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RESUMEN

Se cuantificé la diversidad y se estimé el solapamiento y amplitud del nicho
espacial y temporal del ensamble de reptiles del Parque Natural Cerro Verde,
localizado en el departamento de Santa Ana, en el Parque Nacional Complejo Los
Volcanes. Se delimitaron tres zonas de muestreo dentro del bosque nuboso que
rodea la zona de uso intensivo del Parque Natural: Norte, Suroeste y Este. De enero
a junio de 2016 se muestrearon tres transectos de 100 m longitud en cada zona. Se
registré el microhdbitat y hora en que fue observado por primera vez cada individuo
de acuerdo a diez franjas horarias de una hora cada una, entre las 07:00 h-12:00 y
13:00-18:00. Los microhabitat se clasificaron en: hojarasca, tronco en pie, tronco
caido, sobre hoja, entre hierbas, rama, roca y estructura artificial. Para estimar la
diversidad se usaron los indices ecoldgicos: Margalef, Shannon-Wiener, Simpson y
Pielou. Se empled la ecuacion de Pianka para estimar el solapamiento del nicho
espacial y temporal, y la ecuacién de Levins para estimar la amplitud del nicho. Se
registraron cuatro especies de lacertilios y una de serpiente. La diversidad para el
parque fue baja (Mg=1.1, H'=1.2, 1 =0.7, J=0.3). La zona con mejor representacion
de especies e individuos fue la zona norte. Los microhdbitat preferidos fueron
hojarasca, entre hierbas y tronco en pie, y las franjas horarias cercanas al medio dia
las mas usadas. No hubo sobreposiciébn completa del nicho espacial y temporal. La
mayoria de especies presentaron tendencia a ser especialistas en ambas
dimensiones del nicho. Esto sugiere que son especies con baja competencia y con
tendencia a ser especialistas en el uso de los recursos espacial y temporal.



ABSTRACT

| quantified the diversity and estimated the overlap and amplitude of the spatial
and temporal niche of the reptile assembly of the Cerro Verde Natural Park, located
in department of Santa Ana, in the Complejo Los Volcanes National Park. Three
sampling zones were delimited within the cloud forest that surrounds the intensive
use area of the Natural Park: North, Southwest and East. From January to June
2016 three transects of 100 m length were sampled in each zone. The microhabitat
was recorded and the time when each individual was observed for the first time,
according to ten time zones of one hour each, between 07:00 h-12:00 and 13:00-
18:00. The microhabitats were classified: leaf litter, standing trunk, fallen trunk, on
leaf, between grasses, branch, rock and artificial structure. To estimate the diversity,
the ecological indexes were used: Margalef, Shannon-Wiener, Simpson and Pielou.
Pianka’s equation was used to estimate the overlap of the spatial and temporal
niche, and Levins’ equation to estimate the amplitude of the niche. Four species of
lizards and one of snakes were registered. The diversity for the park was low (Mg =
1.1, H'=1.2,1=0.7,J = 0.3). The area with the best representation of species and
individuals was the northern zone. The preferred microhabitats were leaf litter,
between Herbs and trunk Standing, and midday the most used time zone. There was
no complete overlap of the spatial and temporal niche. Most species showed a
tendency to be specialists in both dimensions of the niche, this suggests that those
are species with low competition and tend to be specialists in the use of spatial and

temporal resources.



l. INTRODUCCION
El ensamble, se define como un grupo de especies relacionadas
filogenéticamente que coexisten, comparten recursos similares y se encuentran en
un lugar y tiempo determinado (Fauth et al. 1996). El ensamble presenta
importantes propiedades que pueden ser observadas, medidas y analizadas;
ejemplo de ellas son la diversidad, distribucion, abundancia y propiedades
intrinsecas de cada especie (Zorro 2007).

Es por ello la asignacion del término ensamble en lugar de otro, a las especies
contempladas en el presente estudio, por ser un término que implica la coexistencia
de las especies; la cual se evalla a través del uso de los recursos espacio y tiempo.
Ademas, se conoce gue estas especies comparten habitats y horas de actividad

similares (McCranie y Kholer 2015, Pavon-Vazquez et al. 2016).

Dentro de la Ecologia Animal, uno de los temas mas importantes, es la
determinacidén de como las especies utilizan los recursos disponibles. De manera
tradicional para su estudio, el reparto de los recursos se divide en tres categorias:
el habitat, el alimento y el tiempo; mismas que pueden subdividirse en macrohabitat,
microhdbitat, tipo y tamafio de alimento, tiempo de actividad estacional y diaria

respectivamente (Santoyo-Brito y Lemos-Espinal 2010).

Por lo general, el reparto de recursos se establece entre miembros de especies
simpatricas que cuentan con alguna semejanza en cuanto a su papel en la
comunidad. Las respuestas de estas especies, ya sean fisioldgicas o etoldégicas se

han podido evaluar gracias al estudio del nicho que los organismos ocupan.

Por otro lado, la superposicion (o solapamiento) del nicho esta determinado
por el grado en que dos especies comparten un conjunto de recursos comunes 0
utilizan las mismas partes del ambiente. Mientras que la magnitud (o amplitud) del
nicho determina si una especie es generalista respecto al uso de un determinado

recurso dentro de un ensamble (Santoyo 2009).

La fauna del bosque nuboso del Parque Natural Cerro Verde (PNCV) ha sido

poco estudiada, a pesar de que en El Salvador este tipo de bosque se encuentra



amenazado por la accion del hombre, éste es el habitat de especies propias de

lugares humedos con rangos altitudinales restringidos.

Sobre los reptiles del PNCV, practicamente solo se cuenta con la estimacion
de las especies que pueden habitar en este habitat, pero no hay estudios ecoldgicos
para esta zona que determinen la composicién y riqgueza de especies. Por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue cuantificar la diversidad y estimar el uso
de los recursos espacio-temporales del ensamble de reptiles del PNCV, para dar un

aporte en el conocimiento de los mismos.



[Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Definicién del problema

Los diferentes habitats en un bosque o ecosistema no son homogéneos, esto
hace que las especies ocupen y exploten recursos espacio-temporales de forma
diferencial, esto afecta directa o indirectamente sus valores de abundancia,
diversidad y biomasa (Garcia-R et al. 2005). La seleccibn de estos recursos
depende de la estructura fisica del ambiente, fisiologia del organismo, proteccion

frente a los depredadores y de las condiciones adversas del ambiente.

En los bosques nubosos, tal es el caso del PNCV, son distinguibles tres
estratos (herbaceo, arbustivo, arbéreo), tipicos de los bosques maduros (Macia y
Fuentes 2008), los cuales ofrecen a los reptiles diversos recursos para la
supervivencia. A pesar de ello, este refugio para la vida silvestre ha sido sometido
a transformaciones con fines recreativos, las cuales tienen efectos directos sobre el
ensamble de reptiles (kattan 2002), puesto que al aumentar la intervencion del
hébitat, la calidad de los recursos disponibles disminuyen y aumenta la competencia
por los mismos; mientras que en los habitat pocos intervenidos hay una compleja
gama de recursos por explotar, por lo que estas especies tienden a ocupar nichos

concretos, es decir existe una baja competencia por usar |0s mismos recursos.

Los reptiles exclusivos de bosques de altura tienen adaptaciones particulares
en cuanto a la termorregulacion, humedad y alimentacion (Sdenz-Jiménez 2010).
Son sensibles a la menor intervencion del habitat (Martinez 2004), siendo los
efectos mas notables los cambios en la composicion de especies, aumento de la
probabilidad de extinciones locales, cambios en la distribucién de especies y

dificultades para encontrar microhabitats seguros contra los depredadores.

Las condiciones térmicas del ambiente y la fisiologia de cada organismo,
permite a los reptiles utilizar todos lo microhabitats posibles. No obstante, este
comportamiento esta influenciado por la competencia, pues varias especies pueden
buscar los mismos microhabitats para sobrevivir (Smith y Ballinger 2001). Para

reducir la competencia, las especies que no son capaces de compartir
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microhabitats, se ven obligadas a modificar los periodos de actividad y uso de los

microhdbitats a lo largo del dia.

Desafortunadamente, es poco lo que se conoce sobre los reptiles del PNCV,
solo se conoce el nimero aproximado de especies que pueden existir en ese sitio.
Hasta la fecha aun no se tiene el registro de investigaciones que determinen la
diversidad, composicion y riqgueza de estos organismos, ni trabajos que aborden las
complejas interacciones de los reptiles con su entorno, por lo cual, existe un vacio
de informacion sobre el uso del recurso espacio y tiempo por los reptiles de este

Parque en particular.

Los estudios de uso de microhabitat y los patrones de actividad de los reptiles,
permiten comprender cOmo estas especies coexisten a través de estrategias de
divisién de los recursos, el grado de interaccién especie-ambiente, asi como las

interacciones competitivas como mecanismo de estructura del ensamble.

2.2 Objetivos
Objetivo general

1. Determinar el uso de los recursos espacio-temporales por un ensamble

de reptiles del Parque Natural Cerro Verde (PNCV).

Objetivos especificos

1. Cuantificar la diversidad alfa y beta de los reptiles del PNCV.

2. Estimar el solapamiento y la amplitud del nicho espacial y del nicho

temporal del ensamble de reptiles.

2.3 Justificacion

EI PNCVy otras areas naturales protegidas colindantes, proveen refugio para
una gran cantidad de especies silvestres propias de zonas montafiosas y hiumedas.
Esto, a pesar de las perturbaciones por el avance de la frontera agricola, la
depredacion de los recursos naturales y la masiva afluencia de turistas nacionales
y extranjeros en vehiculos automotores, principalmente en el area de uso intensivo

del Pargue. Aunque, con menor presencia en los senderos que requieren mayor

11



esfuerzo fisico. En El Salvador aun son escasos los trabajos publicados sobre las
especies de reptiles de zonas montafiosas, o bien son estudios parciales. Tal es el
caso del PNCV, que se desconocen las especies de fauna silvestre que lo habitan.
Por lo cual es importante aumentar el nimero de estudios ecoldgicos no solo en

reptiles, sino también en el resto de vertebrados.

Ante lo anterior, la presente investigacion pretende aportar conocimiento
sobre la diversidad y uso de los recursos espacio y tiempo del ensamble de reptiles
del bosque nuboso del PNCV.

12



lIl. MARCO TEORICO
3.1 Los reptiles

La clase reptilia se compone de cuatro Ordenes. El Orden Testudines incluye
las tortugas marinas y terrestres, el Orden Squamata incluye lagartos, serpientes y
anfisbénidos, el Orden Rhrynchocephalia incluye tuataras y el Orden Crocodilia
agrupa a las especies de cocodrilos, caimanes, gaviales y aligatores (Solomon et.
al. 2008). A diferencia de los anfibios, los reptiles tienen escamas que contienen
queratina, estas crean una barrera impermeable que ayuda a prevenir la

deshidratacion en un medio adverso (Fontanilla et al. 2000).

Los reptiles son especies con respiracidon siempre pulmonar, corazon
parcialmente dividido y fecundacion interna; no sufren metamorfosis y carecen de
glandulas cutaneas. Se conocen como animales de sangre fria, debido a que no
usan mucho su metabolismo para controlar su temperatura corporal. Esta expresion
tiende a ser inapropiada, pues nunca tienen la sangre fria cuando estan en
actividad; simplemente, su taza metabdlica muy baja, no les permite producir su
propio calor, es por ello que la temperatura corporal se rige por la del medio
ambiente. Entonces es preciso denominar a este grupo como animales ectotermos,
contrariamente a los animales endotérmicos, que son capaces de mantener la

temperatura corporal a través del metabolismo (Campbell y Reece 2007).

En particular los lagartos y serpientes tienen la capacidad de mantener una
temperatura corporal relativamente alta haciendo uso de radiacién solar
(heliotermia) y de la temperatura del sustrato (tigmotermia) (Pianka y Vitt 2003).
Ademas, desarrollan estrategias termorreguladoras que permiten mantener la
temperatura corporal por encima de la temperatura ambiental (termorregulacion
activa) o incrementando su temperatura conforme aumenta la ambiental
(termorregulacion pasiva o termoconformismo) (Woolrich-Pifia et al. 2006, Uetz
2010).

Los reptiles son animales que han colonizado gran cantidad de habitats a lo
largo de millones de afos de evolucion. El hecho de que un reptil no gasta energia

en calentar y mantener su temperatura corporal, les permite pasar mucho mas

13
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tiempo sin comer que un animal de sangre caliente, o que convierte a los reptiles
en criaturas aptas para la supervivencia en habitats extremos, como los desiertos y

lugares secos hasta en lugares humedos y lluviosos (Labra et al. 2008).

Ciertos reptiles han evolucionado de forma que son capaces de sobrevivir a
las bruscas bajadas de temperatura nocturna de los climas de montafia, como en
los bosque nubosos donde la temperatura promedio puede variar de 12 a 23 °C
(Gonzéalez-Espinosa et al. 2012). Los reptiles que habitan estos ambientes tienen
adaptaciones como el ovoviviparismo y el viviparismo e hibernan durante meses en
las épocas mas frias de estos climas y solo entran en actividad cuando el clima es
mas propicio (Boost 2016). Ademas, algunas especies se han adaptado bien a la
falta de oxigeno incrementando la capacidad de su corazén y pulmones, asi como

el contenido en glébulos rojos de su sangre (Codron 2011).

3.2 La Diversidad

En la literatura cientifica existen numerosos conceptos sobre biodiversidad.
Moreno (2001), la define como la variabilidad existente entre los organismos
vivientes y entre los complejos ecologicos de los que forman parte. Mientras que
Smith y Smith (2007) y Siqueiros (2005), consideran a la diversidad como la
combinacion del namero de especies (o riqueza) con la equidad (o uniformidad)

relacionada con los individuos de cada especie.

Para el estudio de las especies de un area especifica se recurre al uso de los
grupos y subgrupos de especies. Para ello se toman en cuanta tres componentes
principales: la diversidad alfa, entendida como la riqueza de una muestra territorial;
la diversidad beta, como la diferencia en la composicion de biotas entre sitios; y la
diversidad gamma, como el nimero de especies que forman un conjunto de sitios o

comunidades que integran un paisaje (Magurran 2004).

Tal division de los componentes ha generado distintos métodos e indices para
medir y cuantificar la composicidon de especies en diferentes ecosistemas a distintas
escales espaciales, asi como para calcular la similitud entre sitios (Kappelle y Brown
2001).
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3.3 Ensamble de especies

Los términos que hacen referencia a las agrupaciones en la naturaleza varian
dependiendo de los organismos a tratar, por ejemplo en las plantas se usa el término
asociacion, mientras que para los animales es la comunidad, siendo este ultimo
término el mas utilizado para estudiar las poblaciones en un espacio y tiempo

determinado (Jaksic y Marone 2007).

La gran cantidad de informacion generada en torno a las comunidades
bidticas, ha hecho que sus términos sean inexactos y en ocasiones erroneamente
entendidos, ante esto se han sugerido vocablos que faciliten y aclaren estos
conceptos. Uno de los conceptos que se puede abordar desde diferentes
perspectivas, es la comunidad (Fauth et al. 1996):

Punto de vista filogenético (taxa): las especies se encuentran relacionadas
genealdgicamente considerando jerarquias taxondmicas (géneros, familias, orden,

clase).

Punto de vista geogréfico (comunidades): los limites a considerar estan
determinados por espacios fisicos, es el nUmero de especies en un tiempo y espacio

especifico.

Punto de vista ecoldgico (gremio): la relacion que existe entre los organismos

gue comparten el uso de un recurso.

El uso de estos términos no debe ser de forma aislada, sino de manera
integral. Asi la interaccion entre el punto de vista filogenético y el geogréfico crea el
concepto de ensamblaje, el cual es definido como un grupo de especies
relacionadas filogenéticamente dentro de la comunidad; el geografico y el uso de
recursos crea el concepto de gremios, donde las especies comparten un recurso
comun y ocurren en la misma comunidad. Gitay y Noble (1997), clasifica a los

gremios en alimentarios, espaciales, troficos, estructural, taxonémico y funcional.

La integracion entre los tres puntos de vista da como resultado el término
ensamble, definido como un “grupo de especies, delimitadas filogenéticamente que

coexisten en un espacio determinado y usan de manera similar los recursos
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disponibles” (Figura 1) (Fauth et al. 1996, Moreno et al. 2007). En cambio, la
comunidad es definida como un grupo de especies (no necesariamente del mismo

grupo taxonémico) que habitan en un area geografica delimitada (Moreno 2001).

La propuesta anterior logra una frontera entre los términos, aunque en la
literatura clasica acerca de la ecologia de comunidades se maneja ambiguamente
el vocablo, por lo que las propiedades que caracterizan a la comunidad en el sentido
estricto (diversidad de especies, estructura, dominancia, abundancia, composicion,

riqueza, etc.) seran propias del ensamble (Fuentes 2010).

Eje: Geografia Eje: Recursos

Gremio
Gremio espacial

Comunidad

Parque Natural
Cerro Verde

Taxa
Reptiles

Eje: Filogenia
Figura 1. Definicion de ensamble, como producto de la interaccion de tres

ejes principales: Geogréfico, Filogenia y Recursos. Definicibn adaptada de
Fauth et al. 1996.

La forma en que los ensambles se estructuran y la determinacion de los
procesos que llevan a su constitucion actual han sido y siguen siendo tépicos
altamente debatidos en ecologia de comunidades y macroecologia. A pesar del
largo debate, los principales ecélogos concuerdan en que los ensambles tienen una
estructura y que la misma puede variar segun las especies que las conforman, las

interacciones entre ellas y con el ambiente (Jaksic y Marone 2007).
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3.4 Nicho ecoldégico

El concepto de nicho ecoldgico describe el rol de una especie en la comunidad
y define todos los vinculos entre poblacion, comunidad y ecosistema. El concepto
original de nicho, es considerado como la primera definicion formal de nicho y con
una clara influencia sobre los conceptos de nicho utilizados en la actualidad, por
ejemplo, la sobreposicion (o solapamiento) de nicho o la magnitud del nicho. Este
concepto como muchos términos en ecologia, carece de una definicién unificada y

en ocasiones es confundido con el concepto de habitat (Soto 2012).

Es habitual que en estudios sobre el rol funcional de las especies se
seleccionen tres dimensiones principales del nicho: alimento, espacio y tiempo;
mismos que corresponden a los tres grandes recursos del ambiente (Gutiérrez-
Cardenas 2006). El estudio de los repartos de recursos a través de la amplitud y
magnitud del nicho en cualquiera de sus dimensiones ayuda a comprender la

manera en que las especies coexisten (Garcia-De la Pefia 2007)

Si bien los conceptos de nicho ecoldgico y hébitat o espacio ecolégico se
relacionan a menudo estan vinculados al espacio geogréafico. De manera que, el
estudio de la ubicacion de las especies en su espacio geografico, permite la
identificacion de sus propiedades ecolégicas y la asociacion de estas propiedades
con elementos espaciales, lo cual, da lugar a la distribucidén potencial de la especie

en un area geogréfica especifica (Araujo y Guisan 2006).

De acuerdo con Soberon (2007), es importante reconocer el papel potencial
de la especie dentro del ecosistema mediante la descripcion de dos tipos de nichos:
fundamental y realizado.

El nicho fundamental se define como el lugar que ocupa una especie en
ausencia de la competencia. No obstante, este tipo de nicho rara vez se produce en
condiciones naturales, pues los ecosistemas estan formados por conjunto de
especies que coexisten e interactlan entre las especies. Mientras que el nicho
realizado, incluye las interacciones de las especies y hace referencia a la
distribucion de las especies en el ambiente, tomando en cuenta la presencia de los

competidores. Esto conlleva a la idea de particion del nicho, considerado como el
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mecanismo que permite la coexistencia de las especies en el ecosistema (Soto
2012).

El principio de exclusion competitiva, incluido dentro del concepto de nicho
realizado y aplicable en la coexistencia de las especies dentro del ensamble;
sostiene que dos 0 mas especies son capaces de coexistir debido a la diferenciaciéon
de sus nichos. Y que al habitar en la misma zona con requerimientos similares, al
menos una de esas especies puede modificar el uso del recurso de uso comun
(Araujo y Guisan 2006, Begon et al. 2006).

También, este principio sostiene que si no hay diferenciacion del nicho de dos
especies competidoras, entonces, una de las especies eliminara o excluira a la otra.
Esta exclusion ocurre cuando hay sobreposicion completa del nicho en cualquiera
de sus dimensiones, por parte del competidor superior sobre el competidor inferior
(Moreno et al. 2007).

3.5 Recurso espacio

En términos generales, el habitat se define como el espacio, los recursos y las
condiciones presentes en un area especifica que permite la supervivencia de un
organismo, es decir, que una especie pueda perpetuar su presencia en el
ecosistema. Estas variables indican que si un individuo vive e interactla en un sitio
determinado, es porque ese lugar cumple los requerimientos que el individuo o

grupo de individuos necesita (Finlayson et al. 2008).

Existen cuatro categorias o escalas utilizadas como punto de referencia para
evaluar el habitat: microhabitat, mesohabitat, macrohabitat y megahabitat (Cuadro
1). Las categorias macrohabitat y microhabitat son las mas usadas y se refieren a
una escala del paisaje en el que un estudio se esté llevando a cabo para una especie
0 grupo de especies en un habitat especifico. EIl macrohabitat se refiere a un tipo de
vegetacion en un area delimitada; mientras que el microhabitat, a las caracteristicas
propias del habitat a una escala individualizada, como es la estructura de la

vegetacion, (Gallina-Tessaro y Lépez-Gonzéalez 2012).
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Los atributos del habitat, estan incluidos en varias unidades de habitats en
una region geofisica particular denominada paisaje. Estas regiones pueden reunir y
ofrecer una variedad de unidades de vegetacion en combinacion con aspectos
fisicos del terreno que juntos pueden ser utilizados con mayor eficiencia por una
especie (Morrison et al. 2008).

Cuadro 1. Clasificacién de las categorias para evaluar el hdbitat. Tomado de
Gallina-Tessaro y Lopez-Gonzélez 2012.

Elemento del paisaje Microhabitat cm?a m?
Unidad del ecosistema Mesohabitat <10,000 km?
Region Macrohabitat 10,000 a 1,000,000 km?
Provincias biogeograficas Megahabitat >1,000,000 km?

Las caracteristicas adaptativas de varias especies indican que algunas
prefieren aprovechar microhdbitat especificos, por lo cual su competencia por el
recurso es mayor al tener restricciones sobre el uso de ese recurso; mientras que
otros organismos capaces de desarrollarse en varios microhabitat, aun cuando
comparten ciertos sustratos, evaden cualquier encuentro competitivo por dichos

recursos (Altamirano-Alvarez et al. 2012).

La seleccion o preferencia del habitat es un proceso activo por el cual los
individuos de una especie eligen entre los distintos recursos disponibles. Es un
proceso jerarquico que abarca los cuatro niveles para evaluar el habitat (desde lo
general como el macrohabitat o megahabitat hasta lo especifico como el

microhdbitat) (Noguerales 2013).

En la seleccion de habitat, las poblaciones se reparten el espacio en variados
microhdbitats que son diferentes entre si y en los cuales los individuos se mueven
para obtener los demas recursos. Las especies se establecen y subsisten en

habitats con buena calidad, lo cual indica que estos factores influyen en la
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regulacion poblacional y en el mantenimiento de la biodiversidad. Ademas, esta
seleccion se encuentra relacionada con la disponibilidad, que se refiere a la facilidad
que tiene el individuo acceder a los recursos fisicos y biolégicos (Rowston et al.
2002).

El resultado de la seleccion es la preferencia, que implica el uso diferencial de
unos recursos por otros (Montafiez 2009). El uso es la forma en la que el animal
utiliza los recursos fisicos y biolégicos que le provee el medio. El habitat puede ser
usado con diversos fines, como la proteccion contra depredadores, forrajeo,
reproduccion, descanso y nidacion o percha (Finlayson et al. 2008). Los factores
que controlan el uso de microhabitat estan relacionados con aspectos
termorregulatorios, evasion de la competencia interespecifica, seleccién de tamafio

de territorio, entre otros (Mella 2007).

3.6 Recurso tiempo

El uso del tiempo por parte de los reptiles, principalmente en lacértidos, esta
estrechamente relacionado con los periodos de actividad diaria 0 estacional y
dependen primordialmente de la temperatura del ambiente y de los microhabitat que
usan (Valdez 2013). El desarrollo de un periodo de actividad por parte de un
organismo, es una estrategia que ha modelado la estructura de las comunidades a

través de la evoluciéon (Garcia-De la Pefia 2007).

La variabilidad de la actividad temporal, diaria y estacional con el uso
diferencial del microhabitat, representan los mecanismos termorregulatorios mas
importantes en ectotermos (Velasquez y Gonzalez 2010). Por lo tanto, la mayor
actividad de una especie ocurre en horas en que la temperatura del aire es favorable
para facilitar su termorregulacion, siendo la actividad una respuesta a las

caracteristicas térmicas del ambiente (Smith y Ballinger 2001, Valdez 2013).

La duracion de la temperatura favorable es mayor en sitios con temperaturas
ambientales mas elevadas, de esta forma, los periodos de actividad para
alimentacion se pueden prolongar; en contraste con ambientes con climas
templados o frios donde el periodo favorable es mas corto y como consecuencia

hay menor tiempo disponible para alimentarse (Cruz et al. 2014).
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Se ha evidenciado que en el ciclo de actividad, el tamafio corporal afecta la
inercia térmica, al influir en las tasas de enfriamiento y calentamiento; estas dos
caracteristicas pueden determinar los periodos de actividad temporal y diarios, dado
gue los individuos mas pequefios se encuentran activos mas temprano que aquellos
mas grandes. Es por ello que la frecuencia de actividad es una importante variable

ecologica para la comprension de la ecologia de reptiles (Castillo et al. 2015).

El uso del tiempo en reptiles se puede ver influenciado por la época seca del
afo, donde los dias despejados son abundantes y favorables, a diferencia de la
temporada de lluvias, lo cual en teoria, no permite un ambiente térmico favorable
para los reptiles. Por otra parte, las lagartijas y serpientes tienden a realizar
recorridos mas largos o concentrarse en lugares donde existe mayor disponibilidad

de presas, lo cual las vuele mas conspicuas (Macip-Rios et al. 2013).

La segregacion temporal diaria puede favorecer la coexistencia al evitar una
confrontacién directa de los individuos o al reducir el traslape en el uso de los
microhabitat o el alimento (Kronfeld-Schor y Dayan 2003). Se ha encontrado que
cuando las especies presentan poco traslape en el uso del tiempo, la competencia
por otro tipo de recurso, principalmente por el alimento, tiende a ser menor (Garcia-
De la Pefia et al. 2007).

El intervalo de tiempo en que los reptiles estan activos, mas evidente en
lacertilios y serpientes, suele estar relacionado con el tipo de clima, la intensidad de
la luz solar, temperatura del ambiente y la hora de actividad de las presas. El
principal uso del tiempo de parte de estas especies es para llevar a cabo actividades
importantes como la termorregulacion, la alimentacion y reproduccion (Diaz y
Cabezas-Diaz 2004, Garcia-De la Pefia et al. 2007).

3.7 Los bosques nubosos

Los bosques nubosos (BN) o también conocidos como bosque mesofilo de
montaia (Villasefior 2010), son un tipo de bosque que se asocia a una
estacionalidad poco marcada y presencia abundante de neblina a nivel de la

vegetacion. La distribucion de estos bosques obedece a la historia biogeografica y
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al reciente cambio de uso del suelo para la agricultura de cultivos anuales o

plantaciones de café (Gonzalez-Espinosa et al. 2012).

El patrén climatico mas influyente del BN, es la cobertura nubosa; esta se
forma por procesos orograficos y de conveccion siguiendo ciclos diarios
relacionados con el flujo del aire y la temperatura, lo que se traduce en la cobertura
vegetal tipica de estos bosques (Silver et al. 2001).

Los suelos de los BN suelen ser profundos con abundante materia organica.
Los altos niveles de precipitacion y una baja evapotranspiracion, originan suelos
saturados, adecuados para organismos anaerobios, que generan suelos acidos,

con pH de 4 a 6 (Gonzélez-Espinosa et al. 2012).

Es frecuente que en los bosques nubosos, los troncos de arboles, las ramas y
la superficie de las rocas estén cubiertos de musgos, helechos, orquideas y otras
plantas epifitas. Lo cual genera una amplia gama de habitat para la fauna. A pesar
de que estos bosques han sido poco estudiados, se sabe que se trata de almacenes
de biodiversidad y alto endemismo local (IUCN 2000).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del area de estudio

El Parque Natural Cerro Verde (PNCV), se ubica entre los 13° 49’ Ny 89° 39’
W a 77 km de la ciudad de San Salvador, entre los 1950 y 2030 msnm. (Flores et
al. 2012). Sus limites estan: al norte, oriente y occidente con el municipio de Santa
Ana y al sur con el municipio de lzalco, departamento de Sonsonate. EI PNCV
consta de 52 manzanas (0.37 km?) de extension. Actualmente, el PNCV forma parte
del Area Natural Protegida Parque Nacional Complejo Los Volcanes, dentro del area
de conservacion Apaneca-llamatepec, declarada por la UNESCO en 2007 como
Reserva de la Biosfera (MARN 2016) (Figura 2).

4.2 Descripcion biofisica del &rea de estudio.
4.2.1 Tenencia de latierra
El PNCV esté constituido por tierras estatales, asi figura en el Centro Nacional
de Registros. ElI Parque es manejado por el Instituto Salvadorefio de Turismo
(ISTU); fuera de los limites del parque es propiedad privada y propiedad del Estado
gue aun no ha sido transferida al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN 2004).

4.2.2 Clima
De acuerdo con la clasificacion climatica de Kdppen, el PNCV posee un clima
tropical de altura, clima que en nuestro pais se presenta en montafias superiores a
los 1800 msnm (Gallo y Rodriguez 2007).

Respecto a la temperatura, abril es el mes mas calido (15.5 °C en promedio),
y diciembre el mas frio (12 °C en promedio). La humedad relativa promedio es de
80%; y las precipitaciones anuales son de 2,200 mm. Los vientos son muy variables,
oscilan entre 1 y 5 nudos, es decir entre 10 km/h y 50 km/h (Garcia et al. 2009).
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Figura 2. Mapa de la ubicacion geografica del area de estudio (Creacién propia).




4.2.3 Geomorfologia
El Cerro Verde es un estratovolcian de origenes antiguos, probablemente tuvo
su ultima erupcion en la época holocena (entre 1 y medio millon de afios atras); tiene
rasgos geomorfoldgicos similares con estratovolcanes antiguos de la cordillera de

Apaneca, como el Cerro el Aguila, y el Cerro Los Naranjos (Gallo y Rodriguez 2007).

De acuerdo con el mapa agrolégico de El Salvador, el PNCV presenta un suelo
de Clase VI. Estos suelos no son aptos para desarrollar cultivos intensivos y se
limitan para cultivos permanentes como frutales, bosques y pastizales (Cerrato
2010).

4.2.4 Hidrografia
El Cerro Verde constituye la cabecera de las cuencas hidrograficas de los rios:
Grande de Sonsonate y Banderas, asi como la subcuenca del Rio Paz
correspondiente al Rio Pampe, otra cuenca importante es la del Lago de
Coatepeque de origen endorreico. En el PNCV no existe ningun curso de agua
permanente, aunque algunas quebradas pueden llevar agua temporalmente en la
época de lluvias (MARN 2004).

4.2.5 Flora
El Cerro Verde constituye uno de los bosques nubosos mas representativos
del pais. Estos bosques se desarrollan en sitios con altos promedios de precipitacion
y alta humedad relativa, lo que les proporciona el aspecto de bosques siempre
verde. Delgado et al. (2000), clasifican al bosque nuboso como vegetacion cerrada
siempre verde tropical ombrdéfila montana nubosa. Es abundante el epifitismo entre

hepaticas, musgos, orquideas y bromelias sobre ramas de arboles (Cerrato 2010).

Las especies arbéreas dominantes entre 1940 y 2030 msnm son: Rondeletia
laniflora y Quercus sp. Las familias mejores representadas en ese gradiente
altitudinal son: Rubiaceae (Rondeletia laniflora), Proteaceae (Roupala borealis),
Fagaceae (Quercus sp. y Quercus corrugata), Compositae (Perrimenium grande,
Montanoa guatemalensis), Styracaceae (Styrax argentus), Lauraceae (Ocotea
lundelii), Myrsinaceae (Ardisia compressa) y Fabaceae (Inga sp, Erythrina

guatemalensis, Dalbergia lineata y Lonchocarpus salvadorensis) (Grijalva 2006).
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4.2.6 Fauna
Para el &rea del Parque Nacional Los Volcanes (del cual el PNCV forma parte)
y alrededores, se han registrado 325 especies de vertebrados; 9 de anfibios, 34 de

reptiles, 211 de aves y 71 de mamiferos (Komar et al. 2006).

4.3 Metodologia de campo

4.3.1 Zonas de muestreos

Se establecieron tres zonas de muestreo, localizadas en el area boscosa més
representativa de la vegetacion del bosque nuboso y que rodea la zona de uso
intensivo del Parque Natural, donde la perturbacién por visitantes es menos
marcada: zona Suroeste (13° 49’ 29.63” N y 89° 37’ 30.63 W, area de 0.02 Km?
aprox.), zona Norte (13° 49’ 71” Ny 89° 37’ 42” W, area de 0.03 Km? aprox.) y zona
Este (13° 49 68” Ny 89° 37' 21” W area de 0.03 Km? aprox. ). En el sector Oeste
se ubican tierras privadas y es de dificil acceso, por lo que no se incluyd en el

muestreo.

Dentro de cada zona se trazaron tres transectos de 100 m de longitud por 10
m de ancho (Figura 3) (Diaz 2012). La disposicidon de los transectos no fue similar
entre las zonas debido a las condiciones del terreno, por lo cual, ésta disposicion
obedecié a la direccibn de los senderos turisticos preestablecidos por los
guardaparques. En cada uno se procurd que tuviera la misma altitud de principio a
fin. Los transectos se ubicaron al menos a 20 metros de los senderos turisticos;
mientras que la distancia promedio entre transectos por zona fue de 50 m para evitar

sesgos en los conteos.

Zona Suroeste

Esta zona de muestreo se ubica en la ladera hacia el volcan de lzalco,
aproximadamente a 1950 msnm. Se caracteriza por la presencia de arboles de
hasta 30 m de altura y base de hasta 200 cm de circunferencia. Se evidencié poca
0 nula vegetacion herbacea y capa de hojarasca de aproximadamente 25 cm de
profundidad. La inclinacion del terreno es de aproximadamente 25° (Figura 4).
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Figura 4. Vegetacion del bosque nuboso en la zona Suroeste del PNCV.

Zona Norte

Se localiza entre el mirador turistico con vista al volcan de Santa Ana y el
sendero hacia el centro recreativo “Casa de cristal”, en la linea altitudinal de 1990
msnm, la cobertura vegetal generalmente no sobrepasa los 18 m de altura. Aqui el
bosque nuboso se encuentra fragmentado debido a la tala del bosque realizada
hace unos afos, para llevar a cabo el proyecto de electrificacion en la zona de uso
intensivo del Parque. Se evidencié abundante vegetacion herbacea y hojarasca. La
inclinacion del terreno varia entre 10° y 15° aproximadamente (Figura 5).

Zona Este

En esta zona se percibié una mayor concentracion de hidrometeoros (rocio
y neblina). Se ubica a 2010 msnm; con dos estratos de la vegetacion: el arboreo,
con individuos de hasta 25-30 m de altura, y el arbustivo de aproximadamente 5 m
de altura. Se evidenci6 poca vegetacion herbacea. Esta zona se localiza entre el

mirador turistico con vista al lago de Coatepeque y la parte final del sendero “Una
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ventana a la naturaleza”. La inclinacién del terreno es de aproximadamente 20°
(Figura 6).

Figura 6. Vegetacion de bosque nuboso en la zona Este del PNCV.
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4.3.2 Muestreos
Se hicieron visitas mensuales al area de estudio con dos dias de duracion,
entre enero y junio de 2016. En un dia estandar de muestreo se recorrieron las tres
zonas de muestreos en sus respectivos transectos. De tal manera que al final de la

fase de campo, cada transecto se muestreo 12 veces.

El horario de muestreo fue de 07:00 h a 12:00 h, y de 13:00 a 18:00 h.
Conforme pasaban los dias de muestreos, hubo alternacion en cuanto a la hora de
visita a cada zona, de tal manera, que todas fueran muestreadas dentro del horario

establecido. La toma de datos en cada transecto durd 40 minutos aproximadamente.

En cada transecto se aplico la técnica de busqueda intensiva de individuos
(Carvajal-Cogollo et al. 2007); cuando no fue posible la identificacion de especie a
simple vista, se capturaron manualmente los individuos y se uso la clave taxondmica
descrita por Kholer et al. (2006), posterior a la identificacion se liberaron los

individuos.

En cada sesién de muestreo se obtuvo la siguiente informacion: especie,
namero de individuos, hora de observacion, microhabitat y actividad del individuo al
momento de la observacion y temperatura del ambiente (Stellatelli y Vega 2010).
Todos los datos de campo fueron anotados en una hoja de registro.

Uso del recurso espacial

Se determiné por el andlisis de la amplitud y solapamiento del nicho espacial
de los reptiles. Para ello, se registré el microhabitat en donde fue observado por
primera vez cada individuo, los cuales se categorizaron de acuerdo a los
microhabitats identificados en un recorrido de prospeccion en las tres zonas de

muestreo:

1) Hojarasca: microhabitat formado por las hojas secas caidas de las plantas

y que cubren el suelo.

2) Sobre hoja: parte superior de las hojas en su mayoria de plantas arbustivas.
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3) Rama: se buscaron individuos en ramas de arboles y arbustos, ya sea en

ramas en posicion vertical como horizontal

4) Roca: se buscaron individuos sobre las rocas localizadas dentro de los

transectos.

5) Estructura artificial: este microhabitat incluye cercas o plataformas

prefabricadas y que se encuentran dentro de los transectos.

6) Tronco caido: troncos de arboles a nivel de la superficie del suelo que ya no
realizan ninguna funcion vital, pero que sirve de refugio para una amplia gama de

organismos.

7) Entre hierba: microhabitat formados por plantas no lefiosas, se observo que

en las zonas de muestreo no sobrepasan los 30 cm de altura.

8) Tronco de arbol en pie: troncos en pie de arboles vivos o marchitos hasta

una altura de 10 m.

Uso del recurso temporal

Se determind por el andlisis de la amplitud y solapamiento del nicho temporal
de los reptiles. Con este propdsito se registré la hora en que fue observado cada
individuo, delimitando diez franjas horarias con duracién de una hora, desde las 7:00
h a 12:00 h, y de 13:00 a 18:00 h. Se delimitaron estas franjas horarias debido a
qgue los reptiles de zonas altas tienen mayor actividad diurna y usan estas horas
para alimentarse, lo cual hace mas facil su observacion (Macip-Rios et al. 2013).
También se registré la actividad que realizaban los individuos al momento de
observarlos por primera vez, segun estas categorias: 1) Termorregulacion, 2)

Alimentacion, 3) Reproduccion y 4) Refugio.

4.4 Analisis de datos

Resultados generales

El conjunto de datos obtenidos, se ordend en matrices, de acuerdo a la

jerarquia taxondémica, abundancia absoluta y distribucion de especie.
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Para establecer la riqueza total de reptiles, se usé el estimador Jack 2 y para
estimar la diversidad total, se usaron los indices de Margalef y de Shannon Wiener.
El indice de Simpson fue usado para establecer la dominancia de especies,

mientras que el indice de Pielou para la equidad de especies.

Diversidad alfa

Para cada zona se establecié la riqueza de especies a traves del estimador de
riqueza Chao 2, ya que asume que los datos provienen de ambientes homogéneos.
También, se obtuvieron los valores de diversidad de Margalef, Shannon Wiener; los
valores de dominancia al aplicar el indice de Simpson y la equidad a través del

indice de Pielou.

Diversidad beta

Se utilizo el indice de similitud de Sorensen para comparar el grado de similitud
0 asociacion de las especies presentes en las zonas de muestreos a partir del

namero de especies compartidas (Moreno 2001).

Todos los estimadores de riqueza e indices ecoldgicos de la diversidad total,
alfa y beta fueron obtenidos por medio del programa BioDiversity Professional 2.0.

Ensamble de reptiles

Solapamiento del nicho

El uso del microhabitat y horario de actividad de los reptiles se determiné
usando la ecuacion de Pianka, donde la superposicion o solapamiento vale 0
cuando no existe superposicion de la dimensién evaluada entre pares de especies

y 1 cuando la superposicién es completa: 100%.
Amplitud del nicho

Para determinar el nivel de especializacion de cada una de las especies de
reptiles, se calculo la amplitud o magnitud de nicho (espacial y temporal) utilizando

el indice de amplitud de nicho de Simpson en forma estandarizada por Levins. Los
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valores cercanos a 0 indican que los organismos son selectivos y a 1, cuando son
generalistas (Alvarez y Sarabia 2006).

Tanto los datos de solapamiento y magnitud del nicho espacial y temporal se
obtuvieron para todo el Parque, ya que entre mayor datos se tienen, mayor es la
confiablidad de los resultados de los indices. Estos datos fueron procesados en el

programa Microsoft Excel 2013.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados generales
5.1.1 Composicion taxonOmica

Se registraron cinco especies de reptiles, todas del Orden Squamata o

Escamosos. Cuatro especies de lacertilios y una de serpiente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion taxon0mica de las especies de reptiles del PNCV.

NOMBRE
ORDEN | SUBORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN
Norops heteropholidotus Anolis
vientre liso
Dactyloidae Norops tropidonotus e sﬁg(rﬂlosso
Lacertilia Anoli
Squamata Norops crassulus nois
adornado

Phrynosomatidae | Sceloporus malachiticus | Talconete

Tragababosa

Serpentes Dipsasidae Tropidodipsas sartorii anillada

Cabe destacar que segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN, 2015), las tres especies de Norops estdn amenazadas de

extincion, en tanto que las otras especies, no presentan amenaza de extincion.

5.1.2. Abundancia
En total se registraron 37 individuos de reptiles, de los cuales solo uno
pertenece al grupo de las serpientes (T. sartorii), el resto son lacertilios. Sceloporus
malachiticus fue la especie mas abundante con 21 individuos registrados, le sigue
Norops crassulus con 10 individuos; N. heteropholidotus y N. tropidonotus fueron
las menos abundantes (Cuadro 3).

El grafico 1 muestra el porcentaje de la abundancia de los reptiles. El 56.76%
de los individuos fue para S. malachiticus, 27% para N. crassulus; y 5% y 3% para

N. heteropholidotus y T. sartorii respectivamente.
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Cuadro 3. Abundancia absoluta de las especies de reptiles registradas en el

PNCV.

| FAMILIA | ESPECIE | ABUNDANCIAABSOLUTA,
Norops heteropholidotus 3
Dactyloidae Norops tropidonotus 2
Norops crassulus 10
Phrynosomatidae | Sceloporus malachiticus 21
Dipsasidae Tropidodipsas sartorii 1
TOTAL 37

B Norops heteropholidotus

B Norops tropidonotus

u Norops crassulus

B Sceloporus malachiticus

W Tropidodipsas sartorii

Gréafico 1. Porcentaje de abundancia de las especies de reptiles registradas en el
PNCV.
5.1.3 Distribucidn de especies por zona
En la zona sur se contabilizaron ocho individuos de tres especies del suborden
Lacertilia. S. malachiticus con seis, y N. heteropholidotus y N. crassulus con un
individuo cada especie (Cuadro 4).
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La abundancia de especie para la zona Norte fue de 26 individuos. Las

especies mas abundantes fueron S. malachiticus con 13 individuos, y N. crassulus

con 9 individuos, mientras que N. tropidonotus y T. sartorii solo registraron un

individuo cada especie.

En cuanto a la zona Este, solo se registraron dos lacertilios: S. malachiticus

con dos individuos y N. tropidonotus con un solo individuo.

Cuadro 4. Distribuciéon de los individuos en cada zona de estudio del PNCV.

ESPECIE SUE%NEQTE ZONA NORTE | ZONA ESTE
Norops heteropholidotus 1 2 0
Norops tropidonotus 0 1 1
Norops crassulus 1 9 0
Sceloporus malachiticus 6 13 2
Tropidodipsas sartorii 0 1 0
TOTAL DE INDIVIDUOS 8 26 3
TOTAL DE ESPECIES 3 5 2

El grafico dos, muestra la comparacion de la abundancia y riqueza de especies

por zonas de estudios. La zona norte fue la que presenté mayor numero de

individuos y especies. La zona Este fue la de menor abundancia y riqueza de

especies.

5.1.4 Resultados por meses

De acuerdo con el cuadro cinco, los meses marzo, abril y mayo son los que

presentaron mayor numero de individuos.
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Gréfico 2. Comparacion de la abundancia de individuos y riqueza de
especies entre zonas de estudio.

Cuadro 5. Numero de individuos de reptiles por meses de muestreo.

enero

febrero

marzo

abril

mayo

g1 © N| N| &~ O

Junio

5.2 Diversidad
5.2.1 Diversidad total

De acuerdo al estimador de riqueza Jack 2, el nimero maximo de especies
esperadas en el area es de siete, de modo que, con cinco registradas en este
estudio, la representatividad es del 71% de esas especies. La diversidad
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determinada fue baja segun los indices de Margalef (1.1) y de Shannon-Wiener (1.2)
(Cuadro 6).

Respecto a la dominancia, el indice de Simpson refleja una considerable

dominancia de especie (0.7), mientras que el indice de Pielou refleja una baja

equidad de especie en el area estudiada.

Cuadro 6. Estimador de riqueza e indices ecoldgicos de la diversidad total de los
reptiles del PNCV.

Rigueza | Estimador | Representatividad Maraalef Shannon- Simpson | Pielou
observada | Jack 2 % 9 Wiener P
5 7 71 1.1 1.2 0.7 0.3

5.2.2 Diversidad alfa
Zona Suroeste

De acuerdo al estimador Chao 2, es posible encontrar hasta cuatro especies

de reptiles, por lo cual, se obtuvo una representatividad del 75%. Los indices de

Margalef y Shannon-Wiener indican baja diversidad; el indice de Simpson denota

leve dominancia de especie, y el indice de Pielou una equidad media de especies
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Estimador de riqueza e indices ecoldgicos para los reptiles de la zona
Suroeste del PNCV.

Riqueza | Estimador - atividad | M - Shannon- S
epresentativida argale i ielou
observada | Chao 2 g o Wiener Simpson
3 4 75% 0.91 0.63 0.53 0.48
Zona Norte

Segun el indice Chao 2, es posible encontrar hasta siete especies, por lo cual,

con cinco observadas, se logr6 una representatividad del 71%. Los indices

ecologicos indican baja diversidad de especies, baja dominancia y una intermedia

equidad de especies (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Estimador de riqueza e indices ecoldgicos para los reptiles de la zona
Norte del PNCV.

Riqueza | Estimador = NP - Shannon- .y
epresentativida argale i ielou
observada | Chao 2 ‘ o Wiener Simpson
5 7 71% 1.8 1.25 0.35 0.64
Zona Este

Las dos especies observadas obtuvieron una representatividad del 66%

(Segun el indice de Chao 2, se pueden observar tres especies como maximo). Los

indices ecoldgicos para esta zona indican baja diversidad de especies, baja

dominancia y una intermedia equidad de especies (Cuadro 9).

Cuadro 9. Estimador e indices ecologicos para los reptiles de la zona Este del

PNCV.
Riqueza | Estimador E NAESA I - Shannon- S
epresentativida argale i ielou
observada | Chao 2 P 9 Wiener Sl
2 3 66% 0.62 0.50 0.33 0.66

5.2.3 Diversidad beta

De acuerdo con el indice de Sorensen, las zonas con mayor similitud de

especies son las zona Norte y Este, con 57% de similitud. Mientras que el menor

valor se genera entre las zonas Suroeste y Este (Cuadro 10).

Cuadro 10. Valores del indice de Sorensen entre pares de zonas de estudio del

PNCV.
Zona Suroeste Norte Este
Suroeste -
Norte 51% -
Este 50% 57%
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5.3 Recurso espacial

En el cuadro 11 se presenta el nUmero de individuos por especie encontrados
en cada uno de los microhabitat. S. malachiticus fue la que estuvo presente en 5 de
los ocho microhdbitats. N. crassulus ocupoé tres microhabitats, N. heteropholidotus
y N. tropidonotus dos. La Unica representante de las serpientes se registré en tronco
caido.

Cuadro 11. Frecuencia de aparecimiento de especies en cada microhabitat
estudiado del PNCV.

Microhabitat

: s | s s_| = 8
Especie a2 | o So| 28| 2 < o ©
© oL| cT8 | of o £ = Q
S| O® 2= b ol S
© = = [——] (¢ [ad

o o |_O o Qo [ad —

T | a® | 8 g

n w

[N
o
o
o
o
=
o
o

Norops heteropholidotus

Norops tropidonotus 1 0 0 0 0 0 1 0
Norops crassulus 4 0 0 0 1 0 5 0
Sceloporus malachiticus 3 9 2 1 0 2 0 4
Tropidodipsas sartorii 0 0 1 0 0 0 0 0
Total de individuos 10 9 3 1 1 3 6 4

De acuerdo al grafico 3, en el microhabitat hojarasca se contabilizaron 10
individuos de cuatro especies. Contrariamente, estructura artificial y sobre hoja

fueron los menos frecuentados con un individuo cada uno.
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Grafico 3. Comparacion del nimero de especies e individuos entre los
microhabitats estudiados en el PNCV.

5.3.1 Sobreposiciéon del nicho espacial
Los valores del indice de Pianka evidenciaron que la mayor competencia por
los microhabitats surge entre N. tropidonotus y N. heteropholidotus (0.63), mientras
que S. malachiticus y N. tropidonotus poseen poca o casi nula competencia (0.2)
(Cuadro 12).

Cuadro 12. Valores de sobreposicion del nicho espacial de los reptiles (lacertilios)
del PNCV.
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5.3.2 Amplitud del nicho espacial
Los valores de amplitud de nicho espacial son generalmente bajos. S.
malachiticus obtuvo el mayor valor (0.42) y N. heteropholidotus el menor valor (0.11)
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Valores del indice de Levins de cada especie de reptil (lacertilios) del

PNCV.
Especie Valor del indice
Norops heteropholidotus 0.11
Norops tropidonotus 0.14
Norops crassulus 0.20
Sceloporus malachiticus 0.42

5.4 Recurso temporal

S. malachiticus fue la especie que usdé mas franjas horarias, se registré en
nueve de las diez franjas establecidas. Le sigue N. crassulus, con seis franjas, N.
heteropholidotus con tres, N. tropidonotus con dos y T. sartorii una franja horaria
(Cuadro 14).

A nivel de individuos, las franjas entre 11:00 y las 14:00 h presentaron las
mayores frecuencias de uso. Y las menores correspondieron para las franjas 8:00-
8:59 hy 16:00-16:59 h, mientras que para la franja 17:00-17:59 h, no se obtuvieron

registros.

En cuanto a preferencia por especie, en la franja 14:00-14:59 h se
contabilizaron cuatro, seguidamente 11:00-11:59 h, 13:00-13:59 h y 15:00-15:39 h
con tres especies cada una. Las franjas 7:00-7:59 h y 8:00-8:59 h solo registraron

una especie (Gréafico 4).
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Cuadro 14. Frecuencia de aparecimiento de los reptiles en cada franja horaria.

7:00-7:59 0 0 0 2 0 2

8:00-8:59 0 0 0 1 0 1

9:00-9:59 0 0 1 1 0 2
10:00-10:59 1 0 1 2 0 4
11:00-11:59 0 1 2 4 0 7
13:00-13:59 1 0 3 5 0 9
14:00-14:59 0 1 2 3 1 7
15:00-15:39 1 0 1 2 0 4
16:00-16:59 0 0 0 1 0 1
17:00-17:59 0 0 0 0 0 0
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Gréafico 4. Comparacion del nimero de especies e individuos de reptiles entre las
franjas horarias.
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5.4.1 Sobreposicion del nicho temporal
Los valores de la sobreposicién del nicho temporal son significativamente
altos, el mayor valor se genera entre S. malachiticus y N. crassulus, el segundo
lugar corresponde al par entre N. crassulus y N. heteropholidotus; entre N.
tropidonotus y N. heteropholidotus no hubo sobreposicién temporal (Cuadro 15).

Cuadro 15. Valores de sobreposicion del nicho temporal de los reptiles
(lacertilios) del PNCV.

Especie Norops Norops Norops Sceloporus
P heteropholidotus | tropidonotus | crassulus | malachiticus
Norops i
heteropholidotus
Norops 0 )
tropidonotus
Norops crassulus 0.65 0.63 -
Sceloporus 0.64 061 0.94 -
malachiticus

5.4.2 Amplitud del nicho temporal
Los valores de amplitud del nicho temporal fueron intermedios. A S.
malachiticus le corresponde el mayor valor y a N. tropidonotus el menor (Cuadro
16).

Cuadro 16. Valores de la amplitud del nicho temporal de los reptiles (lacertilios)

del PNCV.
Especie Valor del indice
Norops heteropholidotus 0.22
Norops tropidonotus 0.11
Norops crassulus 0.44
Sceloporus malachiticus 0.64

No fue posible establecer la sobreposicion y amplitud del nicho espacial y

temporal para las serpientes, debido a que solo se observé un individuo.
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5.4.3 Actividad d

e los reptiles

Se registraron 20 individuos en actividad de termorregulacion, 15 en

alimentacion y solo dos en reproduccion. S. malachiticus fue la Unica especie que

realizé las tres actividades (Cuadro 17).

Ademas, se presentan los resultados de la medicion de la temperatura

promedio por dia de muestreo. Donde, los dias entre marzo y abril los de mayor

temperatura y enero

los de baja temperatura (Grafico 5).

Cuadro 17. Abundancia de especie en las principales actividades de los reptiles

del PNCV.
_ Actividad
Especie : : : : :
Termorregulacion | Alimentacion | Reproduccion | Refugio
Norops
heteropholidotus 1 2 0 0
Norops tropidonotus 1 1 0 0
Norops crassulus 3 7 0 0
Sceloporus
malachiticus 14 > 2 0
Tropidodipsas
sartorii 1 0 0 0
Total 20 15 2 0
19.5 191 19.3 19.3 19.3
19 18.8
18.4 18.4 18.3
o 18.5 181 18.2 18.2
SR 17.9
17.5
17
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
enero febrero marzo abril mayo junio

Dias de muestreo por cada mes

Grafico 5. Temperatura promedio de los dias de muestreo de los reptiles del

PNCV.
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VI. DISCUSION

6.1 Anélisis general

Todas las especies que se encontraron (N. crassulus, N. heteropholidotus, N.
tropidonotus, S. malachiticus y T. sartorii) son consideradas endémicas de la region
de Mesoamérica nuclear segun la IUCN (2016). De acuerdo con Young (2007),
Sarukhan et al. (2009), Agudelo et al. (2012), Yaguana et al. (2012), Torres et al.
(2013) y Batallas y Brito (2014), los bosques nubosos aunque no sean de gran
extension, como el caso del area estudiada, son importantes por la diversidad de
reptiles que albergan; ya que muchas especies endémicas utilizan este ecosistema
para subsistir (IUCN 2000).

De acuerdo al MARN (2015), las tres especies de Norops contabilizadas en
el presente estudio, se ubican en la categoria de amenazadas de extincién. Sumado
a esto, N. heteropholidotus y N. tropidonotus son nuevos registros para la zona
geografica estudiada, ya que solo se habian colectado especimenes en bosques

similares de la zona noroccidente de El Salvador (Kholer et al. 2006).

La presencia de estas especies en el Bosque nuboso del PNCV, puede
obedecer a las adaptaciones de los individuos a los ritmos estacionales de la
presencia o usencia de llovizna y niebla dentro del bosque tal como lo mencionan
Gonzélez-Espinosa et al. (2012) y Bustos-Zagal et al. (2013), los reptiles de estos
ambientes son mas conspicuos en dias ligeramente soleados, que en dias con

presencia de niebla o dias frios.

Las cinco especies registradas resultaron ser un numero representativo de
reptiles para esta parte del pais, teniendo en cuenta que la vegetacion corresponde
a bosque nuboso o de niebla a una altitud superior a los 1900 msnm. Se ha
comprobado que con el aumento de la altitud, la rigueza de reptiles tiende a
disminuir, este fendbmeno esta determinado por la fisiologia termal de la especie y
temperatura del ambiente (Woolrich-Pifia et al. 2006). Lo cual fue evidenciado en
este estudio al registrar una temperatura ambiental durante los muestreos, entre los
17.9y 19.5 °C. Contrariamente en otros estudios de zonas bajas del pais donde la

temperatura es mayor y por ende poseen mayor riqueza de especie (Lara 2011).
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Los resultados obtenidos en el presente estudio, son congruentes con lo
destacado en la mayoria de estudios de reptiles de zonas altas nuestro pais. Segun
Kholer et al. (2006), un reducido numero de las 100 especies descritas para El
Salvador, habitan en bosques superiores a los 2,000 msnm. Asi, en otros tipos de
bosque de baja altitud se han identificado, por ejemplo, 38 especies en el Area
Natural Montafia de Cinquera (Henriquez 2007), 29 en el Area Natural Protegida

Normandia (Lara 2011), entre otros.

Henriquez (2004), realiz6 un estudio en el sector Los Andes-volcan de Santa
Ana (Parque Nacional Complejo Los Volcanes, del cual el PNCV forma parte),
donde, reconocié ocho especies de reptiles, cinco de estas en bosque nuboso
(Corytophanes percarinatus, N. crassulus, Dryadophis dorsalis, Tropidodipsas
fischeri y Cerrophidium goodmani), coincidiendo con la riqueza obtenida, pero no
con la composicion. Con una abundancia de 16 individuos (frente a 10 obtenida por
este estudio), N. crassulus fue la Unica especie en comudn. Se conceptla que con
mayores esfuerzos y areas de muestreo es posible el registré6 de mayor nimero de
especies e individuos, tal como lo sefialan los estimadores de riqueza, pues la
representatividad del presente estudio fue del 71%, por lo cual faltan especies por

registrar.

La relativa baja riqueza de especies registrada, también es comparable con la
encontrada en el Parque Nacional Montecristo, donde se identificaron tres reptiles
con distribucién estricta de bosque nuboso (1900-2418 msnm): Abronia
montecristoi, Mesaspis moreletti y Leptophis modestus; y seis con distribucion
desde bosque pino roble (900-1900 msnm): N. heteropholidotus, N. tropidonotus,
Geophis fulvoguttatus, Geophis rhodogaster, Rhadinaea montecristiy Rhadinaea
kinkelini (MARN 2010). De las cuales las dos primeras coinciden con los presentes

registros.

También, Komar y Greenbaum (2001), registraron baja riqueza de reptiles en
el Cerro El Pital, pues solo identificaron dos, Rhadinaea montecristi y Geophis
rhodogaster, considerando a esta ultima apenas el noveno registro para El Salvador.
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La ecologia de estas especies en El Salvador ha sido pobremente abordada
(Paz-Quevedo y Canseco-Marquez 2003), aunque se sabe que en Honduras N.
heteropholidotus, N. tropidonotus y N. crassulus, son comunes en los bosques de
niebla arriba de 1,000 msnm (Hassapakis y Sites 2004), coincidiendo con los
presentes registros para el PNCV. Sin embargo, para Mayer (2011), N.
heteropholidotus es una especie rara y de distribucion geografica desconocida,
aunque puede habitar en bosque de pino y tropical de montafia hasta los 2,400

msnm.

La mayor abundancia de S. malachiticus pudo deberse a que las especies de
Sceloporus poseen un amplio rango de distribucion altitudinal, desde los 150 a 3,800
msnm (Bustos-Zagal et al. 2013). Proporcionalmente se manifiesta en que del total
de individuos, el 57% pertenezcan a dicha especie. Ademas, segun los mismos
autores estan facultadas para habitar y adaptarse en muchos habitats, conservados
y modificados, obteniendo asi mayor ventaja sobre las especies de Norops.

La abundancia de N. crassulus es parecida a la registrada por Henriquez
(2004) (16 individuos). Segun este autor, es una especie facil de observar y es

indicadora de buena calidad del bosque.

La presencia de solamente un individuo de T. sartorii, coincide con las bajas
abundancias encontradas en Guatemala (Griffin y Mei 2016), y en México (Campos-
Rodriguez et al. 2010, Fernadez-Badifio y Goyenechea-Mayer 2010, Cantu et al.
2013). Por lo cual, estos autores la han calificado como una especie muy dificil de

observar.

En cuanto a la distribucién de especies, solo S. malachiticus, estuvo presente
en todas las zonas, obteniendo mayor frecuencia en la zona Norte con 13 individuos
por su mayor capacidad de adaptarse a diferentes habitats tal como fue sefalado
anteriormente, el resto de especies tuvo una distribucion irregular. N.
heteropholidotus, en la zona Suroeste y Norte; N. tropidonotus en la zona Norte y

Este con un individuo en cada una. Y la serpiente solamente en la zona Norte.
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Al hacer comparaciones de abundancia entre zonas, la zona Norte fue la Gnica
que contd con la presencia de todas especies registradas para todo el Parque, lo
que estaria relacionado con la mayor incidencia de radiacién solar, en los claros
donde se talé para instalar una linea de electrificacion. Al respecto, Michael y
Lindenmayer (2010) afirman que los reptiles de bosques humedos, prefieren

ambientes con mayor exposicion solar por sus condiciones térmicas.

6.2 Diversidad

La baja diversidad obtenida en el PNCV, (maximo esperado de 7 especies
segun Chao 2), pudo deberse a la dificultad para detectar especies con una baja
densidad poblacional, hébitos predominantemente nocturnos, comportamiento

escurridizos o raros.

Por otro lado, Contreras-Lozano (2011), Martin-Regalado et al. (2011),
Fernandez y Lavin (2016) y Reyes-Puig y Rios-Alvear (2016), afirman que en
ambientes de mayor altitud respecto al nivel del mar la diversidad de reptiles tiende
a ser baja. Ademas, la alta dominancia y baja equidad de especies registrada esta
influenciada por la alta abundancia de ciertas especies del ensamble estudiado.
Como es el caso de S. malachiticus y N. crassulus, que son las especies mas
abundantes, lo cual podria estar influenciando a que el ensamble presente alta

dominancia de especie.

Hilje (2004), considera que la homogeneidad del bosque propicia a obtener
baja diversidad de especies, como es el caso de la zona Suroeste y Este. Se estima
que ésta homogeneidad estaria produciendo menor variacion climética y por ende
menor calidad de microhdbitat y ambientes para los reptiles. En cambio la zona
Norte al estar cercana a una zona de regeneracion del bosque original, posee claros
de bosques con lo cual estaria aportando mayor heterogeneidad ambiental y
variabilidad climatica a lo largo del dia, situacién que puede ser aprovechado para
la presencia de reptiles.

El planteamiento anterior, sustentaria también el grado de similitud promedio
entre zonas del 55%, siendo las zonas Norte y Este las de mayor similitud (57 %), y

zonas Suroeste y Este las de menor similitud. lllescas (2012), acota que para que
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dos zonas sean completamente iguales en composicion de especies, hay que tener
en cuanta dos aspectos fundamentales: la ubicacion de las zonas a comparar, si se
encuentran cerca mayor posibilidad habra de semejanza de especies; y la similitud
ambiental, ya que al tener el mismo tipo de vegetacion también influyen en la
presencia de taxones similares. Es por ello que los datos obtenidos en este estudio
estan por arriba del 50%, en cambio los obtenidos por Henriquez (2007) y Lara

(2011), rondan el 20%, por proceder de ambientes completamente diferentes.

6.3 Recurso espacial

En la reparticion de los recursos, Santoyo (2009), puntualiza que en los
ensambles de reptiles, el espacio es la primera dimension que dividen. Por ejemplo
las lagartijas, fraccionan dicho recurso en una gran diversidad de habitat, lo cual se
relaciona con el grado de complejidad estructural del habitat; siendo en el presente
estudio de ocho microhabitat. De éstos, se obtuvo que aquellos asociados al suelo,
como hojarasca, entre hierba y tronco en pie, son los de mayor preferencia; en
cambio las estructuras artificiales y sobre hoja, los menos frecuentados.
Probablemente porque la preferencia del microhabitat esté influenciada por factores
como: exposicién solar, humedad, presencia o ausencia de depredadores, tipo de

depredadores y facilidad de alimentacion.

El hecho de detectar mas individuos usando microhabitat cercanos al suelo,
estaria relacionado con la proteccién que estos brindan ante posibles depredadores
ornitofaunisticos, inversamente en microhabitats elevados, como ramay sobre Hoja,

estarian mayormente expuestos y serian vulnerables ante depredadores.

La tendencia a usar la mayor cantidad de microhabitats por S. malachiticus es
una estrategia de esta especie para facilitar la termorregulacion, que le permite
realizar el forrajeo, apareamiento y escape durante mas tiempo a lo largo del dia 'y
del afio, esto segun los argumentos de Bustos-Zagal et al. (2013), Quintero et al.
(2013) y Siliceo-Cantero y Garcia (2015).

Pinto (2014), Maciel-Mata et al. (2015), Sotelo y Muzio (2015) y Correa et al.
(2016), sefialan que las especies con algun tipo de parentesco como el caso de

Norops, tienen un comportamiento similar por usar los mismos sustratos, y por
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tanto, tienden a tener competencia por el microhabitat. Asi, en el presente estudio
N. crassulus se le encontr6 usando hojarasca, sobre hoja y entre hierbas; N.
heteropholidotus en hojarasca y en rama, mientras que, N. tropidonotus en

hojarasca y entre hierba.

Ademas, durante los muestreos se evidencio que, los microhabitats sefialados,
sirven de refugio para insectos y otros invertebrados, que son items alimentarios
potenciales para los Norops. T. sartorii, fue observada, en tronco caido expuesto al
sol. De acuerdo con Altamirano-Alvarez et al. (2012), existe un buen nimero de
serpientes asociadas a estratos cercanos al suelo, pues usan los troncos u
hojarascas para buscar alimento, mientras que la termorregulacion prefieren
realizarla en las ramas de arbustos o en suelos despejados; fenOmeno que es mas
evidente en especies de talla pequefia y mediana, tal es el caso de la especie
registrada, que segun Zaher et al. (2014) y Aumada-Carrilo et al. (2015), la
alimentacion es a base de moluscos e insectos terrestres, y rara vez llega a los 80

cm de largo.

Respecto a la sobreposicién o solapamiento del nicho espacial, entre los pares
de especies no se obtuvo sobreposicion completa, el mayor valor sobresaliente lo
registré N. heteropholidotus y N. tropidonotus, es decir estas especies, presentaron
mayor competencia por usar los mismos microhabitats. En cambio, al comparar S.
malachiticus con el resto de especies, se obtienen valores bajos, 0.2 con N.
tropidonotus, y 0.17 con N. crassulus, indicando que S. malachiticus, prefiere evitar

competir por el uso del microhabitat.

De acuerdo con Santoyo (2009), determinar la amplitud del nicho espacial es
fundamental para conocer la estructura del ensamble de reptiles, que por lo general
se establece entre especies simpatricas. Pianka y Vitt (2003), manifiestan que al
abordar la amplitud del nicho, es comun obtener ensambles con pocas especies
generalistas y varias especies especialistas. Situacion que se asemeja a la
presente, pues tres de las cuatro especies a las que se le aplico la formula,
obtuvieron valores iguales o inferiores a 0.2 indicando que son especialistas para

usar los microhabitats.
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Los mecanismos que influyeron en la seleccién del habitat por los reptiles de
PNCV, se relacionaron con las fluctuaciones de la temperatura ambiente, por lo que,
los sitios mas importantes, son aquellos que sirven para el asoleo o
termorregulacion tal como lo sefialan Gienger et al. (2002) Siliceo-Cantero y Garcia
(2015) para la herpetofauna de ambientes montafosos. A diferencia de las
cercanas al ecuador, donde es la lluvia la que ejerce mayor impacto en la eleccién
de las perchas, siendo esta la que determina la disponibilidad del alimento y la

actividad de las especies.

6.4 Recurso temporal

El uso del recurso temporal por los reptiles estd estrechamente ligado a la
termorregulacion, ya que ésta es la que influye en la ecologia, fisiologia y
comportamiento de estas especies. Al dividir el tiempo diurno en 10 franjas horarias,
en este estudio, se obtuvieron frecuencias de individuos diferentes en cada una de
ellas, probablemente porque el uso diferencial de las horas junto con las estrategias
de termorregulacion, permite a los reptiles mantener una éptima temperatura

corporal, definiendo sus actividades biolégicas diarias (Lara-Reséndiz et al. 2014).

Los pocos registros encontrados en este estudio en horas tempranas y
crepusculares, es un indicador de que los reptiles del PNCV poseen horas de
actividad diurnas restringidas al mediodia. Lo cual es congruente con lo manifestado
por Pianka y Vitt (2003), Garcia de la Pefia et al. (2007) y Santoyo (2009), que los
reptiles utilizan un reducido nimero de horas del dia, sobre todo aquellas de mayor
insolacion. Igualmente, Pérez y Balta (2007) y Valdez (2013), afirman que el
aparecimiento de reptiles esta determinada conforme aumenta la temperatura
ambiente y de los microhabitats; y, que es a mediodia en que se favorecen las

principales actividades de estos organismos haciéndolos mas visibles.

La especializacién temporal de parte de N. tropidonotus y N. heteropholidotus
los hace responsables de la baja competencia por el tiempo, generando de esta
manera coexistencia a largo plazo con el resto de especies del ensamble (Diaz y

cabeza-Diaz 2004). Segun Roman-Palacios y Roméan-Valencia (2015), en la
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particion de este recurso, la baja competencia es un mecanismo de coexistencia

adoptado por cada especie del ensambile.

De acuerdo a los valores de sobreposicion del nicho temporal, hay una activa
competencia entre N. crassulus y S. malachiticus. Este ultimo utiliz6 mas franjas
horarias, cuyo resultado es similar en especies de Sceloporus reportadas por Garcia
de la Pefa et al. (2007), por lo tanto, al hacer comparaciones con las demas
especies, se obtendra un valor significativo de sobreposicion temporal. Contrario a
esto, entre N. tropidonotus y N. heteropholidotus no hubo sobreposicion, indicando

qgue usan horas diferentes.

Con los datos obtenidos de la amplitud del nicho temporal, no se evidencio
especies generalistas, la tendencia de los organismos fue usar horas especificas;
que de acuerdo con Altamirano-Alvarez et al. (2012), la hora de actividad esta
estrechamente relacionada con la hora de actividad de las presas, sin embargo, la
frecuencia de las principales actividades de los reptiles estudiados, denoté mayor
actividad termorregulatoria, en segundo lugar alimentacién y en ultimo lugar
actividad de reproduccién. Estos resultados se obtuvieron probablemente, por las
circunstancias del area estudiada, pues al tratarse de bosque nuboso y a una altura
considerable, los reptiles necesitan aprovechar con eficiencia las horas de mayor
insolacién, para tener un metabolismo adecuado, y relegando en segundo lugar la

alimentacion.

Para Reaney y Whiting (2002), la diferencia en el uso del tiempo y el
microhabitat, evidenciado en el presente estudio, es un mecanismo de coexistencia
de las especies. Pues el uso diferencial de estos recursos, permitira a lo largo del
tiempo, el sostenimiento de la riqueza y abundancia de las especies que conforman

el ensamble abordado.
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VIlI. CONCLUSIONES
El registro de reptiles del PNCV cont6 con cinco especies: cuatro de lacertilios

y una de serpiente; con la posibilidad de registrar hasta siete especies.

A pesar que los indices de diversidad denotan baja diversidad de reptiles, la
misma es aceptable al tomar en cuenta que se trata de un sitio localizado a los 2,030

msnm.

Tres de las especies encontradas son endémicas para El Salvador, Honduras
y Guatemala: N. heteropholidotus, N. tropidonotus y N. crassulus. Las dos primeras
fueron nuevos registros para la zona del PNCV, ya que para nuestro pais solo se

tenian informacién para las montafias del norte de Santa Ana y Chalatenango.

El Bosque Nuboso del PNCV, es importante para el sostenimiento de la
diversidad de reptiles a nivel local y regional pues se encontraron tres especies de
Norops, catalogadas con amenaza de extincion. Esto, es relevante para los futuros

planes de conservacion de la biodiversidad en ese sitio.

La zona Norte del PNCV fue la de mayor riqueza y abundancia de especies,
por presentar mayor presencia de espacios abiertos y soleados que las otras zonas
de estudio, con lo que se favorece la termorregulacién para la herpetofauna. En
tanto que S. malachiticus y N. crassulus, fueron las especies mas abundantes, y N.
tropidonotus y T. sartorii las de menor abundancia.

La similitud en la composicion de especies entre las zonas estudiadas (mayor
al 50%), es el resultado de la semejanza en la vegetacion y la conectividad de la

cobertura boscosa en el area.

Los microhabitats hojarasca, tronco en pie y entre hierbas fueron los preferidos
por los reptiles del PNCV, debido a que estos sustratos les proveen mayor

proteccion contra los depredadores en esos sitios.

Entre las especies no hubo sobreposicion completa del nicho espacial,
indicando que son organismos que prefieren evadir la competencia por los mismos

microhabitats.
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El mayor valor de amplitud del nicho espacial le corresponde a S. malachiticus,
mostrando que es una especie con tendencia generalista. En cambio los Norops
obtuvieron valores bajos, manifestando que son especialistas; es decir, usan una

reducida gama de microhabitats para llevar a cabo sus actividades principales.

Los reptiles del PNCV frecuentan en mayor medida las franjas horarias
cercanas al medio dia (11:00, 13:00 y 14:00 h), porque son horas de mayor

insolacion, favoreciendo la termorregulacion de los reptiles.

N. crassulus y S. malachiticus se comportan como generalistas en el area de
estudio, en el uso de las franjas horarias. Contrariamente, N. heteropholidotus y N
tropidonotus son los de menor competencia y con tendencia a ser especialistas en

el uso del recurso temporal.

La relativamente baja competencia por el espacio y el tiempo de insolacion
diaria, de los reptiles del PNCV, les permite la coexistencia a largo plazo, si las

condiciones del entorno natural y artificial, se mantienen estables.
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VIll. RECOMENDACIONES
Establecer programas de monitoreo de la herpetofauna, para complementar y

actualizar la informacién sobre las especies registradas.

Definir &reas del PNCV con mayores restricciones hacia el publico general,
para la conservacion del bosque nuboso y por consiguiente las especies de reptiles

amenazadas registradas en el presente estudio.

Continuar los estudios de reptiles en los deméas bosques nubosos del pais,
para definir de mejor manera la composicion de especies de este importante

ecosistema.
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Anexo 1. Norops crassulus.
Fotografia: Nicolas Pérez. PNCV
2016

Anexo 3. Norops tropidonotus.

Fotografia: Nicolas Pérez.
PNCV 2016.
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Anexo 4. Norops tropidonotus.
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Anexo 5. Norops Anexo 6. Norops
heteropholidotus. Fotografia: heteropholidotus. Fotografia:
Nicolas Pérez. PNCV 2016. Nicolas Pérez. PNCV 2016.

Anexo 7. Sceloporus malachiticus. Anexo 8. Sceloporus malachiticus.
Fotografia: Nicolas Pérez. PNCV Fotografia: Nicolas Pérez. PNCV
2016. 2016.
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s = 2

Anexo 10. Toma de datos en la

Anexo 9. Toma de datos en la

zona Suroeste. zona Este.

Anexo 11. Consulta a un Anexo 12. Toma de lectura de la

guardaparque del PN Cerro Verde. temperatura ambiental.
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Anexo 13. Hoja de colecta de datos.

Hoja de recolecta N°:__ Fecha:
Zona:
Transecto N°:
Hora de inicio: Hora final:
Hora de Tipo de
Correlativo | Especie Individuos |observacién |sustrato | Comentarios

Observaciones:
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Anexo 14. Formulas e indices ecoldgicos usados.

El indice de Shannon o de Shannon-Wiener se usa en ecologia u otras
ciencias similares para medir la biodiversidad especifica. Este indice se representa
normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de
los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2
y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son

altos en diversidad de especie. Formula:

H = —Zpi*lnpi

Donde:

H= indice de Shannon-Wiener.
Pi= abundancia relativa

Ln= logaritmo natural

El indice de Margalef se utiliza para estimar la biodiversidad de una
comunidad con base a la distribucién numérica de los individuos de las diferentes

especies en funcion del nimero de individuos existentes en la muestra analizada.

Dwmg= (s-1)/InN

Ddénde: niumero de especies, N numero total de individuos

Valores inferiores a dos son considerados como zonas de baja biodiversidad

y valores superiores a cinco son indicativos de alta biodiversidad.

El indice de Simpson expresa el grado de dominancia, que es un parametro
inverso al concepto de uniformidad o equidad. Toma en cuenta la representatividad
de las especies con mayor importancia sin evaluar la contribucion del resto de

especies (Moreno 2001). La ecuacién es:

A= Zpiz

Doénde: A = dominancia de Simpson, pi= abundancia proporcional de la especie |.
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El indice de Pielou mide la proporcion de la diversidad observada con la
maxima diversidad esperada. Es una mediad de equidad, donde valores cercanos
a 0 indican baja equidad, mientras que valores cercanos a 1, indican que todas las
especies son igualmente abundantes. Su ecuacion es:

H
~ In(S)

]I

Dénde: H’ valor obtenido del indice de Shannon-Wiener, In logaritmo natural,

S numero de especies de la muestra.

Chao 2 es un estimador de riqueza no paramétrico en el sentido estadistico,
ya que no asume el tipo de distribucién de los datos y no los ajusta un modelo
determinado. Su ecuacion es:

LZ

2= —
Chao S+ oM

Ddnde: S numero de especies en total, L nUmero de especies que ocurren en
una sola muestra, M nimero de especies que ocurren exactamente en dos

muestras.

Jack 2 es un estimador de riqueza para muestras grandes, ya que no asume
homogeneidad ambiental. La ventaja de usar estimadores de radica en que son
proyecciones de especies a registrar en futuros muestreos del area. Su ecuacion

es:

L(2m—3) M(m—2)?
m B m(m—1)

Jack2 =S+

Dénde: S numero de especies, L numero de especies que ocurren
exactamente en un sola muestra, M nimero de especies que ocurren exactamente

en dos muestras, numero de muestras.

Ecuacion de Pianka, se uso para estimar el solapamiento o sobreposicion del

nicho espacial y temporal. Férmula:
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0. = (2 Pij Pix)
jk T T T/—

/ZP{‘}-ZPi
Donde:

Ojk= traslape en una de las dimensiones del nicho entre las especie j y la especie
K.

Pij= valor de importancia del recurso i para la especie |.
Pjk= valor de importancia del recurso i para la especie k.

Ecuacion de Levins, se uso para estimar la magnitud o amplitud del nicho

espacial y temporal. Férmula:

[(EPH~—1]

Ds==—=1p

Donde:
Ds= Amplitud en una de las dimensiones del nicho.
Pi= Valor de importancia del recurso i para la especie.

N= Numero de recursos disponibles.
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