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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en La Hacienda Santa Leticia, ubicada en
el kildbmetro 83 %2 de la carretera a Candelaria de la Frontera, canton Zacamil,
Santa Ana, en la cual se elaboré un listado de las especies de anfibios y
reptiles, esta comprendié los meses de Mayo a Septiembre del 2012. Los
muestreos se efectuaron en las distintas zonas de cultivo: arroz, maicillo, café y
pastizal. Se hicieron muestreos en los cuales se realizd busqueda intensiva de
anfibios y reptiles, registrandose un total de 30 especies, de las cuales diez son:

anfibios, diez lacertilios, ocho serpientes y dos tortugas.

Durante el estudio se registr6 una nueva especie para el departamento de
Santa Ana. La mayoria de especies registradas no se encuentran en los
listados de especies amenazadas a nivel mundial, a excepcion de Crisantophis
nevermanni, y Crotalus simus las cuales se encuentran en los listados de

especies amenazadas a nivel nacional.

Basandose en el indice de Shannon se considera que la Hacienda Santa
Leticia, presenta una amplia diversidad de anfibios y reptiles. La zona del
pastizal posee la mayor diversidad de anfibios y reptiles en la Hacienda Santa
Leticia con un total de 23 especies. Segun la lista de especies amenazadas y
en peligro de extincion de El Salvador de las 30 especies encontradas, hay 2
especies bajo algun grado de amenaza. Segun la clasificacion UICN de las 30

especies encontradas, hay 14 especies en peligro.



1. INTRODUCCION

La investigacion se realizd con el fin de identificar la diversidad de anfibios y
reptiles en la hacienda Santa Leticia para poder conocer las especies que han
logrado adaptarse a este tipo de ecosistema ya que en este se utiliza una gran
variedad de quimicos como fertilizantes, pesticidas, fungicidas, herbicidas para

un mejor desarrollo y control de plagas dentro de los cultivos.

Los anfibios son un grupo de animales de gran importancia ecoldgica en los
ecosistemas. La mayoria de especies en edad adulta poseen habitos
carnivoros, principalmente de insectos; por ello cumplen una funcién como
controladores bioldgicos, ya que previenen el aumento de poblacién de muchas
de estas especies de insectos que en algunos casos son perjudiciales para el
hombre, animales o plantas. Los anfibios son muy sensibles a la alteracion y
contaminacion de su habitat. Por esta razon, estas especies pueden servir
como bioindicadores.

Al igual que los anfibios, los reptiles son de gran importancia ecolégica en los
ecosistemas. La alimentacién de los reptiles es casi siempre heterétrofa de tipo
carnivora, sin embargo; algunos lacertilios y tortugas son herbivoros y

frugivoros. Océano — Instituto Galach, 1998.

Las serpientes son carnivoras, muchas de ellas se alimentan de especies
consideradas como plagas tales como ratones, ratas o bien otras serpientes
peligrosas. Ademas, pueden ingerir aves y mamiferos pequefios o grillos y otros
invertebrados cuando son juveniles, asi como pequefias ranas, salamandras y
lagartijas. Los lacertilios se alimentan principalmente de insectos, siendo

importantes controladores de insectos considerados como plagas.

El presente trabajo de investigacion consistio en identificar las especies de

Herpetofauna presentes en el paisaje agricola de la Hacienda Santa Leticia,



ubicado en el kildmetro 83 ¥ de la carretera a Candelaria de la Frontera, canton
Zacamil, Municipio de Candelaria de la Frontera y departamento de Santa Ana.
En esta investigacion se realizé una busqueda intensiva en las diferentes zonas
de cultivo presentes en el area, las cuales fueron previamente identificadas:
arroz, maicillo, café y pastizal, se realizaron viajes previos para el
reconocimiento del area, posteriormente dentro de la investigacion se realizaron
los muestreos dentro de cada zona durante la mafiana y la noche dos veces al

mes, durante cinco meses.

En las Ultimas etapas de la investigacion se realiz6 una campafia de limpieza
del area, ademas se entregaron hojas informativas sobre las especies que se
encontraron dentro de la hacienda y se impartid una charla informativa sobre
identificacion de especies venenosas y la importancia de la conservacién de la
Herpetofauna a los trabajadores de la Hacienda.



2. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Determinar las especies de anfibios y reptiles presentes en el paisaje
agricola de la Hacienda Santa Leticia.

Objetivos Especificos:

e Identificar la diversidad de Herpetofauna en el paisaje agricola de la
Hacienda Santa Leticia.

e Elaborar un listado de las poblaciones de anfibios y reptiles presentes en
el area.

e Determinar la abundancia de especies segun el tipo de cultivo presente
en el area.

e Clasificar en que categoria segun el IUCN (Unién Internacional para la
conservacion de la Naturaleza) se encuentran las especies encontradas.

e Dar a conocer por medio de hojas informativas las distintas especies

encontradas en la Hacienda.



3. MARCO TEORICO

3.1 Generalidades sobre los Anfibios.

Anonimo en la Guia de Anfibios y Reptiles (1988), refiriéndose a estos

organismos consideran que los:

Anfibio, nombre comun de cualquier miembro de una de las clases de
vertebrados que, en la escala evolutiva, se encuentra entre los peces y los
reptiles. Cuando emergieron de los océanos, hace casi 400 millones de afios,
los anfibios se convirtieron en los primeros vertebrados (animales con espina

dorsal) terrestres.

La clase, que contiene unas 4.000 especies existentes, abarca tres 6rdenes de
anfibios vivos: los anfibios con cola, formados por las salamandras (también los
tritones) y las sirenas; los anfibios sin cola, entre los que se encuentran los
sapos y las ranas; y las cecilias, anfibios similares a gusanos, carentes de

extremidades y ciegos.

Debido a sus cuerpos esbeltos y largas colas, es facil confundir a algunos
anfibios, como las salamandras, con los lagartos y otros reptiles. No obstante,
al contrario que los reptiles, los anfibios carecen de escamas y tienen que

permanecer en las inmediaciones del agua para sobrevivir.

Al igual que los reptiles, los anfibios son de sangre fria, su temperatura corporal
varia en funcion de la temperatura ambiental y es, por lo general, muy inferior a
la de las aves y los mamiferos. Debido a que dependen de fuentes externas de
calor, los anfibios que viven en regiones frescas hibernan durante los meses

frios y en condiciones de altas temperaturas pueden estivar.



En lo que se refiere a la obtencién de comida y apareamiento, los anfibios son
bastante activos durante la noche. La mayoria de ellos pasan al menos parte de
su vida en ambientes humedos y suelen poner sus huevos, fragiles y
gelatinosos, en el agua. En la mayoria de las especies, de éstos salen larvas
llamadas renacuajos, que respiran por medio de branquias y sufren una
metamorfosis, es decir, sus cuerpos cambian y se transforman hasta

convertirse en adultos que respiran en el medio aéreo.
3.2 Habitats

Los anfibios estan constituidos por todos los continentes, salvo la Antartida.
Frecuentan todos los hébitats principales terrestres y acuaticos del planeta y se
les encuentra, sobre todo de noche o en tiempos lluviosos, en estanques,
arroyos, bosques e incluso cuevas. Sin embargo, los anfibios no pueden tolerar
el alto contenido de sal del agua marina, y por lo tanto son los Unicos

vertebrados que no han colonizado los habitats marinos.
3.3 Proteccion.

Principales causas de la escasez de anfibios y problemas de la proteccion. En
la actualidad, y por causa de la contaminacion y deforestacion, la supervivencia
de un creciente niumero de especies anfibias depende casi por completo de la
ampliacion y preservacion de areas limitadas protegidas establecidas por cada
pais para salvar los ultimos exponentes del entorno natural. De hecho, los
anfibios estan asociados con las regiones humedas por una necesidad
estrictamente fisioldgica y como consecuencia de ello se ven mucho mas
afectados que los demas vertebrados por intrusion humana en sus habitats. Sin
embargo, el envenenamiento y devastacion de zonas no son las Unicas

amenazas para la supervivencia de estos animales: también tiene lugar una



directa persecucion humana por razones comerciales “colecciones, interés

gastrondmico, cria, etc.” o simplemente por miedo.

Es por esto que muchas personas experimentan un sentimiento de repulsién, lo
cual no contribuye a popularizar las iniciativas tomadas para salvaguardar su
futuro. Los sacrificios econdmicos y morales que se necesitan para proteger a
estos vertebrados, al menos dentro de las areas reservadas a tal propdésito, no
serian onerosos Yy resultarian ampliamente compensados por los beneficios
ecolégicos. Todos los anuros, por poner un ejemplo, son formidables cazadores
de los insectos perniciosos y, a su vez, constituyen una esencial fuente de

alimentacion para un gran numero de reptiles, aves y mamiferos.
3.4 Generalidades sobre los reptiles.

Los reptiles modernos, como los anfibios, son animales poiquilotérmicos o de
“sangre fria”. Esto significa que no son capaces de regular su temperatura
corporal, es decir, no pueden generar calor, por lo que dependen del que
reciben del Sol. Por eso, ajustan su comportamiento para adaptarse a los
cambios de la radiacién solar y, de esa manera, regular la temperatura de su

cuerpo.

Su piel es dura, seca y escamosa es Unica en el reino Animal. No es humeda ni
permeable, como la de los anfibios. A medida que crecen, los reptiles mudan
regularmente la capa exterior de la piel, bien perdiendo trozos a intervalos o

bien, como las serpientes, mudando la piel de una sola vez.

Los reptiles poseen un o6rgano olfativo especial, denominado oOrgano de
Jacobson, situado en la parte superior de la boca. Se trata de una pequefa
cavidad equipada con detectores sensoriales que reconoce las moléculas
olorosas y permite a los reptiles localizar a sus presas, encontrar pareja y, en

general, obtener informacién del medio que les rodea.



Tienen un sistema nervioso mas avanzado que los anfibios. Respiran por medio
de pulmones; carecen de branquias. En la mayor parte de las serpientes y
algunos lagartos so6lo hay un pulmén funcional; en otros reptiles, ambos
pulmones estan igualmente desarrollados. El térax y el abdomen no estan
separados por un diafragma y la respiracion se realiza con la ayuda de
musculos de la pared del cuerpo.

Presentan un corazon formado por tres camaras: dos auriculas y un ventriculo.
En los cocodrilos, no obstante, el ventriculo esta casi totalmente dividido en dos

camaras por un septo o tabique.

La mayoria de los reptiles llevan a cabo ritos de apareamiento. Los lagartos
acompafnan su cortejo con cambios de color. Por ejemplo, las especie del
genero Norops, el macho infla su papada para impresionar a las hembras e
intimidar a sus rivales. Las tortugas macho pueden incitar a las hembras
agitando su cabeza o tocando la cara de la hembra con las uifas de sus
extremidades.

Las serpientes hembra atraen a sus compafieros expulsando aromas quimicos
llamados feromonas. Cuando el macho encuentra a una hembra receptiva la
corteja pasando por encima de ella varias veces y luego alinea su cola con la de

ella de manera que se pueda producir la fecundacion.

La fecundacion de los reptiles es interna: los 6vulos se unen con el esperma del
macho dentro del cuerpo de la hembra. Las tortugas y el cocodrilo macho sélo
tienen un pene, pero los lagartos y la serpiente macho tienen dos, llamados
hemipenes, que se encuentran protegidos por pliegues y espinas que
mantienen al pene en posicion durante el apareamiento. Estos animales solo
utilizan un hemipene cada vez que se aparean. En las especies que se aparean

sucesivamente, los machos alternan sus hemipenes.



La mayoria de los reptiles son oviparos (ponen huevos), pero muchas especies
de serpientes y lagartos son ovoviviparas (alumbran crias vivas). El nUmero de
huevos o de crias de los reptiles varia mucho de una especie a otra e incluso

dentro de una misma especie.

Los reptiles se encuentran totalmente desarrollados y preparados para llevar
una vida independiente desde que nacen. Sin embargo, las crias de los reptiles,
en particular las crias de las tortugas marinas, tienen muy pocas posibilidades

de sobrevivir durante los primeros meses de vida.
3.5 Habitats

Los reptiles pueblan toda suerte de medios terrestres en casi todas las partes
del mundo. La mayoria de las especies se encuentran en regiones tropicales y
subtropicales, que son las mas adecuadas desde el punto de vista climéatico.

Por lo contrario, existen pocos reptiles en zonas templadas o frias.

No existe en la actualidad ningin medio natural que no haya sido colonizado
por los reptiles. En tierra firme estos vertebrados se encuentran en llanuras de
aluvion, en bosques templados, en selvas tropicales, e incluso en los desiertos.
Un namero bastante grande de reptiles puebla también las aguas de lagos, rios
y pantanos; existen varias especies de agua dulce, en particular en zonas
tropicales y subtropicales. Comparativamente, pocas especies frecuentan
hébitats de agua salada; la Unica especie totalmente marina de esta clase son
las tortugas de las familias Cheloniidos y Dermoquélidos y las serpientes

marinas venenosas de la familia Elapidos.
3.5.1 Principales causas de escasez de reptiles y problemas de la proteccion.

Los reptiles son los vertebrados menos conocidos para el puablico en general y,

quizads por esta razon, son temidos y perseguidos, ya que la imaginacion



popular los asocia con todo lo dafino e indeseable. Las serpientes, lagartos y
cocodrilos han suscitado desde siempre sensaciones de horros y repugnancia y
todavia en la actualidad se considera a estos animales crueles y peligrosos,
actitud que hace cada vez mas inciertas sus futuras perspectivas de vida. Este
sentimiento de hostilidad generalizada, compuesto por una aversion irracional y
un temor casi siempre injustificado, representa en la actualidad una amenaza
no menos importante que la destruccion y contaminacion de sus habitats
naturales. La alarmante y creciente escasez de numerosas especies de reptiles
se refleja en la matanza de cocodrilos y serpientes, por su piel, en todas las
zonas tropicales, en el expolio indiscriminado de huevos y en la caza de
tortugas marinas adultas, en la exportacion de gran numero de tortugas,
lagartos y serpientes destinados a llevar una desgraciada existencia en terrarios
de coleccionistas y en la continua e insensata matanza de serpientes
venenosas que desemboca en la desaparicion anual de miles de especies

absolutamente inofensivas.

Por todas estas razones, el futuro de los reptiles parece cada vez mas incierto y
puede que, los cocodrilos y tortugas lleguen a desaparecer por completo de
nuestros rios y mares. Aunque esta idea no entristecera probablemente a
muchas personas, nuestro propio futuro esta afectado y esta posibilidad debe

preocuparnos seriamente.

4.5.2 IMPORTANCIA DE LA HERPETOFAUNA COMO INDICADORES
BIOLOGICOS.

Los anfibios poseen la cualidad de vivir en medio acuético y terrestre, esto los
hace mas vulnerables a las alteraciones de ambos medios, el medio acuatico
afecta generalmente a la fase embrionaria y larvaria, el medio terrestre afecta
de forma mas directamente a los adultos. En la cadena trofica desempefian un

papel muy importante; las larvas actian como consumidores primarios o
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detritivoros, los adultos tienen un espectro alimentario mas amplio que incluye
anélidos, artropodos, larvas de insectos, otros anfibios adultos. Su piel es un
organo complejo y delicado su funcién es crucial en el equilibrio hidrico y
osmotico para las especies, su dermis es altamente permeable y absorben el
agua del substrato, esto los hace mas vulnerables por ejemplo a las lluvias

acidas, otros tipos de contaminacion quimica, a las radiaciones ultravioleta, etc.

En los Ultimos afios se ha visto una progresiva disminucion en varias
poblaciones de Anfibios en el mundo; en un principio se pensaba que esto
podria ser consecuencia de acciones locales directas sobre el ecosistema
(deforestacion, accion de contaminantes, etc.), sin embargo en los estudios de
la tltima década se ha observado que una gran parte de las poblaciones que se
estan extinguiendo se encuentran confinadas a sitios protegidos como parques

naturales o a selvas hUmedas no intervenidas.

El hombre es el principal contribuyente al declive de las especies por causa de
la contaminacién que este provoca, por otra parte, Ultimos estudios han
descubierto enfermedades que amenazas con la extincion de las especies
causadas por bacterias, virus y hongos, hace algunos afios la bacteria
Aeromonas hydrophila, que se encuentra frecuentemente en el suelo y el agua
y considerada como parte de la flora natural de los anfibios era la Unica
enfermedad de los anfibios en condiciones naturales llamada (pata roja), pero
ahora hay muchas mas, entre estas la enfermedad del hongo Batrachochytrium
dendrobatidis descubierta en 1998 en individuos moribundos y muertos en
Australia y Panama, estos presentaban esporangios de hongos quitridios en las
capas superficiales de la piel. Entre los afios 2002 y 2006 la presencia de B.
dendrobatidis fue confirmada en México, Guatemala y Honduras. En El
Salvador, la presencia de la enfermedad fue sospechada en el afio 2002,
cuando deformaciones orales fueron notadas en Lithobates maculatus y

renacuajos de Agalychnis moreletii. Sin embargo la enfermedad ha sido
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confirmada en renacuajos de estas especies en sitios como los Parques

Nacionales El Imposible, Montecristo y Los Volcanes.
3.6 Antecedentes historicos en el salvador.

La Herpetofauna de El Salvador, y la region del norte de Centroamérica, ha sido
poco estudiada. En las ultimas décadas, inventarios intensivos de Honduras y
Guatemala han encontrado varias nuevas especies (para la ciencia) de anfibios
y reptiles. La preparacion de la obra "Los Anfibios y Reptiles de El Salvador"”
(Mertens, 1952), inspird algunos estudios en los 70, pero el conflicto armado de

los 80s obstaculizé a las investigaciones de campo.

A partir del afio 2000 aumentaron las nuevas generaciones de Biélogos
interesados en investigaciones de Herpetofauna y se han intensificado los
estudios de estos grupos, teniendo apoyo incluso de investigadores

internacionales como Eli Greenbaum, Twan Leenders.

Estas investigaciones han dado como resultado nuevos registros de distribucion
de varias especies y descubrimiento de tres nuevas especies ( 1 anfibio y 2
reptiles) para El salvador, las cuales no habian sido registradas en el libro
recopilatorio de los anfibios y reptiles de El Salvador. (Henriquez Cisneros, com.

pers.)*

Todas las investigaciones de Herpetofauna hasta la fecha resultaron en
colecciones de aproximadamente 7,000 especimenes, y una lista de 33

especies de anfibios y 100 especies de reptiles conocidas de El Salvador.

"Henriquez Cisneros. Vladlen Ernesto: Bidlogo Independiente, Experto en Herpetologia
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion fue descriptiva, no experimental y longitudinal (Hernandez

Sampieri, R. Fernandez-Collado, C y Baptista Lucio, P., 2006).
4.2 Descripcién del area de estudio

Esta investigacion se realiz6 en la Hacienda Santa Leticia. Est4d Hacienda se
encuentra ubicada en el kilbmetro 83 y medio de la carretera a Candelaria de la
Frontera, canton Zacamil, municipio de Santa Ana. Su referencia geografica es
de 14°04°47 " Latitud Norte 89°38’16"" Longitud Oeste, con rangos latitudinales
de 653 a 706 msnm. El area total es de 51.34 hectéreas. La cual esta dividida

en areas de cultivo de arroz, maicillo, café y pastizal.

Honduras

Candelaria de

Guatemala /4, la Frontera

. )
Santa Ana

- ®
Cojutepeque

SOnt(?:nau '® ©

San Salvador
Laitiberind San Vicente

Ahuachapén

San Francisco Gotera

(O] San Miguel
Zacatecoluca - ®

Leyenda N LA
e Ubicacion sitio de estudio (,: ﬁ/\j

@ Ciudad Capital \T
Cabecera Departamental e e
A Ciudad B

Copyright Viadlen Henriquez, 2012
Fuentes: Viadien Henriquez, 2012
CCAD, 2004.

Figura 1. Ubicacion General de la Hacienda Santa Leticia, Candela de La Frontera,
Santa Ana.
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Leyenda
ZlLimites del drea

Copyright Viadien Henriquez, 2012.
Fuentes: Viadien Henriquez, 2012.

Figura 2. Limites de la Hacienda Santa Leticia carretera a Candelaria de la

Frontera, Santa Ana.

Esta investigacion fue de busqueda intensiva por las diferentes zonas de cultivo
previamente identificadas, las cuales fueron cuatro: cultivo de arroz, cultivo de
maicillo, cultivo de café y zona de pastizal identificadas en los viajes de
reconocimiento, se realizaron los muestreos dos veces al mes durante cinco

meses.

El &rea se dividio en siete zonas de estudio los cuales son dos zonas de arroz,
dos de maicillo, dos de pastizal, una zona de cafetal, se realizé el muestreo en
cada una de ellas, tanto en la mafiana como en la noche ( En el anexo 1 se

presenta fotografia de la vista panoramica del area)
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W Arroz
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W Establos y Areas de Oficina
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» Copyright Viadlen Henriquez, 2012.
Pastizal Fuentes: Viadlen Henriquez, 2012.

Figura 3. Uso del suelo en la Hacienda Santa Leticia, Candelaria de La Frontera,

Santa Ana.

Se realizaron catorce muestreos al mes, siete muestreos diurnos y siete
nocturnos respectivamente, la sumatoria total de muestreos para los cinco

meses fue de setenta.

Los muestreos durante la semana se llevaron a cabo de la siguiente manera: el
dia Lunes una zona de arroz, dia Martes una zona de maicillo, dia Miércoles
una zona de pastizal y dia Jueves zona de cafetal. Cada muestreo tuvo una
duracién de tres horas, se incluyeron los cuerpos de agua estancada, también
se realizé busqueda bajo la hojarasca y troncos, sobre los tres estratos de

vegetacion, y cerca de las areas de trabajo del personal de la Hacienda.
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Todas las especies observadas se anotaron en una libreta de campo, ademas
se llevo a cabo la identificacion de las especies haciendo uso de la guias de
herpetofauna entre ellas The Amphibians and Reptiles of El Salvador de
GUNTHER KOHLER, MILAN VESELY & ELI GREENBAUM, 2006 (Prim. Ed.)
Los individuos que no se pudieron identificar se les tomo fotografias con una
camara fotogréfica digital Sony de 12.5 mega pixeles para posteriormente poder
identificarlas con la ayuda de expertos en el area de la Herpetofauna, también;
se grabaron los cantos de anfibios en un teléfono celular Sony Ericsson W810i y

después fueron analizados para su identificacion.
4.3 Universo, poblacion y muestra

El universo fueron los anfibios y reptiles de El Salvador, la poblacién fue la
Herpetofauna del occidente del pais y la muestra fueron todos los individuos de

Herpetofauna presentes en la Hacienda Santa Leticia.
4.4 Instrumentos y técnicas

e GPS: se utilizé para tomar puntos y georeferencia de las especies
encontradas.

e Ganchos serpenteros: se utilizaron para la manipulacion de las
serpientes.

e Céamara Fotografica: Se utiliz6 para tomar fotos a todas las especies que
se encontraron para tener un registro.

e Lamparas: se utilizaron en los muestreos nocturnos.

e Libretas de campo: se utilizaron para tomar datos sobre las especies y
descripcion del &rea donde se encontraron.

e Guias de identificacion: se utilizaron para la identificacion de especies
encontradas.

e Teléfono celular: se utilizé para grabar la vocalizacién de los anfibios.
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4.5 Fase de recoleccion de datos

Se utilizé una libreta de campo para la recolecciéon de los datos donde se anoto
la descripcion del area de cultivo donde se encontraba la especie, ademas de la
hora y la fecha, se le tomo una fotografia para su proxima identificacion por

medio de las Guias de identificacion.
4.6 Procesamiento y tabulaciéon de datos
Se utilizaron los indices de biodiversidad de:

a. Shannon-Wiener: El indice de Shannon se basa en la teoria de la
informacion y por tanto en la probabilidad de encontrar un determinado
individuo en un ecosistema.

b. Simpson: manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar sean de la misma especie.

c. Sorensen: se utiliza para determinar que tan similares son los tipos de
habitats entre si por medio de las especies que se comparten entre ellos.

se utilizo la siguiente formula:

IS=__2C *100
A+B
Se utilizaron indices de riqueza y se obtuvieron curvas de acumulacion de

especies generadas a partir de los indices:

a. ICE: se basa en el numero de especies raras (las observadas en menos
de 10 unidades de muestreo).

b. ACE: (abundance coverage estimator). dividen las especies presentes
en una muestra en abundantes y raras. La estimacion del numero de

especies ausentes, utilizado para corregir el sesgo, se basa enteramente



27

en las especies consideradas raras, ya que las abundantes seran
observadas en toda muestra (Chao y Shen, 2003).

CHAO 1: estimador del numero de especies en una comunidad basado
en el nimero de especies raras en la muestra.

CHAO 2: tiene en cuenta a las especies observadas en exactamente una
y dos unidades de muestreo.

Jackson Knife 1: se basa en el nimero de especies presentes en sélo
una unidad de muestreo.

Jackson Knife 2: considera también a las especies presentes en dos

unidades de muestreo.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS DATOS

Para el analisis de los indices de biodiversidad se utiliz6 el programa
Biodiversity Pro y para el andlisis de las curvas de acumulacion de especies e
indices de riquezas generadas a partir de las curvas se utilizd el programa

Estimates 7.5
5.1indices de biodiversidad
5.1.1 Indice de shanon-wiener

TABLA 1: MUESTRA LOS DIFERENTES VALORES PARA EL INDICE DE
SHANON-WIENER EN LOS DIFERENTES SITIOS DE

MUESTREO
SHANON H.

ARROZ 2.442

MAICILLO 2.473

PASTIZAL 2.052

CAFETAL 2.052

HACIENDA SANTA LETICIA 2.679

El indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener se usa para medir la
biodiversidad. Este indice se representa normalmente como H' y se expresa
con un namero positivo, este indice se mueve entre los valores de 0 y 6, siendo
un valor de cero para un sitio con diversidad pobre y un valor de seis para un
sitio con mucha diversidad. Para El Salvador un sitio con un valor de 3 puede

considerarse con muy buena diversidad.

En esta investigacion se determiné que la mayor diversidad de anfibios y
reptiles se encuentra en los cultivos de pastizal con un valor de 2.54 y maicillo
con 2.47 siendo estos cultivos posiblemente los mas aptos por la presencia de

un riachuelo y un estanque, ademas que son cultivos que alcanzan gran
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tamafo y proporcionan bastante sombra y refugio para los anfibios y reptiles, y
se determind que el cultivo con el nivel mas bajo es el cafetal con un 2.05, esto

puede ser debido a que la zona del cafetal es muy reducida.

En el caso del arrozal se determin6 un valor de 2.44, en esta zona de cultivo
habia agua parcialmente estancada y fue la zona donde mas fertilizante se

utilizaba.
5.1.2 indice de Simpson

TABLA 2: MUESTRA LOS DIFERENTES VALORES PARA EL INDICE DE
SIMPSON EN LOS DIFERENTES SITIOS DE MUESTREO

ARROZ 9.08
MAICILLO 9.14
PASTIZAL 9.14
CAFETAL 7.56

HACIENDA SANTA LELTICIA 10.44

indice de diversidad de Simpson (también conocido como el indice de la
diversidad de las especies o indice de dominancia) es uno de los parametros
que permiten medir la rigueza de organismos. Es usado para cuantificar la
biodiversidad de un habitat. Toma un determinado nimero de especies
presentes en el habitat y su abundancia relativa. El indice de Simpson
representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat,

seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie.

En este indice entre mas altos sean los valores, mas equitativos son los sitios,
en este caso la zona de cultivo del Maicillo y el Pastizal poseen el mismo valor

de 9.14 por lo cual son los cultivos mas equitativos, tienen 15 especies en
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comun y existe mayor probabilidad que al tomar al azar dos individuos dentro

de estas zonas estos sean de la misma especie.

La zona de cultivo del cafetal es el sitio con menor valor de 7.56 ya que este

comparte solo 5 especies con los otros tres cultivos y por lo tanto es el menos

equitativo.

5.1.3 indice de Sorensen

IS =

2C X100

pon A B

C=# DE ESPECIES QUE COMPARTEN EN COMUN
A= # DE ESPECIES DEL SITIO 1

B=# DE ESPECIES DEL SITIO 2

TABLA 3: MUESTRA EL INDICE DE SORENSEN PARA LOS DIFERENTES

SITIOS DE MUESTREO

MAICILLO | ARROZ | PASTIZAL | CAFETAL
MAICILLO 100%
ARROZ 73.18% 100%
PASTIZAL 68.18% 83.72% 100%
CAFETAL 51.61% 53.33% 48.48%

Este indice se utiliza para determinar qué tan similares son los tipos de hébitat

entre si por medio de las especies que se comparten entre ellos.

En este indice el valor es entre 0 y 100, siendo cero sitios donde no se

comparten especies y el valor de cien en sitios donde se comparte el 100% de

las especie. El cultivo del pastizal y el arroz son los que comparten mayor

namero de especies con un 83.72 % son cultivos muy similares ya que ambos

poseen agua estancada y son los de mayor extension.
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Los cultivos del cafetal y el pastizal son los que menos comparten con un 48.48

% son los cultivos menos similares tanto en tamafio como en el tipo de suelo.

TABLA 4: INDICES DE RIQUEZA Y CURVAS DE ACUMULACION DE
ESPECIES
INDICADOR | ANFIBIOS LAGARTIJAS Y SERPIENTES | GENERAL
TORTUGAS
ACE 10 16 10 35
ICE 10 15 10 33
CHAO 1 10 13 9 34
CHAO 2 10 13 9 33
JACK 1 10 15 11 36
JACK 2 10 15 12 37
35
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Grafico 1. Curva de acumulacion de especies de Anfibios y Reptiles registradas en la

Hacienda Santa Leticia.
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La curva de acumulacién de especies para anfibios (Grafico 2) nos demuestra
que su curva se estabilizd, mientras que en el caso de las lagartijas y tortugas y
serpientes esta no presenta la misma tendencia, siendo estos grupos en los que
se necesita un mayor esfuerzo de muestreo (Grafico 3 y 4). En cuanto a los
indicadores de riqueza para los anfibios, éste indica que la riqueza real de
anfibios para la zona es de 10 especies. Por lo que el muestreo para este grupo
estaria finalizado. Con el grupo de las lagartijas, cuyos indicadores de riqueza
demuestra que la riqueza real de lacertilios y tortugas para el area es de 13 a
16 especies de las cuales solo se encontraron 12, por lo que el muestreo para

este grupo aun no estaria finalizado.

Sin embargo, en el caso de las serpientes los indicadores de riqueza
demuestran que en la zona podrian habitar entre 9y 12 especies, de los cuales
se han registrado 8, por lo que se necesitaria de mas muestreos para la
obtencion de mayor cantidad de datos que permitan tener un mejor analisis de

la riqueza real de este grupo en la Hacienda.
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Grafico 2. Curva de acumulacion de especies de Anfibios registradas en la Hacienda

Santa Leticia.
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Este grafico representa el nimero de especies de anfibios encontradas durante
la investigacion, segun los indices de riqueza el intervalo es de 9.99 a 10.00
especies a encontrar, y de las cuales 10 especies fueron encontradas.

La curva de acumulacion de especies indica que se encontrd el numero

esperado segun los indices de riqueza.

14

12

10 /
8 /

g

4 //

NUMERO DE ESPECIES

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
DIAS DE MUESTREO

Gréafico 3. Curva de acumulacién de especies de Lacertilios y tortugas registradas en la
Hacienda Santa Leticia.

El intervalo segun los indices de rigueza van de 13 a 16 especies en el grupo
de lagartijas y tortugas, en nuestra investigacion encontramos un total de 12
especies, lo cual nos indica que hizo falta encontrar cuatro especies mas, lo que
indica que aun se puede estudiar las zonas para terminar de encontrar estas

especies.
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Gréfico 4. Curva de acumulaciébn de especies de serpientes registradas en la

Hacienda Santa Leticia.
El intervalo segun los indices de riqueza para el grupo de las serpientes va de 9
a 12 especies, en esta investigacion solo se encontraron 8 especies, por lo cual

aun se puede investigar mas para encontrar las cuatro especies restantes.

Tabla 5: LISTA DE ESPECIES DE ANFIBIOS Y REPTILES ENCONTRADOS.

Clase Orden Familia Especie
Rhinella marina
Bufonidae Incilius coccifer

Incilius luetkenii
Scinax staufferi

Anura i Smilisca baudinii

Amphibia (Ranas ylidae Trachycephalus venulosus
y Sapos) -
Dendropsophus robertmertensi

. Leptodactylus fragilis
Leptodactylidae Leptodactylus melanonotus
Leiuperidae Engystomops pustulosos
Reptilia Testudines Geoemydidae Rhinoclemmys pulcherrima

(Tortugas) Kinosternidae Kinosternon scorpioides




Clase Orden

Familia

Especie

Gekkonidae

Gonatodes albogularis

Hemidactylus frenatus

Iguanidae

Basiliscus vittatus

Ctenosaura similis

Anolis sericeus

Scincidae

Mabuya unimarginata

Sphenomorphus assatus

Squamata

Teiidae

Ameiva undulata

Aspidoscelis motaguae

Boidae

Boa constrictor

Colubridae

Coniophanes fissidens

Drymobius margaritiferus

Leptophis mexicanus

Mastigodryas dorsalis

Ninia sebae

Crisantophis nevermanii

Viperidae

Crotalus simus
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VER ANEXO 2 LAS FOTOGRAFIAS DE LAS ESPECIE ENCONTRADAS EN EL AREA DE

ESTUDIO

TABLA 6:

ENCONTRADAS DENTRO DE CADA CULTIVO.

LISTA DE LAS POBLACIONES DE LAS ENPECIES

ESPECIES

ARROZ

MAICILLO | PASTIZAL CAFETAL

Rhinella marina

35

34 47

Incilius coccifer

15

18 22

Incilius luetkenii

30

4 10

Engystomops pustulosos

6

3 13

Leptodactylus melanonotus

14

24 17

Leptodactylus fragilis

6

=
w

10

Scinax staufferi

N

7

Smilisca baudinii

N

Trachycephalus venulosus

Dendropsophus robertmertensi

Basiliscus vittatus

Gonatodes albogularis

Hemidactylus frenatus

Ctenosaura similis

Sphenomorphus assatus

Anolis welbornae

Sceloporus malachiticus

Aspidoscelis motaguae

Mabuya unimarginata

Ameiva undulata

Kinosternon scorpioides

Rhinoclemmys pulcherrima

Boa constrictor

RO OO IN|OFR|IO|OO|IFR|0(O|F|N

-
OO O |WO|V|W|INO(O[N|UT|O|O|Rr|O|0O|O|O|O|O0 O

OO OININO|UO|FR|FP(FP|AFPIFRPIOWIW
PR INONO|IOIO|IO|OC|0 |0k |ul




36

ESPECIES

ARROZ

MAICILLO

PASTIZAL

CAFETAL

Drymobius margaritiferus

Ninia sebae

Crotalus simus

Coniophanes fissidens

Crisantophis nevermanni

Leptophis mexicanus

Dryadophis dorsalis
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TABLA 7: CLASIFICACION DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS SEGUN
MARN (2009) Y UICN (2012)

ESPECIES ESTATUS MARN (2009) ESTATUS UICN (2012)
Rhinella marina NA MP
Incilius coccifer NA MP
Incilius luetkenii NA MP
Engystomops pustulosos NA MP
Leptodactylus melanonotus NA MP
Leptodactylus fragilis NA MP
Scinax staufferi NA MP
Smilisca baudinii NA MP
Trachycephalus venulosus NA MP
Dendropsophus robertmertensi NA MP
Basiliscus vittatus NA MP
Gonatodes albogularis NA NE
Hemidactylus frenatus NA MP
Ctenosaura similis NA MP
Sphenomorphus assatus NA NE
Anolis welbornae (sericeus) NA NE
Sceloporus malachiticus NA NE
Aspidoscelis motaguae NA MP
Mabuya unimarginata NA NE
Ameiva undulata NA NE
Kinosternon scorpioides NA MP
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ESPECIES ESTATUS MARN (2009) ESTATUS UICN (2012)
Rhinoclemmys pulcherrima NA MP
Boa constrictor NA NE
Drymobius margaritiferus NA NE
Ninia sebae NA NE
Crotalus simus A NE
Coniophanes fissidens NA NE
Crisantophis nevermanni EN NE
Leptophis mexicanus NA NE
Mastigodryas dorsalis NA NE

ESTATUS MARN (2009)

ESTATUS UICN (2012)

NA: No Amenazada

EC: En Peligro Critico

A: Amenazada

EN: En Peligro

EN: En Peligro

VU: Vulnerable

ER: En Riesgo

CA: Casi Amenazado

DD: Datos Deficientes

MP: Menor Preocupacion
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6. CONCLUSIONES

Basandose en los resultados se concluye lo siguiente:

Se registraron en total 30 especies, 10 de anfibios y 20 de reptiles.

Basandose en el indice de Shannon se considera que la Hacienda Santa

Leticia, presenta una amplia diversidad de anfibios y reptiles.

A pesar de la gran vulnerabilidad que presentan los sistemas
agropecuarios varias especies se han adaptado a la perturbacion que

presentan las zonas agricolas.

La zona del pastizal posee la mayor diversidad de anfibios y reptiles en la

Hacienda Santa Leticia con un total de 23 especies.

Segun la lista de especies amenazadas y en peligro de extincién de El
Salvador de las 30 especies encontradas, hay 2 especies bajo algun

grado de amenaza.

Segun la clasificacion UICN de las 30 especies encontradas, hay 14

especies en peligro.

Las zonas agricolas son lugares de suma importancia para estudiar y

conocer las especies presente en éstas.
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7. RECOMENDACIONES

Se deben realizar mas estudios en las zonas agricolas porque ademas
de formar gran parte del territorio nacional, albergan distintas especies

gue segun la clasificacion de UICN se encuentran en peligro.

Dar a conocer a los agricultores los riesgos y consecuencias de utilizar

los pesticidas sobre las especies en las zonas agricolas.

Impartir charlas de Educacion Ambiental a los trabajadores de las zonas
agricolas para concientizar sobre la importancia de las especies

presentes en ellas.

Se deben continuar los muestreos en la Hacienda Santa Leticia pues
segun los indices de riqueza pueden habitar mas especies dentro del

area.
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ANEXOS

FOTOGRAFIA 1. VISTA PANORAMICA DEL AREA DE ESTUDIO HACIENDA
SANTA LETICIA
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a) Anexo 2.

FOTOGRAFIAS 2 DE LAS ESPECIES DE HERPETOFAUNA EN
CONTADA EN EL ESTUDIO
-
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Dendrapsophus robertmertensi
(ranita arboricola grillo)

Leptodactylus fragilis Trachycephalus venulosus (rna
(Ranita de pantano labio blanco) lechosa)

S

Incilius luetkenii (Sapo amarillo)

pantano)
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Leptodactylus melano
(Ranita de pantano comuan)
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notus

artija pintada)

Engystomops pustulosus (Ranita
Tangara)
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Aspidoscelis motaguae (Corr/edor
gigante)
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Sphenomorphus aatus (Lagarfij de
bosque)

‘ e A et o : |

Leptophis: mexicanus (Tamagas)
Especie no venenosa

(Masacuata)
Especie no venenosa

Ninia sebae (lombricera)

Especie no ven

enosa
&L

Crotalus simus (Cascabel)
Especie venenosa
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v
Crisantophis nevermanii (Zumbadora)
Especie no venenosa

Coniophans fissidens guarfdino)

Especie no venenosa
ot .
x

Rhinolemmys pulcherrima (Tortuga)

Mastigodryas dorsalis (Zumbadora)
Especie no venenosa

Kinosternon scorpioides (Tortuga
candado)
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