respec-
to. Este trabajo provee informacion acerca de
algunos aspectos de la biologia de serpientes
en Kangiiery (Parque Nacional San Rafael)
que potencialmente podrian servir en el futuro
para acciones y planes de conservacion. Con
la implementacion de programas orientados a
incrementar el conocimiento de la biologia de
los ofidios, es posible también reducir el temor
ancestral de las personas hacia estos animales,
y asi incrementar el respeto hacia el grupo.

Al igual que otros datos publicados sobre
inventarios de campo, los resultados de este
trabajo mostraron un pequefio nimero de ser-
pientes muestreadas (Parker, 1931, Scott & Lo-
vett, 1975; Talbot, 1978; Ziegler et al., 2002;
Padial et al., 2003). Para estudios ecologicos,
los datos presentados aqui son bajos. Queda en
evidencia de esta manera la necesidad de po-
der contar con mas recursos econdmicos que
permitan realizar investigaciones que involu-
cren mas cantidad de gente (incrementando asi
el esfuerzo de muestreo), y al mismo tiempo
aumentar la instalacion de trampas, lo cual re-
dunda en un muestreo mas riguroso. Estos da-
tos de todas maneras permiten tener un primer
conocimiento de preferencias ecologicas de las
serpientes que componen el area de Kangiiery,
y se espera que sirva como antecedente para
generar otros trabajos.
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