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RESUMEN

La investigacion realizada en el ANP La Magdalena consistio en una Evaluacion
de la composicion de la herpetofauna utilizando transectos en ambas épocas
del afio, se registraron 41 especies de herpetofauna, equivalentes al 31% del
total de especies registradas para el pais, de igual manera se registraron 6
especies nuevas para el area y 5 nuevos registros para el departamento de
Santa Ana, ubicando al area dentro de las primeras tres con mayor riqueza de
especies de herpetofauna dentro del territorio nacional, también se registraron 7
especies prioritarias para la conservacion y 7 especies categorizadas como
amenazadas o en peligro de extincion para el pais (MARN, 2009), de las cuales
la Dermophis mexicanus se encuentra vulnerable a nivel mundial (UICN?,
2009).

Para el analisis de resultados se utilizaron indices de riqueza de especies
(Colwell 2009), los cuales bridaron un estimado del nimero de especies
esperadas para el area, también se elabor6 una lista de especies generalistas
de habitats, los cual permiti6 estimar el porcentajes de finalizacion de
inventarios, también se compard la riqueza y equitatividad de los diferentes

habitats muestreados para el area.

Ademas se selecciond, utilizando el conglomerado de especies y en base a
criterios establecido y complementarios, la cantidad de 13 especies indicadoras
y otras mas como especies vulnerables, claves, modelo y sombrilla, para la
creacion de un sistema de monitoreo para el area, que permita la evaluacion
continua de la salud de los ecosistemas, se plantearon consideraciones
especiales para la aplicacibn de este y se determinaron las tendencias
poblacionales preliminares de las especies seleccionadas como indicadoras, lo

cual se podra utilizar como punto de partida para la ejecucion del monitoreo.

1 - . i
UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales.



INDICE

Contenido pag.
RESUMEN ...ttt ettt ettt bttt e et e st s st s sttt st 55555555t s st s kst s st s st e s e bnbnnee 9
1. INTRODUCCION .. ..o 15
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ... 16
2.1, ODJBLVOS ... ————————————— 16
2 1 (VT Tt (o) g I o] (] o] (=1 4 o F- 11 Tt VPSRRI 17
2.3.  Pregunta de iNVESHGACION. ........cc.uviiiieie e e e e e e e e e e e e e e e e e eanns 17
2.4, JUSHIFICACION. ..eeiitiiiiie ettt ettt et e sbn e e s b e e e nnn e nnreas 17

3. MARCO TEORICO. ..ottt 20
3.1. Generalidades sobre 10s reptiles. ... 20
3.1.1. CaracteriStiCas fISICAS. ....uiiirieiiie et 21

3.2, COMPOAMIENTO. ...cccee e 23
3.2.1. Defensa y territorialidad. ............cooiuiiiiiiiii e 23
3.2.2. AlIMENTACION. ..ottt e e s snnneeas 24
3.2.3. Reproduccion y CIClo de VIdA. .......ocueiiiiiiiiiiiiiie e 25

3.3.  Generalidades sobre 10S anfiDiOS. ........cueiiiiiiiiiii e 27
3.3.1. CaracteriStiCas fISICAS. .. .uutiiiiiiiie ittt 27
R = ¥ [ox (1] = W 01 (=T 0 = VO PSP OPUPPROP 28
3.3.3. Temperatura COMPOTAL ........coiuuiiiiiiiiii i e e e e ebneeas 28
3.3.4. COMPOtAMIENTO. ....ccceiiiei e 29
3.4,  ¢Qué es una especie INAICAAOIA? .........cceeeiiiiiiiiiiiee e 29
3.5,  Tipos de bioindiCAdOres. ........ccooe i 30
3.5.1. [aTo[for=To [o] g=ToTo] (oo | [o]o HAuuuu PRSPPI 30
3.5.2. ESPECIE CIAVE: ... 31
3.5.3. ESPECIES MOUEIO: ...t e e e 31
3.5.4. Especie SOMDBIlIA: ... 31
3.5.5. ESpPecie VUINEIabIR: ..o 31

3.6.  Criterios para la seleccion de especies indicadoras. .........cccveeeiriieeeiniiiee e 32
3.7.  Herpetofauna como bioiNAICAUOIES. ........eiiiiiiiiiiiiiii e 33

3.8. Los anfibios como DIOINAICAUOIES .......coovveiieeeee et eeaaan 34



3.9.  Los reptiles como bioINAICAAOIES. .......ocuviiiiiiiiiie e 36
3.10. Informacion del habitat a tomar en cuenta en los estudios de herpetofauna............... 37
3.11. ¢Qué es una evaluacion ecolOgiCa rAPIAA? ........ccccoceeerireriie e 41
3.12. ¢Qué es el monitoreo de indicadores biolOQICOS? ........cuvveiiiiiieiiiiiee e 41
I T N g1 (=T ol =To [T o =T PP TR PSPPI 42
CARACTERIZACION BIOFISICA DEL AREA DE ESTUDIO. .....cocooeveeveeeeeeeeenne, 43

5 U oo Tor o] g o =Yoo | =i (o1 H USRS OURPPRRRUIN 43
N 1 11 o - PP RP PP PPRR PRSPPI 45
O J € 1= To (o o | - VSRR 45
S o o To Lo | - | - VA SRR 46
4.5, SUBIOS. ... 47
T o 1o [ £ oo |- VOSSR 49
/B R € T=To 1 Lo T4 (o] (oo | = LSRR 50
4.8, ATAS CITHCAS. ..vcveviviierieiiitetese ettt ettt ettt ettt s e bbb et b s e st e s s st ene e 51
e T 0] = VPP RT R PTPPPON 52
O T - 11 ] o = TSP PP PP PPPPPPPIN 53
METODOLOGIA ...ttt ettt ettt te et tene e 55

5.1.  Enfoque de 1a iNVESHIGACION. .......coiuuiiiiiiiiii e 55
5.2, Alcance de 1a iINVESHGACION ......ccoiiuuiiiiiiiiii it 55
5.3.  Diseflo de [a iNVESTIGACION. ........coiiuiiiiiiiiii e 55
5.4.  Delimitacion de la unidad de analiSiS. ..........cceeiiiiiiiiiiiiii e 56
5.4.1. 8TV =0 PP PPPPPPRPRN 56
5.4.2. PODBIACION: ... 56
54.3. IMUBSTIAL ...ttt 56
5.5. ODbtenciOn de iNfOrMACION. ........coiieiiiii et 56
5.6. Disefo de los instrumentos de iNVESGaCION. ..........ccccuvviiieeeii i 57
5.7.  MEtOUO 08 MUESIIEO. ... .ueiiiiieitie ettt ettt ettt st e st e e e snbe e e naee e 57
5.8, TECNICAS U8 MUESIICO. ...eoiiuiiiiiii ittt ettt ettt st e et e e nbe e snbe e e anee e e 58
5.9, Materi@leS ¥ @QUIPO. ..ottt ettt e e e e e et e e e e e ee e e e s 59
5.10. Manipulacion de las especies de herpetofauna. .........ccceveviiveieiiiiiee e 60
5.11. ANAlISIS 08 10S JALOS. ... .eeiiiiiiiiie ettt st nae e 60
5.11.1. TIPO d€ PrOCESAMUENTO. .....ieiiiiieeie e ettt ettt e e et e e e e e s e eeeeee s 60

5.11.2. Modelo empleado en el andlisis de datos. ..........ccccuvveveeeeeincciiieiee e 63



5.11.3. Seleccion de especies iINdICAAOraS. .........ccvvvieeieeeii e 63

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

7.1.

7.2.
7.4.

7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.
7.10.

10.

RESULTADOS. ..ottt ettt ettt ettt r e 64
Especies de anfibios y reptiles registrados para el ANP La Magdalena...................... 64
RegiStros N0 CONFINMATOS. .....ccciiiiiieiiiiie e sbere e 68
Especies prioritarias para la CONSErVACION. .........ocuieiueiirieierie et siee e e 69
Especies amenazadas o en peligro de extincién registradas para el ANP La
[ F= oo o1 =T o - VPO PP PP PPPPRPPPPPPP 70
Nuevos registros para el Area Natural Protegida La Magdalena. ...................c.cccovee... 71
Nuevos registros para el departamento de Santa ANa. ......cccccceevviiiiiiiieee i 72
Comparacion de la rigueza de especies del ANP La Magdalena con otros sitios. ...... 72
Especies seleccionadas como indicadoras. ..........cceevvvvveiiiiiiiiiiiiiccieeeeeeeeeee e 73
ANALISIS DE LOS RESULTADOS. .....ceiiiiiteeeieeeeteeeee et ses e een e en et aaene s 76
Estimadores de riqueza de especies de herpetofauna presentes en el Area Natural
Protegida La Magdalena............ocuuiiiiiiiiiiiiieee ettt 76
Especies generalistas esperadas para el ANP La Magdalena. ..........ccccccevvvvvivennnnnn. 77
Estimadores de riqueza para los grupos de anfibios, lacertilios y ofidios del ANP La
[ F= oo P21 =T o - VO PO P PP PPPRPRPPPPPP 79
Estimado del estado del inventario del grupo anfibios. .........cccccccvvviviii 80
Estimado del estado del inventario del grupo de lacertilios. .........ccccccvvvveviiiiiiiiinnnnnn. 81
Estimado del estado del inventario del grupo de ofidios. ........cccccccvvvvviiiiiiiiiiiice 81
Comparacion de la riqgueza y equitatividad de los diferentes habitat muestreados. .... 83
SelecciOn de especies INAICAAOIAS. .......cciiieiiiiiiiiiie e 87
Consideraciones especiales para el monitoreo de las especies indicadoras. ............. 89
L0101\ {01 I 15 10 ] NN = PP 93
RECOMENDACIONES. ..ottt 96
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA. .....ovotiieeeeee ettt eenne e s 99

ANEXOS.



LISTADO DE TABLAS.

Contenido pag.

Tabla 1. Cuadro comparativo de las especies de anfibios registradas en los diferentes estudios de
herpetofauna realizados en el ANP La Magdalena. ..........ccccccceevviiiiiieieee i 65

Tabla 2. Cuadro comparativo de las especies de reptiles registradas en los diferentes estudios de
herpetofauna realizados en el ANP La
MaGalENa. ... e 66

Tabla 3. Especies de herpetofauna amenazadas o en peligro de extincién registradas en el ANP

LA MAGUAIENAL. .....eeeiiiiiiiie et e e e e 71

Tabla 4 Especies de anfibios seleccionadas como indicadoras para el monitoreo en ANP La
=T T =1 [T o - PPNt 74

Tabla 5. Especies de reptiles seleccionadas como indicadoras para el monitoreo en ANP La
=T T = [T o = PP PPPPPPRt 75

Tabla 6. Estimado generalista de riqueza de especies de herpetofauna esperadas para el ANP La

[ F= oo Fo =T o - VPO PO PPPPRPPPPPRPN 76

Tabla 7. Estimados de riqueza de especies para los grupos de anfibios, lacertilios y ofidios del
ANP LA MAGUAIENA. .....ceoiiiiiiiiiiiie ettt 79

Tabla 8. Calculo del indice de Simpson para los habitats muestreados en el ANP La
1Y/ F= oo F=1 [T o - TR PP PP PPPUPPP 84



LISTADO DE MAPAS Y FIGURAS.

Contenido pag.
Mapa 1. Ubicacion Del ANP La Magaalena .........ccocceeoiiiiiiiiieiiie ittt 42
Mapa 2. Zonas de vida, La Magdalena ...........c.coooiiiiiiiiiiiiie et 43
Mapa 3. Formacion Geoldgica, ANP La Magdalena ..........cccooueiiiiiiiiie i 44
Mapa 4. Vista ave Topografia ANP La Magdalena ..........cccceiuiiiiiiiiiic e 46
Mapa 5. Mapa de uso actual, ANP La Magdalena ............ccccccoeiiiiiiiii 47
Mapa 6. Delimitacion de la Subcuenca del rio Pampe ........coccciieiieeiiiiiiiieece e 48
Mapa 7. Geomorfologia del ANP La Magdalena .........cccceeeiiiiiiiiiieiie e e e 49
Mapa 8. Areas criticas identificadas, ANP La Magaalena ............c.ccvevveeieeeieeeeeeeeese s ee e 50
Mapa 9. Estratos de vegetacion identificados para el ANP La Magdalena ...........ccccceevvvierennnnnnn. 52

Figura 1. Comparacion del N° de registros de especies de herpetofauna en todos los estudios

realizados en el ANP La Magdalena ........ccccccvvvvveviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 68
Figura 2. Comparacion del N° de registros de especies de herpetofauna en diferentes areas ..73

Figura 3. Curva de acumulacion de especies de herpetofauna registradas en el presente estudio

para el ANP La Magaalena ...........cooiuiiiiiiiiiiieiieie e e 77

Figura 4. Curvas de acumulacion para los grupos de anfibios, lacertilios y ofidios registrados en

esta investigacion para el ANP La Magdalena ..........cccooocvvieiiieeeiiiciiiieee e 79

Figura 5. NuUmero de especies registradas por grupo de estudio y habitats presentes en el ANP

LA MAQAAIENEA ...cceeiieieieeeeeeeeeeeeee et 83

Figura 6. Tendencia natural preliminar de las poblaciones de especies del grupo anfibios

seleccionadas como indicadoras para el monitoreo en el ANP La Magdalena ......... 90

Figura 7. Tendencia natural preliminar de las poblaciones de especies del grupo anfibios

seleccionadas como indicadoras para el monitoreo en el ANP La Magdalena ......... 91

Figura 8. Tendencia natural preliminar de las poblaciones de especies del grupo lacertilios

seleccionadas como indicadoras para el monitoreo en el ANP La Magdalena ......... 91



15

1. INTRODUCCION

La importancia de los anfibios y los reptiles en los ecosistemas naturales es
innegable, ya que ellos juegan un papel fundamental en las cadenas troficas, ya
gue son alimento para muchas aves, mamiferos e incluso los mismos reptiles,
ademas de esto, la herpetofauna conforma una alta proporcion de los

vertebrados de nuestro pais.

Esta investigacion, se realizdé el area natural protegida (ANP) La Magdalena
ubicada en el departamento de Santa Ana, municipio de Chalchuapa, con el fin
de evaluar y actualizar la composicién de la herpetofauna e identificar especies
de estos grupos consideradas como indicadoras para generar informacion que
permita mantener la integridad ecoldgica del area. MARN, GEF & PNUD (2001
12)%. Afirman que, un indicador se identifica para ayudar a los investigadores a
cuantificar, analizar y comunicar informacion sobre el estado de los

componentes ecosistémico

Para lograr esta identificacion, fue necesario realizar un estudio de la
herpetofauna del &rea, para obtener informacion valiosa, como abundancia
absoluta y relativa, indices de diversidad, dominancia, equitatividad y
comparacion de ecosistemas, la cual fue un factor clave para el establecimiento

de las especies indicadoras.

También fue necesario tomar en cuenta la estructura horizontal y vertical de la
vegetacion de la zona, ya que es uno de los factores que afecta la distribucion y
uso del habitat en reptiles y anfibios (Bruce 1986, citado en Manzanilla J. &
Péfaur J. 2000: 18).

2 MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
GEF: Fondo Mundial para el Medio Ambiente.
PNUD: Programa para las Naciones Unidas para el Desarrollo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
2.1.0bjetivos

Objetivo General

e Establecer especies de herpetofauna como indicadoras que permitan la
creacion de un sistema de monitoreo para la evaluacion continua de la
salud de los componentes ecosistémicos presentes en el ANP La
Magdalena.

Objetivos Especificos

e Realizar una Evaluacion Ecologica Répida (EER) para actualizar y
aumentar el porcentaje de finalizacion del inventario de la herpetofauna

presente en el Area Natural Protegida La Magdalena.

e Identificar especies de herpetofauna como indicadoras que mediante su
aplicacién permitan el monitoreo continuo para la evaluacién de la salud
de los componentes ecosistémicos presente en el Area Natural Protegida

La Magdalena.
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2.2.Situacién problemaética.

No contar con especies indicadoras para medir cambios en la salud de los
ecosistemas y prevenir las probleméticas que afectan los procesos de
conservacion, manejo y protecciéon de los ecosistemas presentes en el area

natural.
2.3.Pregunta de investigacion.

¢Cuéles son las especies de herpetofauna presentes en el Area Natural
Protegida La Magdalena que pueden ser consideradas como indicadores

biolégicos?
2.4. Justificacion.

Hasta hace pocos afios los anfibios y los reptiles fueron objeto de poca atencion
en los proyectos de manejo de recursos naturales. A pesar de que muchas
especies presentan importancia comercial, gastronomica, de uso medicinal,
cinegética y como animales de compafia, como ranas, caimanes, culebras,
iguanas y tortugas, se ha obviado su importancia en los ecosistemas naturales
(Bruce, 1986 citado en Manzanilla J. & Péfaur J 2000: 18).

Segun listados actualizados (Greenbaum & Komar, en prensa, 2009) (ver
anexos 1), existen 33 especies de anfibios y 100 especies de reptiles
reportadas para El Salvador de las cuales, 12 especies son de interés
gastronémico, 71 bajo prejuicios culturales, 10 de uso medicinal, 16 de interés
como animales de compaiiia, 4 con poca informacion y 48 prioritarias para
conservacion (con alto grado de deterioro), conformando 108 especies
equivalentes a un 81% de la herpetofauna, dejando solamente el 19% fuera de

las categorias de riesgo destructivo antes mencionadas (MARN, 2008).
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Pero lo mas preocupante, es que debido a la probleméatica descrita
anteriormente, aunado al “desarrollo” de la humanidad y de sus actividades, se
ha generado un ambiente hostil para los ecosistemas naturales de nuestro pais

y del mundo entero.

Muestra de ello, es que segun el listado oficial de especies de vida silvestre,
amenazadas o en peligro de extincion, el 41% de las especies de reptiles se
encuentran categorizadas entre amenazadas y en peligro de extincion y el 45%
de los anfibios se encuentran dentro de las mismas categorias (MARN, 2009). Y
tomando en cuenta el fenédmeno del cambio climatico, la destruccion de habitats
y las infecciones micoticas (quitidriomicosis para el caso de anfibios) se
esperaria en un periodo relativamente corto un aumento significativo y

alarmante del numero de especies que ingresen a esta lista roja.

Manzanilla y Péfaur (2000: 18), manifiestan que, actualmente los estudios para
la toma de decisiones en materia ambiental utilizan la informacién concerniente
a la herpetofauna ya que, por ejemplo los anfibios son buenos indicadores de
calidad de habitat de los sistemas acuéticos, siendo particularmente
susceptibles a la contaminaciéon y modificacion del entorno. Dentro de estos
esfuerzos de conservacion se destaca la importancia de las areas naturales
protegidas ya que juegan un papel fundamental en la conservacién de la
diversidad de especies, pero ademas de esto, se hace necesario el estudio de
la composicion y estructura de los ecosistemas, y uno de los puntos importantes
en este sentido es la constante evaluacion de estos biotopos a través de un
sistema de monitoreo de indicadores biologicos. Para ello es esencial identificar
las especies bioindicadoras. MARN (2001: 110), manifiesta que las especies
indicadoras son aquellas adaptadas a reaccionar de forma caracteristica a
cambios en condiciones ambientales, o su diversidad parece estar

correlacionada con la de muchas otras especies, es decir, son especies que
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evidencian los efectos de las perturbaciones en un nimero de otras especies

que poseen requerimientos similares de habitats.

Esta identificacion de indicadores se realizé en este estudio con el objetivo de
proponer especies que permitan visualizar e identificar el estado de los
componentes ecosistémico y ademas de esto se genero informacion base para
la elaboracion de un sistema de monitoreo de indicadores que debe incluirse
como un subprograma del plan de manejo del area. Otra de las aportaciones de
este estudio fue el permitir que se pueda replicar en un futuro con el fin de
medir las variaciones de las especies de herpetofauna y de los diferentes
habitats del lugar, ademas los resultados del estudio se poden generalizar y se
proporcion6 informacion complementaria a la base de datos de la biodiversidad
de El Salvador.

La obtencion de esta informacion y la aplicacion para su proposito ademas de
beneficiar al ANP misma y a ASAPROSAR?® como encargado del co-manejo de
ésta, beneficiara a la poblacion en general, especialmente a las comunidades
aledafias al area, ya que al proteger las especies de herpetofauna y la
integridad de los ecosistemas, se garantizan los bienes y servicios generados
por estos, y por ende, una mejor calidad de vida para las presentes y las futuras

generaciones.

3 ASAPROSAR: Asociacién Salvadorefia Pro salud Rural.
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3. MARCO TEORICO.

3.1.Generalidades sobre los reptiles.

Microsoft® Student (2006) [DVD]. Microsoft Corporation (2005), en referencia a

los reptiles considera lo siguiente:

Reptil, nombre comun de los miembros de la clase Reptilia, que engloba
a las serpientes, los lagartos, las tortugas, los cocodrilos y numerosas
especies extintas. Hay unas 7.000 especies vivas que se encuentran en

una gran variedad de habitats terrestres y acuaticos.

Los reptiles son vertebrados, es decir, animales con columna vertebral.
A pesar de que comparten caracteristicas con otros vertebrados como
peces, anfibios, aves y mamiferos, los reptiles muestran una
combinacion uUnica de caracteristicas que les distingue de todos estos
grupos. 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
radiacion solar y, de esa manera, regular la temperatura de su cuerpo.
Como las aves, la mayoria de los reptiles nacen de huevos con cascara
gue la madre deposita sobre el terreno, en el caso de los ofidios pueden
ser ovoviviparos y en raras ocasiones viviparos. Respiran a través de
pulmones, como la mayoria de los anfibios adultos, las aves y los

mamiferos.



Ademas, como los anfibios y los mamiferos, la mayoria de los reptiles,
con la excepcion de las tortugas, tienen dientes. Su piel dura, seca y
escamosa es unica en el reino Animal. No es humeda ni permeable,
como la de los anfibios, ni con plumas, como la de las aves, ni cubierta

con pelo, como la de los mamiferos.

Los reptiles habitan en casi todos los lugares del planeta, incluyendo la
mayoria de los océanos del mundo. Los encontramos en un gran
numero de habitats, desde el fondo de los estanques y lagos hasta en la
vegetacion arborea de gran altitud. Sin embargo, son especialmente
abundantes y diversos en los tropicos y en los desiertos. El Unico factor
gue parece limitar su distribucion geogréafica es su incapacidad para
generar su propio calor corporal. Este es el motivo por el que no hay
reptiles en la helada Antéartida ni en los océanos polares, y sélo algunos

en el circulo polar artico.

3.1.1. Caracteristicas fisicas.

Su caracteristica piel seca y escamosa impide que sus tejidos internos
se sequen. En muchas especies también juega un papel importante en
la defensa y el apareamiento. Las escamas de los reptiles estan
formadas principalmente por queratina y derivan de la capa exterior de
la piel o epidermis, a diferencia de las escamas de los peces gque son
estructuras 6seas y dérmicas. La capa interior de la piel o dermis
contiene muchos vasos sanguineos y nervios, ademas de células con
pigmentacion que proporcionan a muchas especies sus Vistosos

colores.

El color de la mayoria de los reptiles presenta matices verdes, pardos y

grises, lo que permite a los animales adaptarse mejor a su entorno y
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evadir depredadores. Sin embargo, muchas tortugas, lagartos y
serpientes muestran marcas brillantes en azul, verde, amarillo, naranja o
incluso purpura, lo cual puede determinar ya sea un estado de animo en
particular, la peligrosidad o una forma de comunicarse con otros de su

especie.

A medida que crecen, los reptiles mudan regularmente la capa exterior
de la piel, bien perdiendo trozos a intérvalos o bien, como las serpientes,

mudando la piel de una sola vez.

Los reptiles poseen un érgano olfativo especial, denominado 6rgano de
Jacobson, situado en la parte superior de la boca. Se trata de una
pequefia 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.

La serpiente, como la cascabel (Crotalus durissus) buscan sus presas
utilizando las fosetas termosensitivas que tienen en la cabeza y que
detectan el calor corporal. Por medio de esta extraordinaria capacidad
las viboras de foseta pueden incluso perseguir y matar a sus presas en
la oscuridad. Las boas y las pitones también tienen receptores térmicos.

El esqueleto de los reptiles estd osificado casi en su totalidad (no es
cartilaginoso). Su craneo esta unido a la columna vertebral por un unico
condilo, o superficie articular, como ocurre también en las aves. Las
costillas toracicas estan unidas al esternon y, cuando existe un hueso
sacro (parte de la espina dorsal conectada a la pelvis), las costillas

sacras se articulan con la cintura pélvica. Pueden tener dos juegos
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completos de extremidades o haber perdido uno o ambos, como ocurre
en las serpientes y algunos lagartos.

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 estdn separados por un diafragma y la respiracion se
realiza con la ayuda de musculos de la pared del cuerpo. Presentan un
corazén formado por tres camaras: dos auriculas y un ventriculo. En los
cocodrilos, no obstante, el ventriculo estd casi totalmente dividido en

dos camaras por un septo o tabique.

El material procedente del intestino, del aparato urinario y del aparato
reproductor se vierte a una cadmara posterior que recibe el nombre de
cloaca. Presentan sexos separados y la fecundacién es interna. Los
machos disponen de un 6rgano copulador para introducir el esperma en

el sistema genital femenino.

3.2.Comportamiento.
3.2.1. Defensa y territorialidad.

Los reptiles son presas buscadas por muchos depredadores, como
peces grandes, aves, mamiferos y otros reptiles. Muchas especies
pueden morder si son amenazadas, aunque Su primera iniciativa para
defenderse es esconderse o0 escapar. Cuando la escapatoria no es
posible, algunos pueden realizar elaborados sistemas de aviso para
asustar o confundir al depredador, y otros pueden aparentar un tamafo

mayor del que realmente tienen.
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Muchos reptiles intentan aparentar el aspecto y el comportamiento de
otras especies mas peligrosas. Por ejemplo, las bandas brillantes en
rojo, amarillo y negro de la falsa coral, una especie no venenosa, son
similares a las de la serpiente coral, extremadamente venenosa. Para

las serpientes venenosas un buen ataque puede ser la mejor defensa.

A menudo, los reptiles tienen conflictos con miembros de su propia
especie sobre el control del territorio. En algunas especies de lagartos,
los machos realizan ritos para poner de manifiesto sus derechos sobre

un terreno.

3.2.2. Alimentacion.

La mayor parte de los reptiles son carnivoros. Los lagartos se suelen
alimentar de insectos mientras que las serpientes comen pequefios
vertebrados, como pajaros, roedores, peces, anfibios e incluso otros
reptiles. Para muchas serpientes, los huevos de aves y reptiles son un
bocado suculento. Muchas tortugas, ademas de algunas especies de
lagartos como la iguana comun o iguana verde, son herbivoras y se
alimentan de hojas y frutos. Otras tortugas, como la tortuga pintada, son
omnivoras; es decir, se alimentan tanto de carne de otros animales

como de materia vegetal.

Las especies carnivoras tienen formas muy diferentes de capturar a sus
presas. Algunas tortugas acuaticas cazan a Sus presas con un
movimiento rapido de sus largos cuellos, a la vez que se meten agua en
la boca para tragar mejor a la presa. Muchas serpientes pequenas,
ademas de especies grandes, como la boa (Boa constrictor), golpean y

agarran a sus presas, enroscandose a su alrededor para asfixiarlas
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antes de tragarlas. Casi todas las serpientes pueden dislocar sus
mandibulas para engullir presas mas grandes que su propia cabeza.

Las serpientes venenosas muerden a sus presas Yy les inyectan veneno
y, normalmente, en vez de luchar con ellas, las dejan marcharse
mientras el veneno hace su efecto. Después, utilizan la lengua y el
organo de Jacobson para encontrar el cuerpo. Los cocodrilos comen
peces pequefios aunque también son capaces de capturar grandes
mamiferos, como ciervos o vacas que estén bebiendo agua en la orilla

de un rio o lago.

3.2.3. Reproduccion y ciclo de vida.

La mayoria de los reptiles llevan a cabo ritos de apareamiento. Los
lagartos acomparfan su cortejo con cambios de color. Por ejemplo, las
especie del genero Anolis, 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 ufias de sus extremidades.

Las serpientes hembra atraen a sus compafieros expulsando aromas
guimicos 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 fecundacién de los reptiles es interna: los 6vulos se unen con el
esperma del macho dentro del cuerpo de la hembra. Las tortugas y los
cocodrilos macho sélo tienen un pene pero los lagartos y las serpientes

macho tienen dos, llamados hemipenes, que se encuentran protegidos
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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 nimero de huevos o de crias de los reptiles varia mucho de

una especie a otra e incluso dentro de una misma especie.

Los reptiles normalmente depositan sus huevos en un nido excavado en
la arena, en la tierra, sobre las hojas, troncos secos e incluso en
bifurcaciones de ramas de arboles grandes, pero luego los abandonan y
no se ocupan de las crias recién nacidas, pero hay excepciones.

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.

Estos animales son la presa favorita de muchas aves, serpientes,
mamiferos e, incluso en el caso de las tortugas marinas, de tiburones.
Son muy pocos los reptiles que sobreviven al primer afio de vida, pero

los que lo hacen suelen tener una larga existencia.

Por ejemplo, se cree que algunas tortugas viven hasta 120 afos en
condiciones de libertad, los caimanes viven cerca de 70 afios, Por el

contrario, algunos lagartos de pequefio tamafio solo viven 4 o 5 afos.
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3.3.Generalidades sobre los anfibios.

Anfibio, nombre comudn 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 afos, los anfibios se convirtieron en los primeros vertebrados

(animales con espina dorsal) terrestres.

La clase, que contiene unas 4.000 especies existentes, abarca tres
ordenes de anfibios vivos: los anfibios con cola, formados por las
salamandras (también los tritones) y los anuros; 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.

3.3.1. Caracteristicas fisicas.

La piel de muchos vertebrados estda cubierta de pelo, plumas o
escamas, pero la mayoria de los anfibios carecen de cubierta alguna. En
general son suaves y humedos, a excepcion de las cecilias, que tienen
pequeiias escamas en los pliegues exteriores del cuerpo. La parte
interior de la piel presenta abundantes vasos sanguineos, que
contribuyen a la respiracion, y multitud de glandulas que segregan un

fluido a menudo irritante 0 venenoso. Las células cromatoéforas de la piel
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pueden, por contraccion o expansion, producir cambios en la coloracion

de ésta, como ocurre en el caso de algunas ranas arboricolas.

La parte exterior de la piel se renueva de forma continua y en ocasiones
se desprenden grandes parches de la misma que el animal puede
comerse. Ademéas de desarrollar piel nueva, algunas salamandras
pueden regenerar extremidades completas. Los anfibios macho y
hembra difieren, por lo general, en tamafio y coloracion, y los machos
pueden contar con sacos resonadores, dedos hipertrofiados y repliegues

dérmicos.

3.3.2. Estructura interna.

Dado que los sistemas esquelético, muscular, digestivo, nervioso y otros
del anfibio tipico son similares a los de los animales superiores, sin
embargo, en el cerebro de los anfibios hay que sefialar que el cerebelo
es simplemente una banda conectora. El corazon del adulto esta
formado por un ventriculo musculoso y dos auriculas, pero durante la
fase larvaria, en que la respiracion se realiza por medio de branquias, la
circulacién es similar a la de los peces. Los dientes y la lengua varian en

su forma y, en algunos casos, no existen.

3.3.3. Temperatura corporal.

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.

28



29

3.3.4. Comportamiento.

En lo que se refiere a la obtencion 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.

Algunos anfibios, no obstante, maduran sexualmente durante la fase
larvaria y jamas experimentan la metamorfosis. Los anfibios adultos son
carnivoros y se alimentan sobre todo de insectos, babosas y gusanos;
los renacuajos son basicamente herbivoros. La mayoria de los anfibios
vive en regiones célidas y humedas, pero unos cuantos viven en la zona
templada y la distribucién de algunas ranas llega hasta regiones muy
septentrionales.

3.4.¢Qué es una especie indicadora?

Las especies indicadoras, son aquellas especies (0 restos de las mismas) o
grupos de éstas, que estan adaptadas a reaccionar de forma caracteristica a
cambios en condiciones ambientales, o su diversidad parece estar
correlacionada con la de muchas otras especies, es decir, ayudan a descifrar
fendbmenos o acontecimientos ya sean naturales o antropogénicos, actuales o
pasados que evidencian los efectos en un numero de otras especies que

poseen requerimientos similares de habitats. (MARN, 2001: 110)
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Las especies tienen requerimientos fisicos, quimicos, de estructura del habitat y
de relaciones con otras especies. A cada especie 0 poblacion le corresponden
determinados limites de estas condiciones ambientales entre las cuales los
organismos pueden sobrevivir (limites maximos), crecer (intermedios) Yy

reproducirse (limites méas estrechos).

En general, cuando mas estendica sea la especie en cuestion, es decir, cuando
mas estrechos sean sus limites de tolerancia, mayor serd su utilidad como

indicador ecoldgico.

El acercamiento mediante el uso de bioindicadores se ha propuesto ya que no
es posible y/o practico evaluar la respuesta individual de cada uno de los

componentes de un sistema a las diferentes condiciones del ambiente.

En este sentido, se debe asumir que las respuestas de los indicadores reflejan
las respuestas de muchos de los otros miembros del ensamblaje estudiado y
que son una parte importante de la integridad ecolégica de los habitats
(Feinsinger 2001, citado en Arcila & Lozano, 2003: 159).

3.5.Tipos de bioindicadores.

Noss (1990, citado por Henriquez, 2004) reconoce cinco categorias de especies

gue pueden garantizar los esfuerzos especiales de conservacion. Estas son:

3.5.1. Indicador ecoldégico:

Especies que indican el efecto de perturbaciones sobre un numero de otras
especies con similar requerimiento de habitat. Se utilizan para medir los niveles
de contaminacion de un é&rea, basandose en la evaluacion del numero de

individuos y especies antes y después de un cambio en el ambiente.
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3.5.2. Especie clave:

Especie cuya presencia contribuye a una diversidad de vida y cuya pérdida
podria consecuentemente, llevar a la extincion de otras formas de vida. Las
especies clave ayudan a mantener el ecosistema del cual ellas son parte, si se
identifican las especies clave de un ecosistema y el mecanismo que produce
gue ellas tengan un amplio impacto, se podria derivar esta informacion sobre el
funcionamiento del ecosistema entero para utilizarla en su manejo (Simberloff,
1998; An6nimo 2, 2002, citado en Henriquez 2004).

3.5.3. Especies Modelo:

Especies populares, carisméaticas, las cuales se utilizan como simbolo y para
lograr mejoras en las iniciativas de conservacion (Simberloff, 1998 citado en
Henriquez, 2004).

3.5.4. Especie sombrilla:

Especie con grandes requerimientos de area, las cuales si se les da suficiente
proteccién a su area de habitat podria proteger a otras especies. Los cientificos
nombran a ciertas especies como sombrillas con la esperanza de salvar a
plantas y animales que habitan en el area, la idea es que al proteger la especie
sombrilla y su habitat, también se protege a otro nimero de especies que
dependen del mismo habitat (Noss, 1990; Andénimo 3, 2002, citado en
Henriquez, 2004).

3.5.5. Especie vulnerable:

Especies raras, genéticamente empobrecidas, de baja fecundidad, dependiente

de recursos impredecibles, extremadamente variables en su densidad



32

poblacional, perseguidas o si no, propensas a la extincion en los hébitats
humanos (Noss, 1990, citado en Henriquez, 2004).

3.6.Criterios para la seleccion de especies indicadoras.

Noss 1990, Debinski & Brussard (1992, citado en MARN, 2001: 12), sostienen
gue Idealmente un indicador (ya sea un grupo o una especie) debe cumplir con

los pardmetros siguientes:

e Suficientemente sensible para proveer una alerta temprana de los
cambios.

¢ De amplia distribucion, o distribuido uniformemente en el area que quiere
monitorearse.

e Capaz de proveer una evaluacién continua sobre un amplio rango de
perturbaciones.

e Relativamente independiente del tamafio de la muestra

¢ De medicion econdémica y sencilla (poder ser medidos por no expertos).

e Capaz de diferenciar entre ciclos naturales y antropogénicos.

¢ Relacionado con fenbmenos ecoldgicos importantes que se dan en los
distintos niveles de organizacion.

¢ No sujeto de aprovechamiento.

e De ecologia bien conocida.

e Con taxa de corto tiempo de regeneracion.

¢ Con taxa perteneciente a diferentes gremios o grupos funcionales.

Noss (1990, citado en MARN, 2001: 12), afirma que, debido a que no existe un
anico indicador que posea todas estas caracteristicas, es necesario generar un
juego de indicadores complementarios. Asi mismo el juego de indicadores

deberia involucrar no solo especies sino también pardmetros de composicion,
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estructura y funcién en todos los niveles de organizacion desde los que se

aborda la biodiversidad.

Algunos de los criterios complementarios que se pueden tomar en cuenta para

la eleccidn de las especies indicadoras son:

e Endemismo de la especie.

e [Especie prioritaria para la conservacion.

e Especie amenazada o en peligro de extincion a nivel nacional.
e Vulnerable a nivel mundial.

e Vulnerabilidad en sitios habitados por el hombre.

e Especialista de habitat.

e Especie indicadora ya establecida en habitats con condiciones similares.

3.7.Herpetofauna como bioindicadores.

Kohler (2003, citado en Aleméan, 2008: 4) indica que la herpetofauna
Centroamericana esta formada por géneros originarios de esta region (géneros
autoctonos) y de otros que evolucionaron de especies emigrantes de

Norteamérica y Sudamérica.

Los anfibios y reptiles, aunque distribuidos en todo el mundo, presentan una
mayor diversidad en los trépicos. Los miembros de estos grupos son
inusualmente sensibles a las condiciones ambientales y generalmente estan
estrechamente ligados a un habitat particular, lo que los hace méas vulnerables
que otros grupos de vertebrados a los cambios en el habitat. Houlahan et al.
(2000, Citado en Andénimo, 2008: 8), afirma que el aumento en las amenazas a
la biodiversidad causadas por los seres humanos en general, tiene un marcado

impacto negativo sobre los reptiles y especialmente sobre los anfibios.
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Savage (2002, citado en Aleméan, 2008: 4) explica que los anfibios y reptiles
tienen similares demandas de habitat por lo que son abundantes en areas
especificas y a la vez es lo que determina su vulnerabilidad ambiental. En
general, se sabe que la mayoria de anfibios, son especificos de los habitats
hiamedos o acuaticos, al menos en su fase reproductiva, y los reptiles no
necesariamente estan limitados a determinado ambiente ya que se adaptan a

diferentes habitats.
3.8.Los anfibios como bioindicadores.

Los anfibios se consideran como muy buenos indicadores bioldgicos debido a:
sus peculiaridades anatémicas, con piel muy permeable a los gases y liquidos
del ambiente (incluso a los agentes quimicos); sus ciclos de vida que combinan
estados larvales acuaticos con estadios adultos terrestres (Gnicos entre los
vertebrados); su extrema especializacion ecolégica y marcadas preferencias en

cuestion de habitat.

Blaustein & Wake (1990), Stebbins & Cohen (1995), (citados en Anénimo, 2008:
8). Afirman gque ademas, constituyen una importante parte de la biomasa en la
mayor parte de los ecosistemas, cumpliendo multiples funciones dentro de los
ecosistemas acuaticos y terrestres, lo que los transforma en valiosos

indicadores de la calidad ambiental

Entre los vertebrados, los anfibios son afectados fundamentalmente por los
cambios que ocurren en los ambientes acuaticos y terrestres (incluso cambios
atmosféricos, donde la permeabilidad de la piel aumenta la exposicién), algunas
veces imperceptibles para los seres humanos. Existe la posibilidad de utilizar
como indicadores diferentes especies, ya sea totalmente acuaticas o terrestres,
o la fase larval (generalmente acuatica) y/o la fase adulta, (generalmente

terrestre) de la misma especie.
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Las mediciones de riqueza y abundancia de la especie son importantes para
estudiar y posteriormente monitorear a los anfibios. Un patron recurrente de las
consecuencias de la contaminacion de los ambientes acuaticos es el niamero
decreciente de especies y la creciente predominancia de algunas de ellas (en
otras palabras, una desviacién de la distribucion logaritmica normal, (esto aplica
de igual forma para los reptiles).

Aungque los estudios de anuros adultos son esenciales para comprender la
dinamica de la poblacion, los estudios de huevos y larvas pueden ser (tiles para
determinar el tipo y la ubicacién de un agente causal de la disminucién de la
poblacidn, sin dejar de lado la utilizacidén de esta fase como indicadora de otros

elementos del ecosistema.

No es posible estudiar todas las especies de anfibios porque muchas de ellas
(especialmente las salamandras y las cecilias) son evasivas y se encuentran en
cantidades tan bajas que es imposible calcular las tendencias de sus
poblaciones. Los anuros (sapos y ranas) en cambio, son indicadores adecuados
por las siguientes caracteristicas:

e Muy diversos.
e Generalmente abundantes.
e Relativamente bien conocidos taxondmicamente.

e Activos durante horas predecibles.

Mitchell (1997, citado en Andnimo, 2008: 9), afirma que, ademas, es factible
utilizar a los anuros en evaluaciones o proyectos de monitoreo posteriores que
incorporen a personal técnico o local sin experiencia previa en este tipo de

tareas.
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De acuerdo con Duellman y Trueb (1986, citado en Anénimo, 2008: 10), los
anuros son apropiados cuando se aplican técnicas de muestreo basadas en dos

caracteristicas principales:

e La mayoria de las especies son activas por la noche, lo que las hace

facilmente distinguibles con la ayuda de iluminacién adecuada; y

e Los machos de casi todas las especies emiten sonidos caracteristicos y
anicos, que una vez identificados pueden ser facilmente reconocidos incluso
por personal no especializado. Esto permite hacer un censo de anuros
incluso sin hacer contacto visual con el espécimen. Como alternativa, dichas

vocalizaciones pueden ser grabadas y verificadas con posterioridad.

3.9.Los reptiles como bioindicadores.

Los reptiles son mas herméticos y por lo tanto representan un desafio mayor
gue los anfibios cuando se realizan muestreos, en parte como consecuencia de
su forma endotérmica de vida. A pesar de esta limitacion, se deben incluir los
reptiles en los proyectos de evaluacién y monitoreo debido a su importante

papel en los ecosistemas y a su creciente atractivo comercial.

Ademas, estos son pieza fundamental en las relaciones de los ecosistemas, ya
que son a la vez depredadores y presas de otros animales. Debido a su
estrecha vinculacion con el medio terrestre y/o acuatico y su limitada capacidad
de desplazamiento (ya que estan estrechamente ligados a sus biotopos de
reproduccion), son animales muy sensibles a las alteraciones locales del
hébitat.
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Dichas alteraciones son muy sensibles para estas especies, ya que estos son
muy dependientes de la estructura horizontal y vertical de la vegetacion la cual
les brinda una abundancia de sitios de reproduccion, alimentacion y refugio, y la
destruccion de estos habitats y microhabitats por fendmenos naturales o

antropogénicos acelera la pérdida de la diversidad de reptiles.

Por ende, los reptiles son buenos indicadores de las perturbaciones en los
ecosistemas, otra caracteristica, que no debe dejar de mencionarse es que
otras especies de reptiles como los lacertilios o lagartijas y algunas serpientes
se adaptan facilmente aprovechando cualquier cambio en su hébitat, y en lugar
de disminuir sus poblaciones por dichos cambios, aumentan

considerablemente.

Esta situacibn amerita ponerse de manifiesto cuando de especies indicadoras
se trata, ya que ese aumento refleja dicha perturbacion y permite tomar

acciones rapidas para mantener la integridad de los ecosistemas.

3.10. Informacién del habitat a tomar en cuenta en los estudios de

herpetofauna.

En los estudios herpetoldgicos es indispensable que el investigador recopile
informacion acerca del habitat. Tanto el conocimiento del clima, como del suelo,
de la vegetacion, de los cuerpos de agua y del resto de la fauna de una region,
esta informacion ayudara a incrementar la calidad del estudio. En particular, la
estructura vertical y horizontal de la vegetacion son factores importantes que

afectan la distribucion y uso del habitat en reptiles y anfibios.

Deben detallarse los componentes del microhabitat que proveen las
condiciones ambientales necesarias para una amplia variedad de funciones

ecologicas. El uso y disponibilidad de los recursos refugio, alimentacion y sitios
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de reproduccion, son factores importantes a considerar. Es necesario tener en
cuenta que los anfibios y reptiles son animales ectotérmicos y por lo tanto, sus
temperaturas corporales no derivan de procesos metabdlicos sino mas bien del
medio ambiente. Asi, las adaptaciones de comportamiento y uso de los

diferentes microhébitats por los anfibios y reptiles son diversos.

Estos animales muestran frecuentemente una alta dependencia a ciertos
microhdabitat para lograr la termorregulacion. La remocion o reduccion de los
microhabitats necesarios para la termorregulacion pueden afectar en forma
negativa a todas las deméas funciones ecoldgicas, debido a que la regulacion de
la temperatura interna determina la intensidad de todos los patrones de

actividad.

Las variaciones diarias del tiempo atmosférico pueden también afectar la
actividad de los anfibios y reptiles. La temperatura y la radiacion son factores
determinantes en los ritmos de actividad de los reptiles, especialmente en las
zonas frias, mientras que para los anfibios la humedad relativa juega quiza el

peso mas predominante.

Especies con un estrecho rango de preferencias de temperatura ambientales
tienden a ser mas activas durante un pequefio intérvalo de tiempo. Asi las
muestras pueden ser variables durante una misma semana donde se registren
grandes diferencias de temperatura. También pueden ser considerables las
diferencias estacionales o diarias debido a las diferencias de movimiento entre

diferentes edades, clases de edades y sexos.

La hora del dia seleccionada para efectuar las observaciones, asi como el tipo
de vegetacion del area de estudio también afecta la precision del muestreo al

influir sobre la visibilidad.
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Aun cuando, la mayoria de los especialistas en herpetologia reconocen el
significado que tiene la estructura de la vegetacion sobre la fauna silvestre,
muchos abarcan tan solo el componente floristico, proveyendo escasa
informacion sobre la estructura del bosque, relacionada con la disponibilidad de
los recursos refugios y sitios de reproduccion.

Ademas, muchos investigadores obvian la informacion sobre la hojarasca, el
suelo, las raices y la estructura horizontal y vertical de de la vegetacion dentro
de sus estudios. Los datos sobre el habitat en las observaciones de campo de
los ejemplares depositados en colecciones y museos, son escasos 0

sencillamente no existen.

El subsistema suelo-hojarasca provee regimenes adecuados de humedad para
el desarrollo de anfibios terrestres, pero ademas provee superficie y espacios
subterraneos frescos. Frecuentemente este es un microhabitat con
temperaturas ambientales moderadas en regiones secas y calientes. Ademas,
este microambiente provee un sustrato para la alimentacion, refugio y

reproduccion de diversos anfibios y reptiles.

Manzanilla y Péfaur (2000: 20), afirman que la pérdida de la hojarasca y arboles
puede reducir drasticamente las poblaciones de lagartijas. Visbal et al. (2000,
Citado en Manzanilla y Péfaur: 20), advierten sobre el impacto de los incendios
periodicos en la hojarasca de los ecosistemas sobre las poblaciones de anfibios

y reptiles terrestres.

El tipo, profundidad y textura del suelo son extremadamente importantes en la

determinacién de la densidad y distribucion de la herpetofauna en un area. Por
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ejemplo, la profundidad y textura, determinan la tasa de percolacion y pérdida
de humedad del suelo.

En algunas areas de suelos arcillosos pesados, el agua se acumula sobre la
superficie, especialmente durante la época lluviosa, debido a que el agua
superficial puede estar disponible por varias semanas en forma de charcos
temporales, muchos anfibios semiacuaticos pueden reproducirse

aceleradamente alli y ocuparlos.

Aunque la humedad y los suelos arcillosos permiten la presencia de ciertos
anfibios en una regién, los suelos arenosos o lugares rocosos, por su parte
pueden favorecer la presencia de otras especies que construyen galerias en el
suelo, incluso en suelos de zonas aridas o semiaridas, los anfibios y reptiles

epigeos pueden ser abundantes.

Bruce (1986, citado en Manzanilla y Péfaur, 2000: 21), sostiene que, la
diversidad de interfaz del suelo, rocas y otras estructuras, frecuentemente
determinan la riqueza de anfibios y reptiles, esto provee mas nichos para la

colonizacion y existencia de la herpetofauna.

La estructura de las raices de las plantas también contribuye grandemente a la
riqueza de reptiles y anfibios al proveer entradas que actian como refugios y

corredores entre los espacios superficiales.

La estructura horizontal de la vegetacion ejerce una importante influencia sobre
la composicion de la herpetofauna, especialmente en lagartijos en los
ecosistemas con vegetacion menos compleja, como en el caso de los paramos.
Esto se explica porque la termorregulacion y el forrajeo principalmente son

llevados a cabo sobre la superficies del suelo.
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Esta relacion cambia en la compleja estructura de las selvas nubladas, donde
algunos reptiles y anfibios lo hacen en arboles incluida su copa y dosel, o

debajo de la superficie aprovechando la hojarasca y el entramado de raices.
3.11. ¢ Qué es una evaluacion ecolégica rapida?

The Nature Conservancy (TNC) (1992:1), afirma que una Evaluacion Ecologica
Rapida (EER) es un proceso flexible que se utiliza para obtener y aplicar, en
forma acelerada, informacion biolégica y ecologica para la toma eficaz de

decisiones conservacionistas.

Uno de los principales propésitos de la EER es generar informacién para el
Disefio del Sistema de Monitoreo y Evaluacion de Indicadores Bioldgicos, por lo
tanto las metodologias de muestreo se caracterizan por su facilidad y rapidez
con que se realizan, el area total a muestrear va del 1% al 10% (MAG, DGRNR,
PAES, CATIE, 2002:57) “.

3.12. ¢, Qué es el monitoreo de indicadores bioldgicos?

Segun MARN (2001: 12), es el seguimiento o evaluacion perioddica para conocer
tendencias del comportamiento de un sistema a través del tiempo. EI monitoreo
de la biodiversidad es necesario para describir la dinamica de las comunidades
y ecosistemas naturales, las consecuencias de la influencia humana, asi como
predecir o prevenir cambios no deseados. De este modo el monitoreo de la
biodiversidad bioldgica debe medir y analizar tanto la dinamica natural como la
antropogénica (Galindo Leal, 1999, citado en MARN, 2001: 12).

4 MAG: Ministerio de Agronomia y Agricultura.
DGRNR: Direccion General de Recursos Naturales Renovables.
PAES: Programa Ambiental de El Salvador.
CATIE: Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza.



42

3.13. Antecedentes.

El Area Natural Protegida La Magdalena, cuenta con una serie de estudios
previos, de los cuales se retomd cierta informacion que fue util para esta
investigacion, y ademas permitié validar, completar y comparar los resultados

obtenidos en este estudio, los cuales se mencionan a continuacion:

e Rodriguez y Duefias 2001, en los resultados de su estudio de fauna del
Area Natural Protegida La Magdalena, reportan 7 especies de anfibios de
cuatro familias diferentes, y un total de 20 especies de reptiles dentro de

ocho familias distintas

e Pérez R. et al. 2005, en su estudio béasico de fauna vertebrada, se reportan
8 especies de anfibios de cinco familias, los cuales representan el 25% del
total de registros para El Salvador, y 16 especies de reptiles de nueve
familias distintas las cuales representan el 16% de los registros para nuestro

pais.

e Caceros 2008, en su estudio sobre la composicion y estructura de la
herpetofauna del ANP La Magdalena, reportd 12 especies de anfibios de
tres ordenes y siete familias, los cuales representan el 7% del total de

especies reportadas para el pais.

En el caso de reptiles, reportd un total de 24 especies de dos Ordenes y
ocho familias, las cuales representan un 24% de las especies reportadas

para el territorio nacional.
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4. CARACTERIZACION BIOFISICA DEL AREA DE ESTUDIO.

4.1.Ubicacion geografica.

El Area Natural Protegida La Magdalena se encuentra ubicada en el Municipio
de Chalchuapa, el cual pertenece al Departamento de Santa Ana,
especificamente en los cantones de El Tanque, La Criba y El Coco. Esta
ubicado al Nor-Occidente de San Salvador y al Norte de la Ciudad de Santa
Ana. La Magdalena es un Area Natural Protegida que tiene una extension de
726 Has, 05 As, 79.60 Cas>, (en la actualidad consta de 776 Has) y es parte del

Area de Conservacion Volcan El Chingo.

MAPA No.1. UBICACION DEL ANP LA MAGDALENA
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Fuente: Marquez H. & M. Turcios (2006). Estudio basico de flora.

° segun acta de transferencia del ISTA al Estado, afio 2000.
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El Area Natural se encuentra en el cantén La Magdalena, Municipio de
Chalchuapa, departamento de Santa Ana, situado 6.5 Km. de la Ciudad de
Chalchuapa, en las coordenadas LN 14° 01" 47” y LO 89° 42" 02”

En esta zona se pueden encontrar vestigios de los ecosistemas formados
principalmente por vegetacion Cerrada Tropical Ombréfila semidecidua de
tierras bajas, vegetacion Abierta Predominantemente Decidua en época seca

(matorral y arbustal) y en su mayoria zonas de cultivos o mezclas de sistemas
productivos.

MAPA No.2, ZONAS DE VIDA, LA MAGDALENA
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Fuente: Marquez H. & M. Turcios (2006). Estudio basico de flora.



4.2.Clima.

El Area Natural Protegida, se clasifica dentro de la zona de Bosque HGimedo
Subtropical, y se establece como tal. El clima predominante es calido, con
temperatura promedio anual de 24.2°C., con una precipitacion pluvial anual

entre 1750 y 1950 mm.

4.3.Geologia.

El Area Natural Protegida La Magdalena estd conformado por cuatro
formaciones como se observa en el mapa No. 3, estas cuatro formaciones son

de origen volcanico y de acuerdo a esto se clasifica en:

MAPA No. 3. FORMACION GEOLOGICA. ANP LA MAGDALENA
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Fuente: Marquez H. & M. Turcios (2006). Estudio basico de flora.
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Formacion Morazan: la cual es una formacion efusiva basica intermedia
hasta intermedias &cidas, principalmente son piroclasticos y epiclasticos

volcanicos.

Formacion Balsamo: es una formacion de epiclasticas volcanicas y

piroclasticas, formadas de corrientes de lava intermedia.

Formacién San Salvador: son efusivas basalticas, aluviones, localmente

con interacciones de piroclasticas.

Formacion Cuscatlan: es una formacion de tipo efusiva andesita y

basaltica.

4.4. Topografia.

Esta area presenta una topografia accidentada en la mayor parte con diversos
puntos elevados, donde se pueden observar tres lugares con mayor altitud, de
880 msnm, 920 msnm y el de mayor de 1400 msnm; siendo los 700 metros la

menor altitud.

La mayor parte del Area Natural Protegida La Magdalena es la que presenta
mayor grado de pendiente y en donde existe un historial de incendios que
degradan la cobertura boscosa y por ende los demas recursos naturales del

sector.
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Mapna No. 4 Vista ave Toboarafia ANP La

Ministerio de
Medio Ambiente y
Recursos Naturales

Fuente: Marquez H. & M. Turcios (2006). Estudio basico de flora.

Al sur se observa un menor grado de pendientes y es el sector donde se han
localizado las parcelas productivas de la cooperativa, por lo que se observa un
mayor grado de intervencion humana debido a las actividades antropogénicas

gue en ese sector se llevan a cabo.

4.5.Suelos.

Basicamente en el area natural protegida La Magdalena podemos encontrar

dos tipos de suelos de acuerdo a su origen, asi podemos ver:

e Latosoles arcillo - rojizos: Los cuales se caracterizan por ser suelos
arcillosos de color rojizo en lomas y montafias. Son bien desarrollados con

estructura en forma de bloques con un color generalmente rojo aunque
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algunas veces se encuentran amarillentos o cafesosos. Esta coloracion se
debe principalmente a la presencia de minerales de hierro de distintos tipos
y grados de oxidacion. La textura superficial es franco arcilloso y el
subsuelo arcilloso. La profundidad promedio es de un metro aunque en
algunos sitios se observa afloracion de roca debido a los procesos de
erosion.

e Andisoles: son suelos originados de cenizas volcanicas, de distintas
épocas y en distintas partes del pais, tienen por lo general un horizonte
superficial anca y estructura granular. De acuerdo al tipo de suelo y el grado

de pendiente, se puede ubicar en la clase VII, con baja pedregosidad.

MAPA No. 5, MAPA DE USO ACTUAL. ANP LA MAGDALENA
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Fuente: Marquez H. & M. Turcios (2006). Estudio basico de flora.
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4.6.Hidrologia.

La hidrologia de la zona esta conformada por diversas quebradas estacionarias
y nacimientos de agua que son aprovechados por las comunidades aledafnas
como fuentes de agua potable. Entre los rios mas importantes del ANP se
tienen El Naranjal y El Jute, los cuales pertenecen a la sub cuenca del rio
Pampe.

Por tener una conformacion de roca volcanica posee una excelente infiltracién
lo que la hace una micro cuenca de importancia local, ya que contribuye a que
los mantos acuiferos tanto superficiales como subterraneos sean abundantes y

aprovechables.

MAPA No.6. DELIMITACION DE LA SUBCUENCA DEL RIO PAMPE
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Fuente: Marquez H. & M. Turcios (2006). Estudio basico de flora.
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En el interior del ANP se forma una escorrentia conocida por la localidad como
El Jute ademas en el ANP se identifican diversas vertientes de donde se
abastecen las comunidades de la parte baja del area por lo que se considera

una zona de recarga hidrica importante, dentro de la cuenca del rio Paz.

4.7.Geomorfologia.

El ANP La Magdalena, morfolégicamente pertenece a la Cadena Volcanica
Reciente con volcanes no activos y a la Unidad de Paisaje Volcan Chingo.
Pertenece a las formaciones volcanicas antiguas de reducida permeabilidad, los
materiales son efusivas intermedias de la formacion Morazan, existen ademas

epiclastitas volcanicas de la formacién Balsamo.

MAPA NO.7 GEOMORFOLOGIA DEL ANP LA MAGDALENA
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Fuente: Marquez H. & M. Turcios (2006). Estudio basico de flora
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En algunos sectores de los cerros Cimarron y Mala Cara, presentan farallones
verticales con formaciones pétreas, se ubica dentro del Gran Paisaje de la

Cadena Volcanica Reciente.

4.8.Areas criticas.

Segun todos los datos obtenidos en campo en el estudio de zonificacion y en
base a la informacién recabada y sistematizada del area se identificaron las
areas criticas, mostrando fuegos, intromisiéon de ganado al ANP, contaminacién
en cercanias de cuerpos de agua, sectores de recoleccion de Lefa y parcelas
agricolas invasoras dentro del Area (FIAES®-ASAPROSAR, 2006).

Mapa N° 8, Areas Criticas Identificadas, ANP La Magdalena.
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Fuente: FIAES-ASAPROSAR (2006). Estudio de zonificacion del ANP La Magdalena.

® FIAES: Fondo de la Iniciativa para las Américas El Salvador.
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4.9.Flora.

El Area Natural Protegida La Magdalena, es una porcién de nuestro territorio
nacional que representa un area de 726 Has, 05 As, 79.60 Cas. La misma
representa importancia debido a las caracteristicas biofisicas, representativas
de la vegetacion cerrada tropical ombrofila semidecidua de tierras bajas,

equivalente a un bosque humedo subtropical.

El ANP actualmente presenta una diversidad de ecosistemas en los cuales se
alberga gran cantidad de especies de flora, las cuales fueron reportadas
durante el estudio realizado en el ANP La Magdalena (Marquez & Turcios
2006), en donde se identificaron siete categorias de vegetacién segun se
muestra en el Mapa No. 9, por lo que se considera necesario, hacer el andlisis

tomando en cuenta las caracteristicas de cada una.

Segun el mapa resultado del estudio de vegetacion las diferentes categorias

son las siguientes:

e Vegetacion cerrada tropical Ombréfila semidecidua de tierras bajas.

e Vegetacion cerrada principalmente siempre verde Riparia.

e Vegetacion abierta arbustiva predominantemente Decidua en época seca
(matorral y arbustal).

e Vegetacion abierta predominantemente siempre verde Latifoliada
Esclerdfila (chaparral).

e VegetaciOn abierta predominantemente siempre verde tropical
submontana de coniferas (asociacion pino-roble).

e Areas de escasa vegetacion sobre rocas, pefiascos y coladas volcanicas,

e Sistemas productivos mixtos.
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4.10. Fauna.

Segun el estudio basico de fauna del ANP La Magdalena, se reportan 4
taxones, de los cuales se registraron un total de 158 especies de vertebrados, 8
anfibios, 16 reptiles, 122 aves y 12 mamiferos, las cuales fueron encontradas
en 7 tipos de habitat identificados en el ANP. Esto comprende el 19.30% del

total de especies registradas en El Salvador.
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A pesar que el area sufre constante perturbacion, se registran especies de
particular importancia, principalmente debido a la carencia de registros en el
pais y su capacidad de ser indicadores de la salud del habitat. Asi se puede
mencionar la ranita hojarasquera comun (Eleutherodactylus rhodopis), el falso
coral (Sybon anthracops), el milano de pico ganchudo (Chondrohierax

uncinatus) y el buho de cachos (Buho virginianus).
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5. METODOLOGIA.

5.1.Enfoque de la investigacion.

El enfoque en el cual se basé la investigacion, fue el enfoque cuantitativo, ya
gue fue una investigacion delimitada, se siguié un proceso estructurado y para
obtener los resultados, se colectaron datos numéricos de las unidades de
andlisis, que se introdujeron en formulas de indices ecoldgicos, se analizaron y
describieron mediante procedimientos de la estadistica descriptiva (Sampieri et.
al., 2006)

5.2.Alcance de la investigacion.

Es importante mencionar, que el alcance de la investigacion fue descriptiva, ya
que el objetivo de ésta, fue colectar datos de la composicion de la herpetofauna
del area Natural Protegida La Magdalena, sin relacionar ni manipular variables,
con el propésito (valga la redundancia) de describir lo que se investigo
(Sampieri et. al.,2006)

5.3.Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental, porque no se
manipularon variables independientes para observar su efecto sobre otras
variables, sino que; se observaron fendmenos tal y como se dieron en su
contexto natural (ya existentes) para analizarlos y describirlos, ademas, la
investigacién fue longitudinal, de evolucién de grupo, ya que se examinaron
cambios a través del tiempo (épocas del afio y tiempos de muestreo) en
subpoblaciones o grupos especificos (herpetofauna en cada habitat). La
atencion se centr6 en los grupos de individuos que fueron objeto de estudio en

esta investigacion, a través de caracteristicas propias de cada grupo (en este
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caso los anfibios y reptiles que se diferenciaron e identificaron por sus

caracteristicas especificas) (Sampieri et. al.,2006).

5.4.Delimitacion de la unidad de analisis.

5.4.1. Universo:

Reptiles y Anfibios presente en los diferentes ecosistemas a nivel nacional.

5.4.2. Poblacién:

Reptiles y anfibios (adultos) presentes en el area natural protegida La

Magdalena, Santa Ana, Municipio de Chalchuapa.

5.4.3. Muestra:

Reptiles y anfibios (adultos) presentes en los diferentes habitats evaluados en el
ANP La Magdalena, Santa Ana, Municipio de Chalchuapa.

5.5.0btencién de informacion.

Para la obtencion de la informacion, referente a la tematica de investigacion se

realizé de la siguiente manera:

e Recopilacion y revision de fuentes primarias referentes a la problemética
gue se investigo.

e Recopilaciéon y revision de fuentes secundarias relacionadas con la temética
gue se investigo.

e Recopilacion, revision y analisis de resultados de investigaciones realizadas
con anterioridad en el area de estudio, asi como el analisis de mapas

tematicos y datos biofisicos del area.
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5.6.Disefio de los instrumentos de investigacion.

La creacion de instrumentos para una mejor recoleccion de datos durante la
ejecucion de la investigacion, se basd en criterios basicos, referentes a la
composicion de la herpetofauna y estructura del area, asi como en la
metodologia planteada para este estudio, segun la informacion basica que se
pretendi6 obtener, modificado de (CATIE’ - FIAES, 2004) (ver anexo 2).

Algunos de los aspectos que se incluyeron en los instrumentos fueron;
informacion de anfibios y reptiles encontrados (nombre del sitio, investigador,
acompafiante, numero de transecto y su longitud, nombre comun y cientifico de
la especie, etc.) y datos ambientales y georeferenciacion del sitio de muestreo
(estacionalidad, topografia, altitud, tipo de habitat, departamento, municipio,

latitud, longitud, etc.).
5.7.Método de muestreo.

Para la obtencion de datos de las unidades de andlisis y componentes de su
ambiente, el método de muestreo que se aplicé fue el muestreo aleatorio
estratificado, ya que se basé en tres habitats diferentes (bosque seco
subcaducifolio, bosque ripario y zonas perturbadas las cuales incluyeron

asentamientos humanos, zonas de cultivo y pastizales)

CATIE et. al. (2002:41), establecen que el efecto de la estratificacion es una
reduccion de error de estimacion para la poblacién, como resultado de una
menor variabilidad entre individuos dentro de los estratos, en comparacion con

la varianza entre individuos de la poblacion sin estratificar.

7 - . S ~
CATIE: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y ensefianza.
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5.8.Técnicas de muestreo.

Las técnicas de muestreo que se aplicaron en este estudio fue la de transectos
por busqueda intensiva, identificacion a través de encuentro visuales, captura
de especies y busqueda en micro habitats conocidos de ciertos reptiles y
anfibios, esto durante 29 dias de muestreo, lo cual brindd informacion
importante sobre las especies, su composicion, demografia, preferencias de
hébitat, abundancia relativa, diversidad y equitatividad dentro de cada sitio

muestreado.

Se realizaron 18 transectos (ver anexo 5) con su respectiva repeticion,
totalizando 36 transectos, esto durante la época lluviosa (agosto a octubre) y la
época seca (noviembre y diciembre), esto consistio en recorrer un area de cada
habitat, con un ndmero igual de transectos, con un numero de personal de
campo estandarizado y a una velocidad de mas o menos 1Km/h, buscando en
micro habitat, y observar individuos de la herpetofauna presentes en los
diferentes habitats muestreados,

También se capturaron temporalmente en caso necesario, con bolsas de manta
y un gancho serpentero de construccion artesanal para disminuir el riesgo de
mordedura de algunas especies de serpientes venenosas, esto para el caso de
los ofidios y bolsas plasticas para el caso de anfibios, esto cuando las
condiciones ambientales y topograficas no permitieron la toma de datos de la
mejor manera, siendo trasladadas hacia un lugar que lo permitio, para la
clasificacion de la especies a traves de claves taxondmicas, toma de
anotaciones del nimero de individuos por especie y por dia de muestreo,
altitud, presion atmosférica, preferencia de habitat, hora de deteccién de las
especies asi como de inicio y finalizacion de cada transectos y las respectivas
observaciones para cada individuo. Los recorridos por estos transectos se

realizaron en horas en la cual la herpetofauna estd mas activa, por la mafana
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de 8:00am a 12:00am, por la tarde de 1:00pm a 5:00pm y por la noche de
7:00pm a 12:00pm.

Fue necesario que cada uno de los transectos se repitiera, tanto por el dia
como por la noche, con el fin de detectar especies de distintos hébitos de
actividad, pero con el cuidado de no sobre estimar las poblaciones de las
especies de herpetofauna, asi, que no se tomd en cuenta el avistamiento de
individuos de especies ya registradas en el mismo punto del mismo transecto, a
menos que se tratase de poblaciones no registradas anteriormente o de nuevas
especies. Ademas, para que la informacién fuera mas representativa y
significativa, se tomé en cuenta la época seca (agosto, septiembre y octubre) y

lluviosa (noviembre y diciembre).

Esto se realiz6 de manera de causar la menor perturbacién posible en los
ecosistemas; y debido a que el area presenta cierto grado de pendiente, esta se
tomo en cuenta para compensar la disminucion de longitud de terreno por la

inclinacion y asi evitar errores y sesgos durante el muestreo.
5.9. Materiales y equipo.

Para la colecta de datos en campo, se utilizaron diversos materiales y equipo,
los cuales facilitaron la ejecucién del estudio, como boletas de campo, para
recoger informacion respecto a la especie y su habitat (ver anexo 2), un GPS de
precision métrica (Garmin GPS Map60csx) para toma de puntos satelitales,
medicién de la longitud de transecto, altitud (msnm)?, direccién y determinacion

de la pendiente.

Se utilizaron bolsas de manta de 20 x 30cm y un gancho serpentero de
construccion artesanal, para captura y almacenamiento temporal de algunos

ofidios y, para el caso de anfibios, se utilizaron bolsas de 5Ib.

8 .
msnm: Metros sobre el nivel del mar
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Para evidenciar la presencia de las especies en el area y facilitar su
identificacion, se utilizaron claves taxondmicas con fotografias (Kohler et al,
2006 y Kohler 2008), para la identificacion de las especies de herpetofauna
encontradas en el area, y una camara fotografica digital (CASIO EX — S10 de
10.1 mega pixeles) para respaldar con fotografias las especies encontradas, lo

cual le dio mayor realce a la investigacion.

5.10. Manipulacion de las especies de herpetofauna.

Los individuos observados en el caso de anfibios se manipularon de forma
manual, capturandolos y almacenandolos en bolsas plasticas de cinco libras (si
fue necesario) para su traslado, identificacion, toma de datos requeridos para el
estudio y toma de fotografias, luego se procedié a su liberacion, las especies de
lacertilios se manipularon de forma manual para la identificacién y toma de

datos.

Para el caso de los ofidios, en especial las especies que representan un riesgo
alto para el personal involucrado en la investigacion, su manipulacién se realiz6
con ayuda de un gancho serpentero (en el caso que lo ameritara), solo en
casos donde su identificacion y toma de datos no pudo realizarse en el mismo
lugar donde se encontré la especie, esta fue depositada en una bolsa de manta
para llevarla a un lugar en donde fue mas manejable y pudieran tomarse los
datos de una mejor manera y luego se procedio a su liberacién en las cercanias

del lugar de captura.
5.11. Analisis de los datos.
5.11.1. Tipo de procesamiento.

El analisis de datos obtenidos durante la ejecucidén de la fase de campo, se

realizo de manera electronica y manual, con ayuda del programa Stimates 8.2
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(Colwell 2009) se calcularon los estimadores de riqueza ACE (Abundance-
based Coverage Estimator), ICE (Incidence-based Coverage Estimator), Chao
1, Chao 2, Jack-knife 1 y Jack-Knife 2 para el analisis estadistico de riqueza de
especies, para calcular los porcentajes estimados de finalizacion de los
inventarios se realiz6 de forma manual tomando en cuenta el numero de
especies registradas que estaban en la lista de especies esperadas, luego este
namero se divide entre el nimero de todas las especies esperadas y se

multiplica por 100, de la siguiente manera:

I R 100
= — k
R2

Donde:
I = Porcentaje de finalizaciéon del inventario
R1 = N°de registros de especies esperadas.
R2 = N° de especies esperadas.

Para la representacion gréafica de los datos se utilizd el programa Excel 2007,
los softwares Google Earth Pro 4.2, Map Source 6.15 y ArcGis 9.3 para la
representacion en mapas de las unidades de muestreo, distribucion de las
especies y otra informacion necesaria. Para el caso del andlisis de equitatividad
y riqueza de habitats se utilizé el indice ecoldgico de Simpson D, calculado de
manera manual, este indice toma en cuenta la distribucion de las especies en la

muestra, el cual se calcul6 con la formula siguiente.
D = Z Pi.Pi

Donde: D = Indice de Simpson D

Pi = ni/N (abundancia relativa de la especie i).

ni = Numero de individuos de la especie i.

N = Numero total de individuos.



62

Este indice toma valores entre 0 y 1, entre mas equitativa sea una comunidad,
el valor de D disminuye (més cercado a 0) y entre menos equitativa sea la
comunidad, D aumenta (mas cercano a 1), pero, con el fin de darle una mejor
interpretacion, queremos un indice que aumenta con la equitatividad en vez de
disminuir, seria mejor si podemos interpretar el indice en una forma directa en

este sentido, entonces se utilizo el reciproco del indice de Simpson.

Rec.D = 1/,

Donde:
Rec.D = Reciproco del indice de Simpson.

D = Indice de Simpson D.

En este caso D, puede tomar un valores entre 1 y una valor maximo (Dwax.)
igual a la riqueza de especies, esto en el caso que los individuos estén

distribuidos totalmente uniformes entre las especies.

En caso contrario, la comunidad que obtenga un valor de re.. D mayor, es la
comunidad mas equitativa. Y si su valor es mas cercano a 1, la comunidad es
menos equitativa, o sea, existe dominancia de una o varias especies dentro de
esta, y puede interpretarse como la probabilidad de que si se tomara un
individuo de la comunidad, no importando su especie, al tomar un segundo

individuo este sea de la misma especie que la primera que se tomo.

Debe tomarse en cuenta ambos conceptos, equitatividad y diversidad, ya que
estos tienen una relacion directamente proporcional, a mayor equitatividad,
mayor diversidad y viceversa. También puede calcularse la diversidad de la

comunidad con este mismo indice, utilizando su inverso asi.

Inv.D=1-D
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Donde:
Inv.D = Inverso del indice de Simpson.

D = Indice de Simpson D.

En este caso el indice de Simpson toma valores entre 0 y 1, entre mas cercano
a 1 esté el valor de ,,D, la comunidad es mas diversa y entre mas cercano a 0,

la comunidad es menos diversa.

5.11.2. Modelo empleado en el analisis de datos.

El modelo que se utiliz6 en el analisis de datos fue el de la estadistica
descriptiva, ya que se utilizaron cuadros y gréaficas para la representacion de
resultados y estas se describieron de manera que los datos fueran mas

comprensibles.

5.11.3. Seleccion de especies indicadoras.

Para la seleccion de las especies indicadoras se utilizé el conglomerado de
especies registradas en todos los estudios realizados, evaluando si cumplian
los criterios de selecciébn de especies indicadoras propuestos (Noss, 1990;
Debinski & Brussard, 1992, citado en MARN, 2001: 12) vy criterios

complementarios.

Se elabor6 una matriz en Excel (ver anexo 3) con las especies de herpetofauna
registradas para el area y los 18 criterios de seleccion, cuando la especie
cumplia uno de los criterios se le asigno un valor de 1 y si no cumplia el criterio,
no se le asignaba ningun valor, luego se procedié a hacer la sumatoria y si la
especie obtenia un puntaje igual o mayor que 10 se seleccionaba como especie

indicadora.
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6. RESULTADOS.

6.1.Especies de anfibios y reptiles registrados para el ANP La

Magdalena.

Durante la realizacién de esta investigacion se registraron 41 especies de
herpetofauna, de las cuales se tienen 9 especies de anfibios de 6 familias
diferentes y 32 especies de reptiles de 13 familias diferentes, lo cual demuestra
la importancia de esta Area Natural Protegida, ya que la riqueza de especies de
Herpetofauna registrada equivale al 31% del total de especies registradas para

el pais.

Tomando en cuenta los estudios anteriores y con el fin de poder comparar se
les aplicd las modificaciones taxondmicas recientes para la Herpetofauna (ver
tabla 1), se obtiene un total de 54 especies de herpetofauna que representan el
41% del total de especies registradas para el pais, esto posiciona al ANP La
Magdalena dentro de las mas ricas en lo que a especies de herpetofauna se

refiere.

Debe resaltarse que el mayor nimero de especies de reptiles fue registrada en
la presente investigacion, siendo un total de 32 especies, superando por 8
especies y 3 familias al estudio que realiz6 Caceros Monzén (2008), pero no se
puede decir lo mismo en el caso de anfibios, ya que reporté 12 especies y en
este estudio se reportan 9, estas diferencias pueden deberse a aspectos como
el esfuerzo, el tipo y la época de muestreo, la desaparicion de las especies y a
la experiencia del investigador, o simplemente esto se puede justificar a que en
ningun inventario se puede registrar la rigueza total de especie y por ello es

bueno establecer estimados de riqueza los cuales se analizaran mas adelante.
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Tabla 1. Cuadro comparativo de las especies de anfibios registradas en los

diferentes estudios de herpetofauna realizados en el ANP La

Magdalena.

CLASE ANFIBIA

Estudios sobre Herpetofauna realizados en el ANP 2001 2005 2008 2009
La Magdalena. (Rodriguez y (Pérez R. (Caceros) | (Mualler)
Duefias) et al.)
Orden Gymnophiona
Familia Dermophis mexicanus
Caeciilidae (tepelcua). X X X
Orden caudata
Familia Oedipina taylori (salamandra
Plethodontidae lombriz) X X
Orden Anura.
Incilius coccifer (sapo enano) X X X X
- . Incilius luetkenii (sapo amarillo)
Familia Bufonidae X X X X
Rhinella marina (sapo sabanero)
X X X X
Trachycephalus venulosus
(rana lechosa) X X
Smilisca baudinii (rana arbérea
Familia Hylidae | comgn) X X X
Agalychnis moreletii (escuerzo) X
Scinax staufferi (ranita de
Stauffer) X
Familia
Craugastoridae Craugastor loki (rana de X X X
bosque)
Familia Engystomops pustulosus
Leiuperidae (sapito tingara) X X X
Familia Leptodactylus fragilis (ranita de
Leptodactylidae charco labio blanco) X
Lithobates maculatus (rana
Familia manchada) X X X X
Ranidae Lithobates forreri (rana
leopardo) X
TOTAL 14 7 8 12 9
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Tabla 2: Cuadro comparativo de las especies de reptiles registradas en los

diferentes estudios de herpetofauna realizados en el ANP La

Magdalena.

CLASE REPTILIA

Estudios sobre Herpetofauna realizados en el ANP La 2001 2005 2008 2009
Magdalena. (Rodriguez (Pérez (Caceros) | (Mdller)
y Duefias) | R.etal)
Orden Testudines
Familia Kinosternon scorpioides (tortuga
Kinosternidae candado, de caja) X X
Orden Squamata
Familia
Sphaerodactylidae | Gonatodes albogularis (cantil) X X
Familia Phyllodactylus tuberculosus
Phyllodactylidae (lagartija llorona, geko casero) X X X
Basiliscus vittatus (tenguereche) X X X X
Corytophanes percarinatus
Familia Iguanidae | (tenguereche bobo, cotete) X X X
Ctenosaura similis
(garrobo) X X X X
Iguana iguana
(iguana verde) X
Anolis sericeus (lagartija amarilla,
Familia bebeleche) X X
Polychrotidae Anolis serranoi (anolis de serrano) X X
Sceloporus malachiticus (talconete)
X X X X
Familia Sceloporus squamosus
Phrynosomatidae (viejita) X X X
Sceloporus olloporus (lagartija
espinosa comun, viejita) X X
Mabuya unimarginata
Familia Scincidae (salamanqueza) X X X X
Sphenomorphus assatus (escincido
del bosque) X X
Ameiva undulata
(cochosa) X X X X
Familia Teiidae Aspidoscelis deppii (corredor
rayado) X X X X
Aspidoscelis motaguae (corredor
grande) X X X X
Familia Boidae Boa constrictor (mazacuata)
X X X X
Coniophanes piceivittis (cotina de 3 X
rayas)
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CLASE REPTILIA
Estudios sobre Herpetofauna realizados en el ANP La 2001 2005 2008 2009
Magdalena. (Rodriguez (Pérez (Caceros) | (Miller)
y Duefias) | R.etal.)
Conophis concolor (cotina comun) X X
Mastigodryas dorsalis (lagartijera
Familia Colubridae lisa de montafa) X X X
Mastigodryas melanolomus
(lagartijera lisa olivacea) X X
Masticophis mentovarius
(zumbadora) X
Drymobius margaritiferus (petatilla,
ranera salpicada) X
Imantodes gemmistratus (culebra
hilo) X
Lampropeltis triangulum (falsa coral
roja) X X
Leptodeira annulata (ranera,
escombrera comun) X X
Leptodrymus pulcherrimus
(bejuquilla rayada) X
Ninia sebae (gargantilla de cafetal)
X X
Familia Colubridae Oxybelis aeneus (bejuquilla café) « y
Oxybelis fulgidus (bejuquilla verde)
X X
Senticolis triaspis (ratonera tropical
comun) X
Sibon anthracops
(falso coral) X X
Spilotes pullatus
(chichicua) X X
Stenorrhina freminvillii (alacranera,
gargantilla rayada) X X X
Tantilla armillata (traga cienpiés
cabeza negra) X
Trimorphodon quadruplex
(zorcuata, serpiente lira) X
Familia Elapidae Micrurus nigrocinctus (coral
verdadero, coralillo) X X X
Familia Leptotyphlops phenops (culebra
Leptotyphlopidae lombriz) X
Familia Viperidae Crotalus simus (cascabel) X X
TOTAL 40 20 16 24 32
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H Anfibios

N° de especes

M Reptiles

total

Duefias y Pérez et.al.  Caceros (2008) Miiller (2009)
Rodriguez (2005)
(2001)

Investigaciones realizadas

Figura 1. Comparacion del N° de registros de especies de herpetofauna en

todos los estudios realizados en el ANP La Magdalena.

6.2.Registros no confirmados.

En los resultados de especies de Herpetofauna registradas en los estudios
anteriores, hay tres especies reportadas que llaman la atencion, el escuerzo
(Agalychnis moreletii), la rana leopardo (Lithobates forreri) y la iguana verde
(lguana iguana). Estas especies soOlo fueron registradas por Rodriguez vy
Duefias en 2001 y no se tiene ningun otro registro, estas especies no fueron
clasificadas a través de claves taxonémicas por los investigadores, sino solo de
manera visual, y no pudieron ser confirmadas con fotografias, debido a la

carencia de estas (Duefias, Com. Pers.)’.

Debido a lo anterior estos reportes se consideran dudosos, ya que pudieron ser
confundidas, en el caso de Agalychnis moreletii, pudo ser confundida con la
rana arbGrea comun (Smilisca baudinii), ya que esta presenta una fase verde y

° Duefias, Celina (2010); Técnico del Ministerio de Medio ambiente y Recursos Naturales.
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puede ser facilmente confundida, la especie Lithobates forreri, pudo confundirse
(aunque sus diferencias son mas marcadas que en el caso anterior), con la rana
manchada (Lithobates maculatus) y la especie lguana iguana, pudo confundirse
con el garrobo (Ctenosaura similis), ya que esta especie en la etapa juvenil es

de color verde y es facilmente confundida, mas aun si es de manera visual.

Pero, para estas especies se esta otorgando el beneficio de la duda, entonces
no se puede descartar el caso de que estas especies estuvieron presentes en el
area, pero ya desaparecieron, a causa de alguna perturbacién (ver anexo 7)
como las enfermedades infecciosas (quitridiomicosis para el caso de anfibios),
la pérdida de sus habitats, el cambio climatico, la introduccion de nuevas

especies, su uso gastronémico y comercial y la contaminacion.

Durante la ejecucion de esta investigacién se pudieron observar la mayoria de
las perturbaciones mencionadas, y es de resaltar que en una ocasiéon en el
fondo del rio El Jute, a no mas de 5 metros uno del otro se encontraron 3
cadaveres de anfibios, pero sélo sus huesos, por lo que no pudieron ser
identificados, no mostraban sefiales de ataque, entonces no se puede descartar
la invasion de agentes infecciosos como el hongo quitrido que esta eliminando

las poblaciones de anfibios no resistentes a este patdégeno.

Por otra parte, estas especies aun pueden existir en el area, pero en
poblaciones muy bajas, y seria necesario utilizar la informacion existente de su
biologia reproductiva para aumentar el esfuerzo de muestro en ese periodo, asi
aumentar las posibilidades de encontrar dichas especies, si es que ocurrieran

en el area.

6.3.Especies prioritarias para la conservacion.

De las especies registradas, la tortuga candado (Kinosternon scorpioides) y el

garrobo (Ctenosaura similis) son especies prioritarias para la conservacion, ya
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que son perseguidas y asesinadas por interés gastronémico y supuestas
propiedades medicinales, ademas, esta tortuga, la mazacuata (Boa constrictor),
especie prioritaria para la conservacion y la gargantilla de cafetal (Ninia sebae)
son extraidas de su medio silvestre para ser utilizada como mascota. La
cascabel (Crotalus simus), es una especie prioritario para la conservacion, ya
gue es asesinada para ser usada como medicina para el ganado, venta y por
simple temor, esto Ultimo sucede para todo el grupo de ofidios. La
salamanqueza (Mabuya unimarginata) y la tepelcua (Dermophis mexicanus),

son asesinadas por prejuicio cultural (MARN (2008) y observacion personal.

6.4.Especies amenazadas o en peligro de extincion registradas para el
ANP La Magdalena.

Segun listado oficiales de especies amenazadas y en peligro de extincion
MARN (2009), existen 56 especies de herpetofauna entre estas categorias, de
las 133 especies registradas para el pais, durante la realizacion de esta
investigacion se registraron 7 especies categorizadas como amenazadas 0 en
peligro de extincion, pero tomando en cuenta todos los registro de los estudios
anteriores, el nUmero aumenta de 7 a 10 especies dentro de estas categorias,

entre las cuales se encuentran 3 anfibios, 1 lacertilio y 6 ofidios (ver tabla 3).

Segln la lista roja de especies amenazadas UICN'® (2009), la tepelcua
(Dermophis mexicanus) se encuentra categorizada como especie vulnerable a

nivel mundial.

' UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales.
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Tabla 3: Especies de herpetofauna amenazadas o en peligro de extincion
registradas en el ANP La Magdalena.

Categoria segun Categoria segun lista
Especies listados oficiales roja de UICN 2009.
MARN 2009.

Orden Gymnophiona
Familia Caeciliidae |Dermophis mexicanus Amenazada Vulnerable

Orden Caudata

Familia
Plethodontidae H Oedipina taylori Amenazada H Preocupacién menor
Orden Anura
Familia Hylidae | Agalychnis moreletii | Amenazada [ En peligro critico
Orden Squamata
Familia lguanidae |Corytophanes percarinatus Amenazada No evaluado
Mastigodryas melanolomus Amenazada Preocupacion menor
Lampropeltis triangulum Amenazada No evaluado
Familia Colubridae ' rantjjia armillata Amenazada No evaluado
Sibon anthracops Amenazada No evaluado
Familia Elapidae | Micrurus nigrocinctus Amenazada No evaluado
Familia Viperidae | Crotalus simus Amenazada No evaluado

6.5.Nuevos registros para el Area Natural Protegida La Magdalena.

De los 41 registros de especies de herpetofauna para el ANP La Magdalena y
en base a la revision de estudios anteriores, la cotina de tres rayas
(Coniophanes piceivittis), la petatilla (Drymobius margaritiferus), la bejuquilla
rayada (Leptodrymus pulcherrimus), la traga cienpiés cabeza negra (Tantilla
armillata), la serpiente lira (Trimorphodon quadruplex) y la culebra lombriz
(Leptotyphlops phenops) son nuevos reportes para el area, lo que demuestra
que el inventario de la herpetofauna sigue avanzando, en este caso fue en el
grupo de ofidios, posteriormente se analizaran los estimados de riqueza para
cada grupo (anfibios, tortugas, lacertilios y ofidios) y el estado de la finalizacién

de sus inventario.
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6.6.Nuevos registros para el departamento de Santa Ana.

Cinco nuevos reportes para el departamento de Santa Ana fueron obtenidos
con los resultado de esta investigacion, segun consulta de literatura (Kohler
2006) y registros publicados (Herrera et. al 2007), de acuerdo a estos, la cotina
de tres rayas (Coniophanes piceivittis), la bejuquilla rayada (Leptodrymus
pulcherrimus), la petatilla (Drymobius margaritiferus) y la serpiente lira
(Trimorphodon quadruplex) son primeros registros compartidos con el Area
Natural Protegida San Diego - La Barra, pero aun no son publicados (Henriquez
Cisneros y Ortez Segovia, 2007), la gargantilla de cafetal (Ninia sebae) si es un
registro unico para el departamento de Santa Ana que también fue reportada

por Caceros Monzoén (2008), pero aun no son publicados.

6.7.Comparacion de la riqueza de especies del ANP La Magdalena con

otros sitios.

Comparando el inventario del Area Natural Protegida La Magdalena con los
inventarios de otras Area Naturales Protegidas, (tomando en cuenta el esfuerzo
de muestreo) esta se posiciona en una de las area mas ricas en lo que a
herpetofauna se refiere, ya que incluyendo las especies no registradas en esta
investigacion, pero si en estudios anteriores, se obtiene un total de 54 especies

de herpetofauna registrada durante 71 dias de muestreo.

Dentro del bosque del Area Natural Protegida (ANP) Montafia de Cinquera se
ha registrado la cantidad de 61 especies de herpetofauna con 87 dias de
esfuerzo de muestreo (Henriquez 2004; Herrera 2006; Henriquez Aquino, 2007,
citado en Henriquez & Ortéz 2007).

Durante 120 dias de muestreo (incluyendo los estudios de Henriquez y Ortéz
2007 y Vaquerano 2006, citado en Henriquez & Ortéz 2007) en el ANP San
Diego — La Barra se registraron 58 especies de herpetofauna. En el caso del
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bosque seco del ANP Colima se ha registrado la cantidad de 28 especies, sin
embargo en esta area Unicamente se han dedicado 8 dias de muestreo
(Henriquez 2005, citado en Henriquez & Ortéz 2007).

En el Parque Nacional Los Volcanes, durante 90 dias de muestreo se han
registrado 43 especies (Henriquez & Komar, 2006 citado en Henriquez & Ortéz
2007). En el Parque Nacional El Imposible se ha registrado la cantidad de 52
especies (Leenders 2003, citado en Henriqguez & Ortéz 2007), en el ANP
Laguna EIl jocotal con mas o menos 45 dias de muestreo se registraron 44
especies (Muller 2010; Ibarra 1998) y en el ANP Paraje Galan se reportan 13
especies (Muller, 2009) solo con 6 dias de muestreo. Por lo tanto es importante
reconocer el Area Natural Protegida La Magdalena como uno de los sitios con
mayor diversidad de anfibios y reptiles en El Salvador.
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Figura 2. Comparacion del N° de registros de especies de herpetofauna en

diferentes areas.

6.8.Especies seleccionadas como indicadoras.

Se seleccionaron trece especies de herpetofauna como indicadoras de acuerdo

a los criterios de seleccién utilizados, las cuales se presentan a continuacion:



Tabla 4.

Especies de anfibios seleccionadas como indicadoras para
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el

monitoreo y sus criterios de seleccion méas importantes.

CLASE ANFIBIA

ESPECIES DE ANFIBIOS SELECCIONADOS COMO

INDICADORAS.

CRITERIOS DE SELECCION.

Orden Gymnophiona

Familia
Caeciilidae

Dermophis mexicanus
(tepelcua).

Sensible para alertar cambios.

Medicién econémica y sencilla.

De ecologia bien conocida.

Especie amenazada de extincién a nivel nacional.
Especie vulnerable de extincién a nivel mundial.
Especialista de habitat subterraneo.

Indicador de suelo poco alterado.

Orden caudata

Familia
Plethodontidae

Oedipina
lombriz)

taylori (salamandra

Sensible para alertar cambios.
Medicién econémica y sencilla.
De ecologia bien conocida.
Especie endémica.
Especie amenazada de extincién a nivel nacional.
Especialista de habitat htmedo.
Indicador de agua, aire y suelo poco alterados.

Orden Anura.

Familia Bufonidae

Incilius coccifer (sapo enano)

Incilius luetkenii (sapo amarillo)

Rhinella marina (sapo sabanero)

Sensible para alertar cambios.

Medicién econémica y sencilla.

De ecologia bien conocida.

Proporciona una evaluacién continua.

Corto tiempo de regeneracion.

Perteneciente a diferentes grupos funcionales.
Indicador de perturbacion.

Familia Hylidae

Smilisca baudinii (rana arbdrea
comun)

Sensible para alertar cambios.

Medicién econémica y sencilla.

De ecologia bien conocida.

Corto tiempo de regeneracion.

Perteneciente a diferentes grupos funcionales.
Indicador de perturbacion.

Familia
Craugastoridae

Craugastor  loki de

bosque)

(rana

Sensible para alertar cambios.

Medicion econémica y sencilla.

De ecologia bien conocida.

Proporciona una evaluacion continua.

Corto tiempo de regeneracion.

Perteneciente a diferentes grupos funcionales
Indicador de agua, aire y suelo poco alterados.

Familia
Leiuperidae

Engystomops pustulosus
(sapito tangara)

Sensible para alertar cambios.

Medicién econémica y sencilla.

De ecologia bien conocida.

Corto tiempo de regeneracion.

Perteneciente a diferentes grupos funcionales.
Indicador de perturbacién.

Familia
Ranidae

Lithobates maculatus

manchada)

(rana

Sensible para alertar cambios.

Medicion econémica y sencilla.

De ecologia bien conocida.

Proporciona una evaluacion continua.

Corto tiempo de regeneracion.

Perteneciente a diferentes grupos funcionales
Indicador de agua, aire y suelo poco alterados.
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Tabla 5. Especies de reptiles seleccionadas como indicadoras para el

monitoreo Yy sus criterios de seleccidon mas importantes.

CLASE REPTILIA

ESPECIES DE REPTILES SELECCIONADOS COMO CRITERIOS DE SELECCION.
INDICADORAS.

Orden Squamata

. De ecologia bien conocida.
e  De medicién econémica y sencilla.
e  Perteneciente a diferentes grupos funcionales

. Especialista de habitat de bosque pino-roble.
Familia lguanidae Corytophanes percarinatus e  Especie endémica.

(tenguereche bobo, cotete) e Especie amenazada de extincion a nivel

nacional.

e  Vulnerable en sitios habitados por el hombre.

e Indicador de mantenimiento y regeneracion de
bosque.

e  Ampliamente distribuida en el area.

e  De medicién econdémica y sencilla.
Familia Sceloporus squamosus e  De ecologia bien conocida.

Phrynosomatidae | (viejita) e  Con taxa de corto tiempo de regeneracion.

e  Especialista de habitats abiertos.

. Indicador de perturbacion.

e Ampliamente distribuida en el &rea.

e  De medicién econémica y sencilla.

Ameiva undulata e  De ecologfa bien conocida.

(cochosa) e  Con taxa de corto tiempo de regeneracion.

e  Especialista de habitat de bosque.

e Indicador de mantenimiento y regeneracion de
bosque.

e Ampliamente distribuida en el area.

e  De medicién econémica y sencilla.

Aspidoscelis motaguae (corredor . De ecologia bien conocida.

grande) e  Especie endémica.

. Con taxa de corto tiempo de regeneracion.

e Especialista de habitats abiertos.

. Indicador de perturbacion.

Familia Teiidae
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7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

7.1. Estimadores de riqueza de especies de herpetofauna

presentes en el Area Natural Protegida La Magdalena.

Debido a que en los estudios de fauna es imposible determinar la totalidad de
especies que ocurren en un area en un solo estudio, determinar estimadores
de riqueza nos da una idea del posible nimero de especies que ocurren en el

area de estudio y el estado de sus inventarios.

Durante esta evaluacion de la herpetofauna del Area Natural Protegida La
Magdalena, estos estimadores demuestran que la riqueza de especies
esperadas para el taxdn de herpetofauna no esta cerca de ser completada, ya
que en este estudio se registraron 41 especies de herpetofauna y dichos

estimadores presentan un rango de riqueza de 56 — 67 especies esperadas.

Tomando en cuenta los estudios anteriores (incluyendo los registros no
confirmados) el nUmero de especies registradas para el area aumenta a 54
especies, acercandose a la estimacién mas baja calculada por los estimadores

de riqueza de especies que es de 56.

Tabla 6: Estimado generalista de riqueza de especies de herpetofauna

esperadas para el ANP La Magdalena.

Estimador Especies de Herpetofauna estimadas
ACE 67
ICE 67
Chao 1 58
Chao 2 56
Jack-knife 1 68
Jack-knife 2 57
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Analizando la curva de acumulacién de especies de herpetofauna, se puede
observar que aun no tiene una tendencia a estabilizarse, y por ende, faltan
especies por registrar, o cual se podra lograr con la realizacion de nuevas
investigaciones tomando en cuenta las 2 épocas del afio en los meses mas
copiosos para el caso de anfibios y los meses mas secos para el caso de
reptiles, para asi aumentar el nimero de registros para el &rea y complementar

el andlisis de resultados de esta investigacion.
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies de herpetofauna registradas en el

presente estudio para el ANP La Magdalena.

7.2.Especies generalistas esperadas para el ANP La Magdalena.

Antes de la realizacion de la evaluacion de la herpetofauna del ANP La
Magdalena, se elabord un listado generalista de 40 especies esperadas (ver
anexo 8), las cuales fueron seleccionadas tomando en cuenta la amplia
distribucion en los diferentes habitats del pais, las condiciones especificas del
area de estudio, la experiencia del investigador y consultas a expertos en el
tema, para determinar si las especies generalistas cumplian estas
caracteristicas se utilizé bibliografia referente a la tematica (Kohler et al, 2006
y Kéhler 2008).
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7.3. Estimado del estado del inventario de la herpetofauna del
ANP La Magdalena.

Basandose en las 41 especies de herpetofauna registradas para el area y el
listado de 40 especies generalista esperadas, se puede estimar el porcentaje
de finalizacion del inventario aplicando la férmula para su calculo, los
resultados obtenidos en esta investigacion, fue un 75% de finalizacién del

inventario.

Auln faltan por registrar 10 especies entre los grupos de anfibios, lacertilios,
ofidios y tortugas, este Ultimo grupo se encuentra incompleto, ya que se
consideraron solo 2 especies de tortugas como esperadas para el area, de las
cuales so6lo una especie Kinosternon scorpioides fue registrada, faltando
registrar la tortuga pintada (Rhinoclemmys pulcherrima), asi, se puede decir,

que el inventario de este grupo se encuentra finalizado en un 50%.

Tomando en cuenta estudios anteriores el nUmero de registros de especies
generalistas esperadas pasa de 30 a 37 registros, utilizando la formula anterior,
se obtiene una estimacion del 93% de finalizacion del inventario, faltando
registrar 3 especies generalistas, como ya se menciono, del grupo de las
tortugas se esperaria la presencia de la especies Rhinoclemmys pulcherrima,
ademas del grupo de los anfibios la ranita de charco comun (Leptodactylus
melanonotus) y del grupo de los ofidios la zumbadora de pestafias
(Drymarchon melanurus), debe tomarse en cuenta que aumentando el esfuerzo
de muestreo y el estudio de la herpetofauna, ademas de registrarse estas
especies generalistas, podrian registrarse nuevas especies, los estimadores de

rigueza para cada grupo se analizan a continuacion.



7.4. Estimadores de riqueza para los grupos

lacertilios y ofidios del ANP La Magdalena.
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de anfibios,

Para poder analizar los estimados de riqueza de forma mas especifica estos se

calcularon por cada grupo, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 7. Estimados de riqueza de especies para los grupos de anfibios,
lacertilios y ofidios del ANP La Magdalena.

Estimador Anfibios Lacertilios Serpientes
ACE 11 15 46
ICE 10 17 46
Chao 1 10 14 33
Chao 2 10 15 32
Jack-knife 1 11 17 30
Jack-knife 2 12 17 38

Los estimadores de riqueza nos indican que para el grupo de anfibios pueden

existir de 10 a 12 especies, para el grupo de lacertilios pueden ocurrir de 14 a

17 especies y en el caso de los ofidios de 30 a 46 especies, estos datos se

analizan a continuacion.
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Figura 4. Curvas de acumulacion de especies para los grupos de anfibios,

lacertilios y ofidios registrados en esta investigacion para el ANP La

Magdalena.
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7.5. Estimado del estado del inventario del grupo anfibios.

Para el caso del grupo de anfibios, su curva de acumulacion de especies lleva
una tendencia a estabilizarse, ya que los estimadores de riqueza indican que
su numero puede oscilar entre 10 a 12 especies, de las cuales, se registraron 9
especies durante este estudio, 8 de estas, estan dentro de las especies
generalistas esperadas, y ya que para este grupo se propuso la cantidad de 11
especies generalistas esperadas, el estimado del porcentaje de finalizacién del
inventario para este grupo es del 73%.

Faltarian registrar 3 especies, la ranita de Stauffer (Scinax staufferi), la ranita
labio blanco (Leptodactylus fragilis) y la ranita de charco comun (Leptodactylus
melanonotus), concordando con el rango de riqueza calculado, por lo tanto se
necesita mas investigacion y aumentar el esfuerzo de muestreo para este

grupo, para lograr su complemento total.

Tomando en cuenta el estudio de Caceros, en el cual se registré el mayor
namero de especies de anfibios, dentro de los cuales estan dos mas de las
especies generales esperadas, la ranita de Stauffer (Scinax staufferi) y la ranita
labio blanco (Leptodactylus fragilis), pasando entonces de 8 a 10 registros de
las 11 especies generalistas esperadas, y un total general de 12 registros entre
ambos estudios, aumentando asi, el estimado de finalizacion del inventario a
un 91%, dejando casi finalizado el inventario de este grupo, faltando el registro

de la ranita de charco comun (Leptodactylus melanonotus).

Pero no por eso se asume que sea la ultima especie que falte por registrar,
(hay que tener presente que solo es un estimado), y que debe interpretarse
diciendo que si aun no se ha registrado una especie generalista, al hacer mas
estudios o aumentar el esfuerzo de muestreo se puede registrar esta y también

posibles nuevos registros.
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7.6. Estimado del estado del inventario del grupo de lacertilios.

La riqueza estimada calculada para el grupo de lacertilios oscila entre 14 a 17
especies esperadas, de las cuales en este estudio se registraron 14y por ende
se puede decir que su curva de acumulacién tiende a la estabilizacion, ya que
para este grupo se propuso una lista generalista de 13 especies esperadas, de
las cuales se registraron 12, obteniendo un estimado del porcentaje de
finalizacién del inventario del 93%, haciendo falta el registro de una especies

generalistas, el anolis de serrano (Anolis serranoi).

Pero utilizando los datos de lacertilios registradas durante estudio anteriores,
especificamente los inventarios realizados durante el 2001 por Rodriguez y
Duenfas, y en el 2008 por Caceros Monzon, se registraron dos especies mas de
lacertilios, y una de ellas fue incluida en el listado previo de especies generales
esperadas, el anolis de serrano (Anolis serranoi), haciendo un total de 13
especies generalistas registradas de las 13 propuestas y un total general de 16
registros entre las tres investigaciones, obteniendo asi, el estimado de

finalizacién del inventario del 100%, dejando finalizado el inventario de este

grupo.

Pero no dejando de lado que el célculo de los estimadores de riqueza de
especies para este grupo nos dice que pueden ocurrir hasta 17 especies en el
area, no se descarta la posibilidad de encontrar una o dos especie mas para
este grupo recordando que la lguana iguana es un registro no confirmado y no
fue incluida en el listado generalista, es mas; es considerada como un registro

no confirmado.

7.7. Estimado del estado del inventario del grupo de ofidios.

La curva de acumulacion para el grupo de ofidios, le hace falta mucho para

estabilizarse, debido a que este grupo es sumamente escurridizo y nada facil
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de detectar, los datos colectados en este estudio no alcanzan para hacer un
andlisis mas exacto, ya que entre mas datos de numero de individuos vy
especies, se obtiene un estimado menos sesgado, por esto se recomienda
hacer estudios enfocados a este grupo aumentando el esfuerzo de muestreo

para recabar mas datos Utiles para un analisis mas completo.

La riqueza estimada calculada para este grupo oscila entre 30 a 46 especies,
siendo este Ultimo estimado considerado como exagerado, (que resulta a
causa de los registros insuficientes para este grupo) ya que ningun area del
pais tiene esta cantidad de registros para este grupo y ademas el numero total
de especies de ofidios registradas para el pais es de 58, por ende, el estimado
de 46 especies queda fuera de légica, por ello se utilizara para el analisis de

datos el estimado mas bajo que es de 30 especies.

En este estudio se registraron 17 especies, siendo 9 esperadas de una lista de
14 especies generalistas, adjudicando un porcentaje estimado de finalizacion
del inventario del 64%, faltando el registro de 5 especies generalistas
esperadas, la zumbadora de pestafias (Drymarchon melanurus), la zumbadora
(Masticophis mentovarius), la bejuquilla café (Oxybelis aeneus), la ratonera

tropical comun (Senticolis triaspis) y la chichicua (Spilotes pullatus).

en estudios anteriores, el numero de especies de ofidios registradas para el
area aumenta en 6 especies, pasando de 17 a 23 registros, de esos 6 registros,
4 estaban incluidas en la lista de 14 especies generalistas esperadas, pasando
asi, de 9 a 13 registros incluidos en la lista, obteniendo una estimado de
finalizacion del inventario del 93%, faltando registrar la zumbadora de pestafias
(D. melanurus), siempre teniendo en cuenta que el numero estimado de la
riqueza para el area es de 30 especies y que al esforzarse en la busqueda de

esta especie, pueden encontrarse nuevos registros.
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7.8.Comparacién de larigueza y equitatividad de los diferentes habitat

muestreados.

Durante esta investigacion, se tomaron en cuenta los habitats mas
representativos del area, el bosque seco subcaducifolio, el bosque ripario y las
zonas perturbadas (asentamientos humanos, zonas de cultivo y pastizales), en
los cuales la herpetofauna se distribuye de acuerdo a la adaptabilidad de las

especies.

Haciendo una comparacién del nimero de especies registradas para cada
hébitat, sin tomar en cuenta la equitatividad de las especies en las muestras, los
datos nos dicen que el habitat con mayor riqueza son las zonas perturbadas, ya
gue en estas se registraron 24 especies, el segundo habitat con mayor nimero
de especies es el bosque seco subcaducifolio con 17 registros y el menos rico,
pero no menos importante fue el bosque ripario en el cual se registraron 15

especies de herpetofauna.
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Figura 5. Numero de especies registradas por grupo de estudio y habitats

presentes en el ANP La Magdalena.
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Con estos resultados, llama la atencion que las zonas perturbadas tengan una
mayor riqueza de especies que el bosque seco subcaducifolio y el bosque
ripario, dichas diferencias pueden ser debido a varios factores, pero antes de
discutirlos debemos tomar en cuenta los resultados que arroja el indice de
equitatividad de Simpson D, que si toma en cuenta la equitatividad de las
especies en la muestra. Para esta investigacion los valores obtenidos con este

indice para cada habitat se muestran a continuacion.

Tabla 8. Calculo del indice de Simpson para los hébitats muestreados en el
ANP Laguna El Jocotal.

Simpson
D 1/D 1-D
Habitats
Bosque seco 0.1638 6 0.84
Bosque ripario 0.0082 122 0.99
Zonas perturbadas 0.0600 17 0.94

Estos resultados nos demuestran, que la primera afirmacion que se hizo
observando la grafica de distribucién de las especies en los diferentes habitats
muestreados (ver Figura 5), referente a que el habitat mas diverso era las
zonas perturbadas, es falso, ya que el indice de Simpson D, nos demuestra
gue el habitat con mayor equitatividad es el bosque ripario (D= 0.0082), segun
el reciproco de Simpson (rec. D= 122), la probabilidad, de que si se tomaran
dos individuos de la comunidad sean de la misma especies, es de 1len 122,y
su diversidad es la méas alta (mas cercano a 1) segun el inverso de Simpson
(inv.D= 0.99).

El habitat que le sigue son las zonas perturbadas respecto a su mayor

diversidad y equitatividad es las zonas perturbadas, ya que el indice de



85

Simpson D, nos demuestra que este habitat tiene una equitatividad alta (D=
0.0600), segun el reciproco de Simpson (rec. D= 17), la probabilidad, de que si
se tomaran dos individuos de la comunidad sean de la misma especies, es de

len 17,y su diversidad es alta segun el inverso de Simpson (iD= 0.94).

El habitat con los resultados mas bajos respecto a su equitatividad y diversidad
es el bosque seco, debido a que el indice de Simpson D, nos demuestra que
este habitat tiene una equitatividad media - alta (D= 0.1638), segun el reciproco
de Simpson (rec. D= 6), la probabilidad, de que si se tomaran dos individuos de
la comunidad sean de la misma especies, es de len 6, y su diversidad es

media-alta segun el inverso de Simpson (D= 0.84).

Analizando los resultados, es llamativo que el hébitat de zonas perturbadas
supere en riqueza, diversidad y equitatividad al habitat de bosque seco que es
la zona nudcleo del ANP La Magdalena, pero estas diferencias pueden
explicarse tomando en cuenta diversos factores que afectaron a que se

obtuviera este resultado.

Factores fisicos: Como factores geogréficos, la altitud, la productividad del
ambiente y la época por el efecto de la variabilidad climética, este ultimo factor
se considera como uno de los que mas intervencion tuvo para hacer que las
zonas perturbadas tuvieran mayor riqueza, equitatividad y diversidad que el
bosque seco, debido a que los reptiles necesitan del calor solar para mantener
su actividad y temperatura corporal, y por eso prefieren las zonas abiertas
como parcelas de cultivo, asentamientos humanos o pastizales, en el caso de
algunos anfibios aprovechan la abundancia de alimento y formacién de charcas

temporales para su reproduccion.

Esta investigacion se realizé tomando en cuenta la época lluviosa (agosto a
octubre), donde el dosel del bosque es mas denso y por ende no permite la

entrada de luz solar como en las zonas abiertas, ademas las especies
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encontradas en estas zonas perturbadas estan adaptadas a bordes de bosque
y utilizan las zonas para tomar el sol, buscar alimento o reproducirse. De la
época seca se tomaron los primeros meses (noviembre y diciembre) en donde
el dosel del bosque aun no perdia el follaje y puede ser que al suceder esto, las
especies (mayormente reptiles) entren al bosque seco, ya que las condiciones
de habitat se vuelven mas favorables para estas.

Factores bioldgicos: Como la cantidad de depredacién, competencia,
disponibilidad de refugios y adaptabilidad de las especies, la herpetofauna
registrada para las zonas perturbadas, encuentra una gran cantidad de refugios
lo cual disminuye la posibilidad de la presa de ser depredada, pero aumenta la
posibilidad de encontrar alimento para depredadores mas especializados como

el caso de los ofidios.

Factores externos: Principalmente la intervencién humana, como el grado de
perturbacion del ambiente debido a la sobreexplotacion de recursos o
contaminacion, afectan directamente la riqueza, diversidad y equitatividad,
causando por lo general su disminucién, aunque puede darse el caso contrario.
En este sentido, uno de los factores que intervino, es la introduccion de
especies como ganado, el cual destruye el sotobosque, compacta el suelo y
depredan algunas especies de herpetofauna, aplastandolas, por eso estas son
obligadas a salir del bosque hacia las areas mas seguras como las zonas de
cultivo, pastizales o casas de habitacion, en busca de refugio.

Henriquez'* (Com. Pers), menciona que en la réplica de uno de sus estudios,
observé el aumento de algunas especies en zonas perturbadas a causa de la
introduccién de ganado en los bosques, otras especies como por ejemplo
algunos ofidios, solo utilizan las zonas agricolas como puente para desplazarse

de un lugar a otro del bosque seco.

11 . . . . . . . L
Vladlen Henriquez Cisneros: Licenciado en Biologia del Departamento de Ciencias para la Conservacion,

SalvaNATURA.
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7.9.Seleccion de especies indicadoras.

Debido a que los anfibios son las especies mas sensibles a los cambios, se
consideran las més adecuadas para el monitoreo y evaluacién de la salud de
los ecosistemas, lo cual se confirma con el mayor nUmero de especies y los

puntajes mas altos obtenidos por este grupo.

Las especies de anfibios seleccionadas como indicadoras de perturbacion,
estan adaptadas a estas condiciones y su monitoreo consistira en evaluar sus
poblaciones para determinar variaciones no naturales, con el fin de detectar
aumentos de estas dentro del bosque, lo cual nos indicaria que esta sucediendo
algun tipo de perturbacion dentro de este ecosistema.

El monitoreo para el caso de los anfibios indicadores de habitat poco alterado,
de igual forma debera ser enfocado en sus poblaciones y las variaciones no
naturales que presenten, ya que una disminucion de estas dentro del bosque

nos indicaria que algo negativo esta ocurriendo en el ecosistema.

Para el caso de las especies de lacertilios es un poco mas complicada la
seleccion de indicadores, ya que este grupo es mas adaptable a las
modificaciones de habitats, pero de igual forma se seleccionaron las especies

con el mayor puntaje.

El monitoreo de este grupo se debe realizar de la misma manera que los
anfibios, o sea dirigido a evaluar sus poblaciones y variaciones no naturales,
para el caso de las especies indicadoras de perturbacion, un amento de estas
dentro del bosque nos indicara que se esta dando algun tipo de problematica.
Por el contrario, para el caso de las especies indicadoras del mantenimiento y
regeneracion del bosque, una disminucion de sus poblaciones nos indicaria que

esta ocurriendo alguna problematica.



88

Por ende al monitorear estas especies indicadoras brindaran una alerta
temprana cundo se presente alguna problemética ya sea natural o
antropogénica y para evitar conclusiones erroneas deben acatarse algunas

consideraciones, las cuales se describiran mas adelante.

Para el grupo de ofidios no se seleccionaron especies indicadoras ya que
ninguna alcanzo el puntaje requerido para ser seleccionada, pero no queriendo
decir con esto que no son importantes, ya que todos los ofidios y algunas otras
especies como la Dermophis mexicanus, Kinosternon scorpioides,
Corytophanes percarinatus, Ctenosaura similis, Mabuya unimarginata son
catalogados como especies vulnerables en sitios habitados por el hombre y por
€eso se proponen para ser utilizadas como indicadoras de la efectividad de

manejo del ANP.

Esto puede lograrse llevando un registro afio con afo de las especies de ofidios
encontradas muertas, con el fin de por ejemplo, evaluar la efectividad y eficacia
de la educacién ambiental impartida a los pobladores aledafios y actores
locales, la cual debe ser un eje transversal en todo proceso de manejo de un

Area Natural Protegida.

Para el caso de las especies clave, no se considera contar con la informacién
suficiente sobre la interaccion de las especies de herpetofauna con otros
taxones de fauna, ni con la suficiente informacién del funcionamiento del

ecosistema para seleccionar una o unas especies dentro de esta categoria.

Como especies modelo se proponen las especies Corytophanes percarinatus,
Craugastor loki y la Ninia sebae, considerando que son las mas populares,
atractivas y carismaticas dentro de todas las especies registradas y ademas la

especie C. percarinatus, es una especie endémica.
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Como especies sombrilla es complicado establecer especies, ya que las

registradas no requieren grandes cantidades de area ni amplios requerimientos

de habitats, pero pueden considerarse, de manera de proteger habitats o

especies con similares requerimientos, esto a nivel de la herpetofauna, a las

especies Craugastor loki y Lithobates maculatus por ser especialistas de

bosque ripario e indicadoras de habitat poco alterado, las especies Ameiva

undulata, Sibon anthracops y C. percarinatus por ser especialistas de habitat de

bosque e indicadoras de su mantenimientos y regeneracion, ademas la especie

S. anthracops es considerada endémica; y protegiendo a estas especies, se

protegen a otras con similares requerimientos de habitat.

7.10. Consideraciones especiales para el monitoreo de las especies

indicadoras.

La primera etapa del monitoreo de las especies indicadoras debe realizarse
por lo menos durante dos afios (tomando toda la época lluviosa y toda la
época seca), con el propésito de determinar las tendencias poblacionales
naturales de las especies seleccionadas como indicadoras y su preferencia
de habitats, esto para no caer en conclusiones errGneas durante el

monitoreo de las poblaciones de estas especies.

Para lograr lo anterior, debe tomarse en cuenta el nUmero de avistamientos
de individuos de cada especie monitoreada por dia de muestreo (si se
observan individuos fuera de la muestra tomada, se deben incluir dentro del
dia de muestreo, haciendo las respectivas observaciones de donde se
encontré y su georeferenciacion) para obtener asi su frecuencia absoluta y
calcular su frecuencia relativa (ver anexo 9), las precipitacion y la

temperatura promedio mensual.
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e El método y la técnica de muestreo para el monitoreo debe estandarizarse y
deben utilizarse transectos replicados por busqueda intensiva y por habitats,
teniendo el cuidado de no sobre estimar las poblaciones, deberan tomarse
datos como nubosidad, viento, fase lunar, puntos y marcacién de transectos

con GPS, etc. Para hacer un analisis mas completo.

e Si por alguna razébn no se pudiera realizar esta primera etapa, a
continuacion se muestra una tendencia natural preliminar de las poblaciones
de las especies indicadoras seleccionadas, que se determiné durante la
presente investigacion, lo cual puede ser tomado como punto de partida
para la elaboracion y ejecucion del sistema de monitoreo de indicadores

bioldgicos para el ANP La Magdalena.
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Para la seleccion de las rutas de monitoreo deben tomarse en cuenta los
criterios de seleccion de las especies indicadores, las caracteristicas propias
de cada una de ellas y la distribucién de las especies determinada en esta

investigacion (ver anexo 3y 4).

Debe capacitarse al equipo de guarda recursos antes y durante la ejecucion
del monitoreo para lograr que ellos reconozcan las especies de
herpetofauna (enfocandose en las especies indicadoras), tomen los datos
respectivos de forma correcta y monitoreen el grupo ofidios para determinar

la efectividad de la educacion ambiental enfocada a la herpetofauna.

Todas las etapas del monitoreo de indicadores biolégicos, desde su
elaboracion hasta su ejecucion, debe realizarse tomando en cuenta la
opinion del equipo de guarda recursos y por lo menos debe estar a cargo un
técnico especialista en herpetofauna, de igual manera si se incluiran otros

taxones de fauna vertebrada.
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8. CONCLUSIONES.

Basandose en los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo

siguiente:

e Se registraron 41 especies de herpetofauna, que equivale al 31% del total
de especies registradas para el pais, tomando en cuenta los estudios
previos la cantidad de registro de especies para el area sube a 54
equivalente a un 41% de las especies registradas para el pais, lo cual
posiciona al ANP La Magdalena entre las 3 areas mas ricas en especies de

herpetofauna a nivel nacional.

e En estudios anteriores se registraron especies que no pudieron ser
confirmadas ni registradas desde 2001, el escuerzo (Agalychnis moreletii), la

rana leopardo (Lithobates forreri) y la iguana verde (Iguana iguana).

e Durante la fase de campo en un muestreo en el rio El Jute se observaron
casos de muerte de anfibios por causas desconocidas sin evidencia de

algun ataque fisico.

e En el ANP La Magdalena se observaron numerosas problematicas causadas
mayormente por la acciébn antropogénica, algunas por accién natural y otras
debido a la falta de capacitacion y creencias erroneas de los actores locales,
siendo las mas sobresalientes, contaminacién de cuerpos de agua, caceria

furtiva, avance de la frontera agricola y falta de educacion ambiental.

e En esta investigacion se registraron 7 especies amenazadas de extincion a
nivel nacional y una de estas se encuentra vulnerable de extincion a nivel

mundial, lo cual aumenta la importancia de la proteccion de esta Area
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Natural Protegida, ademas se reportan 6 especies nuevas para el area 'y 5
especies que son nuevos registros para el departamento de Santa Ana.

De acuerdo a los estimadores de riqueza pueden ocurrir de 56 a 67
especies de herpetofauna, en la presente investigacion se registraron 41, de
las cuales 30 se esperaban para el area, faltando por registrar 10 especies
generalistas esperadas, lo cual indica que al aumentar las investigaciones y

el esfuerzo de muestreo pueden registrarse muchas mas especies.

Retomando el total de especies registradas para el area, se calculd el
porcentaje de finalizacién del inventario de la herpetofauna, obteniendo
como resultado un 93%, faltando por registrar 3 especies generalistas, la
Rhinoclemmys pulcherrima, la Leptodactylus melanonotus y la Drymarchon
melanurus, asumiendo que en busqueda de estas especies puede

registrarse muchas mas.

Retomando el total de especies registradas para el area, el porcentaje de
finalizacion del inventario del grupo de las tortugas es del 50%, para el grupo
de los anfibios es del 91%, el del grupo de los lacertilios es del 100%, pero
aun pueden registrarse nuevas especies para este grupo ya que los
estimadores de riqueza dicen que pueden ocurrir hasta 17 especies y para
el grupo de ofidios es del 93%.

Sin tomar en cuenta la equitatividad de las especies se observa que el
habitat con mayor riqueza de especies es las zonas perturbadas, pero
aplicando el indice de equitatividad y riqueza de Simpson se obtuvo un
resultado diferente ya que el habitat mas equitativo y por ende mas rico pasa
a ser el bosque ripario, le sigue las zonas perturbadas y por ultimo el bosque

SecCo.
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Como especies clave no se seleccionaron especies, ya que no se considera
tener la informacion suficiente de las interacciones entre las especies de
herpetofauna con otros taxones de fauna ni del funcionamiento del

ecosistema.

Como especies modelos se proponen 3 especies por ser las mas populares,

atractivas y carismaticas.

Como especies sombrilla se proponen 5 especies de herpetofauna con el fin

de proteger a otras mas con similares requerimientos de habitat.

Como especies vulnerables se seleccionaron la D. mexicanus, K.
scorpioides, C. percarinatus, C. similis, M. unimarginata y todo el grupo de
ofidios, ya que todas estas especies son vulnerables en sitios habitados por
el hombre.

Se seleccionaron 13 especies de herpetofauna como indicadoras para el
monitoreo, tomando en cuenta los criterio de seleccién establecidos y criterio
complementario. Del grupo de los ofidios no se seleccionaron especies
debido a que no alcanzaron el puntaje requerido para seleccionarlas como
especies indicadoras, con lo cual no se quiere decir que no son importantes

ya que pueden ser utilizadas de otra manera util.

Se plantearon consideraciones especiales para el monitoreo de las especies
indicadoras, esto con el fin de optimizar la creacién y ejecucion del sistema

de monitoreo.
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9. RECOMENDACIONES.

Basandose en los resultados obtenidos en esta investigacién se recomienda lo

siguiente:

Poner de manifiesto al momento de promover el area o gestionar proyectos
para la conservacion, la alta riqueza de especies de herpetofauna que tiene
el area y la importancia de las especies a nivel ecosistémico, del pais y

mundial.

Para posteriores estudios sobre herpetofauna en el area, se recomienda
hacer un esfuerzo enfocado a la deteccion de las especies Agalychnis
moreletii, Lithobates forreri y la Iguana iguana, para confirmar su ocurrencia

en el area.

A quien corresponda, gestionar fondos o investigaciones enfocadas hacia la
problemética de muertes de anfibios por causas desconocidas evidenciada
en esta investigacion y se lleve un registro de especimenes encontrados
muertos, esto para confirmar o descartar el ataque del hongo quitridio u otro
agente infectocontagioso hacia estas especies presentes en el ANP La
Magdalena.

Para lograr una disminuciéon representativa de las probleméticas, es
necesario implementar programas integrales de educacion ambiental
especificos por cada problemética, intensivos y significativos. Buscar la
solucion mas viable para cada problematica sin aislar las necesidades de la
poblacién hasta un punto aceptable. Formar alianzas con organizaciones

locales y coordinar con la PNC para una proteccion mas eficaz y con
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cualquier otro de los actores locales involucrados en la restauracion,

proteccién y manejo del Area Natural Protegida la Magdalena.

Llevar un registro afio con afio de las especies amenazadas de extincion,

para conocer sus variables poblacionales y el estado de las mismas.

De acuerdo con los nuevos registros para el area y para el departamento,
los estimados de riqueza para los grupos de anfibios, tortugas, lacertilios y
ofidios y sus porcentajes de finalizacion de los inventarios, es necesario
gestionar y realizar mas investigacion sobre la herpetofauna para aumentar

o finalizar sus inventarios y estabilizar sus curvas de acumulacion.

Para proximos estudios tomar en cuenta muestrear en ambas épocas del
afio, en los meses donde sus puntos sean mas lluviosos y mas secos
respectivamente tomando en cuenta los factores fisicos, biolégicos y
externos que puedan afectar la riqueza, abundancia y equitatividad de
especies de herpetofauna en los habitats muestreados, para confirmar o
reajustar los resultados obtenidos en esta investigacion aplicando el indice

de equitatividad y rigueza de Simpson para cada uno de estos habitats.

Para obtener mayor informacion sobre la interaccion de las especies y el
ecosistema, se recomienda realizar mas investigacion en el ambito del
funcionamiento del ecosistema, de la biologia de las especies de los
diferentes taxones y de su composicion, para asi poder determinar cuales

son las especies claves para el ecosistema.

Darle mayor realce a las especies propuestas como modelo en la promocién

del ANP La Magdalena, esto si llegaran a utilizarse como tal.
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Utilizar las especies sombrillas para proteger muchas otras especies y sus

habitats a nivel de la herpetofauna.

Realizar un registro de individuos asesinados afio con afio de las especies
seleccionadas como vulnerables en sitios habitados por el hombre, con el fin
de medir la eficacia de la educacion ambiental y del manejo del ANP La

Magdalena.

Para la elaboracion y ejecucion del sistema de monitoreo de especies
indicadoras, se recomienda tomar en cuenta las consideraciones especiales

propuestas en esta investigacion.

Si por alguna razon, el/los encargados de la elaboracién o ejecucion del
sistema de monitoreo plantean algin cambio de especies indicadoras o
sobre la aplicacion de estas, se recomienda consultar al ejecutor de esta
investigacion para discutir la validez de la justificacion del cambio y evitar

sesgos en el monitoreo.
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ANEXOS



Anexo 1: Listado 2009 (en prensa) de anfibios y reptiles registrados a nivel

nacional
ANFIBIOS
CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE
Gymnophiona Caeciliaidae Dermophis mexicanus
Bolitoglossa heiroreias
Caudata Plethodontidae Bol'ltoglossa salvm.u
Bolitoglossa synoria
Oedipina taylori
Incilius canaliferus
Incilius coccifer
Bufonidae In.c?lius ibarrai"
Incilius luetkenii
Incilius valliceps
Rhinella marina
Centrolenidae Hyalinobatrachium fleischmanni
Craugastoridae Craugastor k?k.'
Craugastor rupinius
Agalychnis moreletii
Dendropsophus robertmertensi
Plectrohyla guatemalensis
Plectrohyla psiloderma
Amphibia Anura Hyiid Plectrohyla sagorum
ylidae Ptychohyla euthysanota
Ptychohyla salvadorensis
Scinax staufferi
Smilisca baudinii
Trachycephalus venulosus
Leiuperidae Engystomops pustulosus
. Leptodactylus fragilis
Leptodactylidae Leptodactylus melanonotus
Gastrophryne usta
Microhylidae Hypopachus barberi
Hypopachus variolosus
Ranidae .Lithobates forreri
Lithobates maculatus
Rhinophrynidae Rhinophrynus dorsalis
REPTILES
CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE
Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus
Crocodylidae Crocodylus acutus
Reptilia Chelonia mydas
. Cheloniidae Eretmochelys imbricata
Testudines - -
Lepidochelys olivacea
Dermochelyidae Dermochelys coriacea
Emydidae Trachemys venust_a
Trachemys emolli
Geoemydidae Rhinoclemmys pulcherrima




Kinosternidae

Kinosternon scorpioides

Staurotypus salvinii

Squamata

Abronia montecristoi

Anguidae Celestus bivitattus
Mesaspis moreletii
Eublepharidae Coleonyx elggans
Coleonyx mitratus
Gekkonidae Hemydactylus frenatus
Gymnophthalmidae Gymnophthalmus speciosus
Basiliscus vittatus
Corytophanes percarinatus
Iguanidae Ctenosaura flavidorsalis

Ctenosaura similis

Iguana iguana

Phyllodactylidae

Phyllodactylus tuberculosus

Phrynosomatidae

Sceloporus malachiticus

Sceloporus olloporus

Sceloporus squamosus

Polychrotidae

Anolis crassulus

Anolis heteropholidotus

Anolis macrophallus

Anolis sericeus

Anolis serranoi

Anolis tropidonotus

Scincidae

Mabuya unimarginata

Mesoscincus managuae

Sphenomorphus assatus

Sphaerodactylidae

Gonatodes albogularis

Sphaerodactylus glaucus

Teiidae

Ameiva undulata

Aspidoscelis deppii

Aspidoscelis motaguae

Xantusiidae

Lepidophyma smithii

Boidae

Boa constrictor

Colubridae

Coniophanes fissidens

Coniophanes picievittis

Conophis concolor

Crisantophis nevermanii

Drymarchon melanurus

Drymobius chloroticus

Drymobius margaritiferus

Enulius flavitorques

Geophis fulvoguttatus

Geophis rhodogaster

Imantodes gemmistratus

Lampropeltis triangulum

Leptodeira annulata

Leptodeira nigrofasciata

Leptodeira septentrionalis




Leptodrymus pulcherrimus

Leptophis mexicanus

Leptophis modestus

Masticophis mentovarius

Mastigodryas dorsalis

Mastigodryas melanolomus

Ninia espinali

Ninia sebae

Oxybelis aeneus

Oxybelis fulgidus

Pliocercus elapoides

Rhadinaea godmani

Rhadinaea kinkelini

Rhadinaea montecristi

Rhadinaea pilonaorum

Scaphiodontophis annulatus

Scolecophis atrocinctus

Senticolis triaspis

Sibon anthracops

Sibon carri

Sibon nebulatus

Spilotes pullatus

Stenorrhina freminvillii

Tantilla armillata

Tantilla brevicauda

Tantilla taeniata

Tantilla vermiformis

Thamnophis fulvus

Thamnophis proximus

Trimorphodon quadruplex

Tropidodipsas fischeri

Tropidodipsas sartorii

Micrurus nigrocinctus

Elapidae Pelamis platura
Leptotyphlopidae Leptotyphlops phenops
Loxocemidae Loxocemus bicolor
Typhlopidae Ramphotyphlops braminus
Agkistrodon bilineatus
Atropoides occiduus
Viperidae Cerrophidion godmani

Crotalus simus

Porthidium ophryomegas




Anexo 2A. Boleta 1. Colecta de
registrada.
Nombre del Sitio

informacion para la herpetofauna

Nombre del Investigador:

Fecha:

Nombre del acompafante:

Transecto No.: Hora Inicio Hora de Finalizacion
Longitud del Transecto: Km Habitat:
Tipo de Muestreo:
Nombre Nombre Hora de < No. de Comentarios
exo
Comun Cientifico | deteccién Individuos | (@menazas ebservadas,

uso de la especies, etc)




Anexo 2B. Boleta 2. Datos Ambientales y Georeferencicion del Sitio de
Muestreo.

Informacién Ambiental

Estacionalidad
Topografia general Montafia | Pie de Monte Llanura Otro
Topografia de sitio Cima Falda arriba | Falda abajo Base
Altitud (msnm)
Pendiente (%)
Humedad
Tipo de Vegetacién
Tipo
Ambiente Héabitat
Microhabitat

Informacién de Georeferencicion

Departamento: Fuente:
Municipio: Precision/escala:
Cantén: Observaciones:
Caserio:

Latitud:

Longitud:

Sistema de referencia:




Anexo 3. Matriz de seleccién de las especies indicadoras registradas en todos los estudios de herpetofauna realizados

en el ANP La Magdalena.

Total

18 - Especie utilizada en otras areas

con condiciones ecolégicas similares.

17 - Especialistas de habitat.

16 - Vulnerable en sitios habitados por el hombre.

15 - vulnerable a nivel mundial.

14 - amenazada o en peligro de extincion a nivel nacional.

13 - Especie prioritarios para la conservacion.

12 - Endemismo de la especie.

11 - Con taxa perteneciente a diferentes

gremios o grupos funcionales.

10 - Con taxa de corto tiempo de regeneracion.

9 - De ecologia bien conocida.

8 - No sujeto de aprovechamiento.

7 - Relacionado con fenémenos ecolégicos importantes

(Indicador ecolégico).

6 - Capaz de diferenciar entre ciclos naturales y antropogénica.

5 - De mediciéon econémica y sencilla
(facil de medir, colectar y calcular por no expertos)

4- Relativamente independiente del tamafio de la muestra.

3- Que proporcione una evaluacion continua

de un amplio rango de perturbaciones.

2 - Ampliamente distribuida en el &rea a monitorear.

1 - suficientemente sensible para proveer

una alerta temprana de los cambios.

especies
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= Especies seleccionadas como indicadoras.

Especies de anfibios registradas para el Area Natural Protegida La Magdalena.

Especies de tortugas registradas para el Area Natural Protegida La Magdalena.

Especies de lacertilios registradas para el Area Natural Protegida La Magdalena.

Especies de ofidios registradas para el Area Natural Protegida La Magdalena.

Especies de herpetofauna registradas en estudios anteriores

NOTA: No se incluyen los registros no confirmados.




Anexo 4. Registro fotografico y distribucién de las especies de

herpetofauna registradas durante la presente investigacién en
el ANP La Magdalena.
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Mastigodryas dorsalis
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Anexo 5. Transectos realizados durante la fase de campo de esta

investigacion.
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Anexo 6. Fotografias de las experiencias vividas durante la fase de campo

de esta investigacion.

Fotografia 1: Apoyo en la busqueda de
especies de herpetofauna por parte de
guarda recursos.

sz
7%

L AR :
Fotografia 3: Capacitacion sobre
herpetofauna a miembros del equipo de
guarda recursos durante la fase de campo.

Fotografia 2: Toma de datos ambientales y
de georeferenci en recorridos diurnos

Fotografia 4: Toma de datos ambientales y
de georeferenci en recorridos diurnos con
apoyo del equipo de guarda recursos.

Fotografia 5: Parte del equipo involucrado en
la realizacién de esta investigacion.

Fotografia 6: Toma de datos ambientales y de
georeferenci en recorridos nocturnos.



Fotografia 7: Capacitacion y toma de datos Fotografia 8: Capacitacion sobre especies de

taxonémicos de las especies, datos ambientales herpetofauna a miembros del equipo de guarda
y de georeferenci en recorridos diurnos con recursos durante la fase de campo.

apoyo del equipo de guarda recursos.

Fotografia 9: Parte del equipo de guarda Fotografia 10: Paisaje observado desde la
recursos y el investigador principal en recorridos Laguneta en recorrido diurno.
diurnos.

e AR A

Fotografia 11: Parte del equipo de guarda Fotografia 12: Capacitacion y toma de datos
recursos Yy el investigador principal en recorridos ambientales y de georeferenci en recorridos
diurnos. nocturnos con apoyo del equipo de guarda

recursos.



Anexo 7: Probleméaticas Ambientales identificadas en el ANP La

Magdalena.

El area sufre una fuerte presion de los pobladores que habitan en las
comunidades aledafas, las problematicas identificadas durante esta

investigacion se mencionan a continuacion:

e Extraccion de lefla: esta problematica se identificé en casi todos los
sectores del Area Natural Protegida, la cual posiblemente es realizada por

los pobladores para construccion, cocinar y para posteo de cercos.

e Contaminacion de cuerpos de agua: Esta situacion se detecté en varias
zonas Yy rios del ANP, donde los pobladores lavan ropa, contaminado asi
los rios con detergentes alterando la calidad del ecosistema, algunos lo
hacen por necesidad y otros por recreacion.

e Presencia de desechos soélidos: este fenbmeno se observé en muchas
zonas del area, asi como en rios, los desechos sélidos mas observados
fueron botellas, bolsas plasticas, durapax, botes vacios de pesticidas y
herbicidas, esta basura también es arrastrada por la corriente hacia dentro

del &rea en la época de lluvias.

e Caceria furtiva de fauna: se da en toda el area y se asume que quiza es a
causa de las malas condiciones econdémicas de los pobladores que toman
lo que les brinda el ANP como recurso para sobrevivir, pero también lo
hacen como diversion a causa de la falta de educacion ambiental. En el
area se observd, extraccion de jutes para consumo, caza de mamiferos
como tacuacines y conejos, reptiles como garrobos, crustaceos como
camarones, cangrejos y algunas aves. Lo cual no es un problema si se

realiza a pequefa escala, lo que si es un problema y también se observo en



el area es la extraccion de recursos para venta, ya que el &rea no tiene la

capacidad de produccion a escala comercial.

Parcelas de cultivo dentro del area: Esta situacién se da debido a que
dentro del ANP hay propiedades privadas en las cuales se cultivan granos
basicos y en ocasiones se provocan incendios a causa de las malas

practicas agricolas.

Pastoreo de animales de granja (caballos y vacas): Esto se observé en
muchas zonas del ANP, ya que los pobladores a pesar de estar sabedores
gque es un area protegida introducen el ganado para alimentarlo, este
destruye el sotobosque, compacta el suelo y desplaza especies hacia otras

Zonas.

Presencia de perros dentro del &rea: Esto es un problema, debido a que
los perros son considerados como depredadores. Debido a la pobreza de la
zona, los duefios no pueden alimentar a los perros y por eso son obligados
a buscar otras alternativas para sobrevivir como la de entrar al ANP a

cazar.

Ingreso de personas sin autorizacion al ANP: Esta situacién es una de la
mas evidente, debido a que el ANP tiene demasiados senderos por los
cuales transitan las personas y no hay un control del ingreso de estas al

area.

Incendios: Este fenOmeno ocurre por razones naturales y humanas, esta
tltima se da debido a las malas practicas agricolas y por maldad. Cuando
ocurre la quema de cafales, muchos animales que hacen su hogar estos
sistemas agricolas debido a la abundancia de alimento son victimas del

fuego y de personas del lugar, ya que a causa de la desesperacion por huir



de las llamas estos salen de sus refugios y son esperados por estas
personas para ser capturadas o asesinadas para alimento, venta 0 como

animales de compafiia.

Prejuicio cultural hacia algunas especies: Esta problematica refleja la
necesidad de desarrollar planes de educacion ambiental, ya que algunas
especies de lacertilios y mayormente los ofidios, son asesinados por temor,

por ignorancia o simplemente por diversion.

Falta de capacitacién de guarda recursos: Esto se pudo evidenciar
durante la ejecucion de la investigacion y la capacitacion debe ser una
prioridad, ya que los guarda recursos son los responsables de la proteccion
e interpretacion de los procesos naturales que se dan en el ANP, y ademas
ejecutores de algunas actividades que requieren de conocimiento, como la

educacion ambiental a los pobladores.



Anexo 8: Listado de las especies de herpetofauna generalistas esperadas

para el ANP La Magdalena.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Caeciilidae Dermophis mexicanus Tepelcua
Incilius coccifer Sapo enano
Incilius luetkenii Sapo amarillo
Bufonidae - -
Rhinella marina Sapo sabanero
Trachycephalus venulosus Rana lechosa
Hylidae Smilisca baudinii Rana arb6rea comun
Scinax staufferi Ranita de Stauffer
Leiuperidae Engystomops pustulosus Sapito tungara

Leptodactylidae

Leptodactylus fragilis

Ranita de charco labio blanco

Leptodactylus melanonotus

Ranita de charco comin

Ranidae Lithobates maculatus Rana manchada

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Kinosternidae Kinosternon scorpioides Tortuga candado, de caja
Geoemydidae Rhinoclemmys pulcherrima Tortuga pintada

Sphaerodactylidae Gonatodes albogularis Cantil
Phyllodactylidae Phyllodactylus tuberculosus Lagartija llorona, geko casero
Basiliscus vittatus Tenguereche
Iguanidae Ctenosaura similis Garrobo

Polychrotidae

Anolis sericeus

Lagartija amarilla, bebeleche

Anolis serranoi

Anolis de serrano

Phrynosomatidae

Sceloporus malachiticus

Talconete

Sceloporus squamosus

Viejita

Sceloporus olloporus

Lagartija espinosa comun, viejita

Mabuya unimarginata

Salamanqueza

Scincidae Sphenomorphus assatus Escincido del bosque
Ameiva undulata Cochosa
Teiidae Aspidoscelis deppii Corredor rayado
Boidae Boa constrictor Mazacuata
Conophis concolor Cotina comUn
Masticophis mentovarius Zumbadora
Drymobius margaritiferus Petatilla, ranera salpicada
Lampropeltis triangulum Falsa coral roja
Leptodeira annulata Ranera, escombrera comuin
Colubridae Oxybelis aeneus Bejuquilla café
Senticolis triaspis Ratonera tropical comdn
Spilotes pullatus Chichicua
Stenorrhina freminvillii Alacranera, gargantilla rayada
Trimorphodon quadruplex Zorcuata, serpiente lira
Drymarchon melanurus Zumbadora de pestafias
Elapidae Micrurus nigrocinctus Coral verdadero, coralillo

Viperidae

Crotalus simus

Cascabel




Anexo 9. Frecuencia absoluta y relativa de las especies registradas en el
Area Natural Protegida La Magdalena.

Especies Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Dermophis mexicanus 1 0.33
Incilius coccifer 3 0.98
Incilius luetkenii 12 3.92
Rhinella marina 5 1.63
Trachycephalus venulosus 2 0.65
Smilisca baudinii 1 0.33
Craugastor loKi 87 28.43
Engystomops pustulosus 11 3.59
Lithobates maculatus 32 10.46
Kinosternon scorpioides 2 0.65
Gonatodes albogularis 5 1.63
Phyllodactylus tuberculosus 4 1.31
Basiliscus vittatus 34 11.11
Corytophanes percarinatus 1 0.33
Ctenosaura similis 2 0.65
Anolis sericeus 5 1.63
Sceloporus malachiticus 1 0.33
Sceloporus squamosus 25 8.17
Sceloporus olloporus 6 1.96
Mabuya unimarginata 4 1.31
Sphenomorphus assatus 2 0.65
Ameiva undulata 22 7.19
Aspidoscelis deppii 9 2.94
Aspidoscelis motaguae 9 2.94
Boa constrictor 2 0.65
Coniophanes piceivittis 2 0.65
Conophis concolor 2 0.65
Mastigodryas dorsalis 2 0.65
Mastigodryas melanolomus 1 0.33
Drymobius margaritiferus 1 0.33
Lampropeltis triangulum 1 0.33
Leptodeira annulata 1 0.33
Leptodrymus pulcherrimus 1 0.33
Ninia sebae 1 0.33
Oxybelis fulgidus 1 0.33
Stenorrhina freminvillii 1 0.33
Tantilla armillata 1 0.33
Trimorphodon quadruplex 1 0.33
Micrurus nigrocinctus 1 0.33
Leptotyphlops phenops 1 0.33
Crotalus simus 1 0.33

Total 306 100




