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Resumen

Los beneficios que proporcionan los ecosistemas y que son utilizados por el hombre para
su supervivencia y bienestar, son los denominados servicios ecosistémicos. Con base, en la
literatura disponible acerca del papel que los anfibios y reptiles desempenan en ecosistemas
neotropicales, se encontré que estos grupos participan en procesos como flujo de energia,
ciclo de nutrientes, dispersion, polinizacién y regulacion de patdégenos. Sin embargo, hasta
el momento no se ha analizado cémo las interacciones y funciones de estos organismos
influyen directa o indirectamente en la prestacién de servicios ecosistémicos a las sociedades
humanas. En este sentido, se identifican y describen brevemente los servicios ambientales
proporcionados por los anfibios y reptiles en los ecosistemas neotropicales, referenciados a
partir de las funciones ecoldgicas que estos grupos desempefian, con el fin de brindar una
vision general acerca de la importancia de estos grupos no solo para el funcionamiento de
los ecosistemas sino también para el bienestar humano.

Palabras clave: anfibios, reptiles, servicios ambientales, bienestar humano, funcién
ecoldgica.
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Introduccion

Los ecosistemas proporcionan a la sociedad una inmensa variedad de bienes y servicios
mediante procesos de regulacién (supresién de insectos, polinizacion, dispersion de semillas,
regulacion del clima, estabilizacion de suelos), productos o servicios de abastecimiento
(alimentos, fibras, medicamentos), procesos de apoyo (ciclo de nutrientes, formacion
del suelo, produccion primaria) y beneficios culturales (estéticos, educativos espiritual,
y recreativos) que mejoran e incrementan el bienestar humano (MEA, 2005; Diaz et al.,
2006; Wenny et al., 2011). La base de estos servicios ecosistémicos es el capital natural,
el cual es generado por el conjunto de componentes de los ecosistemas y los procesos e
interacciones que se llevan a cabo en estos (Gualdrén-Duarte et al., in press). Debido a la
evidente dependencia de las sociedades humanas hacia los ecosistemas para la prestacién
continua de estos “servicios ambientales”, en las ultimas décadas se han incrementado los
esfuerzos para su conservacion a nivel mundial, pues un 60% de estos ecosistemas estan
siendo actualmente degradados o usados de manera no sostenible (MEA, 2005; Wenny et
al., 2011).

Componentes de los ecosistemas como la biodiversidad, regulan en gran parte los procesos
que ocurren dentro de estos, afectando y sosteniendo a menudo la vida humana (Nelson
and Daily, 2010), por lo que entender en qué medida y hasta qué punto los diferentes
aspectos de la biodiversidad pueden ser importantes o afectar la generacion de un servicio,
es indispensable para las sociedades humanas (de Groot et al., 2002; TEEB, 2010; Diaz
et al.,, 2011), ya que los organismos como componentes de los ecosistemas contribuyen
directa o indirectamente al buen funcionamiento de estos, permitiéndoles no solo brindar
numMerosos servicios ecosistémicos a la humanidad, sino también mantener la integridad y
funcionalidad del capital natural (Costanza and Daly, 1992; Collins and Crump, 2009).

Los anfibios y reptiles modernos son el resultado de linajes independientes que han
estado separados durante los ultimos 300 millones de afios (Pough et al., 1998), lo que
ha dado lugar a una gran diversidad de anfibios (6771 especies; Frost, 2011) y reptiles
(9596 especies; Uetz, 2012). Las especies de ambas clases ocupan una gran variedad de
habitats; lagunas, arroyos, rios, quebradas, sotobosque y vegetacion arborea de gran altura
en los bosques de diversos tropicos, llanuras, praderas y desiertos. Algunas especies son
estrictamente acuaticas, mientras que otros tiene habitos tanto terrestres como acuaticos,
0 se especializan en la vida terrestre siendo cavadores o arboricolas (Schlaepfer et al.,
2005; Wells, 2007). Debido a sus caracteristicas bioldgicas (talla, biomasa) y ecolégicas
(densidad poblacional) los anfibios y reptiles desempefian un papel clave en el flujo de
energia y el ciclo de nutrientes tanto en ambientes acuaticos como terrestres (Beard et
al., 2002; 2003; Wells 2007). Al ser herbivoros y/o carnivoros estos organismos pueden
regular la dinamica de los ecosistemas acuaticos al reducir los indices de eutrofizacion
natural, o el incremento en algunas poblaciones de insectos en los ecosistemas terrestres,
de los cuales algunos son portadores de enfermedades para los humanos y otros afectan
una gran diversidad de cultivos de importancia econdmica (Spielman and Sullivan, 1974;
Caldwell and Carmozina, 1998; Flecker et al., 1999; Lajmanovich et al., 2003; Peltzer et
al., 2002; 2005; 2010; Solomon et al., 2004; Ranvestal et al., 2004; Attademo et al., 2005;
Attademo et al., 2007a, 2007b; Conelly et al., 2008; Collins and Crump, 2009; Colon-Gaud
et al., 2009; Conelly et al., 2011). Asi mismo, los anfibios y reptiles podrian actuar como
potenciales dispersadores de semillas (Ilverson, 1985; Da Silva and Britto-Pereira, 2006;
Fialho, 1990; Traveset, 1990; Cortes-Figueira et al., 1994; Moll and Jansen, 1995; Wilson
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et al., 1996; Varela and Bucher, 2002; Benitez-Malvido et al., 2003; Strong and Fragoso,
2006; Jerozolimski et al., 2009) y polinizadores de algunas especies de plantas (Sazima et
al., 2005).

Como se menciond anteriormente, el papel que desempenan las diferentes especies de
organismos dentro de los ecosistemas, influyen directa o indirectamente en el funcionamiento
de estos, y, debido a que estas funciones pueden traducirse en servicios cuando son
usadas o disfrutadas por la sociedad (Martin-Lépez et al., 2007), evaluar los diversos
roles que desempefian los anfibios y reptiles en el Neotrépico ayudaria a establecer hasta
que punto estas funciones podrian denominarse “servicios”, del mismo modo que se ha
realizado en otros grupos como insectos (Losey and Vaughan, 2006; Nichols et al., 2008),
peces (Holmlund and Hammer, 1999), aves (Whelan et al., 2008; Wenny et al., 2011) y
mamiferos (Kunz et al., 2011). Con base en lo anterior, este escrito se enfoca en identificar
y describir brevemente los servicios ecosistémicos que los anfibios y reptiles proveen a las
comunidades humanas en los ecosistemas neotropicales, a fin de establecer un marco o
vision general acerca de la importancia de estos grupos no solo para el funcionamiento de
los ecosistemas sino también para nuestro bienestar.

Fuente de informacion

La informacion utilizada en este trabajo fue compilada a partir de las siguientes cuatro
fuentes de informacion: a) Las bases de datos bibliograficas I1SI, JSTOR, SCOPUS y en
algunos casos Google scholar; de las cuales se descargaron articulos de las revistas Acta
biolégica venezuelica, Agriculture, Ecosystems and Environment, Australian Journal of
Botany, Biodiversity and Conservation, Biological Conservation, Biotropica, Brasil Forestal,
Bulletin of the Herpetological Society of France, Ecologia en Bolivia, Conservation Biology,
Copeia, Environmental Monitoring and Assessment, Froglog, Insugeo Miscelanea, Journal
of Biogeography, Journal of Ethnobiology, Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine,
Journal of Ethnopharmacology, Journal of Food Composition and Analysis, Journal of
Zoology, Manejo de fauna silvestre en Amazonia y Latinoamérica, Oecologia, Revista
boliviana de ecologia y conservacion ambiental, Revista Colombiana de Ciencia Animal,
Revista de Estudios Sociales, Revista institucional Universidad Tecnoldgica del Choco:
Investigacion, Biodiversidad y Desarrollo, Revista de geografia agricola estudios regionales
de la agricultura, Russian Journal of Herpetology, The Journal of Wildlife Management; b)
Capitulos de los libros; Diversidad, amenazas y areas prioritarias para la conservacién de
las selvas secas del Pacifico de México, La Biodiversidad en Chiapas, Estudio de Estado,
Hunting for sustainablity in tropical forest, Manejo y conservacion de fauna silvestre en
América Latina, Neotropical Wildlife use and Conservation; ¢) Informacion suministrada
por investigadores nacionales e internacionales y d) la plataforma Celsius, conmutacién
bibliografica de la Universidad del Valle a la cual se solicitaron articulos. La busqueda de
informacion fue restringida mediante la combinacion de las palabras claves: ecosystem
services, amphibian, reptiles, frog, toad, caecilian, salamander, lizard, snake, caiman, turtle,
tortoise, hunting, meat, trade, feeding, consumption, biological control, mosquito control,
diet, predation, food habit, seed dispersal, seed ingestion, dispersers, frugivory, saurocory,
pollination, foraging, flower.
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Recopilacion de informacion

Se realiz6é una busqueda exhaustiva de informacion durante dos meses (Junio-Julio), en
donde se compilaron estudios publicados en las ultimas cuatro décadas (1970 y 2012).
La informacion obtenida fue sintetizada en una matriz de datos en donde cada articulo fue
categorizado segun; a) grupo de estudio (anfibios o reptiles), b) subdivisién (Caribe, Centro
y Sur América), ¢) pais, d) regidon geografica, e) area de estudio, f) nombre del articulo, g)
ano publicacion h) autor/Autores, i) tipo de servicio proveido, j) especie/especies utilizadas
(en el escrito se sigue la nomenclatura actual para cada una de las especie de anfibios
(Frost, 2011) y reptiles (Uetz, 2012) reportadas), k) Usos de las especies y |) fuente.

El papel de los anfibios y reptiles en la prestaciéon de servicios ambientales

Anivelmundial, diferentes especies de anfibios y reptiles han sido usadas porlas comunidades
humanas desde hace siglos para su subsistencia (Gerdes et al., 1985; Klemens and
Thorbjarnarson, 1995; Hirth et al., 1999; Hoffman et al., 2000; Hoffman, 2008). Muchos de
estos organismos tienen un valor econémico directo paralas sociedades, quienes encuentran
en ellos fuentes de alimentacion, medicamentos, materiales para la elaboracion de ropa,
artesanias y construccion, asi como también intereses estéticos, culturales y cientificos
(Mittermeier et al., 1992; Collins and Crump, 2009). Por otro lado, algunos procesos de los
ecosistemas en los cuales participan diversas especies (tanto animales como vegetales),
otorgan beneficios principalmente a través de interacciones indirectas (MEA, 2005). En este
sentido, se ha documentado la participacion de algunas especies de anfibios y reptiles,
en ciertos procesos ecolégicos como el ciclaje de nutrientes (bioturbacién), polinizacién,
dispersion de semillas y regulacion de patégenos (Tabla 1), procesos de gran importancia
para el funcionamiento de los ecosistemas y bienestar humano (Gémez-Baggethun and
de Groot, 2007). Por ejemplo, en los procesos de soporte como el ciclaje de nutrientes y
flujo de energia, los cuales ayudan en la estabilidad y resiliencia de los ecosistemas, se
ha demostrado que la rana Eleutherodactylus coqui incrementa los nutrientes esenciales,
mejorando su disponibilidad para las plantas y el desarrollo de follaje, ademas de aumentar
la productividad primaria y acelerar la descomposicion (Beard et al., 2002; 2003). Asi mismo,
especies de este grupo ayudan al flujo de energia mediante la produccion de biomasa, la
cual es aprovechada por otros organismos (Sazima and Striissmann, 1990; Mora, 1999).
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Tabla 1. Servicios ecosistémicos proveidos por algunas especies de anfibios y reptiles para
el Neotropico.

Acumulacion
de biomasa
animal

Acumulacion
de alcaloides

Provision

Alimentacién

Materias
primas

Reptiles

Sustento basico para
alimentacion

Wetterberg et al., 1976; Norman,
1987; Bolkovic, 1999; Ortega
et al., 1999; Cuellar, 2000; Hill
and Padwe, 2000; Remor et al.,
2000; Arispe and Rumiz, 2002;
Naranjo et al., 2004; Peres and
Nascimento, 2006; Cuesta-Rios
et al., 2007; Racero-Casarrubia
et al., 2008; Naranjo and Cuarén,
2010; De la Ossa et al., 2011;
Naranjo, 2012

Recursos
econdémicos

Norman, 1987; Fizgerald et al.,
1991; Fitzgerald et al., 1994;
Klemens and Thorbjarnarson,
1995; Bolkovic and Ramadori,
2006; Loa et al., 1998; Collins
and Crump, 2009; Naranjo and
Cuaroén, 2010; Naranjo, 2012

Recursos
medicinales

Anfibios y
reptiles

Fuente de
biocompuestos para
medicina

Elguero et al., 1996; Tyler et al.,
2007; Ciscotto et al., 2009; De
Azevedo et al., 2011

Ciclaje de
nutrientes

Soporte

Ciclaje de
nutrientes

Anfibios y
reptiles

Mantenimiento de la
salud de los sistemas

Fittkau, 1970; Flecker, 1999;
Arias et al., 2002; Beard et al.,
2002; 2003; Ranvestel et al.,
2004; Connelly et al., 2008;
Colén-Gaud et al., 2009; Connelly
etal., 2011

Transporte
de polen y
semillas por
animales

Depredacion
e interaccion
en cadenas
troficas

Regulacion

Polinizacién y
dispersion de
semillas

Anfibios y
reptiles

Dispersion de plantas
de interés comercial
y ecolégico entre
sistemas

Iverson, 1985; da Silva et al.,
1989; Fialho, 1990; Traveset,
1990; Cortes et al., 1994; Moll
and Jansen, 1995; Willson et
al., 1996; Varela and Bucher,
2002; Castro and Galetti, 2004;
Sazima et al., 2005; Guzman
and Stevenson, 2008; Strong
and Fragoso, 2006; Jerozolimski
et al., 2009; Sadeghayobi et al.,
2011; Blake et al., 2012

Control de
plagas y

Anfibios

Control biolégico de
organismos nocivos
para la salud y
cultivos

Spielman and Sullivan, 1974;
Peltzer et al., 2002; 2005;
Lajmanovich et al., 2003;
Attademo et al., 2005; 2007a;
2007b

Estos servicios ecosistémicos o flujos de valor son aprovechados por las personas segun
su preferencia de uso y necesidad. En este caso, los ecosistemas y servicios que prestan,
tienen un valor para las sociedades humanas, porque las personas obtienen un beneficio
a partir de su uso, ya sea directa o indirectamente (MEA, 2005). Asi pues, los servicios de
provision o valores de uso directo, son aquellos consumidos directamente por la gente, y
los de uso indirecto, son beneficios derivados de los bienes y servicios que proporciona un
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ecosistema y que son usados indirectamente (TEEB, 2010). De manera que, los servicios
de provision para alimentacion, uso de materias primas y recursos medicinales entran en la
primera categoria, mientras que el ciclaje de nutrientes, polinizacion, dispersion de semillas
y control de plagas y enfermedades en la segunda.

Especies usadas para alimentacion

Las poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas y sus componentes el acceso a
alimentos inocuos y nutritivos que necesitan para satisfacer sus necesidades diarias de
alimentacion (Laterra et al., 2011). En este sentido, la fauna silvestre ha constituido un
recurso natural para las sociedades humanas desde tiempos remotos, observandose que
numerosas especies de mamiferos, aves y reptiles han sido y siguen siendo aprovechadas
como un importante recurso alimenticio en aporte de proteina animal (Naranjo et al., 2004;
Aquino et al., 2007; Naranjo and Cuaron, 2010). Debido a sus rasgos de historia de vida,
los anfibios y reptiles son considerados un recurso adecuado para la gestion como recurso
alimenticio, y de hecho en las tierras bajas tropicales, muchos reptiles han servido como
una fuente importante de proteinas para las comunidades humanas (Mittermeier et al.,
1992).

El uso de tortugas, culebras, lagartos y cocodrilos para consumo humano varia
considerablemente, entre las comunidades que realizan esta practica. Aunque muchas
especies de reptiles son consumidas por las personas, solo en ciertos grupos como tortugas
(marinas, acuaticas y terrestres) y algunas especies grandes de lagartos, se encuentra un
uso extensivo de consumo, el cual a menudo esta relacionado con creencias medicinales
o culturales (Klemens and Thorbjarnarson, 1995). Por ejemplo, en paises como Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, México, Paraguay, Venezuela el consumo de “carne silvestre”
es una practica comun entre los pobladores de zonas rurales que contribuye en muchas
ocasiones con el 70% de la ingesta proteica, item considerados muy importantes desde
el punto de vista alimentario pues constituyen una fuente de proteina para toda la familia
(Norman, 1987). En este sentido, las tortugas sirven como una fuente de proteina estacional
importante, para las poblaciones rurales y urbanas especialmente en paises en desarrollo.
Dado el consumo generalizado del aceite, carne y huevos de tortugas como Dermatemys
mawii, Chelonoidis carbonaria, C. chilensis, C. denticulata, Chelonoidis spp, Chelus
fimbriatus, Chelydra serpentina, Kinosternon scorpioides, K. spurelli, Podochemis expansa,
P. lewyana, P. unifilis, Rhinoclemmys melanosterna, R. nasuta, R. punctularia, Trachemys
callirostris, T. scripta, su caza ha ocasionado declives en las poblaciones de muchas de
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estas especies, las cuales actualmente presentan algun grado de amenaza (segun la I[UCN,
2012), situacién que ha generado una gran preocupacioén para su conservacion. (Wetterberg
et al., 1976; Milton et al., 1991; Klemens and Thorbjamarson, 1995; Peres, 2000; Remor et
al., 2000; Naranjo et al., 2004; Peres and Nascimento, 2006; Tejada et al., 2006; Cuesta-
Rios et al., 2007; Racero-Casarrubia et al., 2008; Naranjo and Cuarén, 2010; De la Ossa
et al., 2011; Naranjo, 2012). Como las tortugas, los cocodrilos (Figura 1) han sido usados
ampliamente como una fuente de proteina y aunque el consumo de estos lagartos no ha
sido tan intensivo comparado con la explotacion de ciertas tortugas, el consumo de carne y
huevos de las especies Caiman crocodilus, C. latirostris, C. yacare, Crocodylus acutus, C.
moreletii, Melanosuchus niger, Paleosuchus trigonatus, parece ser una de las principales
actividades de subsistencia con pocos efectos sobre las poblaciones salvajes (Klemens
and Thorbjamarson, 1995; Ortega et al., 1999; Hill and Padwe, 2000; Arispe and Rumiz,
2002; Cuesta-Rios et al., 2007; Racero-Casarrubia et al., 2008; Naranjo and Cuarén, 2010;
Naranjo, 2012).

Figura 1. Caiman crocodilus especie usada como fuente de proteina por numerosas
comunidades rurales en el Neotropico. Fotografia: Diego Villaquiran.

Elementos derivados de animales salvajes son ampliamente usados en preparaciones
medicinales por las tribus indigenas y un gran nimero de comunidades rurales, las cuales
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poseen un amplio conocimiento acerca de la fauna local (Alves et al., 2009). Dentro de
esta fauna, los reptiles son uno de los grupos animales mas utilizados en la medicina
popular tradicional y su papel en las practicas populares relacionadas con la curacién y /
o prevencion de enfermedades se ha registrado en diferentes contextos socio-culturales
en todo el mundo (Alves et al., 2008). Por ejemplo, numerosas comunidades rurales en
el Neotrdpico (Figura 2), usan partes corporales como la grasa, hiel, piel, carne, cascabel
(de las serpientes), patas entre otras, de especies de lagartos como Basiliscus basiliscus,
B. galeritus, Ctenosaura similis, Ctenosaura sp., Iguana iguana, y de serpientes como
Boa constrictor, Bothrops spp, Corallus annulatus, Crotalus durissus, Eunectes murinus,
Lachesis muta, con fines medicinales empleandolos para curar o tratar enfermedades como
asma, tos ferina, espasmos, dolor de espalda, cicatrizar heridas e infecciones, sarampion,
rabia, Sida, paludismo, tuberculosis, cancer y como antiofidico (Amaya, 1984; Norman,

. 1987; Loaetal., 1998; Bolkovic,
1999; Ortega et al.,, 1999;
Cuellar, 2000; Hill and Padwe,
2000; Naranjo et al., 2004;
Tejada et al., 2006; Vazquez
et al., 2006; Cuesta-Rios et al.,
2007; Racero-Casarrubia et
. al., 2008; Naranjo and Cuaron,
. 2010; Naranjo, 2012). Por otro
lado, la carne de especies
como Tupinambis rufescens
y T. teguixin son de interés
culinario dada la calidad y
sabor de esta (Caldironi and
Manes, 2006).

Figura 2. A. Encuestarealizada
a pobladores de Putumayo
para evaluar el uso que
potencialmente estos hacen
de la herpetofauna presente en
la region. B. Boa constrictor,
serpiente usada para tartar
numerosas enfermedades.
Fotografia: Sebastian Orjuela
Salazar - Anyelet Valencia
Aguilar
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Comercio de pieles y animales

Pieles, lanas y pelos de muchas especies de aves, mamiferos y reptiles silvestres, se
comercializan en el mercado internacional para hacer productos que van desde ropa y
accesorios como zapatos, chales y carteras, hasta elementos decorativos y muebles, tales
como amuletos, alfombras y trofeos (MEA, 2005). Por ejemplo, los paises de la regién
Neotropical presentan una gran diversidad de anfibios y reptiles, de los cuales algunas
especies de ranas, salamandras, lagartos, serpientes, tortugas y caimanes son vendidas
vivas como mascota y fines de investigacion, mientras que otras son aprovechadas para
comercializar su carne y piel (Klemens and Thorbjarnarson, 1995; Collins and Crump, 2009).

Algunas especies de reptiles han sido cazadas por las comunidades rurales durante siglos
como medio de subsistencia, pues de los individuos capturados no solo se usa la carne
para el consumo, sino que también se aprovecha la piel y otras partes. Por ejemplo, en
algunas zonas rurales de Argentina, Paraguay, el 91% de los pobladores que cazan lagartos
(Tupinambis) comercializa las pieles, pues ven en esta practica una fuente de ingreso
econdémico. No obstante, esta practica no solo aporta ingresos a los pobladores, sino que
ademas se considera una actividad importante en la economia de estos paises a los cuales
aportaba millones de ddlares al afo, producto de las exportaciones de de pieles a los Estados
Unidos, Canada, México, Hong Kong, Japén y varios paises de Europa (Norman, 1987;
Fizgerald et al., 1991; Fitzgerald et al., 1994; Bolkovic and Ramadori, 2006). La explotacion
de algunas especies de Tupinambis, ha causado una gran preocupacion internacional,
dando lugar a la inclusion de estas especies en el Apéndice Il de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).
Sin embargo, a pesar de que la cuota de exportacion se ha restringido, esta sigue siendo
enorme ascendiendo a un millén de cueros anuales para el periodo 1997/2003 (Basso et
al., 2005 citado por Caldironi and Manes, 2006). Asimismo en otros paises como Bolivia,
Colombia y México, muchos cazadores comercializan individuos vivos de algunas tortugas
(C. serpentina, K. scorpioides, T. callirostris y R. nasuta) como mascotas, con el fin de suplir
otras necesidades basicas (Cuesta-Rios et al., 2007; De la Ossa et al., 2011), aprovechan
activamente las pieles de los cocodrilos las cuales exportan o venden individuos vivos de
algunos sapos, iguanas, viboras cascabel, tortugas y caimanes (Loa et al., 1998; Naranjo
and Cuardn, 2010; Naranjo, 2012).

Polinizacién y dispersion de semillas

La provision de algunos servicios ecosistémicos esta relacionada con interacciones directas
entre plantas y animales, tales como herbivoria, polinizacidén y dispersion de semillas. Tales
interacciones pueden influir directa o indirectamente en el mantenimiento o funcionamiento
de los ecosistemas los cuales a su vez proveen diversos servicios a las sociedades (MEA,
2005). Estos servicios ambientales de regulacion denominados como valores de uso
indirecto (TEEB, 2010), son desempefados en mayor grado por los reptiles en comparacién
con los anfibios, en los ecosistemas neotropicales facilitando la polinizacion y dispersién
de semillas de plantas en diversos habitats tropicales y subtropicales. Se han realizado
estudios que documentan el papel de los reptiles como agentes de polinizacion en sistemas
insulares principalmente, en los cuales se han evidenciado algunos patrones de visita a las
flores, observandose que los lagartos pueden mover grandes cantidades de polen entre las
plantas con lo que estarian no solo favoreciendo la polinizacion de estas sino también su
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diversidad genética (Pérez-Mellado and Casas, 1997; Traveset and Saez, 1997; Olsson et
al., 2000; Pérez-Mellado et al., 2000; Nyhagen et al., 2001; Hansen et al., 2007; Olesen et
al., 2012). Especificamente para los ecosistemas terrestres neotropicales, se ha observado
que el lagarto Trachylepis atlantica en Brasil, forrajea en los arboles de Erythrina velutina,
entrando en contacto con las anteras de las flores al consumir el néctar acumulado en
la base de estas, transportando granos de polen entre las flores de E. velutina pudiendo
actuar como un posible polinizador de esta planta (Sazima et al., 2005). En este sentido,
evaluar el papel que otras especies de reptiles o anfibios podrian tener en la polinizacion de
plantas incrementaria no solo el entendimiento de las relaciones ecoldgicas planta-animal,
sino que también ayudaria en la conservacion de estos.

Las semillas pueden ser dispersadas por animales frugivoros, entre los cuales se encuentran
las aves y los mamiferos, considerados como los principales agentes dispersores entre
los vertebrados y es uno de los servicios ecosistémicos mas importantes proveidos por
estos grupos (Lawton and Putz, 1988, Whelan et al., 2008; Kunz et al., 2011). En el caso
de las aves, estas son el principal agente de dispersion para muchas especies de plantas
tropicales, influyendo en los patrones de distribucion de estas (Lawton and Putz, 1988),
en cuanto a los murciélagos, se ha encontrado que estos consumen y dispersan las

Figura 3. Chelonoidis carbonaria, agente dispersor de numerosas semillas en diversos
ecosistemas terrestres neotropicales.Fotografia: Angela M.Cortés-Gomez.
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semillas de alrededor de 120 familias de plantas en el Neotropico (Whelan et al., 2008;
Kunz et al., 2011). En cuanto a los anfibios y reptiles se ha documentado la frugivoria en
algunas especies, pero su importancia como dispersores de semillas ha sido generalmente
subestimada (Valido and Nogales, 1994; Olesen and Valido, 2003). Sin embargo, en las
ultimas décadas numerosos investigadores han evaluado el papel de este grupo en la
dispersion de semillas de plantas de ecosistemas terrestres neotropicales, evidenciando
la importancia de alrededor de 14 especies de anfibios (una rana) y reptiles (lagartos y
tortugas, Figura 3) en la dispersion de semillas de al menos 56 especies de estas plantas
(Iverson, 1985; Da Silva et al., 1989; Fialho, 1990; Traveset, 1990; Cortes-Figueira et al.,
1994; Moll and Jansen, 1995; Wilson et al., 1996; Varela and Bucher, 2002; Benitez-Malvido
et al., 2003; Castro and Galetti, 2004; Strong and Fragoso, 2006; Guzman and Stevenson,
2008; Jerozolimski et al., 2009), de las cuales algunas como Momordica charantia (Melén
amargo), Passiflora edulis (Maracuya) y Psidium guajava (Guayaba) son de importancia
econdmica para las comunidades humanas.

Consumo de insectos herbivoros y vectores de enfermedades

El manejo de las plagas agricolas y los vectores de enfermedades, han sido y contintan
siendo uno de los mayores problemas para la humanidad. Anualmente, estos organismos
(en su mayoria insectos) causan grandes pérdidas en la agricultura y ocasionan graves
problemas enlasalud publica, aumentando los costos econdmicos y amenazando el bienestar
humano (Schwartz and Klassen, 1980; Duran and Hopkins, 2008). A pesar de los esfuerzos
para controlar las poblaciones de diversas plagas los métodos y tecnologias usados no
son selectivos y causan incluso mayores problemas a otras especies, los ecosistemas vy
el hombre (Williamson, 1998). A la luz de estos problemas, en las ultimas décadas se han
empezado a implementar métodos de manejo o gestion integrada de plagas, con lo que se
busca evitar la afectacion de los diversos componentes en los ambientes a los cuales son
aplicados. Es por esto, que el comprender las interacciones entre las especies consideradas
como plagas y sus enemigos naturales, ayudarian a entender como estos ultimos podrian
usarse como controladores biolégicos reduciendo asi los costos tanto econédmicos como
ambientales (Bellows, 2001; Blaustein and Chase, 2007). En este sentido, el papel de los
depredadores generalistas, como los anfibios en el control biolégico ha empezado a cobrar
importancia en los ultimos afios (Attademo et al., 2007a; 2007b). En estudios sobre los
habitos alimenticios de Osteopilus septentrionalis y Lysapsus limellus se encontré que
estas especies de anuros consumen larvas de Culex pipiens quinquefasciatus, moscas
(de la familia Ephydridae) y libélulas (asociadas a materia organica y aguas estancadas)
respectivamente, insectos considerados vectores de enfermedades humanas. Al evaluar la
interaccion entre los anuros y estos insectos se observo una disminucion en el numero de
individuos de estos vectores (portadores de agentes patégenos), lo que sugiere que ciertas
especies de anfibios estarian ejerciendo un control efectivo hacia insectos potencialmente
nocivos para la salud humana (Spielman and Sullivan, 1974; Peltzer and Lajmanovich 2002).

Por otro lado, en estudios realizados para evaluar la relacion entre insectos herbivoros y la
ecologia tréfica de anfibios silvestres, se encontré que los anuros pueden ser considerados
importantes controladores biolégicos en cultivos de interés econdmico. Asi como fue
evidenciado en cultivos de soya transgénica en Argentina en donde se producen anualmente
30 millones de toneladas, la cual es afectada por una diversidad de insectos que atacan las
plantulas y plantas causando multiples dafios (Hartmann et al., 1999, citado por Attademo
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et al., 2007b). Diversas especies de anuros de las familias Bufonidae (Rhinella arenarum
, Rhinella fernandezae), Cycloramphidae (Odontophrynus americanus), Leiuperidae
(Physalaemus albonotatus, Physalaemus biligonigerus) and Leptodactylidae (Leptodactylus
chaquensis, Leptodactylus latinasus) se alimentan activamente de artrépodos como larvas
de lepiddpteros (Spilosoma virginica, Anticarsia gemmatalis, Peridroma saucia, Rachiplusia
un, Spodoptera sp.) homépteros (inmaduros de Scapteris borrelli), individuos de Armadillum
vulgare, Agriotes sp., Anomala sp., Diloboderus sp., Diabotrica speciosa, Lagria villosa,
Anurogryllus muticus, Gryllus argentinus, Scapteriscus borelli, Schistocerca sp., Empoasca
fabae, Edessa meditabunda, Nezara viridula, Delphacodes kuscheli y hormigas cortadoras
de hojas (Acromyrmex spp, Atta sp., Eciton preadator), los cuales son especies nocivas
para los cultivos, observandose una relacién significativa entre el porcentaje de consumo de
estos artrépodos con la altura de las plantas de soya. En este sentido, es posible considerar
estas poblaciones de anuros como potenciales enemigos naturales de muchas plagas, y
asi mismo, como efectivos controladores biolégicos que podrian estar reduciendo los dafios
en las plantas de soya, por lo que conservarlos en los agroecosistemas constituiria una
manera efectiva de usarlos como controladores biolégicos (Lajmanovich et al., 2003; Peltzer
et al., 2005; Attademo et al., 2005; Attademo et al., 2007a; 2007b; Peltzer et al., 2010).

Conclusion

Sin duda alguna la naturaleza proporciona a las sociedades humanas una inmensa variedad
de bienes y servicios, los cuales son utilizados en el mejoramiento de su bienestar. Bajo este
escenario, y como se indicd en este escrito los anfibios y reptiles proveen a la humanidad
algunos servicios ambientales, de los cuales se obtienen beneficios tanto directos (fuente de
alimento, medicina, comercio) como indirectos (polinizacién, dispersiéon de semillas, control
de plagas y vectores de enfermedades). De igual forma, el papel de estos organismos en
procesos como el ciclaje de nutrientes y flujo de energia podrian estar ayudando a mantener
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas de los cuales hacen parte, influyendo en
la estabilidad de los diversos sistemas y por ende en la prestacién de servicios por parte de
estos a las sociedades.
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