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Editorial

La Biodiversidad se ha puesto de moda, pero vista
desde la optica del concepto conservacionista/
recursista, es comun escuchar a altas personalidades de
gobiernos o de organizaciones relacionadas al quehacer
del medioambiente y recursos de la tierra hablar de la
importancia de la biodiversidad para el desarrollo de los
paises. Ahi comienzan los problemas ya que se crean
e implementan planes de conservaciéon de éareas en
funcién del potencial econémico y no de su verdadero
valor: el equilibrio ecolégico.

Se manejan conceptos como: se puede talar un bosque
y cultivar en su lugar, esto sustentado con la falacia
de que no habra problema de desequilibrio de los
ecosistemas adyacentes, ya que se esta creando un
nuevo ecosistema, “el cultivo es un nuevo ecosistema’
¢pero que nuevas relaciones se pueden crear o destruir?
si para cultivar y cosechar la produccion, se aplican
productos quimicos y la “simple” carga antropogénica
pertutba el equilibrio ecologico. ¢Cémo se puede
respetar y conservar la biodiversidad? Apliquese aca el
principio de incertidumbre de Heisenberg;

Se talan miles de arboles para construir urbes, se talan
barreras vivas como los manglares, luego se implementan
campafas de reforestacion que no suelen ser lo 6ptimo,
porque lo critico del asunto estriba que quienes toman
la decision de qué tipo de arboles se plantan no son
especialistas en temas medioambientalistas, que en
funcién del paisajismo se siembran especies exoticas,
creando un problema mas complejo, dejando de lado
la importancia de la biodiversidad, volvemos al tema de
las relaciones ecosistémicas.

Por
Biodiversidad, es preocupante que para la toma de

ejemplo confunden la Biomasa con la
decisiones no se consulte a los expertos en ecosistemas:
los Bidlogos, quienes han sido formados para ese fin,
son profesionales que interpretan la realidad de manera

ética y sobre todo saben el valor de cada elemento

situado en cada lugar, nétese que se ha planteado la
palabra valor y no importancia, ya que en la naturaleza
todo es importante, pero pocos le dan el valor.

Es preocupante que se tomen decisiones tan a la ligera
cuando estas afectan a miles de personas, por ejemplo
la accién de talar un bosque de manglar en la costa
para edificar un sitio de recreacion bajo el concepto de
“desarrollo sostenible” definitivamente tiene una accion
directa sobre los que viven cerca de donde se realiza la
obra, lefia, trabajos eventuales, trabajos permanentes,
comercio, hedonismo. Esta accién también repercute
en las personas que viven lejos de donde se realiza esa
actividad “sostenible”, se ha perdido un bastién de
defensa natural, tormentas, ondas tropicales y el paso de
algiin huracan tiene mayores consecuencias, se pierde
un ecosistema unico y su efecto sobre los ecosistemas
adyacentes no se hace esperar, tierra fértil ira a parar al
mar, la anidacién de aves se pierde, el habitat de especies,
muchas de ellas controladores biolégicos, se destruye
y estas inician un éxodo en busca de nuevos habitat, en
dicho proceso invaden los espacios que ahora ocupan
los humanos, se rompe el equilibrio establecido por la
naturaleza, con ello vienen las “plagas” de especies que
aunque importantes en la naturaleza, son nocivas para el
ser humano, el préximo paso adoptado es el exterminio
de dichas especies ante su “invasion”.

Ante la necesidad de defensa las personas que viven y
se mantienen de la actividad “sostenible”, tienen que
realizar gastos en salud y sobrevivencia, ahora su trabajo
en la actividad “sostenible” apenas les genera recursos
econémicos para solventar sus problemas.

Los planes de contingencia no incluyen la preservacion
de la naturaleza, sino la reparacion de los dafios
materiales derivados de los fenémenos naturales que
impactan cada vez con mas fuerza; pero las pérdidas
humanas no se pueden reparar. Ya no hay que hacer
la pregunta ¢Qué los ocasiona? Hagamos conciencia y
exijamos que se respete el equilibrio, que las actividades
econémicas que son necesarias para el desarrollo
se realicen en lugares idéneos para todos, donde la
idoneidad sea el bienestar de la mayoria.
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Recuerdo una historia, alguien que le propuso al
responsable de la decision de disparar los misiles
nucleares que matarfan a millones, que la llave que
dispararfa dichos misiles se introdujera por medios
quiruargicos en el corazén de su hija menor, que ante
la necesidad de usar esta llave le pidiera a su oficial de
apoyo que la sacara de su lugar de resguardo...

No nos gusta hablar de estos temas, cerramos los 0jos o
volteamos la mirada hacia otra parte, nos es incomodo,
tenemos miedo de que alguien “importante” se moleste,
cuando todos somos importantes, yo soy importante
para mi familia y mi familia es importante para mi, esta
tierra es de todos.

“Mamiya” asi llamdbamos a mi abuela, tenfa un dicho
muy ocurrente “No hay que confundir la magnesia, con
la gimnasia”, no trato ahora de evocar nostalgias, sino
de extrapolar ese dicho a la realidad que se maneja en el
area del medio ambiente.

Quiero dar la bienvenida a:

Andrea Castro, Colombia,

Jareth Roman, México,

Francisco Pozo, Ecuador,

Marcial Quiroga Carmona, Venezuela.

Se embarcan ahora en una aventura sin par, sabiendo que
zarpan en un buque que navega por aguas profundas,
a veces turbulentas, pero plena de emociones, sabiendo
que los barcos se encuentran seguros en los puertos,
pero no han sido creados para eso, han sido creados
para navegar.

Todos a bordojj;

carlos estrada faggioli
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Boa constrictor, El Salvador.
Fotograffa: Khriss Fox
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Distribucion Real, Potencial
y Caracteristicas Principales de las
Serpientes Venenosas en El Salvador

Viadlen Henriquez

Bidlogo,Grupo de Herpetdlogos de El Salvador.
Correo: vladhen_21@hotmail.com

Resumen

Sedetermind la distribucion potencial de las serpientes
venenosas en El Salvador mediante el uso de un
programa de modelaje bioclimatico (DOMAIN),
utilizando 9 factores climaticos y los sitios de registros
de recolecta y fotograficos de cada una de las especies
de serpientes venenosas del El Salvador. Los sitios de
registro de cada especie se determinaron por medio
de literatura de los anfibios y reptiles de El Salvador,
estudios en Areas Naturales Protegidas y articulos
cientificos. Se realiz6 una descripcion de cada especie
a partir de informacién bibliografica y la adquirida
en experiencia de campo. Se presenta la distribucion
y caracteristicas principales de Agkistrodon bilineatus,
Atropoides mexicanus, Cerrophidion wilsoni, Cerrophidion
sp, Crotalus simus, Porthidium ophryomegas, Micrurus
nigrocinctus y Pelamis platura.

Palabras claves: Distribucion potencial, DOMAIN,

vibora, elapido, venenosa, serpiente.
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Introduccion

Las serpientes son un grupo de vertebrados bastante
peculiar por su aspecto, su falta de extremidades, sus
colores y, sobre todo, porque algunas de ellas poseen
una sustancia toxica la cual inoculan por medio de su
mordedura y puede causar dafios a nuestro cuerpo, y
en casos mas graves, incluso la muerte.

Durante muchos afios se han realizado estudios en
El Salvador reportando hasta la fecha un total de
100 especies de reptiles (Kohler ef a/. 2006; Herrera
et al. 2007; Henriquez y Vaquerano 2008; Ibarra ez al.
2009), de los cuales 58 (58%) son serpientes.

Las serpientes se dividen en diferentes familias, que en
el caso de El Salvador son: Boas (1 especie), Boas de
Hule (1 especie), Culebras (47 especies) y Serpientes
Ciegas (2 especies) (88 %).Todos estos grupos estan
formados por especies cuyas mordeduras no son de
mayor peligro para el ser humano y algunas de ellas
incluso no poseen dientes. Sin embargo, existen dos
familias cuyas especies poseen dientes modificados
para inyectar veneno, el cual puede ser mortal para el
ser humano. Estos dos grupos estan formados por
Viboras (5 especies) y Elapidos (2 especies) (12%).

Probablemente se reporte una especie mas para
El Salvador ya que luego de la revision del género
Cerrophidion realizado por Jadin e al. (2012), las
poblaciones de este género que habitan en la
Sierra de Apaneca, en la zona sur occidental de El
Salvador, no fueron revisadas. El unico espécimen
colectado y depositado en el Museo de Historia
Natural de El Salvador, difiere taxondémicamente
con los especimenes analizados y que provienen de
la cordillera de Metapan y Sierra de Alotepeque, al
norte de El Salvador. Por lo tanto se manejara en este
articulo la probabilidad de una especie mas para El
Salvador.

Cuando se habla de distribucién deben distinguirse
dos categorfas diferentes: la real (también llamada

ocurrencia) y la potencial. La distribucion real se
refiere a los sitios en los que se han observado o
recolectado especimenes y la potencial hace alusion
a las areas que tienen condiciones ambientales muy
similares a los sitios donde se encuentran las especies
y que tienen muy altas probabilidades de estar
ocupadas por estas mismas (Gamez Pastrana 2011).

Este articulo tiene como objetivo dar a conocer
la distribucién real y potencial de las serpientes
venenosas en El Salvador, la identificacién de las
especies a través de su coloracion caracteristica, y
conocer el estatus de conservacion que cada una
tiene a nivel nacional como a nivel mundial.

Materiales y Métodos

La base de la informacién de cada una de las especies
descritas en este articulo es de tipo bibliografico.
Para la descripcién y determinacion de sitios de
ocurrencia de las especies se utiliz6 informacion
proveniente de libros, articulos publicados en revistas
e informacién de diferentes estudios realizados en
varios lugares de El Salvador. También se tomo
en cuenta la informacién obtenida por medio de
registros fotograficos proporcionados por colegas
bidlogos.

Distribucion Potencial

Como primer paso se cre6 una base de datos en
Excel de los registros de las serpientes venenosas
en El Salvador. Los registros fueron tomados del
libro The Amphibians and Reptiles of El Salvador
(Kohler ez al. 20006), el cual reune los registros de
recolectas realizadas en El Salvador y depositadas
en varios museos de diferentes pafses. También se
tomaron datos de registros de locales recopilados
en diferentes estudios de consultoria, articulos
cientificos y registros fotograficos no publicados.
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Cada registro fue revisado para determinar si posefan
coordenadas geograficas. En caso que no contaran
con coordenadas, estos fueron georeferenciados por
medio del programa ARC MAP para tener el sitio
exacto o aproximado donde fue encontrada cada
especie. Esta base creada en Excel se utilizé en el
programa ARC MAP para crear un archivo tipo Shape
de todos los registros de las especies. El numero total
de registros de cada especie se resume en el Cuadro 1.

Para modelar la distribucién potencial de cada
especie se utilizé el analisis de perfiles bioclimaticos
DOMAIN. Para realizar el analisis se utiliz6 un
conjunto de puntos georeferenciados donde se ha
registrado cada especie y un modelo de elevacion
digital (MED) de la zona en estudio. Por medio del
analisis se calcul6 una matriz de distancias de Gower
entre los puntos (esta medida de distancia permite
combinar variables continuas y categbricas), usando
datos de presencia y un nimero limitado de variables
ambientales (Romo ¢ a/. 2006; Villasefior y Telles
Valdés 2010).

Con esta matriz se genera un mapa de intervalos de
confianza, que luego se transforma a datos binarios
(presencia/ausencia). Los valores representan la
similitud entre cada unidad de area y el conjunto
de presencias, y se interpretan como limites de
confianza. El usuario define el limite de confianza
que determina la distribucion, y ésta se representa
segun el valor de similitud estimado por el programa.
Se recomienda limite de 90% ya que no es un limite
demasiado estricto ni muy permisivo (Romo et 4.
2000).

De esta forma se genera un perfil bioclimatico donde
se sintetizan las condiciones climaticas de los sitios
analizados y los compara con los atributos climaticos
de un conjunto de celdas generados por el MED. Tal
comparacion permite determinar aquellos sitios con
clima adecuado en los cuales pudiera encontrarse la
especie en estudio (Villasefior yTelles Valdés 2010).

ISSN 2307-0560
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La distribucion potencial de cada una de las serpientes
venenosas de El Salvador fue generado a partir de
9 factores climaticos (Cuadro 2). De esta forma fue
posible elaborar los mapas de distribuciéon de cada
especie generados como archivos en formato ASCIIL.
El MED utilizado en este estudio consisti6 de celdas
de 30 segundos de resolucion, consistente a celdas de
1Km?2 de superficie.

Este tipo de analisis es Unicamente para especies
terrestres, razon porla cual no se realiz6 lamodelacion
para la especie Pelamis platura, ya que es una especie
que habita en mar abierto.

Resultados y Discusion

En El Salvador se han reportado tnicamente ocho
especies de serpientes venenosas, las cuales se
describen a continuacién:

Familia Elapidae

Este grupo esta formado por las serpientes
conocidas comunmente como Corales. En América
se conocen aproximadamente 60 especies, de las
cuales solo 17 habitan en Centro América (Kohler
20006). El tipo de denticién de estas serpientes se
le conoce como Proteroglifa y se caracteriza por
presentar dos colmillos profundamente acanalados
longitudinalmente y ubicados en la parte anterior de
la mandibula superior y son relativamente inmoviles
(K&hler 2003).

Estas especies poseen un poderoso veneno por lo
que se recomienda la mayor precaucion al tratar con
ellas, por lo tanto hay que evitar la manipulacién
de estas especies sino se tiene la capacitacion
adecuada. El veneno es principalmente neurotoxico
y produce pardlisis, lo cual ocasiona muerte por
paro cardiorespiratorio (Kohler 2003). Las especies
registradas en El Salvador pertenecientes a esta
familia son:

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013

Cuadro 1. Numero de registros y rango altitudinal de distribucion en El Salvador de las serpientes venenosas utilizadas en el analisis

bioclimatico.

Especie

Porthidium o phryomegas

Micrurus nigrocinctus
Pelamis platura

Registros de la especie

9
13
11
54
24
11
19

9

Rango Altitudinal (msnm)
0-450

400 -1700
1700 — 2400
1700 — 2700
0-1800
0-400
0-—1000

0

Cuadro 2. Pardmetros utilizados por el programa DOMAIN para generar los mapas de distribucién potencial de las serpientes

venenosas de El Salvador.

| 1. | Temperatura Promedio Anual (°C)

n Oscilacién Diurna de la Temperatura (°C)

Isotermidad (°C)

Precipitacién Anual (mm)

Precipitacion del Periodo mas Seco (mm)
Estacionalidad de la Precipitacién (Coeficiente de Variacidon en %)
Precipitacién del Cuatrimestre mas Calido (mm)

Estacionalidad de la Temperatura (Coeficiente de Variaciéon en %)
Temperatura Maxima Promedio del Periodo mas Calido (°C)

ISSN 2307-0560
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Micrurns nigrocinctus (Coral)
Distribucién en El Salvador

Distribucién Ecolégica: Bosque Tropical Siempre
verde Latifoliado Aluvial de Tierras Bajas, Bosque
Tropical Deciduo Latifoliado de Tierras Bajas,
Bosque Tropical Semideciduo Latifoliado de Tierras
Bajas, Bosque Tropical Semideciduo Latifoliado
Submontano, Bosque Tropical Semideciduo Mixto
Submontano. Puede habitar en zonas de cultivo.
Su distribucién es desde el nivel del mar a los 1,000
msnm.

Sitios de Registro: en los departamentos de La
Libertad, San Salvador (Kéhler e7 al. 20006), Santa Ana
(Kohler ef al. 2006; Henriquez 2008); Ahuachapan
(Kohler ez al. 2006; Henriquez y Henriquez 2007),
Cabafias (Herrera ez al. 2007), Cuscatlan (K&hler
2006; Herrera et al. 2007), Sonsonate (Kohler ez
al. 2006; Henriquez y Henriquez 2007), Morazan
(Herrera et al. 2007) y Usulutan (Herrera y Henriquez
2004; Lara 2011).

Distribucion Potencial:
distribucién, puede habitar en diferentes tipos de
habitat desde el nivel del mar hasta los 1,000 msnm.

Presenta una amplia

Aparentemente su distribucioén se encuentra limitada
en la zona montafiosa de la Sierra de Jucuarin
(departamentos de San Miguel y La Unién), y es9
asi como también en habitats que superan los 1,000
msnm. Puede habitar en zonas urbanas colindantes
con areas abiertas (Fig. 1).

Historia Natural:
recolectado en El Salvador es de 91.00 cms. de
longitud hocico-cloaca (Kéhler ez a/. 2006). Es una
especie que puede estar activa tanto de dia como de
noche y es principalmente terrestre (Solorzano 2004).

el espécimen mas grande

Sin embargo, un espécimen que fue capturado en el
Area Natural Protegida Complejo San Marcelino
(Izalco, Sonsonate, El Salvador) se encontraba
subiendo el tronco de un arbol a aproximadamente

3 mts del suelo. Se mantiene oculta bajo la hojarasca,
bajo piedras y se han encontrado especimenes en
medio de troncos podridos. Se alimenta de varias
especies de anfibios y reptiles, incluyendo culebras
(Solérzano 2004; Kohler ef al. 2006). Un espécimen
que fue encontrado muerto en Morazan, El Salvador,
tenfa en su interior una Tepelcta (Dermophis
mexicanus). Otro espécimen fue visto atacando una
lagartija (Lepidophyma smithii). 1a especie es ovipara y
las hembras ovopositan de 5 a 14 huevos por camada
(Kohler ez al. 20006).

Coloracion: presenta un color muy caracteristico,
consiste en delgados anillos de color negro, rodeados
por anillos de color amarillo o blanco y rojo, los

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
cuales suelen ser mas amplios que los anillos negros.
El orden de los anillos es rojo-amarillo (o blanco)-
negro-amarillo (o blanco). Las escamas que se
encuentran en los anillos de color rojo por lo general
presentan puntos negros. La cabeza presenta anillos
de color negro y amarillo (o blanco). La punta de
la cola presenta anillos de color negro y amarillo (o

blanco). (Fig. 2)

Estatus de Conservacion: a nivel mundial aun
no ha sido evaluado. En El Salvador la especie se
encuentra listada como Amenazada de Extincion
(MARN 2009). La especie es vulnerable en sitios
habitados por el ser humano donde las matan para
evitar un accidente ofidico.

Figura 1. Sitios de Registro y Distribucién Potencial en El Salvador de la Serpiente Coral (Micrurus nigrocinetus).
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Figura 2. Micrurus nigrocinctus (Serpiente Coral ). Fotografia: Vladlen Henriquez.
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Pelamis platura (Serpiente Marina)
Distribucién en El Salvador
Distribucion Ecolégica: Aguas Marinas

Sitios de Registro: En los departamentos de La
Libertad, La Union, La Paz, San Miguel (Kohler ez
al. 2006) y Sonsonate (Koéhler ef al. 2006, Registros
Fotograficos de Carlos Funes, 2009 y Diego Fernando
Herrera, 2012).

Distribucién: Su distribuciéon potencial no puede
ser modelada por DOMAIN por ser una especie
marina, pero los sitios de registro se sefalan en el
mapa. Es una especie primordialmente pelagica,
principalmente la zona comprendida entre 1 a 20 Km
de la costa (Fig. 3).

Historia Natural: el espécimen mas grande
recolectado en nuestro pais es de 53.5 cms de longitud
(Kohler et al. 2000), generalmente se encuentra en
mar abierto, de 1 a 20 Km. de la costa (Sol6rzano
2004). Una caracteristica es su cola aplanada en forma
de remo. Posee habitos de natacién relativamente
lentos y generalmente se mantiene en las lineas de
convergencia de las corrientes para alimentarse, por
lo que su transporte se facilita gracias a las corrientes
oceanicas (Graham ez al. 1971). La especie es bastante
comun durante la estacion seca en Costa Rica (Kéhler
et al. 2000). En algunas ocasiones se pueden observar
especimenes en las playas, lo cual puede deberse a la
fuerza de los vientos los cuales empujan los cordones
de espuma, donde generalmente habitan, hacia el
interior de la costa, donde el oleaje las arroja a la
playa (Solérzano 2004). Se alimenta principalmente
de peces que captura haciéndose pasar por un tronco
en la superficie y cuando se acercan los captura con
un rapido movimiento (Solérzano 2004; Kohler ez al.
2000). La serpiente es vivipara y da a luz de 1 a 6
serpientes por camada. Posee un poderoso veneno de
accion neurotoxica el cual es mortal para el humano
(Kohler et al. 2000).

Coloracion: Es variable, por lo general el dorso es
negro y el vientre color amarillo. La cola es de color
amarillo con manchas negras. (Fig, 4).

Estatus de Conservacion: a nivel mundial esta
especie ain no ha sido evaluada. A nivel nacional la
especie se encuentra listada como No Amenazada
(MARN 2009).

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013

Figura 3. Sitios de Registro en El Salvador de la Serpiente Marina (Pelamis platura).
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Figura 4. Sitios de Registro en El Salvador de Pelamis platura (Serpiente Marina).Fotografia: Diego Fernando Herrera.
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Familia Viperidae

Este grupo de serpientes esta formado por las
conocidas comunmente como viboras. Estas se
caracterizan por poseer grandes colmillos huecos y
moviles al final dela mandibula superior. Segin Kohler
(2003), en Centro América esta familia se encuentra
formada por aproximadamente 160 especies. Otra de
sus caracteristicas es poseer una estructura localizada
en una depresion entre los ojos y el agujero de la nariz,
la cual es conocida como Foseta Loreal, cuya funcion
es la de detectar diferencias entre la temperatura
ambiente y sus presas o sus potenciales depredadores.
Estas serpientes se clasifican dentro de la Subfamilia
Crotalinae (Crotalos) a la cual pertenecen todas las
viboras registradas en El Salvador y Centro América.
Las serpientes pertenecientes a este grupo presentan
un cuerpo robusto y escamas dorsales quilladas, lo
cual en algunas especies les da una apariencia rugosa.

El tipo de denticién que posee este tipo de serpientes
se le conoce como Solenoglifa, que se caracteriza
por estar formada por dientes moviles localizados al
final de la mandibula superior. Cuando la boca esta
cerrada, estos se esconden en una bolsa de piel que se
encuentra en la mandibula superior y son extendidos
al momento de morder.

El veneno de este tipo de serpientes es hemotoxico,
actua destruyendo la sangre y los tejidos (necrosis);
sin embargo, algunas especies como el cascabel
sudamericano (Crotfalus durissus terrificus) es también
fuertemente neurotoxico. Las especies registradas
en El Salvador dan a luz a juveniles completamente
desarrollados (K6hler 2003). Estas especies son:

Agkistrodon bilineatus (Cantil de Agua, Cantil
Zope, Tamagas Timbo)
Distribucion en El Salvador

Distribuciéon Ecolégica: Bosque Tropical Siempre
verde Latifoliado Aluvial de Tierras Bajas, Bosque
Tropical Semideciduo Latifoliado de Tierras Bajas
y Bosque Tropical Deciduo Latifoliado de Tierras
Bajas. Puede habitar en potreros y zonas de cultivo.
Se distribuye entre el nivel del mar y los 450 msnm.

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
Sitios de Registro: en los departamentos de
Cuscatlan, Sonsonate (Kohler e a4l 20006), La
Libertad, Cabafias (Herrera ef a/. 2007) Ahuachapan
(Henriquez y Henriquez 2007) y San Miguel (Registro
fotografico de Ricardo Ibarra Portillo, 20006).

Distribuciéon Potencial: A pesar que habita en
zonas bajas, su distribuciéon es discontinua en El
Salvador, principalmente en la planicie de la zona
sur occidental (Ahuachapan y Sonsonate); y en los
departamentos de Cuscatlan y Cabafias. Solamente
un registro proviene de la zona oriental (San Miguel).
Potencialmente puede habitar en algunos sitios en
San Vicente y Usulutan (Fig. 5).

Figura 5. Sitios de Registro y Distribucién Potencial en El Salvador del Cantil de Agua (Agkistrodon bilineatns).
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Historia Natural: el grande
recolectado en El Salvador es de 40.4 cms. de longitud

espécimen mas

hocico-cloaca. Esta especie puede ser sumamente
agresiva al sentirse amenazada (Kohler ef a/. 2000).
Esta robusta vibora generalmente se encuentra cerca
de cuerpos de agua y es bastante activa al anochecer
(Kéhler 2003). Durante el dia se mantiene oculta bajo
troncos, piedras y bajo escombros o promontorios
de maleza seca en el caso de encontrarse en zonas
perturbadas. Se alimenta de pequefios roedores como
ratas y ratones, pero también puede alimentarse de
peces, ranas, lagartijas y otras serpientes de menor
tamafio. La especie es vivipara y da a luz de 6 a 20
serpientes por camada, entre junio y julio (Kohler ef
al. 2000).

Coloracién: en la cabeza presenta lineas blancas
las cuales se originan en la punta de la nariz y se
extienden sobre el ojo hasta la regiéon temporal y la
nuca; posee otra linea, que se extiende bajo el ojo
pasando a lo largo de la mandibula hasta llegar a
la nuca. La coloracién del cuerpo puede ser negra
o café. En la mayoria de especimenes registrados,
el dorso es negro con pequefias manchas blancas
dispersas y el vientre presenta una coloracion celeste
aqua.(Fig.6) Los juveniles registrados presentan
una coloraciéon café. Los adultos también pueden
presentar una coloraciéon formada por bandas
transversales café claro y café oscuro, sin embargo,
este tipo de coloracién en especimenes adultos no
es comun en El Salvador, tnicamente un espécimen
registrado en la zona de San Gerardo (departamento
de San Miguel, El Salvador) ha presentado este tipo de
coloracion(Fig.7). Segun Kohler (2006) los juveniles
presentan una mancha amarilla en la punta de la
cola. Algunos adultos registrados en Ahuachapan y
Cuscatlan también presentaron dicha mancha.

Estatus de Conservacion: a nivel mundial esta
especie se encuentra listada como Casi Amenazada
debido a una reduccion de la poblacion de

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013

Figura 6. Agkistrodon bilineatus, (Cantil de agua) Area Natural Protegida Santa Rita
Fotograffa: Vladlen Henriquez

aproximadamente el 30% en los dltimos 15 a 30
aflos (suponiendo una duraciéon de la generacion de
cinco a 10 afios) (Lee y Hammerson 2007). A nivel
nacional la especie se encuentra como Amenazada de

Extincién (MARN 2009).

Esta especie sufre bastante presion por parte de
la poblaciéon en los sitios donde habita. Durante
estudios realizados en las Areas Naturales Protegidas
Santa Rita y Zanjon El Chino (Ahuachapan) y Bosque
Montafia de Cinquera (Cabafas), se registraron
especimenes muertos en zonas agricolas, mientras
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que en Suchitoto (Cuscatlan) se encontré un
espécimen atropellado sobre la carretera. Pobladores
entrevistados manifestaron que tienen que matarlas
ya que no pueden arriesgarse a ser mordidos cuando
se encuentran trabajando en sus parcelas agricolas.
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Figura 7. Agkistrodon bilineatus, espécimen registrado en la zona de San Gerardo, departamento de San Miguel, El Salvador.
Fotografia: Ricardo Ibarra
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Atropoides mexicanns (Timbo)
Distribucién en El Salvador
Distribuciéon  Ecoldgica:
Semideciduo Latifoliado, Bosque Tropical Siempre
verde Latifoliado Montano Superior y Bosque
Tropical Semideciduo Mixto. Puede habitar en
cafetales y zonas agricolas. Se distribuye entre los 400
a 1,500 msnm.

Bosque  Tropical

Sitios de Registro: En los departamentos de
Ahuachapan (Kohler ez 4/ 2006, Henriquez y
Henriquez 2007), Sonsonate, La Libertad, San
Vicente y Chalatenango (Koéhler ez a/. 20006).

Distribucién Potencial: Se limita principalmente
en la cordillera
montafiosa central: Sierra de Apaneca (Ahuachapan,

a zonas montafosas ubicadas

Sonsonate y Santa Ana), Cordillera del Balsamo
(La Libertad), Volcan de San Salvador y Volcan de
San Vicente (San Vicente y potencialmente La Paz).
También existen registros de la Sierra de Alotepeque
(Chalatenango) en el norte de El Salvador (Fig. 8).

Historia Natural: el espécimen de mayor tamafio
recolectado en nuestro pafs es de 65 cms. de longitud
hocico-cloaca (Kohler ¢ 4/ 2006). De cuerpo
bastante robusto y cabeza grande muy diferenciada
del cuello. Escamas fuertemente quilladas las cuales
le dan apariencia rugosa al cuerpo. Es una vibora que
puede mantenerse activa tanto de dia como de noche.
Se han encontrado especimenes escondidos bajo la
hojarasca, bajo troncos y a un lado de los senderos.
También se han encontrado juveniles escondidos
en agujeros en troncos de arboles a 3 mts del suelo
(Solérzano 2004). Se alimenta de pequefios roedores
como ratas y ratones, pero también puede alimentarse
de lagartijas e invertebrados. La especie es vivipara y
da a luz de 13 a 36 serpientes por camada, naciendo
entre agosto y noviembre (Kohler e a/. 2000).

Coloracién: presenta en la region dorsal una
coloraciéon que puede variar entre café oscuro, café
claro o gris (Fig. 9). Algunos autores mencionan
que el dorso puede ser café rojizo (Soloérzano 2004;
Kohler ez al. 2006). Sobre el dorso presenta una serie
de manchas en forma de rombo de color negro o
café oscuro, los cuales se unen entre ellos sobre la
linea vertebral y con pequenios rombos a los costados
del cuerpo. En la cabeza presentan una banda de
color negro o café oscuro que se extiende desde la
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parte posterior del ojo hasta la parte posterior de la
mandibula. El vientre es blanquecino con bastantes
puntos negros.

Estatus de Conservacion: a nivel mundial esta
especie aun no ha sido evaluada. A nivel nacional
se encuentra listada como Amenazada de Extincion
(MARN 2009).

Figura 8. Sitios de Registro y Distribucién Potencial en El Salvador de la Vibora Timbo (A#ropoides mexicanus).
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Figura 9. Atrgpoides mexicanns (Timbo) a) finca Las Isabellas, Ahuachapan, El Salvador. Fotografia: Emanuel Moran; b) Parque Nacional El Imposible, El Salvador. Fotografia: Melissa Rodriguez
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Género Cerrophidion

Jadin ez al. (2012) realizaron una revision del género
Cerrophidion en Centro América. En el caso de El
Salvador, unicamente realizaron la evaluacion con
especimenes recolectados en la zona norte, los cuales
fueron identificados como Cerrophidion wilson:.

Sin embargo en la Sierra de Apaneca, El Salvador,
existen poblaciones de este género, que no fueron
evaluadas y aun no se ha determinado a que especie
pertenecen. En este articulo la poblaciéon que se
encuentra en la Sierra de Apaneca sera nombrada
como Cerrgphidion sp.

Cerrophidion wilsoni (Timbo de altura)
Distribucién en El Salvador

Distribuciéon  Ecolégica:  Bosque  Tropical
Semideciduo Mixto Montano Inferior, Bosque
Tropical Siempre Latifoliado Montano
Superior y Bosque Tropical Siempre verde Latifoliado
Altimontano. Puede habitar en cafetales y zonas

agricolas. Se distribuye entre los 1,700 a 2,700 msnm.

verde

Sitios de Registro: Esta vibora se ha registrado en

los departamentos de Santa Ana y Chalatenango
(Kohler e al. 2006; Henriquez 2010).

Distribucion Potencial: Se limita a las zonas
montafiosas de la zona norte de El Salvador:
Cordillera de Metapan (Santa Ana) y Sierra de
Alotepeque (Chalatenango) (Fig. 10).

Historia Natural:
recolectado es de 64.8 cms. de longitud hocico —
cloaca (Jadin ez a/. 2012). Generalmente es activa
durante el dia, principalmente en dias soleados. Se
puede encontrar tomando el sol en claros dentro del
bosque y a un lado de los senderos, o bajo troncos
y piedras. Se alimenta de pequefios roedores como
ratas y ratones, pero también puede alimentarse de
algunos invertebrados cuando son juveniles (Kéhler
et al. 2000). La especie es vivipara y los datos de

el espécimen mas grande

reproduccién son limitados, sin embargo, una
hembra gravida recolectada en el Parque Nacional
Montecristo en 1952 posefa 9 embriones. Otra
hembra recolectada en Honduras cerca del Cerro El
Pital posefa 14 embriones (Jadin e# a/. 2012).

Coloracion: en el dorso presenta una coloracion que
puede variar entre café oscuro, café claro, gris o café
rojizo (Fig. 11). Sobre el cuerpo presenta una serie
de manchas, algunas fusionadas, las cuales forman
una banda dorsal en forma de zigzag, Estas manchas
son de color negro o café oscuro, también presenta
manchas negras o café oscuras sobre los costados
del cuerpo, bajo las manchas del dorso. En la cabeza
presentan una banda de color negro o café oscuro
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que se extiende desde la parte posterior del ojo hasta
la parte posterior de la mandibula. El vientre es de
color blanquecino cerca de la cabeza, con pocos
puntos de color negro; el vientre se torna de color
mas oscuro a medida se acerca a la cola (Jadin ez al.

2012).

Estatus de Conservacion: a nivel mundial esta
especie aun no ha sido evaluada. La evaluacion que
se realizé del género Cerrgphidion en nuestro pais
cataloga las poblaciones, que se encuentran tanto
en la cordillera norte, como en la Sierra de Apaneca
como Amenazada de Extincion (MARN 2009).

Figura 10. Sitios de Registro y Distribucion Potencial en El Salvador de la Vibora Timbo (Cerrgphidion wilsoni).
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Figura 11. Cerrgphidion wilsoni (Timbo de altura) Fotografias: Vladlen Henriquez.
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Cerrophidion sp. (Timbo de altura)

Distribucion en El Salvador

Distribuciéon  Ecolégica:  Bosque  Tropical
Semideciduo Mixto Montano Inferior, Bosque
Tropical Siempre verde Latifoliado Montano

Superior y Bosque Tropical Siempre verde Latifoliado
Altimontano. Puede habitar en cafetales y zonas
agricolas. Se distribuye entre los 1,700 a 2,700 msnm.

Sitios de Registro: Esta vibora se ha registrado
en los departamentos de Santa Ana (Koéhler
2006; Henriquez 2003; Henriquez y Komar 20006;
Henriquez y Henriquez 2007) y Sonsonate (Registro
fotografico de Oscar Bolafios, 2008)

Distribuciéon Potencial: Se limita a las zonas
montafiosas de la Sierra de Apaneca (Santa Ana,

Sonsonate y Ahuachapan) (Fig. 12).

Historia Natural: El espécimen mas grande
recolectado en El Salvador es de 67.5 cms. de longitud
hocico—cloaca (Koéhler e a/. 2006). Generalmente es
activa durante el dfa, principalmente en dias soleados.
Se pueden encontrar tomando el sol en claros dentro
del bosque y a unlado de los senderos, o bajo troncos
y piedras. Durante una investigacién en el volcan de
Santa Ana se encontraron tres especimenes bajo
un tronco en un potrero ubicado cerca del Parque
Nacional Los Volcanes (Santa Ana). Se alimenta
de pequenos roedores como ratas y ratones, pero
también pueden alimentarse de algunos invertebrados
cuando son juveniles (Kohler ez o/ 2006). Durante
un recorrido en uno de los senderos en el Volcan de
Santa Ana, se encontré un macho de ardilla cuzquita
(Scinrus deppez) muerto a un lado del camino, a unos
metros se encontraba un adulto de Cerrophidion sp.
Al revisar la ardilla esta tenfa una mordida de vibora
en la pata trasera derecha. Es probable que la ardilla
haya sido atacada por la vibora al sentirse amenazada.

Coloracion: La region dorsal presenta una coloracion
que puede variar entre café oscuro, café claro, gris
o café rojizo (Fig.13). Sobre el cuerpo presenta
una serie de manchas, algunas fusionadas las cuales
forman una banda dorsal en forma de zigzag. Estas
manchas son de color negro o café oscuro, también
presenta manchas negras o café oscuro sobre los
costados del cuerpo bajo las manchas del dorso. En
la cabeza presentan una banda de color negro o café
oscuro que se extiende desde la parte posterior del
ojo hasta la parte posterior de la mandibula. Posee
una mancha negra o café oscuro entre la 4ta y 5ta
escama supralabial. El vientre es de color café oscuro
uniforme con excepciéon de la parte inferior de la
mandibula y el primer cuarto anterior (Sol6rzano
2004). Juveniles que habitan en la zona del volcan
de Santa Ana presentan la punta de la cola de color
amatrillo.

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
Estatus de Conservacion: a nivel mundial esta
especie aun no ha sido evaluada. La evaluaciéon que
se realizé del género Cerrophidion en nuestro pafs,
cataloga las poblaciones que se encuentran tanto en la
cordillera norte como en la Sierra de Apaneca como
Amenazada de Extincion (MARN 2009). Esta especie
sufre bastante presion por parte de la poblacion en
los sitios donde habita. Durante estudios realizados
en el volcan de Santa Ana se registraron especimenes
muertos en potreros y cafetales, llegando a contar
hasta tres especimenes en un solo dia en julio de
2003. Pobladores entrevistados manifestaron que
tienen que matarlas ya que no pueden arriesgarse a ser
mordidos cuando se encuentran trabajando. Muchos
de los pobladores que viven en el volcan de Santa Ana
manifestaron que han ocurrido accidentes ofidicos
en la zona y que han requerido hospitalizacion, pero
que nadie ha muerto por el veneno de esta especie.

Figura 12. Sitios de Registro y Distribucién Potencial en El Salvador de la Vibora Timbo (Cerrgphidion sp).
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Figura 13. Cerraphidion sp (Timbo). a) Parque Nacional los volcanes. Fotografia: Vladlen Henriquez; b) Cerro El Aguila. Fotografia: Oscar Bolafios.
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Crotalus simus (Vibora de Cascabel)

Distribucién en El Salvador
Distribuciéon  Ecolégica: Tropical
Deciduo Latifoliado de Tierras Bajas, Bosque
Tropical Semideciduo Latifoliado de Tierras Bajas,
Submontano y Montano Inferior, Bosque Tropical

Semideciduo Mixto Submontano y Montano Inferior,

Bosque

Sabanas y Vegetacion Primaria sobre Lava Volcanica.
Puede habitar en zonas de cultivo. Se distribuye entre
el nivel del mar y los 2,000 msnm.

Sitios de Registro: Esta vibora se ha registrado en
los departamentos de Ahuachapan, La Unién, San
Salvador, San Vicente, Sonsonate (Kéhler ez al. 20006),
La Libertad (Kohler er al 2006; Moran-Hidalgo
2013), Santa Ana (Kohler ez a/ 2006; Henriquez
2010, Vreugdenhil ef al. 2011), Cuscatlan, Cabafias,
Chalatenango, San Miguel (Herrera ez al. 2007) vy
Morazan (Vreugdenhil ef a/. 2011).

Distribuciéon Potencial:
distribucién en nuestro paifs, en diferentes tipos

Presenta una amplia

de habitat desde el nivel del mar hasta en zonas
montafiosas.  Aparentemente  su  distribucién
unicamente se encuentra limitada en las planicies
aluviales costeras, habitats arriba de los 2,000 msnm.
y puede habitar en zonas urbanas colindantes con
areas abiertas pero no dentro de centros urbanos

extensos (Fig. 14).

Historia Natural: es la vibora de mayor tamafno en
El Salvador, el espécimen mas grande recolectado
en nuestro pafs es de 1.06 mts. de longitud hasta la
cloaca, sin embargo a este individuo le hacfa falta la
cabeza. De cuerpo bastante robusto y cabeza grande
muy diferenciada del cuello. Escamas fuertemente
quilladas, las cuales le dan apariencia rugosa al cuerpo.
Es una vibora que puede mantenerse activa tanto de
dfa como de noche. Se han encontrado especimenes
descansando a un lado de los senderos, entre
promontorios que se forman con hojarasca de pino, y

escondidas entre formaciones vegetacion secundaria
muy espesa y en zonas agricolas bajo promontorios
de maleza o de corta de los cultivos. Se alimenta de
pequenos roedores como ratas y ratones. La especie
es vivipara y da aluz de 15 a 47 serpientes por camada
a mediados o finales de la estacion lluviosa (Kéhler
et al. 2000).

Coloracion: presenta en el dorso una coloracion
que puede variar entre gris claro o café amarillento
(Fig.16). Presenta un par de bandas de color negro
o café oscuro que inician en la cabeza y se extienden
sobre el cuello para luego ser reemplazadas por
manchas en forma de rombo de color negro o café
rojizo, los cuales van acompanados lateralmente por
otros mas pequefios. Solérzano (2004) manifiesta
que pueden presentar de 16 a 24 de estas manchas
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en forma de rombo. En la cabeza presenta un par de
manchas de color negro o café oscuro sobre los ojos
y una banda de color negro o café oscuro el cual inicia
bajo los ojos y se extiende hasta la parte posterior de
la mandibula. El vientre es de color blanquecino o
crema.

Estatus de Conservacion: a nivel mundial esta
especie aun no ha sido evaluada. A nivel nacional
la especie se encuentra listada como Amenazada
de Extincion (MARN 2009). Esta especie sufre
bastante presion por parte de la poblacion ya que se
cree que su carne posee propiedades curativas para
enfermedades de la piel e incluso para el cancer. Se
han encontrado restos de esta serpiente en casas de
los pobladores e incluso en muchas ocasiones son
encargos que realizan hierberos a la gente local para
poder vender el producto en los negocios que poseen.

Figura 14. Sitios de Registro y Distribucién Potencial en El Salvador de la Vibora de Cascabel (Croalus simus).
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Figura 15. Crotalus simus (Vibora de Cascabel) Parque Nacional Montecristo. Fotografia: Vladlen Henriquez.
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Porthidinm  ophryomegas  (Vibora Castellana,
Toboba, Tamagas Negro)

Distribucion en El Salvador

Distribucién Ecolégica: Bosque Tropical Deciduo
Latifoliado de Tierras Bajas, Bosque Tropical
Semideciduo Latifoliado de Tierras Bajas y Sabanas.
Puede habitar en zonas de cultivo. Se distribuye entre
el nivel del mar hasta los 400 msnm.

Sitios de Registro: Esta vibora se ha registrado en los
departamentos de Chalatenango, La Uniéon (Kéhler
et al. 2006), Sonsonate (Kohler ez al. 2006; Lara 2007),
Santa Ana (Henriquez 2008) y San Salvador (Registro
fotografico de Cristian Aguirre, 2012)

Distribuciéon Potencial: Es discontinua en nuestro
pais. Su mayor distribucion se encuentra en la zona
noroccidental (Santa Ana y Chalatenango) y sur
(Sonsonate y La Libertad). Presenta pequefios sitios
de distribucion en los departamentos de San Salvador,
Cuscatlan, La Paz y La unién (Fig, 16).

Historia Natural: el espécimen de mayor tamafio
recolectado en nuestro pais es de 31.5 cms. de longitud
hocico—cloaca. Algunos autores reportan que esta
especie es mas activa durante la estacion lluviosa.
Puede ser agresiva en caso de sentirse amenazada
pero la cantidad de veneno que inocula es poco por
lo que el efecto en los humanos no es mortal pero si
muy desagradable (K&hler e a/. 2000).

Coloracién: presenta en el dorso un color café
grisiceo o gris con una serie de manchas anchas
irregulares de color café oscuro. Presenta una delgada
linea sobre el dorso de color naranja o rosada, la cual
se extiende desde la nuca hasta la base de la cola.
Una banda de color crema divide la mancha café. La
cabeza presenta marcas de color café. El vientre es de
color blanquecino con numerosas manchas de color

café (Kohler ez al. 2000) (Fig. 17).

Estatus de Consetvacion: a nivel mundial esta
especie ain no ha sido evaluada. A nivel nacional la
especie se encuentra listada como No Amenazada
de Extincion (MARN 2009). En zonas agricolas es
bastante vulnerable ya que la gente las mata para
evitar un accidente ofidico.
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Figura 16. Sitios de Registro y Distribucion Potencial en El Salvador de la Vibora Castellana (Porthidinm ophryomegas).
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Figura 17. Porthidium ophryomegas (Vibora Castellana) drea natural protegida San Diego y San Felipe las Barras. Fotograffa: Vladlen Henriquez.
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Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados obtenidos por medio del modelo
DOMAIN, demuestran que es una herramienta util
para establecer de manera satisfactoria la distribucion
potencial de cada una de las especies, dirigiendo
esfuerzos de investigacion o conservacion en zonas
con vacios de informacion.

Estos tipos de analisis son muy dutiles para definir
sitios de concentracion de especies endémicas o de
una especie en particular. y Se recomienda su uso para
planificar y/o disefiar un sistema de Areas Naturales
Protegidas.

Segin la distribuciéon potencial, unicamente dos
especies de serpientes venenosas tienen una amplia
distribucién en El Salvador: la Vibora de Cascabel
(Crotalus  simns) 'y el Coral Verdadero (Micrurus
nigrocinctus).  El presenta
restringidas o limitadas por los accidentes geograficos

resto distribuciones

de nuestro pais.

Una especie que se encuentra actualmente fuera de
los listados de especies amenazadas de El Salvador
es la vibora castellana (Porthidium  ophryomegas),
sin embargo, su distribuciéon potencial y sitios de
ocurrencia son muy escasos, lo que hace necesario
reevaluar el estatus de amenaza de la esta especie a
nivel nacional.

Atn no se ha determinado la especie a la cual
pertenecen las poblaciones del género Cerrophidion sp.
que se encuentran en la Sierra de Apaneca, por lo
que existe la probabilidad que sea otra especie. Por
lo que se recomienda realizar investigaciones para
determinar a cual especie pertenecen las poblaciones
de esta especie en la zona.

Es importante hacer un analisis para determinar
cuanta area geografica de la distribucion potencial de
cada una de estas especies de serpientes venenosas
se encuentra con ecosistemas naturales, cuanto se
encuentra protegido y cuanto corresponde a sistemas

agropecuarios o area urbana, para determinar el
estatus actual de todas las especies, ya que la mayoria
de estas son muy vulnerables en habitat humanos.
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Erythrolamprus epinephelus

Familia Colubridae

Esta serpiente habita bosques montanos. Su alimentacién se basa principalmente en ranas y/o sus
renacuajos. Fotografiado en el Parque Nacional Yacambu, Andes Venezolanos.
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Nuevo cariotipo para Galea musteloides
(Rodentia: Caviidae) y lista de endoparasitos,

Puno, Peru.

Resumen.

Se describe un nuevo cariotipo de Galea mustelvides
y se dan a conocer las siguientes especies de
endoparasitos gastrointestinales, encontrados en
3 ejemplares procedentes de Puno, Perad (3800
msnm): Ezmeria caviae, Aspiculuris tetraptera, Trichuris
muris, Paraspirodera uncinata, Syphacia obvelata y Fasciola
hepatica, todos los endoparasitos se mencionan por
primera vez parasitando a G. musteloides en la region
indicada.

Palabras Galea
endoparasitos, Puno, Peru.

clave: musteloides,  cariotipo,
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Abstract.

We describe a new karyotype of Galea mustelvides and
disclosed the following species of gastrointestinal
endoparasites, found in 3 specimens from Puno,
Pera (3800 m): Ezmeria caviae, Aspiculuris tetraptera,
Trichuris muris, Paraspirodera uncinata, Syphacia obvelata
and Fasciola hepatica, all endoparasites are mentioned
for the first time parasitizing G. musteloides in the
region indicated.

Keywords: Galea musteloides auceps,
endoparasites, Puno, Peru.

karyotype,
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Nuevo cariotipo para Galea mustelvides (Rodentia: Caviidae) y lista de endoparasitos, Puno, Peru.

Introduccion.

De acuerdo a una reciente revision desarrollada por
Dunnum y Salazar (2010), el género Galea Meyen
1832, esta conformado por tres especies vivientes,
con distribucién sudamericana: G. musteloides, G.
flavidens y G. spixii., para los cuales, los conocimientos
taxonémicos y sistemdticos estan sustentados
principalmente enestudios de caracteres morfologicos,
sesgados por pequefios datos muéstrales, con pobre
representacion geografica y taxondémica, al que
recién se incorporan la informacién molecular y
citogenética, como datos de gran valor sistematico

filogenético, que aporta nuevas evidencias.

La especie G.mustelvides es la de mas amplia
distribucién con poblaciones conocidas desde el
centro de Pert hasta el sur de Argentina y desde el
nivel del mar hasta mas de 4,000 msnm, esta especie
es objeto de captura, comercializacion y utilizacion
en la alimentacién humana. Desde épocas ancestrales
los antiguos pobladores Aimaras y Quechuas,
consumian este roedor, manteniéndolo en cautivetio,
actualmente su consumo es

(Agnolin e. al.,2008)

Esta
poligamo, habita en las laderas de cerros, donde

menos frecuente,

especie de roedor es de comportamiento

encuentran su alimento conformado por gramineas
de la zona, cavan galerfas a poca profundidad, donde
casi todos los miembros del grupo se
(Pearson, 1957).

Los estudios cromos6micos en esta especie, son muy
limitados, particularmente las poblaciones Peruanas

aguardan,

carecen de informaciéon citogenética, excepto las
poblaciones de Bolivia descritas por Dunnum vy
Salazar (2010), como 2n=68, NF=132, donde se
aprecia una marcada predominancia de cromosomas

bibraquiales.

Teniendo en cuenta la importancia de la especie en el
altiplano Peruano de Puno, se presentan los resultados

citogenéticos hallados en tres especimenes de G.
musteloides obtenidos de un mercado popular en los
que eran comercializados, para consumo humano.
Dada la inexistencia de estudios parasitolégicos, se
complementa este articulo con la presentacion de
los endoparasitos, encontrados en los ejemplares
sacrificados. Durante el estudio cromosémico, los
resultados muestran un nuevo cariotipo diferente
al conocido en esta especie y que corresponde a las
poblaciones de esta zona Peruana.

Materiales y métodos.

Citogenética:

Se realiz6 el analisis citogenético en tres especimenes
del “Sacha cuy” Galea musteloides (Fig.1) (2 machos
y 1 hembra), adquiridos en uno de los mercados
populares de la ciudad de Puno (Pert), ubicado
en las coordenadas 15° 50°20” S, 70° 01” 43” O. A
3800 msnm, los especimenes fueron identificadas
con ayuda de las claves proporcionadas por Pearson
(1957) y las descripciones de Agnolin ez al (2008).
Se utiliz6 médula 6sea, (fémur y humero), para el

estudio de todos los especimenes, siguiendo la

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
técnica de Ford y Hamerton (1956). Se inyectd
intraperitonealmente 1 ml. de solucién de Colchicina
al 0.025% por cada 100 gr. de peso del animal, después
de 90 minutos se sacrificé por dislocamiento cervical,
se extrajo la médula 6sea, este tejido se hipotonizé
con KCI (0.075M), por 28 minutos y posteriormente
fijadas con Carnoy (Metanol- Acido Acético 3:1), las
suspensiones celulares fijadas, se gotearon en laminas

portaobjetos, para luego colorearlas con Giemsa al
2% (Bufter Fosfato pH 6.8).

Se analizaron 10 a 15 placas metafasicas por
lamina y para elaborar el cariotipo, se utilizaron
microfotografias de las mejores preparaciones,
utilizando un fotomicroscopio Carl Zeiss JENA;
usando pelicula a color “Kodak™ ASA 100. De los
cromosomas apareados se tomaron las medidas
relativas para calcular los wvalores del “Indice
Centromérico” (Ic), los que fueron comparados con
la escala de Levan ez a/ (1964), que es de consenso
universal para definir los tipos de cromosomas.
Los resultados citogenéticos, se comparan con los
reportados previamente para G. mustelvides de Bolivia
por Dunnum y Salazar (2010).

Figura 1. Galea mustelvides. Caracteristicas externas de un ejemplar hembra.
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Parasitologia: . n
a
Se recolectd materia fecal recientemente emitida, para

la biasqueda de ooquistes y huevos de nematodos y
céstodos. Se utilizdé una técnica de flotacidon con
solucion de “Sheather”.

Los examenes coproparasitologicos se
complementaron con las observaciones de la
mucosa intestinal y otros 6rganos como el higado

para buscar larvas de nematodos o céstodos, para
Figura 2. b) y ¢) Metafases mitéticas de médula

este procedimiento se siguid criterios parasitologicos bsea mostrando 2n= 68 cromosomas. la flecha

rutinarios de acuerdo con las recomendaciones muestra los autosomas mis grandes.

encontradas en la bibliografia especializada.

Las identificaciones de los endoparasitos se efectud
con ayuda de la literatura especializada, consultando
también la gufa de Samuel ez @/ (2001), finalmente
se microfotografiaron los ooquistes huevos y
nematodos observados.

Resultados Y Discusion.
Citogenéticos:

Los tres ejemplares de Galea musteloides analizados
cromosomicamente, tenfan un numero diploide 2n
= 08 y el numero de brazos autosémicos NA = 114
(Fig. 2a,b). El complemento cromosémico (Fig. 3 a,b)
consistio de 33 pares de cromosomas autosémicos
y un par de cromosomas gonosomicos, responsables
de la determinacién del sexo, que fueron de tipo XX
(hembra) y XY (Macho).

Se encontré que el nuevo cariotipo esta conformado
por 24 pares de cromosomas bibraquiales de
tipo Metacéntricos (pares 2, 3, 5, 7, 14 y 15),
Submetacéntricos (pares 4, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 19, 20,
21, 22, 23 y 24), Subtelocéntricos (1, 8, 16, 17 y 18)
y finalmente 9 pares monobraquiales de morfologfa
telocéntrica ( pares 25 al 33).

[13 2
En el grupo de gonosomas, el cromosoma “X” es Figura 3.- Cromosomas de Galea

metacéntrico y el “Y”” un pequefio telocéntrico. musteloides, de Puno, Peri:
a) Cariotipo (macho); b) Cariotipo
(hembra).
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Los datos cariométricos de cada cromosoma,
definidos por el Indice centromérico, se dan en el
Cuadro 1.

Este cariotipo sustentado como nuevo, para la
poblacion Perdana de Puno presenta el mismo
nimero  cromosémico  (2n=68,  XX/XY),
encontrado y descrito por Dunnum y Salazar (2010),
para las poblaciones de Bolivia, sin embargo difiere
en el cariotipo, en el que se distinguen 9 pares de
cromosomas telocéntricos, pequefios (pares 25 al
33), que no existen en los cariotipos reportados para
la poblacién boliviana.

El contraste de ambos resultados (cuadro 2),
permite reconocer una gran cantidad de cromosomas
morfolégicamente diferentes, cuyos centromeros no
tienen la misma posicion.

El cariotipo descrito para Bolivia presenta un 100%
de cromosomas bibraquiales donde predominan los
cromosomas de tipo metacéntrico, submetacéntrico
lo que incrementa el nimero de brazos a NF= 132,
que resulta mayor que lo observado en los cariotipos
de Puno (Pert), NF= 118, por la presencia de
cromosomas telocéntricos.

Esta variacién se explicarfa como un polimorfismo
cromosomico generado por el aislamiento geografico,
cuyas posibles mutaciones cromosémicas serfan
hipotéticamente, las inversiones pericéntricas que
modificaron la posicién de los centrémeros en forma
radical.

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013

Cuadro 1. Valores cariométricos de los cromosomas de Galea musteloides, en base al juego haploide (2N= 68, NF=
114 — 117, XX/XY), procedente de Puno, Pera. (N=1).

Par Longitud Indice Tipo de
Cromosémico Relativa (%) Centromérico Cromosoma
1 7.75 16.66 Submetacéntrico
2 5.17 50.00 Metacéntrico
3 4.74 45.45 Metacéntrico
4 4.74 27.27 Submetacéntrico
5 4.31 50.00 Metacéntrico
6 4.31 30.00 Submetacéntrico
7 4.31 40.00 Metacéntrico
8 3.87 22.22 Subtelocéntrico
9 3.87 25.00 Submetacéntrico
10 3.44 25.00 Submetacéntrico
11 3.44 33.33 Submetacéntrico
12 3.44 25.00 Submetacéntrico
13 3.01 33.33 Submetacéntrico
14 3.01 50.00 Metacéntrico
15 2.58 50.00 Metacéntrico
16 2.58 14.28 Subtelocéntrico
17 2.58 14.28 Subtelocéntrico
18 2.15 20.00 Subtelocéntrico
19 1.72 25.00 Submetacéntrico
20 1.72 25.00 Submetacéntrico
21 1.72 25.00 Submetacéntrico
22 1.72 25.00 Submetacéntrico
23 1.72 25.00 Submetacéntrico
24 1.72 25.00 Submetacéntrico
25 3.01 - Telocéntrico
26 2.15 - Telocéntrico
27 1.72 - Telocéntrico
28 1.29 - Telocéntrico
29 1249 - Telocéntrico
30 0.86 - Telocéntrico
31 0.86 - Telocéntrico
32 0.86 - Telocéntrico
33 0.96 - Telocéntrico
X 5.17 50.00 Metacéntrico
Y 2.15 - Telocéntrico
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Cuadro 2.- Cariotipos de Galea mustelvides, procedentes de Puno, Perti y de Bolivia.

Parasitolégicos:

Emeria caviae Sheather 1924.

Tipo de Cromosoma,

Par Tipo de cromosoma, Puno Peru ..
p ’ Bolivia. Dumnum y

Cromosémico (Franco et. al2013) Comparacion

Salazar (2010)

- Submetacéntrico Metacéntrico Discordante * Encontrada en todas las muestras de heces fecales,
2 Metacéntrico Metacéntrico Concordante (n:S)’ es un parésito coccidio (Apicornplexa),
3 Submetacéntrico Submetacéntrico Concordante de la Familia Eimeriidae’ caracterizado por sus
4 Submetacéntrico Submetacéntrico Concordante ooquistes de forma ovoide alargados y en ocasiones
L D S DL Brs subesféricos (Fig, 4a), se encuentra también presente
6 o e . .
Submetacéntrico Submetacéntrico Concordante en otras especies de roedores caviomorfos.
7 Metacéntrico Metacéntrico Concordante
8 Subtelocéntrico Submetacéntrico Discordante *
9 Submetacéntrico Submetacéntrico Concordante Par. ﬂJ}Dﬁ” odera  uncinata RUd01ph1 1819, (TfavaSSOS,
10 Submetacéntrico Submetacéntrico Concordante 191 4) .
1 . R . o ; . . .
Submetacéntrico Metacéntrico Discordante Nemaitodo parasito de la Familia Heterakldae,
12 o e . . . .
Submetacéntrico Submetacéntrico Concordante encontrado especialmente en los ciegos intestinales,
13 Antri o] . . .
Submetacéntrico Submetacéntrico Concordante e intestino grueso, larvas fu31formes, la hembra
14 e s . % . .
Metacéntrico Submetacéntrico Discordante presenta 2 espiculas sexuales alargadas (Fig. 3 b,c,d),
15 Antri o . . .
- Metacéntrico Metacéntrico Concordante parasita muchas especies de roedores caviomorfos y
Subtelocéntri Metacéntri Di dante * o
- nbtelocentrico cracentrico 1scordante muridos, presenta los huevos con una gruesa corteza
Subtelocéntri Metacéntri Discordante * . .
Hbielocentreo clacentreo seondante protectora o descorticados , se encontr6 en todos los
18 Subtelocéntrico Metacéntrico Discordante * . . _
ejemplares estudiados, (n=3).
19 Submetacéntrico Metacéntrico Discordante *
20 Submetacéntrico Metacéntrico Discordante *
21 Submetacéntrico Metacéntrico Discordante * A&szﬂ/ﬂ}’z; lel}"gple}"g Schulz 1924.
22 Submetacéntrico Metacéntrico Discordante * . , . e . .
Nematodo parasito de la Familia Heteroxinematidae,
23 Submetacéntrico Metacéntrico Discordante * . . .
larvas fusiformes, encontradas en el intestino delgado
24 Submetacéntrico Metacéntrico Discordante * . . .
de uno de los ejemplares, con huevos inconfundibles,
25 Telocéntrico Metacéntrico Discordante * . . .
(Fig. 4 e,f,9), registrado en otras especies de roedores.
26 Telocéntrico Metacéntrico Discordante * ( 1)
n—1).
27 Telocéntrico Metacéntrico Discordante *
28 telocéntrico Metacéntrico Discordante *
2 o e . .
9 Telocéntrico Metacéntrico Discordante * Y )/P/?ﬂﬂﬂ obvelata Seurat, 1916.
30 Telocéntrico Subtelocéntrico Discordante * . .- .
i Nematodo parasito de la Familia Oxyuridae, larvas
Telocéntrico Subtelocéntrico Discordante * . . . .
2 i i i fusiformes, se encontré6 en el intestino delgado
Telocéntrico Subtelocéntrico Discordante * . .
o ) ) ) de 2 ejemplares presenta la cauda muy dilatada y
Telocéntrico Subtelocéntrico Discordante * .
i , . los huevos alargados, tal como es apreciado en las
X >
Metacéntrico Submetacéntrico Discordante * limi di Fio. 4 hi. i
aminas correspondientes 19, 1 .
Y Telocéntrico Metacéntrico Discordante * p ( & v ])
NF 17 132 Discordante *
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Trichuris muris Schrank 1788.

Nemitodo parasito, de la Familia Trichuridae, se
encontro los huevos en heces fecales, de un ejemplar,
las que se diferencian facilmente por su caracteristica
forma de barril con los dos extremos dilatados y
romos (Fig. 4 k).

Fasciola hepatica Linnaeus 1758.

El unico trematodo parasito, encontrado en el higado
de 2 ejemplares, se verifico la presencia de huevos
en las heces fecales y de los adultos en el 6rgano
afectado, de los especimenes estudiados. Su huevo
es inconfundible y muy conocido (Fig. 4 1)., se le
conoce como duela o “kallotaca” en una amplia gama
de hospederos incluyendo el hombre.

De acuerdo a la revisiéon bibliografica se conoce la
existencia del parasito Monoecocestus eliefe (Cestoda),
encontrado en G. musteloides de la localidad de
Santa Cruz (Bolivia), descrito por primera vez por,
Haverkost y Gardner (2010), constituyendo el tnico
antecedente para esta especie.

Conclusiones

Galea musteloides, de la localidad de Puno, Peru,
presenta un cariotipo diferente al descrito y conocido,
para las poblaciones de Bolivia.

Se reportan por primera vez los endoparasitos: Eimeria
caviae, Aspiculuris tetraptera, Trichuris muris, Paraspirodera
uncinata, Syphacia obvelata y Fasciola hepatica.

No se pudo encontrar la tenia Monoecocestus eliefe,
reportado en las poblaciones de Bolivia.

Agradecimientos. Hacemos extensivo nuestro
reconocimiento al Dr. Jorge Salazar - Bravo de
Bolivia, por el gentil envio de sus articulos.
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Figura 4. Parasitos de Galea musteloides: a)Eimeria caviae; b, c, d) Paraspirodera uncinata; e, £, g) Aspiculuris tetraptera; h, i, i) Syphacia obvelata;
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ronius monticola

Fotograffa tomada en Pijao-Quindio

Maria Camila Basto R.

Chironius monticola es una
serpiente de la Familia
Colubridae de costumbres
diurnas de habitos
terrestres y arboricolas.
Es un forrajeador activo
y podtia ser la especie de
este género con la dieta
mas generalista, aunque
se observa una mayor
tendencia a comer ranas
(hilidos y leptodactilidos),

Se sugiere que tiene un

comportamiento un tanto
agresivo, y que en algunos
casos llega a morder si es

molestada.

(Dixon e# al., 1993).
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Resumen

Este es el primer inventario completo de abejas sin
aguijon en El Salvador. Incluye la distribucion espacial
de colonias silvestres y domesticadas yla relacion entre
la riqueza de especies con la altitud y la temperatura.
Al aplicar un muestreo estratificado, se localizaron
colonias silvestres (n = 477) y colonias domésticas (n
= 680) de las abejas sin aguijon en bosques tropicales,
zonas agricolas y zonas urbanas. Cada estrato (14) fue
un departamento (divisiéon politica) de El Salvador.
Se us6 GPS vy el software Arc-GIS 9.3. Ademas se
hicieron mapas de la distribucién de las colonias
silvestres 'y domésticas mas frecuentes. Para la
estimacion de la diversidad entre departamentos, se
aplicé el calculo del indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H’). La regresion lineal se utilizé para evaluar
los efectos de la altitud y la temperatura en la riqueza
de especies. Se concluy6 que: a) hay por lo menos
20 especies, seis subgéneros y diez géneros de abejas
sin aguijon en El Salvador; b) los departamentos con
los mas altos niveles de diversidad fueron Santa Ana

(H> = 2.55), Chalatenango (H = 2.41), Morazan
37

(H> = 2.31) y La Libertad (H” = 2.22); ¢) La especie
silvestre mas abundante fue Tefragonisca angustula (n
= 156, abundancia relativa = 32,70%) y se encontrd
en cada departamento; d) Melpona beecheii (n =
405, abundancia relativa = 59,04%) fue la especie
doméstica mas frecuente localizada principalmente
al norte y el oeste de El Salvador, e) la riqueza de
especies disminuye con la altitud (r = -0,87, p =
0,0010) y aumenta con la temperatura (r = 0,86, p =
0,0015).

Palabras clave: abejas sin aguijon, meliponicultura,
riqueza de especies, diversidad, abundancia relativa,
altitud, temperatura, SIG, El Salvador.
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Distribucién y Riqueza de Especies de Abejas sin Aguijon en El Salvador (Apidae: Meliponini)

Introduccion

El Salvador es el pafs mas pequefio de América
Central. Tiene una superficie de 20.935 kilometros® y
una densidad poblacional elevada: 273 habitantes por
km?. Esta situado entre las coordenadas geograficas
13° 09’ y 14° 25 N y 87° 43’ y 90° 08" W (Flores,
1980).

ElSalvadortiene un clima tropical conuna temperatura
media anual de 23.2° C, con una humedad relativa de
74,9% y una precipitacion de 1,841.8 mm (Engels,
et al., 1998). La vegetacion natural y los arboles
cultivados abarcan 34.16% del territorio.

Las abejas sin aguijon (Hymenoptera: Apidae:
Meliponinae) son un grupo de insectos eusociales
de los trépicos que viven en colonias permanentes
donde almacenan polen y miel. Las principales
caracteristicas son la presencia de un aguijon
vestigial, venas reducidas en las alas anteriores y los
ojos compuestos sin pilosidad (Nates-Parra, 2001).
Estas abejas se clasifican en tres tribus: Meliponini
Trigonini y Lestrimellitini  (Biesmeijer, 1997). La
tribu Meliponini consiste de sélo un género vy
aproximadamente 40 especies. La tribu Trigonini
tiene varios géneros y subgéneros, y mas de 50
grupos supra especificos (Ramirez y Ortiz, 1995). La
tribu Lestrimelittini cuenta con 19 especies (Camargo
y Pedro, 2007). Las abejas sin aguijon en la region
neotropical abarcan 13 géneros, 10 subgéneros y
271 especies (Nates-Parra, 2001). La meliponicultura
(cria de abejas sin aguijon) ya habia sido practicada
hace mucho tiempo en Mesoamérica por la antigua
cultura Maya (Biesmeijer, 1997). Las abejas sin
aguijon son polinizadores de muchas especies de
plantas silvestres y parecen ser una buena alternativa
a futuro en la polinizacién comercial (Slaa ez a/, 20006).

M. beecheii en piquera de
alojamiento tradicional
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Son conocidas por frecuentar las flores de unos 90
cultivos y son considerados polinizadores efectivos
para al menos nueve de éstos (Heard, 1999).

En El Salvador, las abejas sin aguijon son apreciadas
por la produccién de miel, la cual es utilizada por los
agricultores como alimento y medicina. Segin los
agricultores, las propiedades medicinales de la miel
dependen de la especie de abeja: la miel pura de M.
beecheii se utiliza para el tratamiento de la gastritis y
quemaduras en la piel; la miel pura de T. angustula
o diluida con agua, se utiliza para la conjuntivitis,
cataratas ¢ infecciones de la garganta (Ruano, 1999).

La informacién acerca del nimero de especies de
abejas sin aguijon, su distribucion y el manejo en El
Salvadores muylimitada. En 1993, el Departamento de
Proteccion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad de El Salvador en colaboracion con
la Organizacién para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO por sus siglas en inglés), publicé un inventario
de 13 especies de abejas sin aguijéon que fueron
capturadas principalmente en la parte occidental de
El Salvador. Ademas, de Jong (1999) presenté una
lista de 16 especies tomadas también en el oeste,
cerca de la frontera de Guatemala. Ia situacién actual
de la meliponicultura en El Salvador es similar a la
de otros paises neotropicales como México, donde
su habitat esta disminuyendo, generando un riesgo
de extincién. Por otra parte, la competencia de las
colonias de Apis mellifera, el manejo inadecuado y la
falta de incentivos econémicos para los apicultores
(Villanueva e a/, 2005) también impiden su desarrollo.

Los objetivos de este estudio fueron delimitados de la
siguiente manera: a) identificar las especies de abejas
sin aguijon presentes en El Salvador, b) determinar
la riqueza, la diversidad de especies y la abundancia
relativa , c¢) ubicar geograficamente las colonias
dentro de las fronteras salvadorefias, y d) analizar las
relaciones entre la riqueza de especies, la altitud y la

temperatura.
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Materiales y Métodos

El estudio se llevé a cabo desde mayo del 2005 hasta
mayo del 2007. Se aplic6 un muestreo estratificado
en los 14 departamentos de El Salvador. Cada
estrato fue un departamento (division politica). Los
lugares de muestreo fueron los bosques tropicales,
las areas naturales protegidas (cubierta vegetal en
las montanas, volcanes y algunos lugares cercanos
a cuerpos de agua o en la costa), zonas agricolas y
zonas urbanas. La seleccion en cada estrato se baso en
la informacién preliminar de ingenieros agronomos,
bidlogos, agricultores y guardias forestales. Se
tomaron muestras de 70 lugares (5 lugares de
muestra por departamento) aplicando un método de
busqueda activa: del flujo de pecoreadoras, del tubo
de entrada (piquera) y nidos expuestos, donde por lo
menos tres abejas fueron capturadas manualmente
y posteriormente almacenadas en recipientes de
plastico.

Labusquedadecoloniassilvestresseenfoco enarboles,
agujeros en el terreno y paredes. Para las colonias
domésticas, se tomaron las muestras directamente de
las cajas y/o alojamientos tradicionales en las casas y
patios pertenecientes a los agricultores.

Se identificaron nueve especies de abejas sin aguijon
con la clave de clasificacién entomolégica del Dr.
David Ward Roubik (1992) y 11 fueron identificados
directamente por el Dr. Roubik. La diversidad de
especies se analiz6 aplicando el indice de diversidad
Shannon-Wiener (H’) basado en el nimero de colonias
silvestres de cada especie que se encontraron en cada
departamento. Para tal fin se utiliz6 el software PAST
2.02.

La riqueza de especies es el numero de especies
para cada departamento y también para todo el
pais. La abundancia relativa (AR) es un porcentaje
del total y se calculé también para cada especie
con el objetivo de comparar el nimero de colonias
entre cada departamento. Se utilizo el sistema de

posicionamiento global (GPS) Garmin modelo Geko
101 en cada lugar de muestreo para obtener los datos
de latitud, longitud y altitud sobre el nivel del mar
(msnm). La cartografia digital se basé en datos del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
de El Salvador (MARN). Los datos recolectados
fueron sistematizados con el software Arc-GIS
9.3 para desarrollar un mapa de distribucién de las
especies mas abundantes. Este mapa se compar6
con un mapa existente de coberturas vegetales
importantes de las abejas sin aguijon (Fig. 1) para
comprobar si hay fuentes de alimentos o amenazas
por uso de plaguicidas en sembradillos extensos.

El software SAS 8.01 fue utilizado para aplicar un
analisis de regresion lineal para establecer relaciones
entre la riqueza de especies y la altitud. Diez
diferentes rangos de altitud fueron definidos: 0-250,
251-500, 501-750, 751-1000, 1001-1250, 1251-1500,
1501-1750, 1751-2000, 2001-2250 y 2251-2500
msnm. El mismo analisis estadistico se aplicé para
encontrar la relacion entre la riqueza de especies y la
temperatura, igualando los valores correspondientes
a los rangos de altitud indicados. Para comparacion
de temperaturas entre los departamentos se aplico la
diferencia promedio. Los datos de temperatura de los
lugares de muestreo se basaron en el registro histérico
(promedio anual) de estaciones meteorologicas
cercanas en cada departamento (2 a 7 estaciones por
departamento).

Estudiante tomando muestras de
abejas sin aguijon.
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Figura 1. Coberturas vegetales importantes para las abejas sin aguijon y su ubicacion en El Salvador.

Resultados
Riqueza de especies, diversidad y abundancia relativa

En colaboracién con el Dr. Roubik, se identificaron
20 especies, seis subgéneros y diez géneros (Cuadro
1). Se encontraron 17 especies de la tribu Trigonini,
dos especies de la tribu Meliponini y una especie de
la tribu Lestrimelittini. No se encontraron especies
nuevas; sin embargo, en este estudio, las siguientes
especies se reportaron por primera vez en El Salvador:
Plebeia moureana, Plebeia jatiformis, Frieseomelitta nigra y
Trigonisca sp.

El indice de diversidad Shannon Wiener reveld
una diversidad superior para Santa Ana (H’= 2.55),
Chalatenango (H’= 2.41), Morazan (H’= 2.31) y La

Libertad (H’= 2.22). El indice de diversidad mas baja
se encuentra en La Union (H'= 1.42). Tetragonisca
angustula tue la colonia silvestre mas abundante (n
= 156, AR= 32,70%), seguida por Nannotrigona
perilampoides (n = 51, AR = 10,69%) y Trigona
Sulviventris (n = 49, AR = 10,27%). Las colonias
silvestres menos abundantes fueron Trigona fuscipennis
(n =4, AR = 0,84%) y Melipona yncatanica (n = 3, AR
= 0,063%). Las colonias domésticas mas abundantes
tueron Melipona beecheii (n = 405, AR = 59,04%), T.
angustula (n = 221, AR = 32,22%) y N. perilampoides (n
=17, AR = 2,48%). Las colonias domésticas menos
abundantes fueron Plebeia monreana (n = 2, AR =
0,29%) v Tetragona mayarum (n = 1, AR = 0,15%).
Tetragona dorsalis para Centroamérica es . mayarum.
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Ubicacién geografica de las especies

Las colonias silvestres (n = 477) fueron encontradas
en cada uno de los departamentos de El Salvador,
mientras que las colonias domésticas (n = 686) fueron
identificadas en 12 de los 14 departamentos (Cuadro
2). En San Vicente y La Unién no se encontraron
colonias domésticas, pero algunos agricultores
seflalaron que en afios anteriores al trabajo de campo
de este estudio, algunas colonias de T. angustula
estuvieron alojadas en trocos o cajas, pero las abejas
abandonaron dichos alojamientos. L.a mayor parte
de las colonias salvajes de las tribus Trigonini y
Lestrimelittini fueron encontradas en la zona central
de El Salvador (San Salvador, n = 125, AR = 26,21%,
La Libertad, n = 60, AR = 12,58% y La Paz n = 55,
AR = 11,53%), siendo T. angustula y IN. perilampoides
las especies mas predominantes.

Las colonias silvestres de 1. angustula presentaron una
distribuciéon uniforme en todos los departamentos
(Fig. 2). Una distribucién similar se observo en las
colonias domésticas de 1. angustula, excepto en San
Vicente y La Union. Las colonias silvestres de la tribu
Meliponini en todo el pafs fueron escasas y dispersas.
Las colonias silvestres de Meliponini se encontraron
s6lo en Santa Ana (n = 4, AR = 0,84%), Chalatenango
(n = 4, AR = 0,84%), Ahuachapan (n= 2, AR=
0,42%) y Cuscatlan (n= 2, AR = 0,42%). Como se
esperaba, éstas coincidieron con la ubicacién de la
mayoria de las colonias domésticas de M. beecheii en
el norte (Chalatenango n= 347, AR= 50,58%) y en el
oeste (Santa Anan = 55, AR = 8,02%) de El Salvador.
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Cuadro 1. Inventario de especies de abejas sin aguijon en orden alfabético con el numero de colonias y su abundancia relativa.

e of 5 v Abundancia relativa de Abundancia relativa de
et Colonias silvestres Colonias domésticas et - :
Nombre cientifico colonias silvestres colonias domesticadas

(%) (%)

Cephalotrigona zexmeniae * 7 3 1.47 0.44
Frieseomelitta nigra * 6 1 1.26 0.15
Geotrigona luti * 5 0 1.05 0.00
Lestrimelitta sp. ** 6 0 1.26 0.00

Melipona beecheii ** 9 405 1.89 59.04
Melipona yucatanica * 3 8 0.63 1.17
Nannotrigona perilanpoides™* 51 17 10.69 2.48
Oxcytrigona mediorufa * 14 0 2.94 0.00
Partamona bilineata * 13 0 2.73 0.00
Plebeia jatiformis * 11 7 2.31 1.02
Plebeia monreana * 15 2 3.14 0.29
Scaptotrigona mexicana * 5 3 1.05 0.44
Scaptotrigona pectoralis ** 40 9 8.39 1.31
Tetragona mayarum ** 24 1 5.03 0.15
Tetragonisca angustula ** 156 221 32.70 32.22
Trigona corvina ** 34 0 7.13 0.00
Trigona fulviventris ** 49 0 10.27 0.00
Trigona fuscipennis ** 4 0 0.84 0.00
Trigona nigerrima * 5 9 1.05 1.31
Trigonisca sp. * 20 0 4.19 0.00

* = Identificadas por Dr. David W. Roubik
** = Identificadas por Ingeniero Agronomo Carlos E. Ruano
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Cuadro 2. Riqueza de especies, nimero de colonias, indice de Shannon Wiener y temperatura (promedio anual) en cada departamento.

Ahuachapan

Sonsonate

La Libertad

Cuscatlan

Usulutan

Morazan




Distribucion y Riqueza de Especies de Abejas sin Aguijon en El Salvador (Apidae: Meliponini)

T z

N
W _ E

e J%0
G

L ~

e A

Legend

Tetragonisca angustula
o Melipona domestica

Scale 1:1,500,000

] [ Waterbody 0 15 30 60

Location Map

80 120 B

L)
e i

Figura 2. Ubicacion geografica de las colonias silvestres de 1. angustula y colonias domésticas de M. beechezi.

Riqueza de especies y Altitud

La altura maxima a la que se encontré una colonia
de abejas sin aguijon (M. beecheiz) fue a 2,260 msnm,
mientras que la altitud mas baja se encontré a 2
msnm (1. fuscipennis). El rango de altitud de M.
beecheii, 1a especie mas grande reportada (10,7 mm de
largo), fue entre 640 y 2.260 msnm. La especie de
nido subterraneo G. /utzz, (6,0 mm) se localiz6 entre
570 y 1367 msnm. El rango de altitud de 1. angustula
(4,7 mm) fue de 10 a 1373 msnm. Se encontr que la
especie mas pequefa Trigonisca sp. (3,2 mm), se ubica
entre 17 y 964 msnm. La mayoria de las especies (19)
se encontraron entre 501 y 750 msnm y su numero
disminuyé gradualmente al aumentar la altitud.

Dos especies (1. corvina y M. beecheii) se localizaron a
una altitud superior a 1.750 msnm y s6lo una de ellas
(M. beecheiz) a mas de 2250 msnm. El analisis mediante
la regresion lineal mostréd una correlacion negativa (r
=-0,87, p = 0,0010) entre la riqueza de especies y la
altitud. El modelo desarrollado fue:

y =-0.0079x + 19,27 (Fig. 3).

Riqueza de especies y la temperatura

La diferencia mas grande de temperatura en rangos
de altitud fue de 17,15° C (entre 0 y 2500 msnm),
pero cada 250 metros la temperatura disminuyo en
promedio de 1,91 * 0,82° C. Las temperaturas medias
mas altas de cada departamento correspondieron

43

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
a San Miguel (27,60 £ 2,10° C) y La Unién (27,03
+ 1,24° C). Las temperaturas medias mads bajas se
ubicaron en Santa Ana (21,08 £ 4,52° C), Morazan
(21,08 £ 5,48° C) y Chalatenango (21,30 £ 6,01).
(Cuadro 2). La diferencia mas grande entre los
departamentos fue 6,52° C. El analisis de regresion
lineal mostré una relacién positiva (r = 0,86, p =
0,0015) entre la riqueza de especies y la temperatura.
El analisis mostré este modelo: y = 1.067x -12,07
(Fig. 4).

18-
15+

12+

Species Richness

o

T T T T
1200 1600 2000 2400

Altitude (m)

T T
0 400 800

Figura 3. Relaciéon entre la riqueza de especies versus altitud.
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Figura 4. Relacion entre la riqueza de especies versus temperatura.

Discusion

Las especies recién reportadas en El Salvador ya se han
registrado en paises cercanos: P. jatiformis'y Trigonisca
§p. en México, Guatemala, Costa Rica y Panami;
F. nigra en México, Belice, Guatemala, Costa Rica
(Camargo y Pedro, 2007) y Panama (Roubik, 1993),
v P. monreana en México (Ayala, 1999) y Guatemala
(Yurrita y Enriquez, 2005). El nimero de especies de
abejas sin aguijon en El Salvador (20) es menor en
comparacion con otros pafses neotropicales: mas de
50 especies identificadas en Costa Rica (Ortiz, 1998),
46 especies en México (Ayala, 1992), 32 especies en
Guatemala (Yurrita y Enriquez, 2005) y 20 especies
en bosques secos de tierras bajas de Panama (Roubik,

1993).

El bajo nimero de especies en El Salvador no tiene
una explicacién obvia, sin embargo es probable que
esté asociado al area escasa del pafs, la vegetacion
original limitada (reducida a menos del 3%), la
deforestacion (tasa anual de 4,6%) y la agricultura
intensiva.

Algunos agricultores manifestaron que hasta la
década de 1970 hubieron algunas especies de abejas
sin aguijon de la tribu Meliponini (probablemente
M. solani, M. costaricensis o M. melanoplenra) en los
departamentos del oriente de El Salvador (San
Miguel, Morazan y La Unién), pero no se logrd
localizar ninguna de éstas durante el estudio, lo que
podria indicar que ahora estan extintas o en peligro
de extincion.

Santa Ana, Chalatenango, Morazan y La Libertad
poseen una mayor diversidad de abejas sin aguijon.
Esto puede estar relacionado con su cobertura vegetal
en comparacion con los otros departamentos: areas
naturales protegidas, como montafias y volcanes,
diferentes especies de arboles frutales, bosques
de coniferas y especies caducifolias. Los niveles de
diversidad que se muestran en La Libertad (h = 2.22)
podria estar relacionado con bosques caducifolios
y algunas zonas con arboles frutales con poca o
ninguna aplicaciéon de plaguicidas (Fig. 1), a pesar
de su reciente desarrollo urbano. Los otros 10
departamentos presentan practicas de agricultura y
deforestaciéon mas intensas.

A pesar de que los cuatro departamentos con mayor
diversidad presentaron un amplio rango de altitud y
una vegetacion muy variada, la temperatura media
anual fue similar entre ellos (21,08° a 22,84° C),
con diferencia de 1,76° C. Macieira y Proni (2004)
de mortalidad de
Scaptotrigona postica en Brasil fuera del rango de -5°
C y 41° C. San Miguel y La Unién presentaron las
temperaturas mas altas (maximas de 35,3 y 35,5 ° C,

informaron limites térmicos

respectivamente), y con el indice de diversidad mas
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bajo (cuadro 2). Sin embargo, esta temperatura no se
aleja del rango reportado por Macieira y Proni (2004),
por lo tanto, no es posible decir que la temperatura
por si sola es un factor que afecte negativamente a la
especie.

Esposible quelatemperaturaylaaltitud tengan efectos
sobre otros factores que afectan mas directamente
a la supervivencia de las abejas sin aguijon, tales
como la vegetacién. Ambos departamentos con alta
temperatura también muestran un bajo rango de
altitud (65-540 msnm en el muestreo de los lugares),
y con esto una menor diversidad de plantas y una
capa de vegetaciéon menor.

Las colonias silvestres de la tribu Trigonini se
encuentran cominmente en algunos departamentos
densamente poblados como San Salvador (1768
habitantes/Km?) y La Libertad (400 habitantes/
Km?). Su presencia en zonas densamente pobladas
podria estar relacionada con la baja demanda de
concentraciéon de azdcar a partir de néctar de las
flores (Kerr, ez a/ 1981) o cualquier fuente de azucar.
Se observaron algunos casos de 1. fulviventris y T.
corvina que consumen residuos de café y restos de
soda de latas en la basura. Las especies O. wediorufa
v T. fuscipennis incluso se observaron succionando
secreciones azucaradas producidas por Membracidos
(Homoptera:Membracidae). Lamayoriadelasespecies
de Trigonini no fueron selectivas cuando necesitaban
agujeros para construir sus nidos. Por lo tanto se
adaptan muy bien en amplias zonas deforestadas.
T angustula, 'I. fulviventris y IN. perilampoides fueron las
colonias silvestres mas abundantes, probablemente
debido al amplio rango de adaptacion a las fuentes de
alimento y alojamiento. Melipona beecheii tue la colonia
doméstica mas abundantes debido a una produccion
de miel relativamente alta (2.17 £ 1.41 litros por afio),
seguido de T. angustula y IN. perilampoides debido a la
abundancia relativa de colonias silvestres en el pais.
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En el estudio realizado en Costa Rica, Slaa (2000)
determiné que la probabilidad de supervivencia anual
de T. angustula es mayor en las zonas deforestadas
que en el bosque, pero la supervivencia de todas
las otras abejas sin aguijon fue similar en bosques
y zonas deforestadas. Brosi ez a/ (2007) report6d que
en los bordes de los bosques de Costa Rica, las
especies sociales nativas comprenden mas del 50%
de los individuos de la muestra, mientras que fuera
de los bosques (arboles remanentes y pastizales
abiertos) la proporcion se redujo a un 20% de las
especies muestreadas. No se encontraron colonias
domésticas o silvestres de la tribu Meliponini en
los departamentos con cubierta vegetal escasa
y agricultura intensiva (San Miguel y La Union).
De la misma manera, no se encontraron colonias
domésticas o silvestres de la tribu Meliponini en
la zona costera (al sur de El Salvador), ya que fue
deforestada gradualmente durante la década de 1930
para desarrollar la agricultura intensiva de cereales
y algodon, lo que requerfa una topografia plana y
constante uso de pesticidas (LLopez, 19806).

La expansion e intensificacion de la agricultura se
han identificado como las principales amenazas
para las abejas debido a la tala y el desmonte
de tierras que disminuye las oportunidades de
anidacion y alimentacion de las abejas. Ademas, los
insecticidas agricolas matan a las abejas adultas y a
las larvas. Los efectos sub-letales son peligrosos
también: interrumpir capacidades de navegacion
y reconocimiento sensorial (Freitas, 2009). En
Guatemala, Rodas, ¢ a/ (2008) demostré que el
efecto de un insecticida organofosforado utilizado
ampliamente en Centroamérica sobre M. beecheri y T
angustula. las tasas de mortalidad para las dos especies
de abejas dentro de 24 horas fueron 50% y 100%,
respectivamente.

El factor mas limitante para la supervivencia de
M. beecheii y M. yucatanica es probablemente el tipo
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Alojamiento tradicional de M. beecheii en Citala, Chalatenango, El Salvador

de vegetaciéon. Se encontraron colonias silvestres
y domésticas en mayor proporciéon en zonas del
norte y el oeste de El Salvador. Estas comunidades
se encuentran cerca de las zonas boscosas que
corresponden a 8.73% de El Salvador abarcando
vegetacion abierta en la que predomina la montafa
Las especies
predominantes de arboles fueron el pino (Pinus spp),

perenne tropical de coniferas.
el roble (Quercus spp.) y algunos arboles de hoja ancha.
Los Meliponicultores consideran estas especies
como el alojamiento natural mas frecuente de abejas
sin aguijon. También afirmaron que las fuentes

preferidas de alimento son el Citin (Clidemia spp.,
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Miconia spp., Conostegia xalapensis), guayaba (Psidium
giajava), manzana rosa (Sygygium jambos), liquidambar
(Legquidambar styracyflua), suquinay (Vernonia spp), y
tatascamite (Perymeninm grande).

La importancia de vegetacion adecuada para las
abejas sin aguijon se demostro a través del proyecto
“Apoyo a la reforestacion y manejo de bosques por
medio del manejo tradicional de abejas sin aguijon
en el noroeste de El Salvador” (PROMABOS) que
desarroll6 la investigacion palinolégica en El Salvador
y Costa Rica, con la cual se identificaron fuentes de
alimento de las abejas sin aguijon. En El Salvador,
las especies de plantas importantes como fuentes
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de polen de M. beecheii fueron Cestrum sp, Solanum
asperum, Heliocarpus mexicanus, Miconia sp y Ardisia
compressa. Como fuente de néctar se identificaron
Cordia alliodora, Prunus sp, Cestrum sp, Solanum ayphyllum
y Montanoa hibiscifolia. La investigacion en Costa Rica
incluyd a M. beecheir v . angustula cuyos resultados
demostraron que la diversidad de polen recolectado
por T. angustula fue mayor que la recolectada por
M. beecheii. Esto es probablemente debido a un
comportamiento de alimentacién diferente vy
diferencias fisicas entre ambas especies, lo que lleva a
una accesibilidad alternativa a las flores de diferente
morfologia, color y olor de la flor, la disponibilidad
de polen y de néctar durante el dia (Landaverde ez a/,
2004). Ademas, Biesmeijer (1997) demostrd en Costa
Rica que M. beecheii es muy selectiva con respecto al
polen y la concentracion de azicares en el néctar, por
esta razon pecoreaba en menores especies de plantas
(casi la mitad) en comparaciéon con 1. angustula.
Ademas, la zona de alimentacién es mas extensa en la
tribu Meliponini que la de Trigonini. Roubik y Aluja
(1983), reportaron mas de dos kilometros como
zona de alimentacion de M. fasciata, mientras que
Van Nieuwstadt y Ruano (1996) reportaron sélo 800
metros para . angustula. Este rango limitado conduce
a T. angustula a ser menos selectiva en cuanto a las
fuentes de polen y néctar.

Se encontré que M. beecheii limita su distribucion a
las zonas boscosas, en contraste con 1. angustula
que también se encuentra en las zonas urbanas.
Estos resultados coinciden con los de Arce (1994),
quien también identific6 dicho patrén para las dos
especies domésticas mas frecuentes de abejas sin
aguijon en Costa Rica (M. beecheii y T. angustula). De
acuerdo con campesinos ancianos, hoy en dia es mas
dificil que antes encontrar colonias silvestres de M.
beecheii y también el numero de meliponicultores ha
disminuido. La guerra civil en El Salvador desde 1980
a 1991, y mas recientemente, la pobreza extrema,
han jugado un papel en este fenémeno provocando

la migracion de personas que viven en partes del
pais abandonando sus hogares y sus actividades
agricolas, incluidas las abejas sin aguijon domésticas.
Esta tendencia decreciente de la meliponicultura es
similar en otros pafses de Mesoamérica. A diferencia
de la situacion de I angustula, existe una gran brecha
entre las colonias silvestres y domésticas de M. beecheii
(cuadro 1).

En el norte de Chalatenango, algunos criadores
de abejas sin aguijon protegen a esta especie de la
extincion mediante el uso de técnicas de reproduccion
artificial, junto con practicas de alimentacién (por
ejemplo jarabe de azucar) en temporadas donde
escasean plantas con flores (de abril a octubre).

La mayor parte de las colonias domésticas de M.
beechezi fueron encontradas en altitudes superiores alos
1.000 msnm, con relativa baja densidad de poblacion
humana (96 hab/km? 3.4% del pafs). La baja
densidad de poblaciéon humana esta vinculada con las
zonas menos deforestadas, menos contaminacion v,
por lo tanto, mas probabilidad de supervivencia para
las abejas. La altitud también es importante para G.
lntzi, ya que necesitan lugares sin riesgo de inundacioén
para sus nidos subterraneos. Normalmente, G. /utzi
construye sus nidos en colinas y montafias. .a mayoria
de las especies de abejas sin aguijon en El Salvador,
se encontraron entre 501 y 750 msnm, similar a los
rangos de altitud reportados por Nates-Parra (2001),
en Colombia, y Yurrita y Enriquez (2005) en las tierras
altas de Guatemala. Una altitud de 2.000 metros en
El Salvador, representa un area significativamente
menor (0.0029%) en comparaciéon con todo el pais.
Se encontraron dos especies (M. beechezi y T. corvina)
de abejas sin aguijon (10.00%) a mas de 2000 metros,
probablemente relacionados con una vegetacion
menos diversa (Flores, 1980; Jacquemyn, ez a/, 2005)

Montafa perenne tropical de coniferas en
Chalatenango, El Salvador.

46

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013

ISSN 2307-0560



Distribucion y Riqueza de Especies de Abejas sin Aguijon en El Salvador (Apidae: Meliponini)

y una temperatura promedio mas fresca (15,62 °C).
El tamafno de estas dos especies es relativamente
grande en comparaciéon con el resto de las especies
de El Salvador (ancho de cabeza y longitud corporal
de 2,5 mm y 10,7 mm para M. beechezi y 2,0 mm y
6,0 mm. Para T.corvina). Se considera que un tamafio
superior es una ventaja en las tierras altas, porque
incluso vientos débiles tienen un efecto sobre el
comportamiento de vuelo y aterrizaje en insectos
de menor tamafio. Ademais, cuando aumenta la
velocidad del viento, los animales pequefos pierden
control sobre su trayectoria de vuelo (Eugster, 2008).
Por otra parte, los insectos mas grandes ganan y
pierden calor mas lentamente que los insectos mas
pequenos (Pereboom y Biesmeijer, 2003).

Esta investigacion ayuda a comprender cémo este
importante grupo de polinizadores se ve afectado
por las modificaciones en el uso del suelo, los
cambios climaticos, incluso el comportamiento social
en los humanos. La investigacion refleja, de igual
manera, la necesidad de implementar actividades de
conservacion en las coberturas vegetales (bosques y
areas naturales protegidas) de El Salvador.
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Dipsas sanctijoannis

Son serpientes dociles que no intentan morder

como estrategia defensiva, en lugar de esto su
cabeza toma una forma triangular imitando una
serplente venenosa.

Rojas ez al. 2010.

aptado en Pereira (PRN Ucumari), Risaralda,

Cc )« blﬂl)i‘{l

Fotograffa: Wolfgang Buitrago

Estudiante de Bic )lH‘Q’]‘Al, Universidad del (\?Lliﬂdll ).
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Resumen.

Debido a la escasa informacion existente en cuanto a los problemas fitosanitarios del arbol frutal de mamey (Mammea americana 1..), el presente trabajo
tuvo como objetivo reconocer los insectos asociados a dicho frutal. Durante la investigacion se realizaron giras de campo y cria del material biolégico en
el Laboratorio de Protecciéon Vegetal de la Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador. La investigacion de campo comprendié los
departamentos de Ahuachapan, Sonsonate, La Libertad, San Salvador y La Paz. Los insectos encontrados fueron fotografiados durante las diferentes giras
de campo y a nivel de laboratorio, con el objetivo de facilitar el reconocimiento de dichos organismos.

Como resultados de la investigacion, se reportaron las siguientes especies de insectos asociados al mamey: Awastrepha serpentina, Ceratitis capitata (Diptera:
Tephritidae); Oxytrigona mediorufa (Hymenoptera: Apidae); Periphoba arcaei  (Lepidoptera: Saturniidae); Megalopyge albicollis (Lepidoptera: Megalopygidae);
Eudesmia menea (Lepidoptera: Arctiidae); Cergplastes floridensis, Saissetia coffeae, Protopulvinaria pyriformis, Virsonia stellifera (Homoptera: Coccidae); Xyleborus sp.
(Coleoptera: Scolytidae); Heterotermes sp. (Isoptera: Rhinotermitidae).

Palabras claves: Mamey, Mammea americana, insectos, frutales, El Salvador.
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Orden: Diptera
Familia: Tephritidae
Nombre Cientifico: Anastrepha serpentina.

La mosca de la fruta, deposita sus huevos en
grupos debajo de la cascara del fruto de mamey. Las
larvas de color blanca amarillenta, completando su
desarrollo dentro del fruto, empupan en el suelo a
una profundidad de 20.0-30.0 milimetros. I.a hembra
tiene un ovipositor que mide aproximadamente 3.8
milimetros de longitud.

Cuando eclosionan los huevos, las larvas penetran la
pulpa alimentindose de ella, produciendo necrosis
y pudricién, en El Salvador se ha detectado que
tiene enemigos naturales, principalmente del orden
Hymenoptera a nivel de campo, pero su control es
muy bajo (aproximadamente 5% de control).

Abnastrepha serpentina
Fotografia: Sermefio-Chicas |.M

Anastrepha serpentina, sobre fruto de Mammea americana 1.
Fotografia: Sermefo-Chicas .M
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Orden: Diptera

Familia: Tephritidae

Nombre Cientifico: Ceratitis capitata.
Mosca del mediterrineo o mosca de la fruta del
mamey, es un insecto que deposita sus huevos en
grupos de 2 a 10 debajo de la cascara de la fruta,
evidenciandose por cicatrices pequefias y oscuras que
indican el lugar de oviposicion.

Los adultos tienen una longitud entre 4.0 a 5.5
milimetros; las alas son cortas, anchas y redondeadas
en el apice, translucidas con manchas amarillas y
margenes grises; las alas se ven caidas cuando estan
en reposo.

Pueden darse hasta 10 generaciones por afio. El dafio
es importante porque cuando los huevos eclosionan,
las larvas penetran la fruta para alimentarse,
produciendo necrosis y pudricion.

Ceratitis capitata

Fotografia: Sermefio-Chicas J.M

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Nombre Cientifico: Oxytrigona mediorufa.
Esta especie pertenece al grupo de las abejas sin
aguijon. Su nombre comun es “miona”, “maltatia”
o “meltation”. Es una abeja con integumento
anaranjado y negro con una longitud del cuerpo de
5.3 milimetros; cabeza mas ancha que el torax, area
malar muy grande. Viven en grandes colonias en
nidos construidos dentro de arboles huecos. Esta
abeja tiene un sistema de defensa muy peculiar de
producir secreciones por las glandulas mandibulares
mientras muerde, produciendo ampulas dolorosas en
la piel de los humanos, es pegajosa al tacto.

Las obreras causan severos dafios en los margenes
de las hojas del mamey en El Salvador, produciendo
cortes que ocasionan pérdida de las yemas
meristematicas, causando retraso del crecimiento del
arbol. Cuando se encuentran en los botones florales,
induce la pérdida de frutos y cuando se alimenta de
la epidermis de los frutos formados, causa multiples
cicatrices en ellos, lo que facilita el ingreso de
patogenos.

52

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013

ISSN 2307-0560



Insectos asociados al Mamey (Mammea americana 1)) en El Salvador. Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
Orden: Lepidoptera
Familia: Saturniidae
Nombre Cientifico: Periphoba arcaei.

La larva es conocida cominmente como gusano
cipresito. De color verde y cubierta de espinas
urticantes que pueden causar serios dafios de irritacién
de la piel de las personas encargadas de cosechar los
frutos de mamey. Se alimentan vorazmente de las
hojas. El insecto generalmente empupa en un capullo
de seda sobre el suelo o la vegetacion. El adulto tiene
una envergadura de las alas de aproximadamente 80
milimetros y es de habitos nocturnos.

En El Salvador es un insecto que tiene un buen
control biolégico a nivel de campo (97% de control)
por medio de moscas de la familia Tachinidae.

Pupa en un
capullo de seda
sobre el suelo o

Adulto, es de habitos nocturnos.
Fotografia: Sermefo-Chicas J.M

la vegetacion
Fotograffa: Sermefo-Chicas .M
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Larva

Fotografias: Sermefio-Chicas J.M

Orden: Lepidoptera
Familia: Megalopygidae
Nombre Cientifico: Megalopyge albicollis.

La larva de aproximadamente 44 milimetros de
largo, es conocida cominmente como gusano gato
o gusano ratén; de color café y cubierta de largas y
numerosas setas urticantes. Pasa por nueve estadios
larvales, caracterizandose por presentar los primeros
en forma gregaria y a partir del quinto son solitatias,
alimentandose del follaje de la planta.

La pupa mide aproximadamente 50 milimetros,
protegida dentro de un cocén de forma ovalada de
color café. El adulto tiene una envergadura de las
alas de aproximadamente 50 milimetros y son de
color café con blanco; las antenas del macho son
fuertemente bipectinadas y el abdomen con lineas
transversales blancas.

En EI Salvador es un insecto que tiene un buen
control biolégico a nivel de campo (95% de control)
por medio de moscas de la familia Tachinidae.
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Adulto

Fotograffa: Sermefo-Chicas J.M
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Larvas

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
Orden: Lepidoptera
Familia: Arctiidae
Nombre Cientifico: Eudesmia menea

Las larvas son muy peludas, con setas que forman
pinceles que emergen de los tubérculos, tejen una
estructura de seda en la cual empupan, siendo la
pupa recién desarrollada de color blanco amarillento.
Los adultos de ambos sexos tienen vistosos colores
amarillo y negro. Es conocida cominmente como
“mariposa tigre” y tienen una envergadura de las alas
de aproximadamente 30 milimetros.

En El Salvador se alimentan del area foliar del Mamey.

Fotografias: Sermefio-Chicas J.M

Adulto
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Insectos asociados al Mamey (Manmea amerizana 1) en El Salvador.
Orden: Homoptera
Familia: Coccidae
Nombre Cientifico: Cergplastes floridensis.

La cochinilla o escama cerosa es un insecto rojizo que
cubre su cuerpo con una espesa capa de secrecion
blanca y cerosa. Mide aproximadamente 3.0
milimetros de longitud. Capnodium sp. el Moho Negro
(nombre comun fumagina) crece sobre la mielecilla
producida por la escama cerosa, interfiriendo con los
procesos fotosintéticos de las hojas.

El insecto, en El Salvador, ataca las ramas, hojas y los
frutos del mamey.

Fotograffa: Sermefo-Chicas .M

Orden: Homoptera
Familia: Coccidae
Nombre Cientifico: Saissetia coffeae.

Conocida como cochinilla o escama hemisférica,
se desarrolla en el haz de las hojas del arbol de
mamey. La hembra es sésil, aptera y mide de 2.0 a
4.0 milimetros de ancho. Esta pone numerosos
huevos rosados bajo su “escama” color marrén. La
reproduccion es partenogenética. Cuando se alimenta
produce grandes cantidades de mielecillas, llevando al
desarrollo de una espesa capa negra de un hongo del
género Capnodium (nombre comin fumagina) sobre
la planta hospedera que interfiriere con los procesos
fotosintéticos de las hojas. Sazssetia coffeae se encuentra
asociada con hormigas y generalmente causa menor
dano en los arboles frutales.

Fotografia: Sermefo-Chicas .M
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Orden: Homoptera
Familia: Coccidae
Nombre Cientifico: Protopulvinaria pyriformis.

Es un insecto que tiene la forma de una pera y mide
aproximadamente 3.0 milimetros de largo, se puede
reconocer por los filamentos abarquillados y cerosos
que son secretados desde los margenes por las
hembras.

En El Salvador P. pyriformisintesta el envés de las hojas
del arbol de mamey. Desarrolla una gran cantidad de
mielecillas sobre la cual crece Capnodinm sp. (nombre
comun fumagina), el cual forma una capa negra
sobre las hojas, por lo cual interfiere con los procesos
fotosintéticos de las hojas.

Fotografia: Sermefio-Chicas J.M
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Orden: Homoptera
Familia: Coccidae
Nombre Cientifico: [irsonia stellifera.

LLa escama acuminada ataca el envés de las hojas del
mamey. La ninfa (estado inmaduro) esta cubierta
de una capa transparente de secreciéon cerosa que
figura una apariencia de estrella. El diametro de esta
cubierta mide entre 2.5 a 3.0 milimetros.

La ninfa y el adulto se alimentan de la savia de la hoja
del mamey, causando la formacién del hongo negro
del género Capnodinm (nombre comun fumagina) el
cual interfiere con los procesos fotosintéticos de las
hojas.

Fotograffa: Sermefo-Chicas .M

Orden: Coleoptera
Familia: Scolytidae
Nombre Cientifico: Xyleborus sp.

La larva del barrenador de la fruta del mamey en
El Salvador, es de color blanco, apoda y de forma
curvada. L.a pupa es blanca crema y exarata. El adulto
tiene una longitud aproximada de 2.0 milimetros, mas
largo que ancho.

El dafio lo ocasionan los adultos cuando causan
pequenos agujeros por donde penetra el insecto al
fruto del mamey, formando galerfas internas para
alimentarse y reproducirse. Los agujeros permiten
la entrada de hongos y bacterias que provocan la
pudricién y momificacion de los frutos.
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Orden: Isoptera
Familia: Rhinotermitidae
Nombre Cientifico: Hezerotermes sp.

Los soldados son alargados con cabeza amarillenta
y lados paralelos. Mandibulas alongadas sin dientes,
delgadas, ligeramente mas largas que la anchura de
la cabeza. Fontanella pequefa, de forma circular,
situada en el dorso de la capsula cefalica, posterior
a los receptaculos antenales. Tarsos de 4 segmentos,
pronotum plano, cerci cortos de dos segmentos.
Heterotermes sp. perfora las ramas de los arboles de
mamey.

Fotografia: Sermefo-Chicas J.M
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Triprion petasatus

Conocida comunmente como Rana Cabeza de Pala, es
un anfibio perteneciente a la familia Hylidae, de habitos
arboricolas, distribuida en México y parte de centroamérica.
La caracteristica principal es que el hueso prenasal impar
y los huesos maxilares estan alargados para formar una
prolongacion labial en forma de pala que se extiende hasta
después de la mandibula inferior.
Captada en Mérida, Yucatan, México.

Texto y fotografia: Edgar E. Neri Castro.
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Generalidades sobre El Cuido de Reptiles

Cada vez es mas comun que las personas adquieran
reptiles como animales de compafia, tortugas,
serpientes e iguanas, entre otras especies, las
hemos convertido en mascotas, quiza un tanto por
excentricismo y otro poco por esnobismo. Ya en casa
el reptil es una realidad y por lo tanto hay que velar
por su salud, asi que dedicaremos las siguientes lineas
a dar algunas recomendaciones de cuido, no sin antes
invitar a la juventud a que se abstenga de adoptar
como mascotas estas especies que pertenecen mas a la
libertad de su entorno natural y que dificilmente estan
adaptadas a nuestra vida casera. En caso de obtener
uno de estos especimenes hay que asegurarse que
proceden de un criadero, de lo contrario estaremos
contribuyendo al trafico ilegal de animales exoticos
que son extraidos de su habitat natural. Mas que un
problema legal, representa un golpe para nuestros
ecosistemas cada dia mas deteriorados.

Comenzaremos recordando que tener una mascota
implica compromiso, es responsabilizarnos de la
vida de otro ser, en el caso particular de los reptiles
es preciso reconocer que se trata de un animal
que, aunque este en casa, no es doméstico y por lo
tanto necesita de un cuido especial que simule —en
la manera de lo posible— las condiciones a las que
enfrenta en estado libre. Como todo animal de
vida libre la cautividad les resulta estresante, por lo
que mayorfa de casos de especimenes en cautiverio
llegan a sufrir en algin momento disfuncion del
sistema inmune, lo que los expone mas a enfermar.
LLa mayoria de padecimientos que llegan a sufrir se
relacionan directamente a factores de mal manejo,
tanto en alojamiento como alimentacion.
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Detalle del templo de Quetzalcéatl (Serpiente Emplumada) en
Teotihuacan, México. Muchos animales se contemplaban dentro del
marco religioso en las culturas mesoamericanas, incluyendo algunos

reptiles como la serpiente y el cocodrilo.
Fotografia: http://farm5.staticflickr.com/4124/5086104721_6b1ceac38f_o.jpg
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Generalidades sobre El Cuido de Reptiles
Algunas caracteristicas de los reptiles.

Son de sangre fria ya que el calor que producen
mediante su actividad metabdlica es limitado, ademas
carecen de mecanismo de control para retener el
calor, motivo que los hace desplazarse de sitios
frios a templados o exponerse al sol para regular su
temperatura, factor de importancia, ya que la utilizan
en sus diferentes gradientes para muchos de sus
procesos fisiolégicos (funciones) como favorecer la
digestioén e incrementar la produccion de anticuerpos.

Especies de reptiles comunes como mascotas: Lanpropeltis triangulum
(falso coral). Fotografia: Sandra Coria. Manual ilustrado sobre especies de
fauna amenazadas y sujetas a comercio en Nicaragua.

Los reptiles tienen la particularidad de una piel
gruesa, escamosa, la cual sufre a lo largo de su vida
un proceso llamado ecdisis, comunmente llamado
“muda”.

En general el ciclo de ecdisis o muda se divide en
seis estadios en el que los primeros dos no presentan
cambios visibles. En el tercer estadio se observa
opacidad de la piel y ojos, mientras que en el cuarto
estadio se opaca el ojo de forma marcada. Hacia el
quinto estadio los ojos recuperan su brillo natural
mientras que en el sexto estadio se produce la muda tal
y como la interpretamos, es decir el desprendimiento

de la piel.

Este proceso varfa dependiendo la especie. Las
serpientes regularmente dejan la piel completa
e invertida mientras que los lagartos mudan por
placas, observandoseles durante este proceso unos
“parches” de piel en diferentes partes del cuerpo.
Las tortugas en cambio mudan del caparazén uno
o mas escudos corneos (cubierta de los huesos del
caparazon) al mismo tiempo.

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
Requerimientos de alojamiento.

Los reptiles deben alojarse en recintos llamados
terrarios los cuales deben tener un diseflo y tamafio
de acuerdo a la especie que aguarda y suficientemente
seguras para evitar un escape. Las jaulas de mallas
metalicas son poco recomendables dado que el
caracter nervioso de estas especies puede hacer
que busquen salir a través de las rendijas, pudiendo
quedar atrapados causandoles lesiones o la muerte en
casos graves.

Peceras ambientadas adecuadamente funcionan
con especies pequefias tales como iguanas, algunas
tortugas y las serpientes cuando ain son pequefias,
pero a medida que estds aumenten de tamafio
requerfan un espacio mayor. Una serpiente, por
ejemplo, necesitara suficiente espacio como para

extenderse.

De los terrarios se debe prestar mayor cuidado a la
temperatura, asociada a una fuente de iluminacion,
la humedad y la ambientaciéon. También debe
asegurarse ventilaciéon pero sin exponer directamente
a corrientes de viento.

Especies de reptiles comunes como mascotas : a) Caiman crocodilus (caiman). Fotografia: Eric van den Berghe; b) Trachemys scripta. Fotografia: Jorge Paniagua; ¢) Boa constrictor (boa comun). Fotografia: Jerry Bauer. Manual ilustrado

sobre especies de fauna amenazadas y sujetas a comercio en Nicaragua.
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Especies de reptiles comunes como mascotas: a) Rbinoclemmys pulcherrima (tortuga sabanera); b)lguana iguana (iguana verde). Fotografia (a): Jerry
Bauer; Fotografia (b): Jorge Paniagua. Manual ilustrado sobre especies de fauna amenazadas y sujetas a comercio en Nicaragua.

Para el piso se puede utilizar arena, grava o tierra,
dependiendo de la especie. Aunque en situaciones
particulares,comodurante elcursode unaenfermedad,
es recomendable colocar papel periédico para poder
examinar excremento y regurgitaciones que ayuden al
examen veterinario y seguimiento del caso.

Los reptiles reaccionan regularmente con inseguridad
y nerviosismo al verse en cautiverio, no son especies
adaptadas al encierro, asi que para disminuir su estrés
hay que colocar en su recinto objetos que los haga
sentirse mas cémodos, como rocas, troncos y ramas.
Estos ademas son necesarios en aquellas especies de
caracter arboreo como algunas serpientes e iguanas,
y las que necesitan lugares, como cuevas, para
esconderse.

No es conveniente colocar muchos especimenes
en un solo recinto, esto puede crear competencia
por alimento, agua, sitios para tomar sol o por
companferas de apareamiento, sobre todo si son poco
sociables. Ademas el sitio en que permanezca debe
ser tranquilo, sin exagerada observacion humana que
los moleste ya que ciertas especies, como algunas las
serpientes, son muy propensas al estrés por presencia
humana.

Las tortugas acuaticas deben estar en un acuario pero
debe proporcionarles un espacio para que pueden
salir del agua por si solas.

Aguay humedad. Esta puede proporcionarse en un
recipiente, a manera de plato, sumergido en el piso.
Debe permanecer limpia y aireada, ademas habra
que cuidar que no se acumulen excesos de desechos
organicos para evitar la proliferaciéon exagerada
de microorganismos patdgenos que enfermen al
espécimen.

Necesitan agua suficiente para poder sumergirse por
completo si asi lo requieren, ya que también suelen
utilizar el agua para su termorregulacion, ademas
especies de tortugas semiacuaticas se alimentan, se
reproducen e interactiian en el agua.

Generalmente las especies tropicales requieren
una humedad entre el 60 y 90% mientras que las
especies desérticas un ambiente mucho mas seco,
con humedad de 30-50%. Las tortugas semiacuaticas
requieren de humedad del recinto entre el 30 y el
70%, lo cual podemos interpretar como un ambiente
himedo pero no mojado como si acabara de llover.

Un ambiente demasiado seco puede provocar
resequedad anormal de piel y ecdisis (muda) forzada,
y humedad exagerada pueden propiciar crecimiento
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de bacterias y hongos que predisponga a infecciones
cutaneas.

Temperatura e iluminacién. Importante es una
fuente de calor, la preferida y recomendada es
luz solar, naturalmente, aunque podria sustituirse
empleando focos infrarrojos, incandescentes o
hal6genos. Debe cuidarse de no sobrecalentar el
recinto, lo mejor serd poner estas fuentes de calor a
una altura prudencial superior a los 45 cm del piso,
aunque esta medida pueda variar, los reptiles podrian
sufrir quemaduras si entran en contacto directo con
estas fuentes de calor. Dentro del terrario deben
propiciarse zonas calidas y frias, para que el reptil
pueda controlar su temperatura variando entre estos
sitios. Debe colocarse un termémetro que permita el
monitoreo de la temperatura para un mejor control
ya que debe mantenerse en funcién de lo requerido
por la especie.

En cuanto a la luz proporcionada se estima que
las especies nativas (tropicales) deben tener un
fotoperiodo de trece horas aproximadas durante
el periodo seco y de once horas durante el periodo
lluvioso. Para las demas especies se recomiendan
quince y nueve horas respectivamente.

Para el caso de tortugas acuaticas el acuario no debe
estar expuesto directamente al sol, debe mantener
una temperatura de 23-26°C. Las tortugas terrestres
deben tener acceso a sol y agua, en un sitio entre los
23-27°C. Estas son bastante adaptables a los jardines.
El cuidado que debe tenerse debe ser la humedad
(no muy seco ni siempre empapado) y la ausencia de
animales que los molesten, tales como perros o gatos,
quienes suelen “jugar” ocasionandoles graves dafios
como fracturas irreparables que pueden ocasionatles
la muerte. Para las serpientes se sugiere una
temperatura que oscile entre los 23.5-29.5°C mientras

que para las iguanas se recomiendan temperaturas de
26.5° a 32°C.
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Los reptiles se desplazan de sitios frios a templados para regular su
temperatura, como fuente de calor la preferida y recomendada es luz
solar. Fotogrfia: http:/ /www.fotosimagenes.org/imagenes/iguana-verde-1.jpg

Limpieza. La higiene de los recintos incluyen retirar
diariamente restos de comida y mantenerla libre de
excremento, lo cual se asocia mucho a problemas de
parasitosis. El piso del terrario (arena, grava, tierra)
debe cambiarse totalmente cada tres meses, al igual
que la limpieza general del resto de objetos. Los
platos de agua, en cambio, deben desinfectarse cada
dos semanas.

Alimentacion. En el comercio existen alimentos
diseflados para ciertos reptiles, sin embargo lo
recomendable es preparatles su propio mend ya que
una dieta basada unicamente en estos concentrados
no podra satisfacer las necesidades particulares por
especie. Muchos de estos alimentos se generalizan
para grupos como todo tipo de tortugas, lo cual los
vuelve deficientes en balance nutricional.

Tortugas e Iguanas. Puede ofrecérseles comida
a diario o cada dos dias, deben procurase trozos
pequenos. Las de rio y terrestres pueden alimentarse
con vegetales como zanahoria, tomate, espinaca,
brocoli, aguate entre otros; también frutas como
platano, manzana, sandia y pétalos de flores como

la campanilla. Puede ofrecérseles pescado, pollo o

camaron en pequeflos trozos que pueden estar o0 no
cocido. La clave de la buena alimentaciéon reside en
que sea variada y mezclada, evitando dar solo una
cosa. De manera ocasional puede proporcionarse
suplementos vitaminicos y de calcio, pero estos no
deben ser permanentes y lo mejor es mezclarlos con
la comida ofrecida.

Serpientes. Se acostumbra dar presas que sean
un poco mayor que la cabeza de la serpiente, estos
incluyen roedores y pollitos. En cuanto si deben
ofrecerse vivos o muertos existe discusién, por un
lado estan quienes opinan que deben “cazar” y por
lo tanto ofrecerlos vivos para recrear una situacion
natural, lo cual es contradictorio pues permanecen en
un sitio cerrado donde la caza siempre tendra éxito,
pero también existen recomendaciones de ofrecerlos
muertos para evitar que, por ejemplo los roedores,
no causen lesiones por mordedura que traigan graves
consecuencias a la serpiente.

Manipulacion.

Cuando se manipula hay que tener cuidado, no se debe
emplear exceso de fuerza ni brusquedad, sobre todo
en especies como las iguanas que puede soltar su cola
si se les aprieta mucho, proceso llamado autotomia
en el cual musculos de la cola ejercen una presion
que resulta en el desprendimiento de la misma, un
mecanismo de defensa que tiene por objeto entretener
a sus depredadores con la cola “viva” mientras huyen,
la cola vuele a crecerles. Tratandose de especimenes
grandes, que poseen ademas de garras fuertes una
cola de crecimientos cortantes, lo mejor es utilizar
guantes preferiblemente de cuero. Lo mejor sera
en estas especies sujetarla por detras de la cabeza u
debajo de la cintura pélvica (arriba de donde emergen
la patas traseras) cuidando de esconder entre el brazo
la cola la cual pueden mover lanzando golpes al verse
intimidadas.
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Una dieta basada en concentrados comerciales no satisface las
necesidades particulares por especie, lo mejor es brindarles alimentos
naturales y variados. Fotografias a) http://planmascotas.com/wp-content/
uploads/2010/08/alimentaciondeiguanas.jpg; b) http://0i43.tinypic.
com/2hpuiw3.jpg:

Las serpientes pueden sostenerse sujetandolas tras
la cabeza y con la otra mano el cuerpo, sin embargo
no hay que manipularlas durante el periodo de muda,
una semana antes aproximadamente, cuando los
ojos se ven “nublados” y la piel palida. Durante este
proceso no hay que manipularlas.

Las tortugas se sujetan por el caparazon sin ningun
problema, teniendo nada mas el debido cuidado
en aquellas especies que pueden intentar morder.
Nunca debe forzarse el caparazén en aquellas que se
“encierran” ya que podemos dafiarlo.
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Las iguanas deben tomarse con guantes cuando han crecido ya que
pueden provocarnos lesiones, sin embargo hay que cuidar de no

apretarlas mucho para evitar la autotomia. Fotograffa: hitp://4.bp.blogspot.com/-
HMzVXazpuTs/UAMJiSIO6pI /AAAAAAAAACQ/rQPHTdatY]U/s1600/iguana-cola-arrancada.jpg

Algunas enfermedades que afectan a los reptiles.

Ante cualquier anomalfa en cuanto aspecto o cambio
de comportamiento lo mejor es consultar con el
veterinario. Ya que el objeto del presente articulo es
informativo a nivel de cuido solo nos referiremos
a sintomas visibles y la prevencién, dejando el
tratamiento respectivo a criterio del profesional a
cargo.

En tortugas puede darse el crecimiento anormal del
maxilar superior (es decir la boca que parece “pico”),
esto se debe a una dieta demasiado blanda en la
que muerden poco, esto puede complicarse cuando
existe rompimiento. La prevenciéon se basa en una
dieta adecuada debiendo cuidar que “ejerciten” sus
mandibulas.

Otra enfermedad importante es la estomatitis
ulcerativa, de mayor frecuencia en serpientes, la cual
se presenta con sintomas de sialorrea (salivacion)
pudiendo permanecer con la boca espumosa o con
moco espeso. La serpiente suele no alimentarse.
Las causas se asocian a deficiencias de vitamina C,

también se relacionan la malnutricién y temperaturas
demasiado bajas.

Los suelen presentarse por
causas. Una es la hipotermia crénica (exposicion a

vomitos diversas
temperatura baja durante un periodo largo), en este
caso la baja temperatura provoca disminuciéon de
enzimas digestivas por lo que alimento ingerido no
se digiere y acaba por descomponerse llevando a una
gastroenteritis. De ahi que es importante mantener
una temperatura adecuada en el terrario. Manipular a
una reptil después de su alimentacién también pude
provocar vomito. En el caso de serpientes suelen
recomendarse periodo de no molestar hasta después
de 2-14 difas de haber comido, dependiendo que tan
grande sea. También existen procesos obstructivos
(abscesos, tumores, retencion de huevos, parasitos o
estrefiimiento) que se presenta con vomitos. Lo mejor
es llevar a nuestra mascota a un examen completo
para determinar la causa.

La diarrea se presenta la mayoria de veces por
parasitosis  (Entamoeba
tricomoniasis) aunque también puede ser provocada

invadens, coccidiosis,

por infecciones bacterianas (salmonelosis) u hongos.

La retencién de huevo (distocia) es mas comun en
tortugas, en este caso se observa tenesmo (impulso
como de defecacion), abultamiento en la region de la
cloaca, postracion y anorexia.

Lla muda dificultosa (disecdisis) es mas comun en
serpientes y se asocia a un ambiente con himedad
baja del entorno, la cual debe girar entre los 50-60%,
deshidratacion y temperaturas inadecuadas.

Los ectoparasitos (acaros y garrapatas) también suelen
ser problema en reptiles, estos pueden ser visibles
o incluso observarse en el agua donde los animales
se sumergen por la irritacion que les causan. Entre
los sintomas puede notarse, ademas de la inmersion
en agua por mas tiempo de lo habitual, irritacion,
friccion contra objetos (rascado).
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La mayorfa de padecimientos que llegan a sufrir los reptiles se
relacionan directamente a factores de mal manejo, tanto en alojamiento
como alimentacion.

Fotografias: a) crecimiento anormal del maxilar superior y b) estomatitis
fuente: a) http://4.bp.blogspot.com/_cFgzRhKROms/Skk0oin21XI/AAAAAAAAABY/
O2vEr2ymRdc/s320/turtle_beak_untrimmed.JPG; b)http://i993.photobucket.com/albums/af52/
geckohunter1 /DSCF9941.jpg

Deformidades del caparazon o caparazén blando
en tortugas puede ser resultado de una dieta baja
en calcio y vitamina D. Esto puede evitar con una
dieta variada y suplemento vitaminico mezclado en el
alimento como ya se menciono.
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Hemzidactylus turcicus

Este pequefo lagarto de color rosado tiene actividad nocturna y se alimenta de
pequefios artrépodos. Ha sido introducido en diversos paises mediante via portuaria.
Captado en Gran Canaria, Islas Canarias, Espafa.

Fotografia y texto: Aday Pérez Rodriguez
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Resumen

Con el objetivo de encontrar germoplasma de mamey
(Mammea americana 1..), que presente aptitudes para
consumo como fruta fresca y buen potencial para
agroindustria. Se realiz6 unaseleccion, caracterizacion
y evaluacion 7 situ del mismo. Siendo necesario un
proceso de caracterizacion morfoagronémica en las
zonas de mayor prevalencia natural de la especie a
nivel nacional. Se realizaron giras de campo en los
lugares donde existe produccion de la fruta a nivel
de traspatio, evaluando 37 arboles distribuidos en
diferentes municipios de varios departamentos de
El Salvador, entre ellos: Atiquizaya, Ahuachapan;
Izalco, Sonsonate; Santo Tomas y Tonacatepeque,
San Salvador; Santa Maria Ostuma, San Pedro
Nonualco y San Francisco Chinameca en la La Paz.
Como resultado de la investigaciéon se completd la
caracterizaciéon con 12 materiales seleccionados de
los cuales se recolectaron frutos para sus respectivas
evaluaciones cualitativas, cuantitativas y analisis
bromatolégicos, utilizando en las mediciones de
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campo y laboratorio la estadistica descriptiva, desvio
estandar, intervalo de confianza y el analisis de
correlacién de Pearson. Como resultado se encontrd
germoplasma con aptitudes para consumir como
fruta fresca, mencionandose entre ellos: SFC0607C1,
170605H1 y 1Z20633MG10. Selecciones con potencial
de agroindustria los siguientes: STT0631FMD5,
STTO032FMG6 y SFCO0625ME1. El resto de los
materiales pueden utilizarse para consumo como
fruta fresca o la agroindustria artesanal. Por otra parte
como producto de la investigacion se cuenta con dos
colecciones ex sitn, una en el Campus Universitario
de la Universidad de El Salvador y otra en la Estacion
Experimental de San Andrés en el CENTA.

Palabras claves: mamey Mammmea americana, frutales
> > b
potencial genético, germoplasma.
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Introduccion

El arbol de mamey (Mammiea americana 1..), es nativo
desde el sur de México, hasta el norte de América del
Sur y las Antillas. El mamey pertenece a la Familia
Guttiferae, siendo esta especie la mas representativa
en América (Avilan y Leal, 1989).

En El Salvador el mamey es un arbol cuyos frutos son
de alto valor comercial y nutricional, que se encuentra
distribuida en forma natural principalmente en los
departamentos de Cuscatlan, I.a Paz, San Salvador,
Sonsonate y Ahuachapan, en elevaciones que pueden
variar desde los 100 hasta los 1000 msnm (Parada
Berrios, 2001).

Generalmente se propaga por semilla por lo que las
poblaciones existentes se consideran espontaneas, €s
decir no existe en poblaciones establecidas con fines
comerciales utilizando algun tipo de tecnologia y si
se encuentran plantaciones con mayor abundancia,
la propagacion ha sido sexualmente (Parada Bertios,
2001).

No se conocen variedades comerciales de mamey,
sin embargo existe una amplia diversidad genética
que se manifiesta en la forma y tamano de los frutos,
rendimiento, acidez, grados brix y en el color de
la pulpa; entre otras caracteristicas referentes a la
forma, tamano, precocidad y arquitectura de la planta
en general (Villachica, 1996).

El mamey tiene alto valor nutricional como fruta
fresca, también existe el potencial de utilizar sus
frutos en la agroindustria, lo que crea la necesidad
de identificar germoplasma con atributos cualitativos
y cuantitativos que al seleccionarlos, caracterizatlos,
evaluarlos morfolégicamente y conservarlos se
pueda disponer a corto y/o mediano plazo como
variedades comerciales de alto potencial genético.
La seleccion de germoplasma es uno de los métodos
de mejoramiento genético mas utilizados por el
ser humano principalmente en especies cuyo ciclo

productivo es muy prolongado (Phoelman, 1965).
Existen perspectivas para el mejoramiento del cultivo
de Mamey, tomando como base la diversidad genética
que se manifiesta tanto a nivel del fruto y estructura
del arbol como consecuencia de la propagacion
por semilla, sin embargo esta diversidad no ha sido
estudiada (Villachica, 1996).

De igual forma Vallejo y Estrada (2002), aseguran que
estos recursos genéticos son subutilizados debido a
la falta de informacién sobre el valor y uso de los
materiales e incluso a la carencia de comunicacién
entre los bancos de germoplasma, los fitomejoradores
y demas usuarios. Esto limita el aprovechamiento de
los beneficios sociales y econémicos a largo plazo.
Por otra parte Villachica (19906), indica que en el
caso de mamey estos recursos genéticos disponibles
en instituciones son limitados, informando ademas
que en el INPA, Manaus existe una colecciéon con
seis entradas; dos accesos en CPATU, Belem,
Brasil; cinco en el INIA y 36 cultivares mejorados
en la Universidad Nacional Agraria “La Molina”,
Lima, ambos en el Perg; 20 entradas en el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefanza
(CATIE), Costa Rica, Cinco en el Departamento de
Agricultura de Los Estados Unidos (USDA), Miami
y plantas aisladas en jardines botanicos de Republica
Dominicana, Puerto Rico y Guadalupe.

Vallejo y Estrada (2002),
mejoramiento de la especie

mencionan que el
se debe de efectuar
de plantas con alta
productividad que presenten frutos con peso entre
1y 2 kg y rendimiento de pulpa superior a 70%.
Otras caracteristicas que deben ser consideradas
son: baja acidez, alto grado brix en la pulpa y que
las semillas no presenten cartilagos penetrando la

por medio de la seleccion

pulpa. Existe amplia variabilidad genética para todas
esas caracteristicas. Las plantas madres seleccionadas
deben ser clonadas para su conservacion ex sitn en
bancos de germoplasma y/o propagacion comercial.
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Por otra parte los mismos autores se refieren a que
la caracterizacion permitira medir variables de tipo
cualitativo, no afectadas por el ambiente. Pafses como
Colombiaha puesto énfasis en caracterizaciones de sus
especies vegetales, mencionando también que el 40%
de sus colecciones nacionales presentan algin grado
de caracterizacion morfoagronémica. Finalmente
indican que las actividades de caracterizaciéon junto
con las de evaluacion, es decir aquellas caracteristicas
de tipo cuantitativo afectadas por el medio ambiente
ayudan a mejorar las estrategias de coleccion y
conservacion de germoplasma porque permiten
detectar las necesidades de variabilidad y conservacion
mas eficientes, promover su uso y disefiar estrategias
de mejoramiento de las especies en estudio.

Materiales y métodos

La investigacion fue realizada por del Departamento
de Fitotecnia de la Facultad de Ciencias Agronémicas
de la Universidad de El Salvador y el Centro de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA),
estudiando arboles de mamey que producen frutos
de tamafio mediano a grande, sabor dulce, alto
rendimiento de pulpa, semilla pequefa, grados brix,

pH y contenidos nutricionales por seleccion.

Localizacion

Los lugares con mayor frecuencia de la especie
donde se realiz6 el estudio fueron: Atiquizaya en el
departamento Ahuachapan; Izalco, en Sonsonate;
Tonacatepeque Santo Tomas y Santiago Texacuangos,
en San Salvador; Santa Maria Ostuma, San Pedro

Nonualco y San Francisco Chinameca en la Paz.

Climatologia

Las zonas donde se realiz6 el estudio segun Holdrige

(1982), se clasifican como Bosque Humedo Tropical,

con respecto a las temperaturas maximas que ocurren

durante el afio no sobrepasan los 35°C, ocurriendo
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estas generalmente entre los meses de abril y mayo.
LLlas minimas que se registran oscilan entre los 15-
17°C, generalmente entre los meses de enero y
febrero.

Para las zonas en estudio los vientos predominantes
son del Norte y Noreste, con velocidades promedios
anuales de 10 km.h-1. Con respecto a la Humedad
Relativa las mayores que se registran son de 87% en
los meses de mayor lluvia (de junio a septiembre)
y las menores de 65% en los meses mas secos (de
diciembre a abril). La precipitaciéon que registra el
acumulado anual en los lugares de estudio es de
1700 mm, con maximos registrados en el mes de
septiembre superiores a 400 mm y minimos con
datos de 0 mm en los meses entre diciembre 2005 y
febrero 2006 (SNET, 2006).

Suelos

La principal caracteristica de los suelos en el
estudio es la abundante materia organica constatada
visualmente por las deposiciones de hojarasca sobre
estos, originados a partir de cenizas volcanicas
principalmente, por lo que la profundidad efectiva
de estos es mayor de un metro y con poca o nada
pedregosidad. En la mayoria de casos la vegetacién
arbérea fue muy abundante. En cuanto a topografia
la mayor parte de los terrenos donde se encontraron
los arboles eran ondulados y se estimé pendientes
superiores a 10%, por otra parte en localidades
como Izalco el manto freatico oscilaba entre los 6
y 15 metros, no asi en los lugares mas altos o con
mayor pendiente, donde la profundidad del agua era
supetiof.

Material experimental
En total se identificaron 37 arboles, seleccionando al
final 14, delos cuales inicamente 12 se caractetrizaron,
como base atributos

tomando cualitativos v

cuantitativos de los mismos dentro de los aspectos

morfoagronémicos y los analisis bromatologicos para
determinar su estado nutricional, ademas estos 12
eran los unicos que presentaron frutos al momento
de realizar el estudio.

Evaluacion

Para las evaluaciones respectivas fue necesario,
readecuar el descriptor para frutas tropicales del
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos de
Plantas (IPGRI) agregando atributos que describen
caracteres especificos del mamey, como adherencia
de semilla y la cascara a la pulpa; la superficie de la
semilla, el rendimiento, pH, y contenidos de pectina
que no son mencionados en dicho descriptor.
Asimismo, se hizo una codificacién de los materiales
para identificarlos, asignando a cada arbol evaluado
un cédigo tomando las iniciales de la zona de
estudio, seguido del afio en que se tomd la muestra
y el nimero correlativo de la accesion, iniciales del
donante (productor) y el numero correlativo del
arbol proporcionado por un mismo donante. Cada
arbol fue georeferenciado utilizando el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) marca GARMIN,
modelo LEGEND CX. En cuantoalainformaciéon de
campo tomados 7 sitn fueron los datos de pasaporte
y otros que caracterizan a cada arbol como: edad,
altura, didmetro a 1.30 m y las respectivas fechas de
fructificacion.

Variables en estudio

Se registraron variables cuantitativas y cualitativas.
Dentro de las variables cuantitativas se registraron:
Area foliar, peso del fruto, peso de la pulpa, peso
de la cascara, grosor de la cascara, peso de semilla,
rendimiento. Entre las variables cualitativas: pH,
grados brix, proteinas, carbohidratos, grasas, fibra
cruda, calcio, fésforo, hierro, épocas de floracion,
fructificacion y tipos de flores.
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Resultados y discusion
Descripcion de los arboles y sus hojas

Segun los descriptores del IPGRI, se presentan
tipos de
rectangular, piramidal, columnar y ovobado. Los

varios crecimiento de los arboles:
materiales evaluados se manifestaron los cuatro tipos
mencionados; las formas rectangulares, piramidales
y columnares, en este estudio, es altamente probable
que se deba a la presiéon de sombra ejercida por la
vegetacion a su alrededor y a la topografia del terreno,
por lo que el arbol es obligado a buscar la luz, en el
caso de los arboles cuya forma se presenté ovobada,
estos por alguna razén perdieron la dominancia apical
y se forzaron a estimular ramas laterales, aunque la
tendencia de esta especie es de crecimiento como
lider central, (es decir, existe una rama que crece como
principal, seguida de laterales, en posiciones que le
dan forma de piramide a la estructura del arbol).
Las variaciones en altura encontradas se debieron
especificamente a la edad de los mismos, las que
fluctuaron entre los ocho y 75 afios, con una edad
media de 30 afios en varios de los arboles evaluados.
Asimismo las alturas de estos oscilaron entre los 15
y 30 m con diametros a la altura del pecho entre los
0.24y 1.02 m.

Con respecto a las hojas se presentaron desde
pequenas a muy grandes, con formas oblanceoladas,
ovaladas y obovadas, predominando estas ultimas;
con areas foliares entre 70 a mas de 100 cm? (Fig. 1),
encontrandose una alta correlacion positiva (r=0.72),
con el peso de los frutos, creyendo que pueda existir
gran influencia de estas en el tamafio y peso de los
frutos. Calderén Alcaraz (1998), afirma que el factor
nutritivo es de una importancia primordial en la
formacion de los frutos, en los cuales se establece
una competencia tenaz entre los distintos 6rganos
del vegetal, llegando a tener una idea general del
namero de hojas que los arboles deben tener para la
producciéondeun fruto. Interviene enladeterminacion
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de ese nimero, principalmente el area foliar de las
hojas y el correspondiente del fruto, la capacidad
fotosintetizadora de las hojas, distribucion particular
en el conjunto del arbol de productos anabolicos
caracteristicos por cada variedad, menciona ademas
que en el mamey se requieren 25 hojas para formar
un buen fruto.

Caracterizacion de Flores

Comunmente se afirma que al propagar los arboles
por semilla aparecen arboles improductivos,
conocidos como machos, por tal motivo se traté de
verificar dicha situacién basada en la observacion de
la anatomia floral de la especie, encontrando arboles
con flores hermafroditas y arboles con inflorescencias
masculinas. Generalmente los que presentan flores
hermafroditas, se encuentran solitarias o formando
pequefos racimos; cuando son masculinas, tal
como lo menciona Villachica (19906), se encuentran
solitarias o formando racimos en las axilas de los
brotes jovenes con dos sépalos y cuatro a seis pétalos
blancos y fragantes. Avilan y Leal (1989), describe a
las inflorescencias que nacen de las axilas de las hojas
suficientemente viejas en madera dura, sésiles, 1-3
flores poligamas, pedicelo de 10-15 mm de largo. Dos
pétalos valvados de 1.2-1.6 cm de largo, los pétalos
4 a 6, blancos y anchos, de 1.5-2 cm de longitud,
los estambres son numerosos (Fig. 2 y 3), libres o
unidos en su base. El ovario es de 2 a 4 celdas, con
1 0 2 6vulos en cada celda. El estilo es corto y esta
sobremontado por un estigma entero o ampliamente
peltado con cuatro I6bulos. Debido a la anatomia
floral antes descrita y analizada, la propagacién mas
recomendada para esta especie es la clonacién, ya sea
por injerto o por cualquier método que garantice la
fidelidad genética en la multiplicacién, con esto se
evita la aparicién de los arboles improductivos.

, con alto potencial genético en zonas con mayor prevalencia natural de la especie en El Salvador
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Area Foliar cm?

Area Foliar germoplasma de Mamey
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Figura 1. Area foliar de las 12 selecciones de mamey (Mammea americana 1.).

B

Figura 2. Presencia de flores: a) hermafroditas (productivas); b) masculinas (improductivas) en arboles de
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b

mamey (Mammea americana 1..).

Figura 3. Vista frontal de una flor hermafrodita (izquierda)

y la masculina (derecha)
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Forma, tamaifo, peso de frutos y pulpa
Por cada material caracterizado
entre 10 y 20 frutos segun la disponibilidad de los

mismos. Cuando se evalu6 la forma de los frutos,

se analizaron

predominaron los tipos esferoides, y en menor
cantidad los elipsoides y oblongos. Con respecto al
tamanfo, estos se presentaron desde frutos pequefios
hasta frutos muy grandes, superando los 1,300 g, la
media de pesos de frutos fue de 662.32 g, con un
desvio estandar (S) de £ 251,23 y un Intervalo de
confianza de 913.55 (Cuadro 1), la seleccion de
mamey que lo supera es el STT06632FM6 con un
peso promedio por fruto de 1335.15 g. Al respecto
Villachica (1990),

de investigacion la seleccion de arboles con alta

menciona como prioridades

productividad que presenten frutos con peso entre
1,000 y 2,000 g (Fig. 4). En la cultura salvadorena, se
prefiere el consumo de la fruta pequefia a mediana,
pues los costos por adquirir una fruta mas grande
tiende a ser mayor. Couto (20006), en su entrevista
a Ryan Bathrick, coordinador en El Salvador de la
iniciativa privada “Programa de Fortalecimiento de
la Competitividad de los Agronegocios™ al referirse
a una serie de frutas nativas que se estan exportando
hacia Estados Unidos, entre ellas el mamey asegura
“que existen muchas posibilidades y oportunidades
de exportacion si se apostara con las frutas nativas,
pero pese al dinamismo experimentado en los
ultimos afios, preocupan algunos aspectos como
la heterogeneidad del tamafo de las frutas, entre
otros aspectos”. Con el presente trabajo se exhibe la
oportunidad de estandarizar tamafos principalmente,
entre otros caracteres que mas adelante se discuten.
Grosor de la cascara

El grosor de la cascara de los frutos presentd
fluctuaciones desde los 3 2 6 mm; en los materiales
evaluados, se consideré importante el estudio de
esta variable pensando, que al encontrar frutos con
cascara gruesa habria mayor resistencia a plagas, sin
embargo, el material que presenté el mayor grosor

..), con alto potencial genético en zonas con mayor prevalencia natural de la especie en El Salvador

SFC0625ME1 (Fig. 5), la mayoria de sus frutos
presentaron dafios por mosca de la fruta. Por otra
parte el material IZ0605H1, cuyo grosor de cascara fue
menor (Fig. 5), sus frutos estaban libres de dafios por
la mosca, sin embargo pese a las evidentes diferencias
genéticas entre los materiales, la otra variante es de
tipo ambiental, la unica diferencia registrada es la
diferencia altitudinal, el primer material se encontrd
a 950 msnm y el de menor grosor de cascara se
encontr6 a 520 msnm, algunos técnicos se refieren a

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013
la distribucion de la mosca de la fruta segin los pisos
altitudinales, siendo la probable explicacion de los
dafos, ya que la mayoria de materiales encontrados
en Izalco no presentaron en absoluto dafios por
moscas, mientras que los que se evaluaron arriba de
los 700 msnm si presentaron dafios.

Peso del fruto
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Figura 4. Peso de frutos y pulpa de 12 selecciones de mamey
(Mammea americana 1..).
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Figura 5. Grosor de la cascara en 12 selecciones de mamey (Mawmmea

anmericana 1..).
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Adherencia de la cascara y semilla a la pulpay
peso de semillas

La adherencia de la cascara a la semilla es una variable
cualitativa que se evalué en tres categorfas: débil
(Cuando la cascara desprende facilmente dejando muy
pocos residuos de ésta en la pulpa), media (desprende
facilmente pero deja algunos residuos de ésta en la
pulpa) y fuerte (desprenderse se trae consigo residuos
de pulpa). La mayoria de los materiales presentaron
adherencia débil y solamente el SFC0622LE1
fue de adherencia muy fuerte significando que el
desprendimiento de la cascara deja residuos de pulpa,
lo cual no es del gusto del consumidor.

Con respecto a la adherencia de la semilla a la
pulpa se reportaron como adherencia fuerte los
siguientes materiales: SFC0623PR1, SMO0607C1,
SFC0625ME1, 170617MGS5, 1720621MGY,
170633MG10 y IZ0605H1. Los materiales con débil
adherencia fueron: STT06631FM5, STT06632FMO6,
SFC0622LE1, IZ0613FV2 y 1Z0615FV4. Tanto el
consumidor como el comercializador manifestaron
que la débil adherencia de la cascara y semilla a
la pulpa es una de las caracteristicas que ambos
desean al momento de vender y adquirir el producto
respectivamente, ya que una fuerte adherencia
deja exceso de residuos de pulpa, reduciéndose el
rendimiento de la misma.

Con respecto al peso de semillas en los frutos se
puede observar en la figura 6, que el IZ0617MGH5,
registré 68.05 g y presentd de 1 a 2 semillas, este
mismo material reporté el tercer lugar en peso
total de frutos, ademas se registra con el mayor
rendimiento como discutiremos mas adelante. El
de menor peso de semillas fue el SFC0622LE1, con
43.48 g. presentando de 1 a 4 semillas. En el comercio
se considera deseable que las semillas sean pequefias
y con mayor peso de pulpa.

L..), con alto potencial genético en zonas con mayor prevalencia natural de la especie en El Salvador
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Figura 6. Peso de semilla y cascara de frutos de 12 selecciones de mamey  (Mammea americana 1..).

Numero de semillas

Los materiales que presentaron mayor nimero de
semillas (2-5 semillas por fruto) fueron: SMO0607C1
y SFC0625ME1, los que presentaron de 1-2 semillas
fueron: SFCO622LLE1, 1Z0613FV2, 1Z0617MGS5,
120621MGY9, 1Z20633MG10 y el IZ0605HI.
Presentando de 2-4 semillas por fruto IZ0615FV4,
SFC0623PR, ST0631FM5 y ST0632FMO6. Al analizar
la media (143.83 ), el S (41.82) y el IC (102.1), para
la variable peso de semillas por fruto, encontramos
que la seleccion 120621MG9 con un peso promedio
89.67 es la de menor valor (Cuadro 1 y Fig. 0), sin
embargo también es una de las dos selecciones de
menor peso de fruto total y el de menos peso de
pulpa (Fig. 4), al respecto Calderén Alcaraz (1998),
es enfatico al referirse a la influencia de las semillas en
la formacion del interior del fruto, siendo importante
ya que esta intimamente ligada a la retencién de él y al
tamano que éste adquiera. De esta forma, aun cuando
comercialmente no es deseable esta caracteristica,
fisiol6gicamente representa una gran necesidad,
ya que existe correlacion directa entre su numero
y el volumen de los frutos, asi como con su fuerte

72

adhesion al brote. Asimismo afirma que la carencia de
semillas en cantidad suficiente en diferentes especies
de frutas puede repercutir en diversas anormalidades,
tales como desprendimiento de frutos, defectuosa
maduracién, crecimiento exiguo, malformacién del
fruto con irregularidades congénitas, falta de simetria,
entre otras. En el caso de mamey la generalidad es
que aparezcan 4 semillas para mantener la simetria
esférica del fruto, cuando se encontraron de uno a
tres frutos, estos presentaban asimetria.

Rendimiento de pulpa

Los materiales evaluados presentaron rendimientos
superiores a 48.72 % y el de mayor rendimiento con
68.06% fue el IZ0617MG5 (Fig, 7); Villachica (1990),
al respecto menciona que para una buena seleccion,
el rendimiento debe ser superior a 70%. Sin embargo
en nuestro medio, la tendencia de tamafios en la
mayoria de frutas para el consumo como fruta
fresca es hacia frutos pequenos, Tung e al (2003),
haciendo referencia a los frutos de papaya menciona
que a mayor tamafo la dulzura de fruta es menor
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siendo los pequenios los mas dulces. Por otra parte
la capacidad adquisitiva de los salvadorefios segun
estudios de CDC (2000), ha disminuido en los tltimos
10 afios, lo que hace dificil adquirir frutos grandes
para consumo, por esta razén lo mas probable es
que rendimientos superiores a 70% podrian servir
para la agroindustria. Esta variable se considera la
caracteristica mas importante en la selecciéon de
germoplasma promisorio.

pH y Grados Brix (Sélidos solubles)

Ambas variables de gran importancia en la seleccion
de los mejores germoplasmas de cualquier fruta, son
basicas en decidir si se utiliza para consumo como
fruta fresca o si sus aptitudes son para la agroindustria
o simplemente para agroindustria artesanal como
hacer “el famoso refresco de ensalada”. En el
estudio realizado el material que presenté mayor
pH fue el SMOO0607C1 (Fig. 8) y el de menor pH
fue STT0632FM6. Con respecto a los grados brix
fue el mismo material que result6 ser el mas dulce
SMO0607C1 (Fig. 9), al establecer la correlacion
de Pearson entre ambas variables se encontré una
r=0.60, hallando una correlacién positiva entre las
mismas. El material que resulté con menos dulzura o
menos grados brix fue el SFC0625ME]1, no obstante
Tung e al (2003), afirman que ambas variables
en papaya pueden corregirse con el buen manejo
principalmente dosis adecuadas de fertilizantes a
base de potasio, valorando particularmente que el
mamey puede comportarse en forma similar, ya que
las selecciones recolectadas han sido de arboles sin
manejo agronémico. Por otra parte Calderon Alcaraz
(1998), afirma sobre ambas variables que el analisis
quimico para cuantificarlas constituye un método de
gran precision, internacionalmente adoptado, no solo
para determinar el momento de cosecha, sino para
verificar la calidad de los frutos: Entre ambos datos
sefialados se establece una relaciéon que proporciona
un indice indicador llamado Relacién Sélidos solubles
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Rendimiento de pulpa

Rendimiento (%)

Selecciones

Figura 7. Rendimiento de pulpa de frutos de 12 selecciones de mamey (Mammea americana 1..).

Potencial de acidez de pulpa

Selecciones

Figura 8. Comportamiento del pH en las 12 selecciones de mamey (Mammea americana L.).
Analisis realizados en los laboratorios de tecnologfa de alimentos de CENTA.
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totales/Acidez total con el cual se puede entrar a
tablas de normalizacién que ofrecen informacién
sobre la aceptaciéon o la composiciéon de los frutos
tanto para cosecha como para mercado.

Analisis Bromatologicos'

Porcentaje de proteinas, grasa y fibra cruda

Al observar la figura 10, se aprecia que el material
codificado como SFC0623PR1 fue el que presento los
mayores porcentajes de las tres variables en discusion.
En cuanto a las variables grasa y proteina se encontro
una alta correlacion positiva (r=0.89), mientras que
fibra cruda y grasa se reporta un r=0.54, considerada
como una correlaciéon media. Para las 12 selecciones
analizadas, los valores de proteinas oscilaron entre
0.25-0.77%o; para grasa entre 0.10-0.36% y fibra cruda
entre 0.28-1.39% (Fig. 10). En cuanto a los valores
encontrados por Villachica (1996), para la especie
reporta valores de proteinas de 0.50 % y para grasa
0.10%, por lo tanto nuestras selecciones se pueden
considerar que sus concentraciones se encuentran
dentro de ese margen reportado, en el caso de la
fibra cruda Morton (1987), reporta valores entre 0.8
y 1.07%; aunque los valores inferiores los reportan
las selecciones codificadas como SMOO0607C1 (0.26
%), 120621MG9 (0.61 %), SFC0622LE1 (0.69%) y
STTO0631FMS5 (0.72%), se considera que en términos
generales el resto de los materiales se ajustan a lo
encontrado por Morton (1987).

Carbohidratos

La seleccion con mayor cantidad de carbohidratos fue
SMOO0607C1 con 17.88%, mientras que el reportado
con menor valor fue el SFC0625ME1 con 6.28% (Fig.
11). Estos mismos materiales reportaron la mayor y
menor cantidad de grados brix respectivamente. En
cuanto a los carbohidratos Villachica (1996), reporta
valores promedio para la especie de 9.7%. También

1 Analisis realizados en los laboratorios de Quimica Agricola
del CENTA.

Bioma N° 11, Ao 1, Septiensbre 2013

Grados brix
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Figura 9. Comportamiento de los grados brix, en las 12 selecciones de mamey (Mammea americana 1..).

Porcentajes de Proteinas, grasay fibra cruda
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se reporta una correlacion positiva entre los grados
brix y la concentraciéon de carbohidratos de r=0.60,
coincidiendo con mayor valor de carbohidratos
y grados brix el mismo material (SFCO625MET1),
y segun Calderén Alcaraz (1998), los grados brix
equivalen al porcentaje del jugo que en las frutas existe
de azucar. Asi, si en el jugo de una fruta hay 12% de
azucar, entonces, se dice que ese jugo contiene 12
grados brix

Concentracion de calcio y fésforo

La seleccion que presento la mayor concentracion de
calcio fue SMO0607C1 (0.66 mg.g-1) y el que resultd
con menor concentracion fue IZ0617MG5 (0.24
mg.g-1), ademas se pudo encontrar una estrecha
correlacién positiva entre los contenidos de calcio
y carbohidratos (r=0.65) y calcio con érea foliar
(t=0.61). En cuanto al fésforo el material con mayor
concentracion fue SFC0623PR1 (0.24 mgg-1) y el
de menor concentracion STT0631FM5 (0.10 mg.g-
1), al hacer el analisis de la correlacién de Pearson
se encontré una alta correlacion positiva entre la
concentracion de fosforo y contenidos de grasas
(t=0.87) y con fibra cruda (r=0.65) (Fig. 12).

Concentracion de hierro

La seleccion que presenté el mayor contenido fue
SFCO0623PR1 con 8 pg.g-1, y el de menor contenido
de hierro fue el SMOO0607C1 con 3 pgg-1, se
establecieron correlaciones positivas del hierro con
fibra cruda y grasa, reportando valores de r=0.67 y
r=0.69 respectivamente (Fig. 13).

Otros minerales analizados

Se analizaron en laboratorio, ademas potasio,
magnesio, zinc, cobre y manganeso en frutos
(Cuadro 1), encontrando valores para el caso de
potasio entre 0.36-1.53 m.g-1, magnesio entre 0.08-
0.15 m.g-1, zinc entre 1.94-11.56 p.g-1, cobre entre
0.44-7 pgl y manganeso en intervalos de 2 a 4.40
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Figura 11. Comportamiento de la concentracién de carbohidratos en 12 selecciones de mamey

(Mammea americana 1..).
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Figura 12. Concentraciones de calcio y fésforo en 12 selecciones de mamey
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ugl, no se reportan otros trabajos, indicando valores
de estos elementos, para comparar si se encuentran
en suficiencia, pero considerando, que los suelos
donde se encontr6 la mayor parte de selecciones es
abundante en materia organica, es altamente probable
que los frutos, no presentan déficit de algunos de
ellos.

Floracion y Fructificacion

Otras variables de importancia en el mejoramiento
de especies frutales como el mamey es el
comportamiento de la floraciéon y fructificacion;
conociéndolas es facil planificar huertos comerciales,
con selecciones que presentan diferentes épocas de
produccién y que a la vez se puedan intercalar de
tal forma que siempre exista fruta en el mercado y
que no se genere especulacion por precios por la
estacionalidad, es decir que las cosechas se puedan
mantener constantes y mantener una oferta interna
e incluso externa que provea los mercados, que
como el étnico no se reconozca al mamey como
un producto de baja rotacion y ocasional (Zamora,
2003). Las selecciones 1Z0617MG5, 1Z0621MG9,
120633MG10, IZ0613FV2 y IZ0613FV4, presentan
dos cosechas al afio, mientras que el resto de
materiales solo una cosecha anual (Cuadro 2). Segun
el analisis de las condiciones edaficas realizadas en
el estudio, los materiales con mas de una cosecha, el
manto freatico se pudo constatar que se presenta en
algunos puntos entre 6 y 15 metros, topografia plana
a semiplana, mientras que la seleccion 1Z0605H1
que también es de la zona de Izalco, es el unico que
se encontré a una mayor elevacion en la zona (520
msnm), ademas de presentar una fructificacion que
va desde diciembre a abril, época en la que esta fruta
no abunda en los mercados. Las otras selecciones
originarias de Santa Marfa Ostuma, San Francisco
Chinameca y Santo Tomas que se encuentran arriba
de 700 msnm solo presentan una cosecha al afio.

En términos generales las épocas de mayor

con alto potencial genético en zonas con mayor prevalencia natural de la especie en El Salvador

abundancia de mamey para estas selecciones se
ubica entre los meses de abril a agosto (Cuadro 2).
Un comportamiento similar presentan los citricos
al encontrar mantos freaticos cercanos a la zona
radicular y/o someterse a riego. La floracién y
fructificaciéon pueden prolongarse durante todo el
afilo en forma constante con periodos de mayor o
menor abundancia, cuando los citricos no se riegan
la cosecha también se comporta estacional (Avilan y
Leal, 1989). Valdria la pena investigar sobre el cultivo
de mamey bajo riego.
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Cuadro 1. Resultados de los andlisis Bromatologicos y estadisticos realizados a las 12 selecciones de mamey (Mawmmea americana 1..) en diferentes localidades de El Salvador.

1] cl 92,24 763,25 45229 | 4624 137,7 43| 145 | 391 50926 | 046 | 17,88 018 | 028 0,66 0,11 30 071 | 500 0,56 | 2,00
2 | PR 106,27 639,82 37324 | 70,26 149 52 10| 321 5834 | 077 | 1532 036 | 139 0,67 0,24 8| 153 s40 0,15 | 270 | 440
2 | ME 87,75 744,36 500 69 | 198,725 6,4 7| 315 6717 | 0,29 6,28 01| o8 0,25 01| 34| o058 250 0,08 | 1,16 | 200
4| LE 91,33 531,28 31024 | 43,48 106,68 42 10| 303 5839 | 046 8,87 022 | 069 0,33 013 | 71 049 | 311 0,11 1,56 | 2,62
1| rms 116,66 837,63 49775 | 69,41 195,9 43 1| 313 5042 | 046 8,75 021 | 072 0,47 01| 64| o061 | 326 0,09 | 163 | 297
2 | FM6 136,25 1335,15 842 64,5 220,65 52 10| 295 63,06 | 035 6,77 019 | 084 0,193 | 0082 | 85| 036| 230 008 | 1,00 | 215
1| MGs 90,34 4658 317 [ 93,89 110,24 43 1| 358 68,05 | 031 | 11,51 0,18 | 099 0,24 013 | 67| 096 | 1,94 01| o049 279
1| MG 107,47 4442 2164 | 64,05 89,67 44 | 135 310 4872 | 027 | 1021 0,18 | 061 0,57 0,11 6| o055 400 012 | 150 | 227
2 | MG10 112,91 658,5 4445 77 137 41 9| 342 67,5 | 025 | 12,01 0,17 | 0,99 0,5 o1 | 671 086 | 11,5 015 | 1,14 | 256
3| Fv2 109,19 5777 366,55 | 74,13 115,98 48| 95| 332 63,44
1| rva 80,12 555 32775 | 89,63 154,7 47 1| 327 5005 | 038 | 12,09 021 | 092 0,25 01| 59| o080 | 1,94 0,10 | 700 | 232
2|l H 72,29 395,17 26583 | 73,86 109,68 37| 125 | 334 67,27
Suma 1202,82 7947,86 49135 | 83545 | 1725925 | 556 | 129 | 395 | 739,67 4| 109,69 2| 828 4133 | 1202 | 61,7 | 745 | 41,01 0,98 | 1884 | 26,08
Media 100,24 662,32 409,46 | 69,62 143,83 | 4,63 | 10,75 | 3,29 61,64 | 0,40 | 10,97 0,20 [ 0,83 0,41 012 | 617 | 0,75 | 410 o1 | 1,8 | 261
Max 136,25 1335,15 842 | 9389 220,65 64| 145 391 6805 o077| 17,88 03| 1,39 0,67 024 85| 15| 11,5 015 700 440
Min 72,29 395,17 2164 | 4348 8967 | 37 7| 295| 4872| o025| 628 01| o028 0193 | 0082 3| 03| 19 008 049| 200
DS 17,78 251,23 163,00 14,68 4182 o071 | 203 | 02 563 | 015 363 007 | 029 0,18 004 | 177 033 28 003 | 19| o071
% 17,74 37,93 39,81 21,08 2908 | 1530 | 1887 | 7,85 9,13 | 3821 | 3313 | 3266 | 3500 4424 | 3704 | 2863 | 4404 | 7038 | 2525 | 10093 | 27,19
Signmas Ic 118,02 913,55 572,46 | 84,30 185,65 | 534 | 1278 | 355 6727 | 055 | 14,60 027 | 112 0,60 016 | 794 | 107 | 69 014 | 379 | 332
Signmenos | 1C 82,45 411,09 24645 | 5494 10201 | 392 | 872 303 56,01 | 0,25 7,34 0,13 | 054 0,23 0,08 | 440 | 042 | 1,21 0,08 | -002 | 1,90

A.F= Area foliar ; PF= Peso fruto; PP.=Peso de pulpa; PC= Peso de cascara; PS.= Peso de semilla; G.C= Grosor de cascara; Pt= Proteina; Ch= Carbohidratos; F.C.= Fibra cruda; Ren= rendimiento de pulpa. Ca,
P, Mg y K (mg.g-1); Fe, Zn, Cu (u.mg-1).
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Cuadro 2. Epocas de Floracién y Fructificacién de 12 selecciones de mamey (Mammea americana 1..) en las diferentes localidades de El Salvador.

RH“--_ Mes| ENE | FEB | MAR
Material

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT | NOV | DIC

SFC0623PR1

STTO0631FM5

STT0632FM6

SMO0607CA

SFC0625ME1

SFC0622LE1

IZ0617MG5

1Z0621MG2

IZ0633MG10

IZ0605H1

1Z0613FV2

1Z0613FV4
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SFC0623PR: Ubicado en San Francisco Chinameca,
La Paz, a una altura de 878 msnm; Latitud:
13°36°54.7’N y Longitud: 89°05°26.3”W. Arbol de
30 afios y 15 m de alto. Frutos de forma esferoide
con un peso de 640 g, con 10.8 cm de diametro
ecuatorial y 11 c¢cm de diametro polar. La cascara
presenta un grosor promedio de 5.2 mm. Frutos con
1 a 3 semillas Rendimiento promedio de 58.34%.

SMOO0607C1: Cantéon San Antonio, Santa Matia
Ostuma, La Paz, altura 704 msnm; Latitud:
13°37°17”N; Longitud: 88°54°21.9”W. Arbol de 30
afios y 16 m de alto. Frutos de forma ovoide, con
peso de 763.25 g, 12.4 cm de diametro ecuatorial y
10.9 cm de diametro polar. La cascara con grosor
promedio de 4.3 mm. Frutos con 2 a 5 semillas.
Rendimiento promedio de 59.26%.

ST0631FM5: Ubicado en Cantén El Carmen, Santo
Tomas, San Salvador, a una altura de 767 msnm;
Latitud: 13°37°59.9”N y Longitud: 89°07°43.0”W.
Arbol de 35 afios y 20 m de alto. Frutos de forma
esferoide con un peso de 837.6 g, con 11.70 cm de
diametro ecuatorial y 11.1 cm de diametro polar. La
cascara presenta un grosor promedio de 4.3 mm.

Frutos con 2 a 3 semillas Rendimiento promedio de
59.42%.

SFC0625ME1: Cantén Candelaria, San Francisco
Chinameca, l.a Paz, altura 954 msnm; lLatitud:
13°37°23”N; Longitud: 89°05°26”W. Arbol de 35
afios y 16 m de alto. Frutos de forma esferoide, con
peso de 744.36 g, 11.3 cm de diametro ecuatorial y
11.2 cm de diametro polar. La ciscara con grosor
promedio de 6.4 mm. Frutos con 2 a 5 semillas.
Rendimiento promedio de 67.17%.
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1206117MG5: Ubicado en Cantén Cuntan, Finca
el Mamey Macho, Izalco, Sonsonate, a una altura
de 425 msnm; Latitud: 13°44’43”N y Longitud:
89°39°37”°W. Arbol de 15 afios y 18 m de alto. Frutos
de forma elipsoide con un peso de 465.8 g, con 9.6 cm
de diametro ecuatorial y 10.1 cm de diametro polar.
La cascara presenta un grosor promedio de 4.3 mm.

Frutos con 1 a 2 semillas Rendimiento promedio de
68.05%.

1Z0615FV4: Finca el Transito, Izalco, Sonsonate;
altura 488 msnm; Latitud: 13°45729.4”N; Longitud:
89°39°38.5”W. Arbol de 20 afios y 27 m de alto.
Frutos de forma ovoide, con peso de 703.85 g, 12.45
cm de diametro ecuatorial y 11.85 cm de didmetro
polar. La cascara con grosor promedio de 4.7 mm.
Frutos con 2 a 3 semillas. Rendimiento promedio

de 59.05%.
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SFCO622LLE1: Calle la Ronda, San Francisco
Chinameca, La Paz, altura 749 msnm; Latitud:
13°3626”N; Longitud: 89°05°42”W. Arbol de 55
afios y 30 m de alto. Frutos de forma esferoide,
con peso de 531.28¢, 11 cm de didmetro ecuatorial
y 10.2 cm de diametro polar. La cascara con grosor
promedio de 4.2 mm. Frutos con 2 a 5 semillas.

Rendimiento promedio de 58.39.

170633MG10: Cantéon Cuntan, Finca el Mamey
Macho, Izalco, Sonsonate, 425 msnm; Latitud:
13°44°41”N; Longitud: 88°39°36”. Arbol de 75 afios
y 30 m de alto. Frutos de forma ovoide, con peso
de 658.5 g, 10.3 cm de diametro ecuatorial y 11.1 cm
de diametro polar. L.a cascara con grosor promedio
de 4.1 mm. Frutos con 2 semillas. Rendimiento
promedio de 67.5%.

STT0632FM6: Cantén El Carmen, Santo Tomas, San
Salvador, altura 746 msnm; Latitud: 13°37°58.9”N;
Longitud: 89°07°39.2”W. Arbol de 20 afios y 14 m
de alto. Frutos de forma esferoide, con peso de
1,335 g, 13.4 cm de diametro ecuatorial y 13.5 cm
de diametro polar. La cascara con grosor promedio
de 5.2 mm. Frutos con 2 a 4 semillas. Rendimiento

promedio de 63.06%.

1Z0605H1: Finca Montecristo, Cantén Chorro
abajo, Izalco, Sonsonate, altura 520 msnm; Latitud:
13°45750”N; Longitud: 89°39°26”W. Arbol de 8 afios
y 20 m de alto. Frutos de forma esferoide, con peso
de 728.5 g, 11.35cm de diametro ecuatorial y 11.1 cm
de diametro polar. La cascara con grosor promedio
de 4.7 mm. Frutos con 1 a 2 semillas. Rendimiento

promedio de 67.27%.
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1720621MG9: Cantén Cuntan, Finca el Mamey
Macho, Izalco, Sonsonate, altura 430 msnm; Latitud:
13°44°43”N; Longitud: 89°39°35”W. Arbol de 75
afios y 27 m de alto. Frutos de forma esferoide,
con peso de 444.2 ¢, 9.2 cm de diametro ecuatorial
y 9.8 cm de diametro polar. Lla cascara con grosor
promedio de 4.4 mm. Frutos con 1 a 2 semillas.
Rendimiento promedio de 48.72%.

1720613FV2: Finca el Transito, Izalco, Sonsonate,
altura 478 msnm; Latitud: 13°45°34”N; Longitud:
89°39°41”W. Arbol de 18 afios y 16 m de alto. Frutos
de forma oblonga, con peso de 577.7 g, 10.9 cm de
diametro ecuatorial y 11.17 cm de diametro polar. La
cascara con grosor promedio de 4.8 mm. Frutos con
1 a 2 semillas. Rendimiento promedio de 63.44%.
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Conclusiones y recomendaciones

De la evaluacién de 37 materiales de mamey, se
tiene una selecciéon de los mejores doce materiales

por

cuantitativos, ofreciendo germoplasma con alto

sobresalientes sus atributos cualitativos y
potencial genético promisorio para el establecimiento

de huertos con fines comerciales.

Se cuenta con un catalogo en donde se describe cada
uno de los materiales y sus principales caracteristicas,
recomendando germoplasma como:

1Z0613FV2, 120613FV4 y SFCO0622LE1  para el
consumo como fruta fresca y para la agroindustria, ya
que tiene un rendimiento de 63.44%, 59.05 y 58.39%
respectivamente, la cascara y las semillas desprenden
con facilidad.

SMO0607C1 como el mas dulce (14.5 grados Brix),
peso (763.25 g) y rendimiento de pulpa (59.26%),
pese a que, la semilla se queda muy adherida a la
pulpa y la cascara no desprende con mucha facilidad,
este material puede ser promisorio para el consumo
como fruta fresca.

1Z0605H1 para consumo como fruta fresca, pulpa
de color anaranjado intenso, sabor dulce (12.5
grados brix). Su periodo de fructificacién, en una
época diferente con respecto a los demas (agosto,
septiembre y octubre).

STTO0631FM5, ST0632FM6 y SFC0625ME1 propios
para la industrializacién debido al alto rendimiento
de pulpa (59.42 %), (63.06 %) y (67.17 %); mayor
peso (837.63), (1335.15) y (744.306) respectivamente y
facilidad de desprendimiento de la cascara y semilla.
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Puesta de sol desde la isla de Gran Canaria, Islas Canarias, Espafa. En la distancia, a la derecha, se puede

observar el Teide, el pico mas alto de Espafia con una altura de 3,718 metros sobre el nivel del mar.
Fotografia y texto: Aday Pérez Rodriguez
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Abstract
This is the first complete inventory of stingless bees
in El Salvador. It includes the spatial distribution
of wild the
relationships between their occurrence and altitude
and temperature. Applying a stratified sampling, we
located wild colonies (n= 477) and domesticated
colonies (n= 680) of stingless bees in tropical forests,
agriculture fields and urban areas. Each stratum (14)
was a department (political division) of El Salvador.
Using GPS and Arc-GIS 9.3 software, we made maps
of the distribution of wild and domesticated most
frequent colonies.

and domesticated colonies and

For the estimation of diversity
between departments, the Shannon-Wiener diversity
index (H’) was calculated. Linear regression was used
to evaluate the effects of altitude and temperature
on species richness. We concluded that: a) There
are at least 20 species, six subgenera and ten genera
of stingless bees in El Salvador; b) the departments
with highest levels of diversity were Santa Ana
(H= 2.55), Chalatenango (H’= 2.41), Morazan
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(H’= 2.31) and La Libertad (H’= 2.22); ¢) The most
abundant wild colony, was Tetragonisca angustula (n=
156, relative abundance= 32.70%) and was found
in each department; d) Melpona beecheii (n= 405,
relative abundance= 59.04%) was the most frequent
domesticated colony mainly found the northern
and the western part of El Salvador; e) the species
richness decreases with altitude (r= -0.87, p=0.0010)
and increases with temperature (r= 0.86, p= 0.0015).

Key words: stingless bees, meliponiculture, species
richness, diversity, altitude,
temperature, GIS, El Salvador.

relative abundance,
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Introduction

El Salvador is the smallest country in Central
America. It has an area of 20,935 km? and a high
population density: 273 inhabitants km” It is
located between geographic coordinates 13°09° to
14°25” N and 87°43’ to 90°08 W (Flores, 1980).
El Salvador has a tropical weather with an average
annual temperature of 23.2 °C, a relative humidity
of 74.9% and a precipitation of 1841.8 mm (Engels,
et al., 1998). The natural vegetation and cultivated
trees cover 34.16% of the territory. Stingless bees
(Hymenoptera: Apidae: Meliponinae) are a group of
eusocial insects from the tropics living in permanent
colonies, where they store pollen and honey. The
main characteristics are the presence of a vestigial
sting, reduced veins in the forewings and composite
eyes without pilosity (Nates-Parra, 2001). These bees
are classified in three tribes: Meliponini Trigonini and
Lestrimellitini (Biesmeijer, 1997). The Meliponini
tribe has just one genus and approximately 40
species. The Trigonini tribe has several genera
and subgenera, and over 50 supraespecific groups
(Ramirez and Ortiz, 1995). The Lestrimelittini tribe
has 19 species (Camargo and Pedro, 2007). The
stingless bees in the Neotropical region embrace
13 genera, 10 subgenera and 271 species (Nates-
Parra, 2001). Meliponiculture (breeding of stingless
bees) has been already practiced long time ago in
Mesoamerica by ancient Maya culture (Biesmeijer,
1997). Stingless bees are pollinators of many wild
plant species and seem to be a good future alternative
in commercial pollination (Slaa e a/, 2006). They are
known to visit the flowers of approximately 90 crops
and are considered effective pollinators for at least

M. beecheii in traditional keeping
hole.
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nine of them (Heard, 1999). In El Salvador, Stingless
bees are appreciated for honey production, which is
used by farmers as food and medicine. According to
the farmers, the medicinal properties of this honey
depend on the bee species: honey of M. beecheii is
used for treatment of gastritis and skin burns. Pure
honey of T. angustula or diluted with water, is used for

conjunctivitis, cataracts and throat infections (Ruano,
1999).

The information about the number of species of
stingless bees, their distribution and management in
El Salvador is very limited. In 1993, the Department
of Vegetal Protection of the Faculty of Agricultural
Sciences of the University of ElSalvadorinassociation
with the Food and Agriculture Organization (FAO),
published an inventory of 13 species of stingless
bees that were captured mostly in the western part
of El Salvador. In addition, de Jong (1999) presented
a list of 16 species collected also in the west, near
the border with Guatemala. The current situation
of meliponiculture in El Salvador is similar to other
Neotropical countries like México, where their
habitat is rapidly being removed, causing danger of
extinction. Furthermore, competition from colonies
of Apis mellifera, inappropriate management and
lack of economic incentive for stingless beekeepers
(Villanueva ez a/, 2005) also hinder the development
of this culture.

The objectives of this study were a) to identify the
species of stingless bees present in El Salvador, b)
to determine the most abundant species, c) to find
their geographic distribution within Salvadorian
boundaries, and d) to find out the relationships
between species richness and altitude and temperature.
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Materials y Methods

The study lasted from May 2005 until May 2007.
A stratified sampling was applied across the 14
departments of FEl Salvador. Fach stratum was
a department (political division). The sampling
places were tropical forests, protected natural areas
(vegetation cover on mountains, volcanoes and
some places near to water bodies or to the coast),
agriculture fields and urban areas. The selection in
every stratum was based on preliminary information
from agronomist engineers, biologists, farmers and
forest guard. We sampled on 70 places (5 sample
places per department) using active searching of flow
of foragers, tube entrance, and exposed nests where
the bees were manually captured for identification
and placed in plastic containers. Wild colonies were
searched focusing the same efforts in trees, ground
holes and walls. For domesticated colonies, the
samples were taken directly from boxes or trunks in
the houses and backyards belonging to the farmers.

Nine stingless bee species were identified using the
entomologic key of Dr. David Ward Roubik (1992)
and 11 were identified directly by Dr. Roubik. Species
diversity was analyzed wusing Shannon-Wiener
diversity index (H’) based on the number of wild
colonies of each species found in each department.
We tested diversity using software PAST 2.02

The Species richness is the number of species for
each department and also for the whole country. The
relative abundance (RA) is a percentage of the total
and was also estimated for each species of stingless
bees to compare the number of colonies between
departments. We used Global position system (GPS)
Garmin model Geko 101 in each sampling place, to
obtain data of latitude, longitude and altitude above
sea level (m.a.s.l.). The digital cartography based on
data from the Ministry of Environment and Natural
Resources of El Salvador (MARN). The collected
data were systematized using the software Arc-GIS

9.3 to develop a map of distribution of the most
abundant species. This map was compared with an
existing map of important vegetation covertures for
stingless bees (Fig. 1) to check for sources of food
or threats for the use of pesticides in wide areas with
cultivated crops.

The software SAS 8.01 was used to apply a linear
regression analysis to find relationships between
species richness and altitude. Ten different altitude
ranges were defined: 0-250, 251-500, 501-750, 751—
1000, 1001-1250, 1251-1500, 1501-1750, 1751—
2000, 2001-2250 and 2251-2500 m.a.s.l. The same
statistical analysis was applied to find the relationship
between species richness and temperature, matching
values corresponding to ranges of altitude indicated.
A simple average difference was used for comparison
temperatures between departments. Temperature
data of sampling places was based on historic register
(annual average) from near meteorological stations in
cach department (2 to 7 stations per department).

A student collecting samples of
stingless bees
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Figure 1. Important vegetation covertures for stingless bees and location map of El Salvador.

Results
Speciesrichness, diversity and relative abundance

In collaboration with Dr. Roubik, we identified 20
species, six subgenera and ten genera (Table 1). There
were 17 species from the Trigonini tribe, two species
from the Meliponini tribe and one species from
the Lestrimelittini. No new species was found, but
Plebeia monreana, Plebeia jatiformis, Frieseomelitta nigra,
and Trigonisca sp. were reported for the first time in El
Salvador in this study.

The Shannon Wiener diversity index revealed superior
diversity for Santa Ana (H’= 2.55), Chalatenango
(H= 2.41), Morazan (H’= 2.31) and La Libertad
(H’= 2.22). The lowest diversity index was found in

La Union (H’= 1.42). Tetragonisca angustula was the
most abundant wild colony (n = 156, RA = 32.70%),
tollowed by Nannotrigona perilampoides (n = 51, RA
= 10.69%) and Trigona fulviventris (n = 49, RA =
10.27%). The less abundant wild colonies were those
of Trigona fuscipennis (n = 4, RA = 0.84%) and Melipona
yucatanica (n = 3, RA = 0.63%). The most abundant
domesticated colonies were from Melipona beecheii (n
= 405, RA = 59.04%) T. angustula (n = 221, RA =
32.22%) and N. perilampoides (n = 17, RA = 2.48%).
The less abundant domesticated colonies were Plebeia
moureana (n = 2, RA = 0.29%) and Tetragona mayarum
(n =1, RA = 0.15%). Tetragona dorsalis from Central
America is T. mayarum.
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Geographic location of species

Wild colonies (n = 477) were found in each of the
departments of El Salvador, whereas domesticated
(n = 6806) appeared in 12 of the 14
departments (Table 2). In San Vicente and La Union,
we did not find domesticated colonies, but some

colonies

farmers stated that in previous years to the field
work of this study some kept colonies of 1. angustula
in trunks or boxes, but they were abandoned by the
bees. Most of the wild colonies of the Trigonini and
Lestrimelittini tribes were found in the central area
of El Salvador (San Salvador, n = 125, RA = 26.21%;
La Libertad, n = 60, RA = 12.58%; L.a Paz n = 55,
RA = 11.53%), being T. angustula and N. perilampoides
the most predominant species. Wild colonies of
T. angustula presented uniform distribution in
all departments (Fig. 2). Similar distribution was
observed in domesticated colonies of T. angustula,
except in San Vicente and La Unién. The wild
colonies of the Meliponini tribe in throughout the
country were scant and disperse. Wild colonies of
Meliponini were found only in Santa Ana (n = 4,
RA = 0.84%), Chalatenango (n = 4, RA = 0.84%),
Ahuachapan (n = 2, RA = 0.42%) and Cuscatlan (n
=2, RA = 0.42%). As expected, they coincided with
the location of the majority of domesticated colonies
of M. beecheii in the northern (Chalatenango n=347,
RA=50.58%) and in the western (Santa Ana n = 55,
RA=8.02%) part of El Salvador.
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Table 1. Inventory of stingless bees species in alphabetic order with number of colonies and relative abundance.

Wild g . Relative abundance Relative abundance
Scientific name colonies D"mesm’g(‘;e)d colonies of wild colonies of domesticated colonics
() (o) (o)
Cephalotrigona zexmeniae * 7 3 1.47 0.44
Frieseomelitta nigra * 6 1 1.26 0.15
Geotrigona Intzi * 5 0 1.05 0.00
Lestrimelitta sp. ** 6 0 1.26 0.00
Melipona beecheii ** 9 405 1.89 59.04
Melipona yncatanica * 3 8 0.63 1.17
Nannotrigona perilanpoides™* 51 17 10.69 2.48
Oxxytrigona mediorufa * 14 0 2.94 0.00
Partamona bilineata * 13 0 2.73 0.00
Plebeia jatiformis * 11 7 2.31 1.02
Plebeia monreana * 15 2 3.14 0.29
Scaptotrigona mexicana * 5 3 1.05 0.44
Scaptotrigona pectoralis ** 40 9 8.39 1.31
Tetragona mayarum ** 24 1 5.03 0.15
Tetragonisca angustula ** 156 221 32.70 32.22
Trigona corvina ** 34 0 7.13 0.00
Trigona fulviventris ** 49 0 10.27 0.00
Trigona fuscipennis ** 4 0 0.84 0.00
Trigona nigerrima * 5 9 1.05 1.31
Trigonisca sp. * 20 0 4.19 0.00

* = Identified by Dr. David W. Roubik
** = Identified by Agricultural Engineer Carlos E. Ruano
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Table 2. Species Richness, Number of colonies, Shannon Wiener index and Temperature (annual average) in each department.

Domesticated colonies Shannon Wiener Temperature

Departments Species Richness Wild colonies (n) (n) index (H) °C)
ex

Ahuachapan . 23.33+3.43

Sonsonate . 22.9315.04

La Libertad . 22.84%+3.53

Cuscatlan . 24.05+2.62

25.00£2.12

23.93+2.54

Morazan . 21.08%5.48
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Figure 2. Geographic location of wild colonies of 1. angustnla and domesticated colonies of M. beecheii.

Species richness and altitude

The maximum altitude at which a stingless bee
colony was found (M. beechezi) was 2260 m.a.sl;
whereas the lowest altitude (1. fuscipennis) was at 2
m.a.s.l. The range of altitude for M. beecheii, the
largest found species (10.7 mm long) was between
640 and 2260 m.a.s.l. The subterranean nest species
G. lutzi, (6.0 mm) was found between 570 and 1367
m.a.s.l. The altitude range for T. angustula (4.7 mm)
was from 10 to 1373 m.a.sl. The smallest species,
Trigonisca sp. (3.2 mm), was found between 17 and 964
m.a.s.l. The majority of the species (19) was found
within the range of 501 and 750 m.a.s.l. and gradually
decreased. There were two species (1. corvina and M.

beecheii) at an altitude higher than 1750 m.a.sl. and
just one (M. beechesi) at more than 2250 m.a.s.l. The
linear regression analysis showed a highly negative
correlation (r= -0.87, p = 0.0010) between species
richness and altitude. The model developed was: y =
-0.0079x + 19.27 (Fig 3).

Richness species and temperature

The largest difference in temperature in ranges of
altitude was 17.15° C (between 0 and 2500 m.a.s.l.),
but every 250 meters the temperature decreased by
an average of 1.91 £ 0.82°C. The highest average
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temperatures of each department corresponded to
San Miguel (27.60 + 2.10°C) and La Unién (27.03 £
1.24°C). The lowest average temperatures were Santa
Ana (21.08 £ 4.52°C), Morazan (21.08 * 5.48°C) and
Chalatenango (21.30 £ 6.01). (Table 2), the largest
difference between departments was 6.52°C. The
linear regression analysis showed a highly positive
relationship (r = 0.86, p = 0.0015) between species
richness and temperature. The analysis showed this
model: y= 1.067x -12.07 (Fig 4).
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Figure 3. Relationship between species richness versus altitude.
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Figure 4. Relationship between species richness versus temperature

Discussion

The newly found species in El Salvador have been
already reported in near countries: P. Jatiformis and
Trigonisca sp. in México, Guatemala, Costa Rica and
Panama; F nigra in Mexico, Belize, Guatemala, Costa
Rica (Camargo and Pedro, 2007) and Panama (Roubik,
1993); and P. moureana in Mexico (Ayala, 1999)
and Guatemala (Yurrita and Enriquez, 2005). The
number of species of stingless bees in El Salvador
(20) is smaller in comparison to other Neotropical
countries: over 50 species identified in Costa Rica
(Ortiz, 1998), 46 species in Mexico (Ayala, 1992), 32
species in Guatemala (Yurrita and Enriquez, 2005)
and 20 species in drier lowland forests of Panama
(Roubik, 1993). The lower number of species in

El Salvador does not have an obvious explanation,
however it is probably associated with the smaller
area, the limited original vegetation (reduced to less
than 3%), deforestation (annual rate is 4.6%) and
intensive farming, Some farmers stated that until the
1970’ there were some stingless bee species of the
Meliponini tribe (probably M. solani, M. costaricensis
or M. melanoplenra) in the eastern departments (San
Miguel, Morazan and La Unién), but we have not
found any of these species during our study, which
might indicate that now they are extinct or threatened
with extinction.

Santa Ana, Chalatenango, Morazan and La Libertad
have higher diversity of stingless bees. This can be
related to their different vegetation cover compared
with the other departments: protected natural areas
like mountains and volcanoes, different fruit trees
species and forests of coniferous and deciduous
trees. Furthermore, the levels of diversity shown in
La Libertad (H’= 2.22) might be related to a forest
of deciduous trees and some areas with cultivated
trees (Fig. 1), despite its recent urban development.
The others 10 departments have a more intensive
agriculture and more deforestation.

Even though a large range of altitude and a very
diverse vegetation are found across the four
departments with the highest diversity the annual
average temperature was similar between them (21.08
to 22.84°C, major difference of 1.76°C). Macieira and
Proni (2004) reported thermal limits of mortality for
Scaptotrigona postica in Brazil outside the range of
—5°Cand 41 °C. San Miguel and La Unién presented
the highest temperatures (maximal 35.3 and 35.5°C
respectively) in conformity with a lower diversity
index (Table 2). However, such temperature does
not fall outside the range reported by Macieira and
Proni (2004), therefore is not possible to say that the
temperature itself is a factor negatively affecting the
species. It is possible that temperature and altitude
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have effects on other factors more directly affecting
the survival of stingless bees, such as vegetation.
Both departments with high temperature also show
a low range of altitude (65-540 m.asl. in sampling
locations) and with this a low diversity of plants
along with a lower vegetation cover.

Wild colonies of the trigonini tribe were commonly
found in some densely populated departments such
as San Salvador (1768 inhabitants/km? and La
Libertad (400 inhabitants/km?). Their presence in so
populated areas might be related to the low demand
of these bees for sugar concentration from flower
nectar (Kerr, e a/ 1981) or any source of sugar. We
observed some cases of T. fulviventris and T. corvina
consuming residues of coffee and soda water in
trash. The species O. mediorufa and T. fuscipennis even
drank the sweet honeydew produced by trechoppers
(Homoptera: Membracidae). The majority of species
of Trigonini were not selective when they needed
holes to build their nests. Thus they adapt very well
to wide deforested areas. 1. angustula, T. fulviventris, and
N. perilampoides were the most abundant wild colonies,
probably because of the wide range of adaptation in
food sources and lodging, Melipona beecheii were the
most abundant domesticated colonies due to relative
high honey production (2.17£1.41 liters per year),
tfollowed by T. angustula and N. perilampoides due to the
relative abundance of wild colonies in the country.

In study in Costa Rica, Slaa (2006) found that the
probability of annual survival of T. angustula is better
in deforested areas than in forest, but the survival
of all other stingless bees was similar in forests
We did not find wild or
domesticated colonies of the Meliponini tribe in

and in deforested areas.

departments (San Miguel and La Unién) with scant
vegetation cover and intensive farming; In agreement
with our findings, Brosi e a/. (2007) reported that
at forest edges in Costa Rica, native social stingless
bees comprised more than 50% of the individuals
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sampled, whereas away from forests (remnant trees
and open pastures) their proportion dropped to 20%
of the sampled bees.

Likewise, we found no wild or domesticated colonies
of the Meliponini tribe in the coastal zone (south
of El Salvador), because it was deforested gradually
during the 1930s to develop intensive agriculture
with cereals and cotton, which required flat
topography and constant use of pesticides (Lopez,
1986). Agriculture expansion and intensification
have been identified as major threats to bees due
to logging and land clearing which diminishes bee
nesting and feeding opportunities. Also, agricultural
insecticides kill adult and larval bees. The sub-
lethal effects are dangerous too: disrupting sensory,
navigational and recognition abilities (Freitas, 2009).
In Guatemala, Rodas, ez @/ (2008) demonstrated the
effect of parathion (an organophosphate insecticide
widely used in Central America) on M. beecheii and T.
angustula. The mortality rates for the two bees species
within 24 hours were 50% and 100% respectively.

The most limiting factor for survival of A
beecheii and M. yucatanica, is probably the kind of
vegetation. We found wild and domestic colonies
in major proportion in northern and western parts
of El Salvador. These communities are close to
forested areas that correspond to 8.73% of El
Salvador embracing open vegetation predominantly
tropical perennial sub mountain of conifers. The
predominating trees were pine (Pinus spp), oak
(Quercus spp.) and some broadleaf trees. The keepers
of stingless bees consider these species as the most
frequent natural lodging for stingless bees. They also
asserted that the preferred sources of food were cirin
(Clidemia spp., Miconia spp., and Conostegia xalapensis),
guayaba (Psidinm gnajava), manzana rosa (Syzygium
Jambos),  liquidambar  (Liguidambar  styracyflua),
suquinay (Vernonia spp.), and tatascamite (Perymenium
grande). 'The importance of proper vegetation for
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Traditional keeping of stingless bees of M. beecheii in Citala, Chalatenango, El Salvador

stingless bees was demonstrated through the project
“Support for reforestation and forest management
by the traditional keeping of stingless bees in north-
west El Salvador” (PROMABOS) that developed
palynological research in El Salvador and Costa Rica
to determine the source of food of stingless bees. In
El Salvador, the species of plants that were important
as pollen sources for M. beecheii were Cestrum sp.,
Solanum asperum, Heliocarpus mexicanus, Miconia sp. and
Ardisia compressa. Nectar sources were Cordia alliodora,

Prunus sp., Cestrum sp., Solanum dyphyllum and Montanoa

91

hibiscifolia. 'The research in Costa Rica, included M.
beecheii and T. angustula, and the results showed that
the diversity of pollen collected by 1. angustula was
greater than that collected by M. beecheir. This is
probably due to a different foraging behavior and
physical differences among these bee species, leading
them to different accessibility to flowers based on
differences in morphology, color and smell of the
flower, the availability of pollen and nectar during
the day (Landaverde ez a/, 2004). Also, Biesmeijer
(1997) demonstrated in Costa Rica that M. beecheir is
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very selective with pollen and sugar concentration
of nectar, for this reason was less foraging of plants
(almost the half) in comparison with T. angustula. In
addition, the foraging range is wider in Meliponini
than Trigonini tribe. Roubik and Aluja (1983),
reported more than two kilometers of foraging range
tor M. fasciata; whereas van Nieuwstadt and Ruano
(1996) reported just 800 meters for T. angustula. This
limited range leads I. angustula to be less selective to
the sources of pollen and nectar.

We found that M. beechezi limits its distribution to
forested areas, in contrast to 1. angustula which is
also found in urban areas. These results coincide
with those of Arce (1994), who reported also found
such pattern for the two most frequent domestic
species of stingless bees in Costa Rica (M. beecheii and
T. angustula). According to elder farmers nowadays
is harder than before to find wild colonies of M.
beecheiz, and also the number of stingless beekeepers
has decreased. The civil war in El Salvador from
1980 until 1991, and more recently, the extreme
poverty have played a role in this phenomenon,
causing the migration of people living in the country
sides abandoning their homes and their agricultural
activities, domesticated stingless bees included there.
This tendency of decreasing meliponiculture is similar
for other countries of Mesoamerica. Different to the
situation of I. angustula, there is a large gap between
wild and domesticated colonies of M. beechezi (Table
1).

In ElSalvador, some keepers of stingless bees protects
this species from extinction by using techniques of
artificial reproduction along with feeding practices
(e.g. sugar syrup) during the season of lack of
flowering plants (from april until October).

Most of the domesticated colonies of M. beecheii
were found at altitudes higher than 1000 m.a.sl,
with relative low human population density (96
inhabitants/km?; 3.4% of the country). Low human

population density is linked with less deforested
areas, less pollution and, thus, more probability of
survival for the bees. The altitude is also important
tor G. lutzi, because they need places without risk of
inundation for their subterranean nests. Normally, G.
Intzinests in hills and mountains. The vast majority of
the species was found between 501 and 750 m.a.s.l.,
in accordance to Nates-Parra (2001) in Colombia,
and Yurrita and Enriquez (2005) in highlands of
Guatemala. Altitude over 2000 meters in El Salvador,
represent a significantly small area (0.0029 %) in the
whole country. We found two species (M. beecheir
and T. corvina) of stingless bees (10.00%) over 2000
meters, probably related to a less diverse vegetation
(Flores, 1980; Jacquemyn, e/ al., 2005) and a fresher
temperature (15.62°C). The size of these two species
is relatively large in comparison with the rest the
species of El Salvador (head wide and body length
2.5 mm and 10.7 mm for M. beecheii and 2.0 mm and
6.0 mm. for T. corvina). Large size is an advantage in
highlands because even weak winds already have an
effect on the flight and landing behavior of small
insects. In addition, when wind speed increases,
small animals lose control over their flight trajectory
(Eugster, 2008). Moreover, larger insects gain and
lose heat more slowly than smaller insects (Pereboom
and Biesmeijer, 2003).

This research helps to understand how this important
group of pollinators is affected by changes in land use,
climate changes and even human social behaviour.
It also reflects the need to implement conservation
activities in the vegetation covertures (forest and
protected natural areas) of the El Salvador.

Tropical perennial sub mountain of conifers
in Chalatenango, Fl Salvador.
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