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RESUMEN

La valoracién de habitat y especies criticas para la conservacidn es una herramienta importante en
proyectos de gran envergadura, ampliamente utilizados en la actualidad; permitiendo dar pautas
para la creacion de diversas medidas de mitigacién, compensacion y el conocimiento previo de las
posibles amenazas.

El presente estudio permite conocer el estado actual de la herpetofauna a lo largo del Rio Punta
Gorda en la Regidon Auténoma del Atladntico Sur (RAAS); asi como el estado de vulnerabilidad de
las especies e indicadores de la calidad del habitat, basado en varios criterios relativos a las
especies de anfibios y reptiles. En esta evaluacién se emplearon diferentes procedimientos de
campo para la recoleccién de datos, sobre la herpetofauna en Punta Gorda, y para los analisis
estadisticos se aplicaron estimadores e indices de biodiversidad.

En la RAAS, fueron evaluados cuatro principales tipos de cobertura vegetal que existen
actualmente en esta regidon de Nicaragua, con base en ocho sitios de muestreo establecidos a lo
largo del Rio Punta Gorda. En este estudio se reporta para Nicaragua a Bolitogolossa lignicolor.
Ademas Leptodactylus poecilochilus; Incilius leucomyos, y Norops cryptolimifrons. Todas estas
especies extienden su rango de distribuciéon regional y otras doce su rango nacional. Dos
especimenes aun no han sido identificados, correspondiendo a un anfibio al parecer del género
Ecnomiohyla, y otra especie del género Norops. Estas especies parecen tener buen potencial para
representar nuevas especies para la ciencia, porque no se ajustan a las descripciones de ninguna
de las especies conocidas para la region mesoamericana.

El sector relacionado a la Reserva Indio Maiz (T3) presenta el mayor indice de diversidad, y
constituye la mayor prioridad de conservacion de biodiversidad de anfibios y reptiles de toda la
region de Punta Gorda. Las especies con indice de riesgo alto de conservacion (IR) son Bolitoglossa
lignicolor, Craugastor chingopetaca, Craugastor ranoides e Incilius leucomyos; asi como catorce
especies de anfibios que son indicadoras de la calidad del habitat, destacandose las ranitas de
cristal. Dieciocho especies presentan algtin grado de proteccion a nivel nacional por VEDAS, CITES
e internacional por UICN, bajo alguna categoria de amenaza, en peligro critico y/o vulnerables.
Estas especies probablemente seran las de mayor prioridad de mitigaciéon y compensacion por el
impacto del proyecto en los ecosistemas naturales de la region.

Entre las principales amenazas para la herpetofauna se identifica el proceso de fragmentacion y
cambio de uso del bosque hiimedo por areas para ganaderia y agricultura, la extraccion y
comercio ilegal de especies de anfibios y réptiles. Por esa razdn, las primeras medidas de
mitigacion y compensacidon que debemos de enfatizar sera asegurar la conservacion e integridad
de la Reserva Indio Maiz y mejorar su conectividad norte-sur y Este-oeste para incrementar su

Wildlife Conservation Society _ WCS | Anfibios y Reptiles_RAAS Nicaragua 2014



potencial de conservacion de anfibios y reptiles, por ser la regién mas relevante para la
conservaciéon de la herpetofauna a escala regional, y al mismo tiempo implementar procesos de
regeneracion natural de la vegetacidn a escala geografica grande. Esto podria mejorar el potencial
de conservacion de los fragmentos de bosques remanentes dentro del paisaje ganadero, y la
conectividad y conservacion de las areas de bosques naturales dentro de las areas protegidas de
las Reservas Naturales de Punta Gorda, Cerro Silva y los territorios indigenas del GTRK. Este tipo
de manejo y restauracion de la cobertura vegetal debera de ser complementado con un programa
de educacion ambiental, que integre a los comunitarios de sectores aledafios y trabajadores del
proyecto de gran canal interoceanico en medidas de restauraciéon y conservacion de las areas de
bosques y humedales..

Una medida complementaria para la mitigacién y compensacién a la herpetofauna en el sector que
sera impactado directamente por la construccién del canal interoceanico, sera la creacién de un
plan de rescate y relocalizacidn de las especies prioritarias de conservacion. Esto deberia de ser
implementado antes, durante y después de la construccién, y durante el periodo de vida del
proyecto, realizando monitoreos para evaluar el éxito de la medida y la capacidad de
recolonizacién de las especies.
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I.INTRODUCCION

El Sureste de Nicaragua es considerado una regién, que contiene una de las mas altas
biodiversidades del pais, y que constituye por su extension y riqueza bioldgica un area importante
para el funcionamiento del Corredor Biol6gico Mesoamericano. Las rutas propuestas para el
establecimiento del canal interocednico en Nicaragua planean atravesar algunas de las areas
protegidas del sureste del pais, lo que representaria un impacto directo en ellas, y la instalacion
del proyecto del canal interoceanico en esta regién supondria una seria amenaza a la integridad de
los ecosistemas naturales a escala regional.

Debido a que los anfibios son considerados excelentes indicadores de la calidad de los ecosistemas
naturales, es de fundamental importancia incluirlos dentro de las especies tutiles para evaluar el
impacto ambiental del proyecto, y serdn utiles para dar seguimiento a largo plazo en la gestién
ambiental del proyecto. Por esa razdén los estudios de linea base y evaluacién del impacto
ambiental del proyecto ahora han incluido el desarrollo de esta “valoracién de habitat y especies
criticas para la conservacién de anfibios y réptiles en la Regién Auténoma del Atlantico Sur”.

II. OBJETIVOS

v’ Establecer la linea base de anfibios y reptiles, en el sector norte de la Region Auténoma del
Atlantico Sur.

v" Describir las areas evaluadas en base a los ecosistemas de la region, habitat y micro-habitat
de las especies locales, permitiendo identificar aquellas areas prioritarias para la
conservacién, manejo y monitoreo, basados en la determinaciéon de especies claves,
indicadoras de la calidad de los habitat y/o ecosistemas de importancia critica para su
conservacion. Asi como especies beneficiosas para las actividades silvo-agropecuarias y
benéficas para el mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas.

v" Proponer acciones para mitigar y compensar los impactos en las especies de anfibios y

reptiles, prioritarias para manejo y conservacion basada en cuatro niveles cualitativos de
riesgo.
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III. AREA DE ESTUDIO

El 4rea evaluada correspondi6é a sectores ubicados en la Region Auténoma del Atlantico Sur
(RAAS), en los municipios de Nueva Guinea y Bluefields. El muestreo estuvo enfocado a ocho
sectores que incluyeran los cuatro patrones generales de cobertura vegetal que existen
actualmente en esta region de Nicaragua: 1. Linea costera del caribe en la desembocadura del rio
Punta Gorda en el mar Caribe, sector T1; 2. Bosques inundables de yolillo en la parte baja de la
cuenca de rio Punta Gorda, sector T2; 3. Bosque humedo no fragmentado vinculado a la Reserva
Indio Maiz, sector T3; y 4. Fragmentos de bosques himedo dentro de matriz predominante de
ganaderia y usos humanos, sectores T4, T5, T6, T7 y T24,(Tabla 1).

La fragmentacion del bosque es una de las causas que mas afecta la biodiversidad, ya que altera la
disponibilidad de diferentes recursos claves para la sobrevivencia de las diferentes especies de
fauna silvestre. En el sureste de Nicaragua aument¢ la tasa de deforestacidn, entre el 2002 y 2011,
el Bosque latifoliado cerrado (Blc) perdio 36,298.3 ha, el Bosque latifoliado abierto (Bla) 21,186.4
hay el Bosque de palma (Bp) perdi6 994.5 ha en comparacién con el ano 2002. El uso de suelo en
estas formaciones boscosas correspondian al 60.94 % en 2002, cuando el Bosque latifoliado
cerrado poseia el 42.80 %. Estas formaciones sufrieron un cambio del 5.9 % en el uso de suelo en
2011, en ese momento el Blc corresponde al 39.83 %. Sin embargo, el bosque de palma tuvo un
aumento en su cobertura boscosa del 0.66%, los pastos con manejo pasaron del 7.75 % a 12.99 %
en el 2011 (Poveda & Valerio, 2012).

Esta region ha perdido 76,553.7 ha de bosque, mientras se incrementaba a 18,833 ha de cultivo y
24,288 ha de pasto. La vegetacion herbacea paso de 14,935.5ha en 2002 a 34,620.2 ha,
significando un aumento del 131.8 % en 2011. La mayor pérdida de cobertura vegetal se ha
producido en el sector del Suroeste de la Reserva de Biosfera del Sureste, que corresponde a los
municipios de San Carlos, y el area de los Guatuzos principalmente, asi como el sector Oeste de los
municipios de Nueva Guinea, El Rama y Bluefields en el Departamento de la RAAS y es donde se
presenta la mayor degradacion de los recursos naturales por la agricultura, ganaderia,
infraestructura, incendios (Poveda & Valerio, 2012).

Tabla No.1 Localizacion de los sectores evaluados en la RAAS.

Coordenadas

Ubicacion Punto X Y m.s.n.m
Puerto Principe/ Nueva Guinea T24 11°38’35.3” | 084°10°44.8” 30
La Florida/Nueva Guinea T7 11°27°41.7” | 084°31'54.3” 259
Santa Lucia-La Esperancita No 1 / Nueva T6 11°30°41.7” | 084°18’44.1” 132
Guinea
Los Cocos-Cafio El Diamante / Bluefields T5 11°31'53.3” | 084°06’09.8” 39
Masayoén /Bluefields T4 11°33’45.1” | 083°56’19.0” 15
Pijibay/Bluefields T3 11°27°59.3” | 083°52’55.4” 12

T2 11°29’15.1” | 083°50'13.3” 34
Municipio de Bluefields T1 11°30°22.4” | 083°46'49.1” 38
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Todos los sectores evaluados incluyen desde la parte alta de la cuenca hasta la desembocadura del
rio Punta Gorda en el mar. A continuacidn se describen los habitats de bosques, de los sectores
evaluados:

1.

Puerto principe (T24), correspondiente a fragmentos de bosque humedo dentro areas de
una matriz predominante de ganaderia y agricultura de subsistencia. Los habitat
muestreados fueron Bosque ripario y Bosque latifoliado abierto, con pendiente del terreno
entre 3 y 6% de inclinacidn; hay hojarascas pero no cubre totalmente el suelo, los arboles
miden de 10 a 20 m de alto, presentando pocas epifitas, el area se encuentra a una altura
sobre el nivel mar entre 23 y 62 metros, una temperatura de 28.16°c y humedad promedio
de 78.8%.

La Florida (T7), se encuentra a una altitud entre 132 y 259 m.s.n.m, ubicada en una zona de

transicion entre el Bosque seco y Bosque hiimedo tropical, correspondiendo al parte aguas
entre la cuenca del Caribe y el lago de Nicaragua, los habitat evaluados comprendieron
principalmente bosque ripario y pastizales, y con menor intensidad potreros con arboles y
cultivos con zonas sujetas a inundacion. El terreno es relativamente plano, con pendientes
entre < 3% y mas de 6%; el suelo cubierto de hojarasca con mas de un centimetro de
profundidad pero con algunas areas descubiertas. La altura de la vegetacién fue en
promedio de 10-20 m (media), la cual presenta poca presencia de epifitas.

Santa Lucia/Esperancita N°1 (T6), presenta temperatura promedio de 32°c y 81% de
humedad, los habitat comprendieron bosque de galeria, ripario y algunos fragmentos de
bosque secundario. La altura de la vegetacion oscila entre 10 y 20 metros, y en algunas
areas menos de 10 m; con presencia de pocas epifitas, sus suelos generalmente cubiertos
por mas de 1 cm de hojarasca, pero con algunas areas descubiertas, la inclinacion del
terreno usualmente varia entre 3y 6 %, pero algunas areas presentan una inclinacion de <
3%y >6%.

Los cocos (T5), con bosques de galeria del cafio El Diamante y bosque secundario
atravesado por un pequefio cafo; estos areas presentan pendientes del terreno de 3 a 6 %
de inclinacion, temperatura y humedad promedio de 28.01°c y 84.5 %, la vegetacion
presenta una altura promedio entre 10 y 20 metros, se observan pocas epifitas, el suelo
presenta mas de 1 cm de hojarasca, y el area presenta una altitud entre 7 y 46 m.s.n.m.

Masayo6n (T4), con altitud entre 10 y 38 m.s.n.m, la temperatura y humedad promedio de
28.75°cy 77 %; presenta bosque humedo secundario con areas temporalmente inundables,
y arboles de 10 a 20 m de altura, entre poca a media cantidad de epifitas. La inclinacion del
terreno es < 3 % y la hojarasca cubre menos de 1 centimetro.

Pijibay (T3), con temperatura y humedad relativa promedio de 28°c y 80.67 %; se
encuentra entre 7 y 49 m.s.n.m. En este sector las areas de bosque estdn vinculadas a la
Reserva Bioldgica Indio Maiz, pero también areas de bosque secundario rodeadas de
ganaderia y pastizales, en las areas de bosques se presentan cafios en su interior. Otro
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habitat existente en T3 es el bosque Ripario, con altura de los arboles oscilando entre 10 y
20 metros, pero en algunas areas se encuentran arboles con mas de 20 metros de alto, se
observan pocas epifitas y su suelo esta cubierto por mas de 1cm de hojarasca, la pendiente
varia de menos 3 a mas 6% de inclinacidn.

Sector T2, ubicado en el limite norte de la Reserva Indio Maiz, colindando con el rio Punta
Gorda. En esta area predomina el bosque inundable de palma yolillo (Raphia taedigera) y
palma real (Manicaria saccifera) y algunas areas de bosques humedos latifoliados. La mayor
parte de estos sectores pasan inundados a lo largo de casi todo el afio, pero secan durante
los meses de menor precipitacion, marzo y abril. El suelo presenta pendiente entre 3y 6 %y
menores a 3%. La hojarasca en algunos sectores no cubre completamente el suelo, sin
embargo a veces sobrepasa 1 cm de profundidad. Los arboles presentan altura entre 10 y 20
m, con poca presencia de epifitas. La temperatura y humedad promedio es de 27.95°c y
85%. Este sector se localiza entre 20 y 40 m.s.n.m.

Sector T1, ubicado en la barra de Punta Gorda, predominado por la zona marino-costera,
pero con parches pequefios de bosque latifoliado y rodeado de bosques inundables
compuesto principalmente por tres especies de palmas: Palma de llano (Acoelorrhaphe
wrigthii), Palma real (Manicaria saccifera) y Yolillo (Raphia taedigera), pero incluyendo
arboles de gavilan (Pentaclethra macroloba) y algunas pocas especies de arboles adicionales
en muy baja abundancia; las alturas varian de 4 a 40 m.s.n.m. La temperatura y humedad
promedio es de aproximadamente 33.5°c y 82 %. La vegetacién presenta algunos arboles
entre 10 y 20 m de altura, pero la mayoria de la vegetaciéon con menos de 10 m, con
presencia media de epifitas y el suelo con inclinacion entre 3 y 6 %, la hojarasca cubre mas
de 1 cm de profundidad.
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IV. PROCEDIMIENTO DE CAMPO

La recolecciéon de datos de campo fue realizado en dos momentos: Noviembre-Diciembre 2013 y
Abril-Mayo 2014, que corresponden respectivamente a la época lluviosa y seca de la region caribe
de Nicaragua. La recoleccién de los datos de campo estuvo enfocada a evaluar los ocho sectores
muestreados.

La metodologia para la evaluacidon de anfibios y reptiles estuvo enfocada a registrar la mayor
cantidad de especies presentes en los sectores evaluados, incluyendo la maxima variabilidad
ambiental y/o habitats existentes en los sitios previstos, usando una combinacién de
procedimientos de campo que se describen a continuacion.

v La técnica de muestreo principal, consistié en el inventario completo de especies (Angulo
A, et al. 2006), realizando busquedas libres y sin restricciones, revisando minuciosamente
todos los micro-habitats disponibles. Las busquedas intensivas se realizaron en horarios de
08:30 a 11:30 am, y por la tarde de 06:00 a 09:00 pm, porque usualmente son los
momentos de mayor actividad de los anfibios y reptiles.

v' Cada uno de los recorridos de busqueda fueron geo-referenciados, marcando una
coordenada inicial y final, también fue registrado el track completo cada recorrido con
unidades de GPS, ajustadas con el DATUM WGS 84. La hora de observacion y el tiempo de
busqueda fueron registrados. Esto permitid expresar la tasa de captura de observaciones,
en términos de nimero de animales por unidad de esfuerzo.

v Los registros de anfibios y reptiles fueron realizados mediante observacion directa, captura
y/o registros auditivos. Ademas se geo-referencié el sitio de registro de especies que
presentaron amplitud en su rango de distribucidon nacional, regional, o que sean rara vez
observadas, con identificacién dudosa, o potencialmente nuevas o endémicas.

v" En cada sector evaluado se registr6 algunas caracteristicas relevantes del habitat: altitud
sobre el nivel del mar, pendiente del terreno, profundidad de la hojarasca, altura de la
vegetacion, presencia de epifitos y los parametros ambientales de temperatura y humedad
relativa.

v Se utilizaron otros métodos alternativos para la captura de especimenes, entre estos, la
colocacion de 10 trampas para anfibios en arboles cercanos a cuerpos de agua. Estas
trampas consistieron de tubos de PVC de 3.81 cm de ancho y 60 cm de largo, cerrados con
un tapon de PVC en el lado inferior y que fueron amarrados a los arboles verticalmente, a
una altura entre 1 % - 2 metros del suelo. Ademas se colocaron 6 trampas de caida a
orillas de rios, conocidas como Pitfall, usando recipientes de 5 galones, alrededor se
instalaron barreras de 2.5 m de longitud y 0.8 -1m de altura. Estas trampas se colocaron de
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10 a 30 metros de distancia entre ellas y permanecieron de 3 a 10 dias activos, de acuerdo
al tiempo de permanencia en los campamentos principales. Ambas técnicas de muestreo se
ubicaron en una misma area, facilitando su revision dos veces al dia (mafiana y tarde).

Para complementar las buisquedas y colectas con trampas se solicit6 el apoyo de los demas
investigadores de otros taxones, para colectar y/o fotografiar todos los reptiles y anfibios
interesantes que se encontraron durante su trabajo, compartiendo sus observaciones
casuales. Estos registros casuales fueron importantes porque algunas especies de anfibios y
reptiles son rara vez observados y sus registros con casi accidentales.

Los especimenes fueron identificados en campo, utilizando la experiencia de los investigadores y
apoyados con guias de campo ilustradas de anfibios y reptiles registrados para Nicaragua y
Centroamérica (Kohler, 2001; Savage, 2002; Ruiz & Buitrago, 2003; Kubicki, 2007), y la
actualizacion de nomenclatura de las especies se bas6 en Bolafios et al (2011).

En algunos casos, los especimenes fueron llevados al campamento, para identificarlos con ayuda
de las claves dicotomicas disponibles y luego fueron liberados en el lugar de su captura. Estos
ejemplares capturados y/o colectados fueron respaldados con registros fotograficos (espécimen
vivo). Algunos especimenes fueron colectados y preservados en alcohol, como muestras de
referencia, en los casos de identificacion dudosa o en caso de sospecharse que constituyera algin
nuevo registro para la herpetofauna de Nicaragua.

V. ANALISIS DE LOS DATOS

Los datos recopilados durante la fase de campo fueron procesados en base a la riqueza de
especies, medida a partir del numero total de especies registradas en cada sector muestreado y/o
habitat. La curva de acumulacién y estimacién de riqueza esperada es evaluada a partir de las
abundancias, usando el estimador CHAO1, por ser el mas riguroso y menos sesgado, para saber
qué tan similares son las comunidades se aplicé el Indice de Sgrensen basado en abundancias,
para ambos analisis se utilizé el programa Estimate$S 9.1.0. El Indice de diversidad de Shannon H’
y equidad de Pielou J’, tienen en cuenta la abundancia de cada especie y qué tan uniformemente
se encuentran distribuidas, siendo procesado en el programa estadistico BioDiversity Pro 2.0.

Se estim6 la abundancia relativa en funcién de la tasa de encuentro, registrando el tiempo
invertido en cada muestreo y el nimero de individuos de cada especie detectada, derivando una
tasa de encuentro bajo una interpretacion jerarquica y ordinal por especies ( Tablal), al dividir el
numero de especies registrada por el nimero de horas invertido en el muestreo (Angulo, A. et al.
2006).
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Tabla. 1. Categorias de abundancia relativa en funcién de
la tasa de encuentro
Categoria de abundancia Jerarquia Escala ordinal
<0.1 1 Rara
0.1-2.0 2 No comun
2.1-10 3 Frecuente
10.1-40 4 Comun
>40 5 Abundante

Se determin el Indice de Riesgo (IR), el cual se basa en el conocimiento de seis criterios basicos
como son: estado de conservacion, grado de agregacion poblacional, movilidad, nivel de
especializacién de habitat y/o distribucién restringida, endemismo, BSE. Este ultimo referido a
especies beneficiosas para la actividad silvo-agropecuaria, y benéficas para el mantenimiento del
equilibrio de los ecosistemas y con densidades poblacionales reducidas. El IR refleja el grado de
prioridad de conservacién, en base a un ponderado de estos seis criterios (Anexo 4), para
finalmente priorizar el grado de riesgo en cuatro niveles cualitativos (riesgo maximo, alto, medio,
bajo), indicando la prioridad de manejo de las especies (Sistema Agricola Ganadero, 2004).

Especies con valores bajos de IR, eventualmente podrian no ser foco de acciones especificas de
manejo, a menos que existan otros antecedentes, como los criterios de especies claves, indicadores
de calidad de habitat, estacionalidad y criterios propios del lugar, que ameriten la incorporacién
de dichas especies a los planes de manejo. Para estandarizar, se resaltan aquellas especies que
poseen indices de riesgo alto y medio (con nombres cientificos). Lo anterior no quiere decir que
aquellas especies no nombradas (riesgo bajo) no deban ser consideradas en planes de manejo,
sino que su prioridad es menor. En el anexo 5 se presenta el calculo del indice en su etapa
cuantitativa, que es la base que sustenta la tipificacién cualitativa final.

Se tomd en cuenta cinco pardmetros para identificar especies como potenciales indicadoras de la
calidad del habitat o indicadores ecologicos, que destacan el impacto de un factor de
fragmentacion, estrés o perturbacién de un ecosistema (Arcila y Lozano-Zombrado, 2003), se
efectué una evaluacion con la metodologia modificada de Villareal et al, (2006) como es: (1)
abundancia, (2) sensibilidad al medio de vida, (3) facil y rapida de identificar, (4) poca movilidad,
(5) conocimiento sobre su ecologia y ciclo biolégico; se establece un valor porcentual para cada
categoria definiendo si la especies es: muy buen indicador (>80%), buen indicador (41 -79 %) y
Mal indicador (<40 %). Para definir esta categoria nos basamos en que los 5 criterios
corresponden al 100 %, y en dependencia del nimero de criterios establecidos para cada especie
se determinara el valor porcentual y su categoria.
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El estado de conservacion y/o protecciéon de anfibios y reptiles identificados en las areas se
consultaron en los listados de especies establecidos por el MARENA en Nicaragua, para el Sistema
Nacional de Vedas, apéndices CITES y Lista roja de la UICN 2013, permitiendo categorizar su
estado de conservacion.

IV. RESULTADOS

Antes de este estudio, la herpetofauna nicaragiliense estaba compuesta por 244 especies conocidas
(Sunyer, 2009), de las cuales 111 fueron registradas en los muestreos desarrollados en Punta
Gorda, conformando el 45.49 % de las especies del pais.

Durante los dos periodos de muestreos se registraron un total de 117 especies, incluyendo 51
anfibios y 66 reptiles, dentro de 6 6rdenes, 2 sub-ordenes, 28 familias, 6 sub-familia y 70 géneros,
(Anexo 1). Las familias mejor representada fueron Polycrotidae (Norops) 12 sp.; Craugastoridae
(Ranas de hojarasca) e Hylidae (Ranas arboricolas) 11 sp. y Colubridae(Culebras) 10sp. En la
temporada lluviosa y seca fueron avistadas 96 y 99 especies respectivamente, con 21 especies que
se anexaron al listado general durante la segunda campafia.

Se registraron Incilius leucomyos, Leptodactylus poecilochilus, Bolitoglossa lignicolor y Norops
cryptolimifrons, que constituyen nuevos reportes para la herpetofauna de Nicaragua. Ademas
Craugastor chingopetaca, Cochranella granulosa, Norops tropidonotus, Craugastor lauraster,
Craugastor laevissimus, Craugastor polyptychus, Smilisca puma, Trachycephalus venulosus,
Diploglossus monotropis, Ameiva quadrilineata, Dipsas articula y Enuliophis sclateri amplian sus
rangos de extension dentro de Nicaragua.
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Grafico 1. Riqueza y abundancia de especies en sectores evaluados en época lluviosa (izquierda) y
seca (derecha) en la cuenca de rio Punta Gorda.
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El grafico 1 muestra que el sector de Pijibay (T3) presenté mayor riqueza y abundancia en ambas
épocas. Sin embargo, durante la época seca hubo una disminucion del 31% en la abundancia. Este
comportamiento se debe a la falta de disponibilidad de agua, reduciendo la dispersion de las
especies, y provocando su concentraciéon cerca de cuerpos de agua permanentes. Otras
explicaciones de la disminucién de abundancia es la pérdida de habitats temporales y/o
permanentes, a causa del cambio de uso del suelo y la quema de extensas areas de bosque natural.
Los sectores T6, T5 y T24 presentaron variaciones en la composicidn de especies y su abundancia
entre ambos momentos de muestreo. Los sectores T7 y T5 fueron evaluados solo en una de las
giras de campo, T7 en la época lluviosa y T5 en la época seca. Esto no permiti6 una comparacién
de los resutlados entre las dos estaciones de muestreo. Sin embargo, en T7 se registré una
abundancia de 313 individuos y 36 especies, presentando especies representativas de bosque seco
y himedo, lo que identifica a este sector como una zona de transicién entre esos dos tipos de
ecosistemas.
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S(obs) ——Singletons ACE —Chao1 ——MMDMeans

Grafico 2. Curva de acumulacién basado en la abundancia de anfibios y reptiles los ocho sectores
evaluados.

La cantidad total de 117 especies observadas en los muestreos de campo es coherente con los
resultados obtenidos del analisis de curva de acumulacién, que sugieren que se obtuvo el 92.85%
de las especies esperadas. Las curvas acumuladas de CHAO1 refleja una curva asintética y junto a
ACE estimaron un maximo de 126 especies, la curva de los Singletons indican se ha censado lo
suficiente o realizado suficientes repeticiones y que la adicion de nuevas especies a la lista patrén
seran pocas.

Las ranitas de hojarasca del género Craugastor presentan habitos diurnos y nocturnos, y su
alimentacién puede consistir en ortépteros, artropodos, insectos. Las especies mas relevantes por
su estatus de conservacion fueron Craugastor lauraster y Craugastor laevissimus, ambas
amenazadas -EN A2ace segun la UICN (2013), asi mismo se reporta una especie endémica de
Nicaragua Craugastor chingopetaca (Sunyer, J. 2009), que durante nuestro estudio fue capturada
en Pijibay (T3) dentro del bosque no inundable asociado a la RB Indio Maiz. La tnica localidad
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conocida para esta especie era el Cerro Chingo Petaca, en Rio San Juan, y ahora Pijibay en rio
Punta Gorda.

En el género Hylidae encontramos la especie Agalychnis callydryas, una de las mas vistosas de este
grupo, y ademas protegida por veda parcial en Nicaragua. En el bosque no inundable de la Reserva
Indio Maiz (T3) fue capturada y colectada una especie de rana, que parece pertenecer al género
Ecnomiohyla. Sin embargo, para Nicaragua Unicamente se reporta Ecnomiohyla milaria, con una
sola localidad ubicada en Rio San Juan, y la colecta realizada en esta ocasion en Punta Gorda no
corresponde a ninguna de las especies descritas por Kohler (2011). Parece constituir un nuevo
reporte para la ciencia, pero analisis de ADN de los especimenes colectados podrian aclarar la
identidad de esta potencial nueva especie.

Norops cryptolimifrons fue colectado en un fragmento de bosque ripario, rodeado de areas de uso
ganadero y agricola en Santa Lucia/Esperancita 1 (T6), muy cerca del cauce principal del rio Punta
Gorda. Esta especie constituye otra colecta relevante, porque implica un nuevo reporte para
Nicaragua. Esta especie estaba reportada solamente para areas entre la frontera de Costa Rica y
Panam3, y era considerada un endemismo de esos paises. Las especies del género Norops se
caracterizan por presentar en la garganta un pliegue llamada “papera”, que despliega para
mostrar sus colores vistosos durante el cortejo nupcial o el reclamo de territorio (Ruiz & Buitrago,
2003). Este grupo basa su alimentacién en pequefios insectos y artréopodos, la mayoria son semi-
arboricola. Norops oxylophus y N. biporcatus son consideradas asociados a cuerpos de agua, y
fueron observadas en casi todos los sectores sobre la vegetacién, y entre las rocas a orilla de
riachuelos, rios y cafos.

La familia colubridae es la mas numerosa y heterogénea, la mayoria de especies son inofensivas,
segregando veneno Unicamente para neutralizar a sus presas (Ruiz & Buitrago, 2003),
principalmente pequefas ratas y ratones. Algunas especies se alimentan exclusivamente de
caracoles y babosas como es Sibon annulatus, S. nebulatus, Dipsas articulata, otras prefieren
alimentarse de ranas del genero Craugastor y lagartijas arboreas (Anolis) como es Imantodes
cenchoa; Leptodeira annulata y en el caso de Xenodon rabdocephalus basa su dieta en anuros
adultos y renacuajos, Chironium grandiscuamis se alimenta principalmente de ranas y
salamandras (Torres-Carvajal, 2014), considerandolas especialistas, la actividad de estas puede
ser diurna o nocturna, y en su mayoria de habitos arboricolas.

Los reptiles Rhinoclemmys funerea, R. annulata, Basiliscus vittatus, B. plumifrons, Caiman
crocodilus, Iguana iguana y Boa constrictor, mas los anfibios Oophaga pumilio, Dendrobates
auratus, y Agalychnis callidryas, se encuentran dentro de los listados de veda parcial, totalizando
diez especies.

CITES (2013) en su apéndice II (Anexo 1), incluye especies que no se encuentran necesariamente
en peligro de extincidon, pero su comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién
incompatible con su supervivencia. Incluidas en este apéndice se encuentran Oophaga pumilio y

Wildlife Conservation Society _ WCS | Anfibios y Reptiles_RAAS Nicaragua 2014 15



Dendrobates auratus, que fueron observadas en Masayon (T4), Pijibay (T3) y Bosques inundables
de yolillo (T2). Estas especies son terrestres, diurnas y usualmente abundantes en las zonas donde
existen. Sin embargo, para su reproduccion requieren de la existencia de bromelias de tanque, que
son epifitas que acumulan agua y detritos, donde los adultos depositan sus huevos y las larvas
completan los primeros estadios de su metamorfosis. Durante el muestreo de campo estas
especies fueron poco frecuentes y abundantes, lo que puede deberse a varias causas naturales y/o
de influencia humana. El seguimiento a largo plazo de las poblaciones de estas especies podria ser
util para explicar los patrones poblacionales de las mismas, y podria ser util como indicadores
bioldgicos del impacto del proyecto en algunas areas. Otras especies incluidas en este apéndice,
son Boa constrictor, Iguana iguana, Caiman crocodilus, las dos ultimas fueron observadas en la
vegetacion de la ribera de los rios Punta Gorda, El Diamante y Pijibay.

Nicaragua registra 9 empresas exportadora de fauna silvestre (MARENA, 2009), con tres de ellas
presentes en la costa caribe (RAAS/RAAN), que exportan I iguana, A. callidryas, B. plumifrons, B.
constrictor y T. scripta. D. auratus y O. pumilio. Todas estas especies son comercializadas para ser
utilizadas como mascotas (Manual Operativo Binacional 2005), y fueron reportadas en la zona de
Punta Gorda. A. callidryas fue observada y escuchada en agrupaciones con mas de 6 individuos,
durante la época lluviosa en Masayon (T4) y Pijibay (T3), pero durante la época seca en Pijibay
(T3) los sitios muestreados fueron quemados y su habitat destruido. En Masayon, por ser un area
inundable el microhabitat para A. callidryas es de actividad temporal, y se registr6 poca
abundancia durante los muestreos. Esto podria indicar que la poblacién podria estar decreciendo
a nivel local.

Dentro de las categorias de UICN (2013) tenemos a Craugastor ranoides en peligro critico_ CR
A2ace. Esta especie enfrenta un riesgo extremadamente alto de extincion en estado silvestre en el
futuro inmediato, y fue observada tinicamente en (T6) Santa Lucia, entre la vegetacion que bordea
el Rio Las piedritas, contabilizando solo 3 individuos. Esta especies es nativa de Panam4, Costa
Rica y Nicaragua, y su poblaciéon es decreciente. En Costa Rica actualmente solo presenta una
localidad, en el resto del pais ha desaparecido (Solis, F. et al., 2004), y en Nicaragua podemos
considerarla una especie rara.

Dentro de las especies Amenazadas o en peligro _EN tenemos Craugastor lauraster
(EN_B1ab(iii,v)), que se distribuye desde Honduras central y oriental en la vertiente del Atlantico
hasta el norte de Nicaragua, siendo nativa de ambos paises y con una poblacion decreciente. Esta
especie puede ser muy comun, pero estd presentando disminuciones severas en Nicaragua y en
elevaciones altas (Cruz, G. et al,2010). Craugastor laevissimus (EN_ AZ2ace) era comun de
encontrar en bosques, pero actualmente su poblaciéon estd decreciendo, a tal rapidez que en
Honduras parece haber desaparecido por encima de los 900 msnm, asi como otras especies del
género (Wilson L.D., et al. 2009). Esta especie se encuentra desde el Atlantico y las costas del
Pacifico de Honduras, al norte y suroeste de Nicaragua (Kohler, G. 2011), y es capaz de sobrevivir
en bosques degradados y de crecimiento secundario. Durante el muestreo se encontré en bosque
latifoliado de crecimiento secundario, siendo no comun su avistamiento. Incilius leucomyos (EN_
Blab (iii)) era considerada endémica de Honduras, con su poblacién decreciendo (Wilson, L. &
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Cruz, G., 2004). Esta especie ha sido avistada en cinco localidades de la RAAS durante estos
muestreos de 2013-2014. En diciembre de 2013 se observd una pareja en amplexo axilar
(apareamiento) cerca de un cuerpo de agua temporal, en la comunidad Masayon (T4), lo que
indica que la especie posee las condiciones de habitat para reproducirse y aumentar su poblacién.
En general todos los individuos capturados fueron encontrados cerca de cuerpos de agua de
corriente lenta. Este hallazgo viene aumentar el rango de distribucion regional de la especie al
compartir con Nicaragua este endemismo.

En los casos de Rhinoclemmys funerea y Rhinoclemmys annulata se encuentran en la categoria de
casi amenazada (NT), se logran ver en las tierras bajas del bosque hiimedo y frecuentan los bordes
de rios grandes y lentos, también en charcos y bosques inundados (Ruiz & Buitrago, 2003).

Dermophis mexicanus en estado vulnerable (VU) se encuentra en zonas poco elevadas. Esta especie es
comun de encontrar enterrada en suelos himedos y sueltos, debajo de la hojarasca, en y/o bajo troncos,
cubierta vegetal, ademdas es adaptable a habitats secundarios (Ruiz & Buitrago, 2003; Santos-Barrera,
2013). En el caso de Bolitoglossa lignicolor (VU) es considerada nativa de Costa Rica y Panam4, en
ambos paises existe poca informacién sobre esta especie, e incluso se considera que podria estar
desapareciendo. B. lignicolor es de actividad nocturna y arboricola, prefiriendo habitats pristino,
su poblacidn esta decreciendo (Solis. F. et al., 2004). Esta especie fue captura y colectada en T24 _
Puerto Principe (Nov. 2013), donde se observé un individuo por la noche, ascendiendo sobre una
hoja seca de palma a unos 10 cm sobre el estrato arbdreo. El habitat es un fragmento de bosque
himedo secundario con areas de inundacion, suelo cubierto de abundante hojarasca. Este reporte
amplia el rango de distribucién regional, siendo compartido por tres paises centroamericanos,
donde sus poblaciones estan fuertemente amenazadas por la pérdida de habitat.

En preocupacion menor (LC) estan 73 especies, 1 con datos insuficientes (DD) Craugastor
chingopetaca y no evaluadas aun (NE) 34 especies (Anexo 2).

En este estudio se estima la abundancia relativa de anfibios y reptiles con base en la tasa de
ocurrencia bajo una escala ordinal (Anexo 6) en los ocho sectores muestreados. En la época seca
se registraron 1086 individuos, con un esfuerzo de 94 horas, y en época lluviosa 1445 individuos y
187 horas de esfuerzo para un total de 2531 y 281 respectivamente. En este estudio se
determinaron tres categorias de ocurrencia a nivel general, indicando la abundancia relativa de la
herpetofauna a escala de toda la linea evaluada en la region de Punta Gorda. Para determinar esto
se calculé6 primeramente a nivel local (Anexo 6), luego evaluamos que los datos (Tabla 2) no
reflejaron especies raras o abundantes, con 50.42 % del total de especies siendo frecuentes de
encontrar en esta zona del caribe. El 34.17 % de las especies son no comunes, representados por
Trachycephalus venulosus, Incilius coniferus, Bolitoglossa lignicolor, Craugastor megacephalus,
Lithobates forreri y Ecnomyohyla sp.; El 15.37% de las especies fueron categorizadas como
especies comunes de encontrar a lo largo de la regién de Punta Gorda, donde los reptiles estan
representados por Norops limifrons, Norops oxylophus, Norops cryptolimifrons y Basiliscus vittatus
(Anexo7).
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Tabla 2. Porcentaje de especies segin las categorias de ocurrencia.
Anfibios Reptiles Abundancia relativa
6 (5.12%) 34 (29.05%) No comin
31 (26.49%) 28 (23.93%) Frecuente
14 (11.96%) 4 (3.41%) Comun

De acuerdo a los datos obtenidos para cada sector, el indice de Shannon H' (Tabla 3), indica que
la mayor diversidad en la comunidad de anfibios y reptiles la presenta Pijibay (T3), donde las
especies mas abundantes fueron Norops quaggulus, Hipsiboas rufitelus, Craugastor laevissimus, C.
fitzingeri, N. oxylophus. Sin embargo la mayor equitatividad ]’ la tuvo el sector T2 indicando que
todas las especies son igualmente abundantes, comparado con los otros sectores. El sector (T1)
ubicado en la barra de Punta Gorda, presento la diversidad y equidad mas baja (H'=1.067
]’=0.722).

Tabla 3. Matriz del indice de diversidad y equidad.

T1 |T2 T3 T4 |T5 |T6 |T7 |[T24
Shannon H' Log Base 10. | 1.067 | 1.445|1.474(1.279|1.246|1.246 |1.234| 1.272
ShannonJ' 0.722]10.885| 0.802| 0.81]0.768[0.745]0.799| 0.749

Estos valores de diversidad (T3), se pueden atribuir al bosque huimedo asociado a la Reserva Indio
Maiz, que constituye una de las regiones con mayor riqueza y diversidad de especies de Nicaragua,
y aun presenta condiciones para albergar esta comunidad de anfibios y reptiles, por su gran
extension y condiciones del habitat poco alterado, esta area también presenta la mayor riqueza y
abundancia (Grafico 1) en ambas épocas de muestreo. Sin embargo los individuos estan mejor
distribuidos dentro de las especies identificadas para T2, ocupando el primer lugar en la
uniformidad, seguido de Pijibay (T3). Los otros sectores corresponden a fragmentos de bosque
humedo, con fuerte intervenciéon humana, degradando de forma acelerada el habitat de estas
especies.

El indice de Sgrensen obtiene el mayor grado de semejanza con 0.867 (60.41%) entre los sectores
de Pijibay (T3) y Masayon (T4), seguido por la combinacion entre Santa Lucia _La esperancita N1
(T6) y La florida (T7) con 0.833 (56%), por ultimo los sectores de T2 y Masayon (T3) con 0.832
(59%); sugiriendo que existen condiciones similares entre ambas areas.

Wildlife Conservation Society _ WCS | Anfibios y Reptiles_RAAS Nicaragua 2014

18



Tabla 4. Matriz de similitud de Sgrensen basada en abundancia.
Sabd T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T24
T1 * 0.752 | 0.602 | 0.575 | 0.535 | 0.697 | 0.464 | 0.573
T2 * * 0.832 | 0.767 | 0.641 0.7 0.572 | 0.705
T3 * * * 0.867 | 0.696 | 0.721 | 0.648 | 0.741
T4 * * * * 0.756 | 0.831 | 0.749 | 0.819
T5 * * * * * 0.784 | 0.665 | 0.769
T6 * * * * * * 0.833 | 0.796
T7 * * * * * * * 0.749
T24 * * * * * * * *

EstimateS (Version 9.1.0), Copyright R. K. Colwell.

Shared Species and Similarity Statistics Output from Input File: Matriz Anfibios y Reptiles RAAS

(3 Junio, 2014).

Los mayores valores de similitud pueden ser explicados por el tipo de bosque que existen en las
areas, y por sus proximidades geograficas con T4, muy proximos al bosque continuo de la Reserva
Indio Maiz, y T2, justo al lado y muy entrelazado. Estos tres sectores se encuentran en el extremo
Este, parte baja de la cuenca del rio Punta Gorda. Probablemente los valores de similitud se deban
a la similar disponibilidad de recursos alimenticos y nichos particulares para el establecimiento de
las comunidades de anfibios y reptiles. Todos los demads sectores evaluados contienen fragmentos
de bosque dentro de un paisaje casi completamente deforestado, rodeados de areas ganaderas y
de uso agricola. Ademas estan localizados hacia el oeste, y en sectores mas altos de la cuenca del
rio Punta Gorda.

Los anfibios son las primeras especies afectadas por cambios ambientales y son considerados
excelentes indicadores de la calidad del habitat. Basados en los criterios de abundancia, de los
conteos realizados en los ocho sectores evaluados, diez de catorce especies son identificados
como muy buenos indicadores de habitat de bosque (Tabla 5). Deberan por su importancia, ser
usados para evaluar el éxito la restauracién de los ecosistemas (Anexo 3).

De esta lista de indicadores, cuatro especies de anfibios incumplen con el criterio de abundancia
en los sectores (Anexo 3, Tabla 5); que por su ecologia son indicativos de buena calidad del habitat
siendo sensibles al cambio ambiental, pero no son abundantes en las localidades, imposibilitando
medir a largo y/o mediano plazo su dinamica poblacional. Hace 10 afios las ranitas de cristal,
fueron abundantes en muchas localidades del caribe, pero han desaparecido por la destruccién de
los bosques y algunas luchan por subsistir en medios inocuos.

Sin embargo las ranitas de cristal podrian ser usados para medir la recuperacion de los
ecosistemas ante la aplicacion de medidas de mitigacion y compensacidon. Porque podrian pasar a
ser abundantes y no desaparecer de los fragmentos de bosque. Los cambios en la abundancia
serian una medida de los impactos positivos o negativos del proyecto a corto, mediano y largo
plazo. Estas ranitas se reproducen en habitat riparios, y son comunes en areas de bosque humedo,
especialmente a lo largo de riachuelos con bajos niveles de contaminacién y abundante vegetacion
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en sus orillas (Kubicki, B. 2007), en esos tipos de habitats del Punta Gorda fueron observadas,
capturadas y escuchadas.

Tabla 5. Anfibios Indicadores de habitat.

N° Especies Criterios | %
1 |Craugastor fitzingeri 5 100
2 | Dendropsophus ebraccatus 5 100
3 | Dendropsophus phlebodes 5 100
4 | Diasporus diastema 5 100
5 | Dendrobates auratus 5 100
6 | Hipsiboas rufitelus 5 100
7 | Lithobates warszewitschii 5 100
8 |Scinax elaeochroa 5 100
9 |Smilisca sordida 5 100
10 | Oophaga pumilio 5 100
11| Teratohyla spinosa 4 80
12| Cochranella granulosa 4 80
13 | Hyalinobatrachium fleischmanni | 4 80
14| Teratohyla pulverata 4 80

La dindmica poblacional de las especies indicadoras de habitat a lo largo del tiempo podra ser una
medida indirecta de los efectos de la fragmentacién, pérdida de habitat, contaminacién y/o
cambios en los patrones climaticos, y en este caso también podria ser util para evaluar el impacto
del proyecto del canal en esta region del caribe.

Kohler, G. (2001) brinda ejemplos de anfibios como bioindicadores, clasificando algunas especies
como tipicos de biotopos muy alterados, poco alterados y biotopos primarios. Utilizando como
criterio la presencia de las especies en habitat exclusivos. Sin embargo, este tipo de clasificacién
no parece muy valida en este caso, porque Craugastor ranoides, C. laevissimus, Lithobates
warszewitschii fueron encontradas en bosque poco conservado cuando Koéhler (2001) las agrupa
en biotopos primarios.

Entre los anfibios, los valores del IR identifican a Bolitoglossa lignicolor, Craugastor chingopetaca,
Craugastor ranoide, Incilius leucomyos con Riesgo Alto de conservacion (7.84%). Las especies
Agalychnis callidryas, Bolitoglossa striatula, Chaunus marinus, Cochranella granulosa, Craugastor
laevissimus, Craugastor lauraster, Dendrobates auratus, Dermophis mexicanus, Gymnopis
multiplicata, Hyalinobatrachium fleischmanni, Leptodactylus poecilochilus, Oophaga pumilio,
Smilisca sérdida, Teratohyla pulverata, Teratohyla spinosa con Riesgo Medio de conservacion.

Entre los reptiles, los valores de IR identifican en Riesgo Medio a 13 de las 70 especies

identificadas para toda la zona de muestreo siendo; Chelydra acutirostris, Rinoclemmys annulata,
Rinoclemmys funerea, Scaphiodontophis annulatus, Norops cryptolimifrons, Norops pentaprion,
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Norops tropidonotus, Lepidophyma flavimaculatum, Diploglossus monotropis, Caiman crocodilus,
Basiliscus plumifrons, Basiliscus vittatus, Boa constrictor.

Los anfibios y reptiles identificados con IR Medio de conservacién corresponden al 22.72% y
19.69% respectivamente, que presentan de media a baja movilidad, son especialistas, o presentan
algun criterio de conservacién segun la Lista Roja de la UICN, densidades poblacionales reducidas,
o que pueden ser benéfica para el mantenimiento del equilibrio del ecosistema. Entre las que
resaltan Boa constrictor y Chaunus marinus, que son consideras beneficiosas para la actividad
silvoagropecuaria, al actuar como controladores biol6gicos potenciales. Diploglossus monotropis se
cataloga y considerada rara dentro del estado de conservacion, dado que en Nicaragua se reporta
Unicamente en la localidad del Castillo y Rio San Juan (Ruiz & Buitrago, 2003). Los especimenes de
esta especie colectados en el bosque humedo relacionado a Indio Maiz (T3) constituyen el tercer
reporte y localidad en el pais. En este caso colectamos una hembra y un macho, ambas mediante el
uso de trampas de caida (Pitfall).

V. DISCUSION

El sector de Pijibay, (T3) present6 la mayor diversidad, riqueza, abundancia, y es la referencia en
cuanto a similitud con otros sectores periféricos; esto se explica porque constituye la region que
dispone de mayor area de bosques humedos naturales, que ademas esta vinculado a la Reserva
Indio Maiz. Aqui encontramos una especie aparentemente del género Ecnomiohyla, que es posible
que constituya una nueva especie para la ciencia y de confirmarse constituiria una especie
endémica de esta region de Nicaragua. Ademas encontramos a Oophaga pumilio y Dendrobates
auratus, que son Unicas de este tipo de bosque y estan en listados CITES y veda parcial. Craugastor
chingopetaca, especie endémica y Diploglossus monotropis, considerada rara, también fueron
registradas en este sector y tienen por habitat principal el bosque himedo muy conservado, este
sector constituye la segunda localidad donde estas especies son registradas. En el caso de
Scaphiodontophis annulatus esta constituye la tercera localidad del pais donde es registrada. Estas
especies no se encuentran bajo ninguna categoria de proteccion, pero el ser muy raras de
encontrar, presentar poblaciones muy reducidas y ser endémicas las hace merecedoras de una
categoria de conservacion a nivel local. Esta regién constituye una de las dos areas con la mayor
biodiversidad y los ecosistemas mas complejos de toda Nicaragua, solamente comparable con los
territorios indigenas de Bosawas, en la regiéon norte del pais. El ensamble de especies que fueron
registradas en esta zona relacionada a la Reserva Indio Maiz la identifican como la mayor
prioridad de conservacion de anfibios y reptiles de toda la regién de Punta Gorda. Sin embargo
este sector T3 es complementario con los bosques inundables de palma yolillo en T2 y la zona
marino costera en T1, porque estan completamente entrelazados espacialmente.
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En Masayon, (T4) la riqueza y abundancia corresponde a mas del 50% de semejanza con Pijibay
(T3). Este sector contiene un fragmento de bosque hiimedo con areas de inundacién y bosque
ripario, y constituye un area de reproduccién para las especies Dedropsophus phlebodes, D.
ebraccatus y Agalychnis callidryas, consideradas muy buenos indicadores de habitat. Durante la
época lluviosa este sector es un area de refugio y desarrollo de Caiman crocodilus, que es
fuertemente amenazada por la caceria para el aprovechamiento de su piel. En este sector
encontramos las especies Basiliscus plumifrons, Oophaga pumilio, Iguana iguana, que estan
protegidas por vedas parciales y apéndices II de CITES. Estas son suficientes razones para sefalar
este sector como importante, por servir de refugio, reproduccion y habitat de alto valor de
conservacién para anfibios y reptiles, siendo su principal amenaza la pérdida de habitats y la
recoleccion excesiva para el comercio de mascotas.

Las areas de bosques de Yolillo (T2) albergan numerosa variedad de anfibios del orden Anura, que
son faciles de observar y escuchar en época lluviosa. Estos bosques de palmas son areas de
reproducciéon de numerosos anfibios, por ejemplo Hipsiboas rufitelus, Dendropsophus phlebodes, y
Smilisca sordida. En estos bosques inundados existen especies que dependen de cuerpos de agua
para completar todas las etapas de su metamorfosis. Estas especies atraen y son fuente de
alimento para depredadores como serpientes, caimanes, aves acuaticas.

La zona de linea costera junto con los bosques de yolillo son particularmente importantes para
Basiliscus vittatus, porque en estas areas encontramos la comunidad méas grande de esta especie,
con presencia en el bosque de Yolillo (T2), pero alcanzando su maximo en la linea costera (T1),
donde se contabilizaron mas de 30 individuos de B. vittatus, con individuos neonatos, juveniles y
adultos, y sin incluir los observados a lo interno del habitat. B. vittatus esta protegido por el
sistema nacional de veda, ubicandolo en veda parcial. Durante la época seca se observo Craugastor
fitzingeri, C. bransfordii, Diasporus diastema y Corytophanes cristatus, en este habitat (Anexo 1).

En la peninsula de Osa/Costa Rica, 6,973 ha de bosques anegados de yolillo son objeto de
conservacién, porque muchas especies de ranas y sapos encuentran en estos bosques las
condiciones 6ptimas para llevar a cabo su reproduccién (INBIO 2009). Por esta razoén la linea
costera del caribe junto con los bosques inundables de palma de Yolillo son relevantes para
manejo y conservacion de anfibios y reptiles a escala de esta region del caribe, porque constituyen
ecosistemas muy especializados por su particular condicién de inundacion, con influencia de agua
salada del mar caribe y agua dulce de los rios y cafios procedentes de los bosques no inundables
que le rodean, y las inundaciones del rio Punta Gorda durante la estacion lluviosa. La dificultad de
acceso y limitacion de uso humano por su condiciéon de inundacién y limitaciones del suelo para
uso humano le confieren la calidad de refugio prioritario de conservacién para los anfibios y
reptiles.

En Santa Lucia_ La esperancita N°1 (T6), encontramos tres fragmentos de bosque himedo con
bosque ripario, areas donde se encuentra la poblacion mas relevante de ranas de cristal,
incluyendo a Teratohyla spinosa, T. pulverata, Cochranella granulosa y H. fleischmanni, que son
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cuatro de las seis especies reportadas para el pais. En este sector fueron observadas numerosas
masas de huevos, con diferentes estadios embrionarios, asi mismo individuos en el dltimo proceso
de metamorfosis, individuos juveniles y adultos cantando sobre la vegetacion. Esto sugiereque los
habitat de este sectorbrindan buenas condiciones éptimas para su reproduccién y desarrollo. Este
grupo de ranitas son excelentes indicadoras de la calidad del habitat. Las principales amenazas a
estas especies son la pérdida de habitat como consecuencia de la deforestacién, los asentamientos
humanos y la contaminacion del agua, resultado de la fumigacion de cultivos con agroquimicos.
Craugastor ranoides presenta Peligro critico (CR) de extincion, este sector representa la tercer
localidad donde se registra esta especie en Nicaragua, y se considera que la quitridiomicosis
podria ser una amenaza (Solis, et al; 2004), seguido de la perdida de habitat. Otra especie
relevante del area es Agalychnis callidryas, que fue registrada “abundantemente” con veinticinco
individuos en T6, y 13 en Masayon. Estos sectores fueron los tnicos donde se registraron este
grupo de ranas, y actualmente estan amenazadas por el comercio de mascotas y la perdida de
habitats.

El fragmento de bosque en Puerto Principe (T24) fue relevante, porque se registré Chelydras
acutirostris (tortuga lagarto), Otra especie relevante que constituye un nuevo reporte para
Nicaragua, registrada en T24 es Incilius leucomyos que es afectada por deslizamientos de tierra en
arroyos de aguas claras, como consecuencia de fuertes tormentas y actividades humanas, la
pérdida de habitat por la tala y quema, agricultura en pequefa escala, la expansidon de los
asentamientos humanos es también una amenaza significativa (Wilson & Cruz, 2004). Ademas
Leptodactylus poecilochilus y Bolitoglossa lignicolor, esta ultima solamente habia sido reporta para
Costa Rica y Panama donde segin Savage (2002) no es comtn y se presenta en una localidad para
cada pais, de bosques humedos y muy himedos de tierras bajas y marginalmente en habitat del
bosque lluvioso premontano. Estas salamandras son sensibles a los cambios de habitat y son
considerados especialistas, ya que tienen requerimientos especificos de habitat, y la pérdida del
mismo es su principal amenaza por el cambio del uso de vegetacion natural por areas agricolas y
ganaderas.

Las especies indicadoras ecolégicas o de calidad de los habitats propuestos seran fundamentales
para medir el impacto del proyecto en esta region de Nicaragua, y seran indicadores del buen
suceso o mala implementacién de actividades de restauracion de ecosistemas. Un buen ejemplo de
este tipo de enfoques de especies indicadoras es el programa de investigacion que dirigen U.S.
Geological Survey (USGS) y la Universidad de Florida, en el Everglades National Park, en el Big
Cypress National Preserve y en los Water Conservation Areas. En estas iniciativas, el objetivo es el
desarrollo de herramientas necesarias para predecir y monitorear los cambios en las
comunidades de anfibios, como consecuencia de la restauracién (Ken G. Rice et al., 2013). Existen
experiencias practicas y referencias del uso de anfibios como indicadores de la calidad ambiental
dentro de ecosistemas acuaticos y terrestres.

Las especies de interés para conservacién y manejo, identificadas con la aplicacién del Indice de
riesgo (Anexo 6), agrupan en dos categorias (IR alto, IR medio) el 27.35% de la herpetofauna
registrada en Punta Gorda. Sin embargo, especies propuestas como muy buenos indicadores
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biol6gicos, protegidas por el sistema nacional de vedas, CITES y UICN en conjunto son
prioritarias para la implementacion de programas de manejo y conservacién, dentro y fuera de las
areas criticas identificadas a lo largo de la ruta.

Sunyer & Kohler, (2010), catalogan en estado de vulnerabilidad alta (EVA) para Nicaragua, 14 de
las especies (Anexo 4) reportadas, de las cuales solo Dispsas articulata, Dipoglossus monotropis,
Chelydras acutirostris, Ameiva cuadrilineata y Micrurus alleni, no estan protegidas por ningun
programa de proteccidn y conservacion en Nicaragua, ni a nivel internacional por la UICN, estas
son consideradas vulnerables, dado a que presentan pocas localidades, habitos alimenticios
selectivos, poblacion y habitat restringidos.

Las especies en lista CITES requerirdn acciones dirigidas a tomar medidas adecuadas de
aprovechamiento comercial, permitiendo la sostenibilidad del manejo y reducir las amenazas por
la sobreexplotaciéon de estas especies. Un hecho histérico se da entre 1991 y 1996 Nicaragua fue
el exportador global mas grande de O. pumilio con el mas del 95% de las exportaciones, en la
actualidad no se conoce el porcentaje de exportacidn de especies silvestres.

Desde antes de la instalaciéon del megaproyecto del canal interoceanico en la cuenca del rio Punta Gorda, la
situacion de la herpetofauna a escala regional ya es precaria. Los ultimos reductos realmente relevantes
para la herpetofauna de Punta Gorda estan confinados al extremo Este de la cuenca, especificamente en el
sector de la Reserva Indio Maiz y territorio indigena GTRK. Los fragmentos de bosques dentro del paisaje
deforestado en este momento no contienen el relevante ensamble de especies de anfibios y reptiles que se
encuentra en Indio Maiz, pero si son valiosos porque estan permitiendo sobrevivir a algunos componentes
relevantes de anfibios y reptiles a escala regional, y seran claves para poner en marcha un programa de
restauracion ambiental a escala regional. Esos parches de bosque serian el refugio inicial de la fauna
silvestre que potencialmente podria reestablecerse de forma natural con solo mejorar las opciones de
dispersion de la fauna silvestre, mejorando la conectividad de las areas de bosques a escala regional. Estos
parches serian la delantera del proceso de restauracion, por contener ain componente biologicos que
seran necesario para ese restablecimiento natural o inducido de poblaciones de fauna a escala regional, por
esa razon sera necesario mejorar el potencial de conservacion de estos fragmentos mediante la mejora de
la conectividad a escala regional.

Es bien conocido que muchas especies de anfibios y reptiles de los bosques humedos tropicales hacen uso
de diferentes recursos disponibles inicamente dentro de los bosques y humedales. Entre estos ejemplos
podemos mencionar el uso de los pequefios depositos de agua que contienen algunas bromelias epifitas
durante la época seca, y que son utilizados por algunas especies de ranas para ovopositar y/o trasladar a
sus renacuajos para lograr que completen su metamorfosis. Otros ejemplo es el uso de charcas estacionales
para aparearse, colocar sus huevos, y completar su metomorfosis. El bosque ofrece diferentes nichos en el
dosel alto, y eso es otro buen ejemplo del uso del bosque por la herpetofauna. La estacionalidad de areas de
inundacion es otro factor critico para numerosas especies, y la existecia de rios grandes con vegetacién
flotante es importante para otras especies, la disponibilidad de presas es importante para especies como
lagartos e iguanas que habitan en sus orillas. En realidad la complejidad de las interacciones e
interdependencias de los anfibios y reptiles con diversos recursos critcos es poco conocida, y aun falta
mucho por descubrir. Por esa razoén, en primer lugar es razonable emitir como recomendacién general que
el proyecto del canal debe de enfocar como primera medida de mitigaciéon y compensacion asegurar la
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conservacion de la Reserva Indio Maiz por ser la mayor prioridad para la conservacion de anfibios y
reptiles a escala de la regiéon de Punta Gorda, acompafiado de mejorar la gestién y conservacién de las areas
de bosques en las Reservas Naturales de Punta Gorda, Cerro Silva y el territorio indigena GTRK, y mejorar
la conectividad entre los fragmentos de bosques rementes dentro del paisaje fragmentado de uso ganadero,
que predomina en las parte medias y altas de la cuenca del rio Punta Gorda.

VI . CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos durante las dos etapas de evaluacion, correspondientes a la
época seca y lluviosa en el caribe nicaragiiense concluimos que:

Las principales amenazas para la comunidad de anfibios y reptiles es el proceso de deforestacion y
pérdida del bosque hiimedo, que ha estado ocurriendo desde hace décadas, y que continda de
forma acelerada sobre los limites y areas circundantes a la Reserva Bioldgica Indio Maiz, Reserva
Natural Punta Gorda y Cerro Silva, asi mismo la pérdida parcial o total de poblaciones de anfibios
y reptiles por accién directa de las obras del proyecto del canal, o modificacién severa del habitat
por accién antropogénica, cambio de uso del suelo de bosque por ganaderia y agricultura, la
extracciéon y comercio ilegal de especies, cambios del ambiente bidtico y abi6tico, modificando los
parametros de reproduccidn y sobrevivencia de estas especies.

Se identifica seis habitats criticos, prioritarios para su conservacion y manejo, correspondiendo al
bosque inundado de palma_ Yolillo en T1 y T2, bosque no fragmentado asociado a la reserva Indio
maiz (T3), y los fragmentos de bosque humedo en T4, T24 y T6, con mayor prioridad el bosque
ripario en cada uno de estos sectores, porque existen especies de alto valor para la conservacion,
que son potenciales indicadores de la calidad del habitat, y son especies con distribucién
restringida. Estos sectores son la tUnica localidad en el pais donde estas especies pueden ser
observadas con relativa facilidad, ademas de servir como areas de reproduccion y refugio de una
variedad de anfibios y reptiles.

Si utilizamos como referencia el indice de riesgo _IR, se deberia de considerar de alta prioridad
para el manejo y conservacidon a las especies Bolitoglossa lignicolor, Craugastor chingopetaca,
Craugastor ranoide e Incilius leucomyos y presentando un IR medio de conservacion tenemos a
Agalychnis callidryas, Bolitoglossa striatula, Chaunus marinus, Cochranella granulosa, Craugastor
laevissimus, Craugastor lauraster, Dendrobates auratus, Dermophis mexicanus, Gymnopis
multiplicata, Hyalinobatrachium fleischmanni, Leptodactylus poecilochilus, Oophaga pumilio,
Smilisca sordida, Teratohyla pulverata, Teratohyla spinosa, Chelydra acutirostris, Rinoclemmys
annulata, Rinoclemmys funérea, Scaphiodontophis annulatus, Norops cryptolimifrons, Norops
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pentaprion, Norops tropidonotus, Lepidophyma flavimaculatum, Diploglossus monotropis, Caiman
crocodilus, Basiliscus plumifrons, Basiliscus vittatus y Boa constrictor.

De las 51 especies de anfibios reportadas, 14 califican como indicadoras de la calidad de habitats
(Tabla 5), puesto que cumplen con los criterios de abundancia, sensibilidad al medio de vida, facil
y rapida de identificar, poca movilidad, y conocimiento sobre su ecologia y ciclo biologico. A
escala geografica el 50.42 % de los anfibios y reptiles reportados son frecuentes de observar
sobre la ruta evaluada del caribe, sin embargo solo el 15.37% son especies comunes a lo largo del
territorio.

El estado Nicaragliense protege bajo vedas parciales diez especies (Anexol, 2), siendo cinco
protegidas por apéndices Il de CITES, y ocho presentan algin grado de amenaza o peligro de
extincion segin UICN. La especies Incilius leucomyos, Leptodactylus poecilochilus, Bolitoglossa
lignicolor 'y Norops cryptolimifrons,  constituyen nuevos reportes para la herpetofauna
Nicaragiiense, registrados por primera vez durante este estudio.

VII. RECOMENDACIONES

Para el desarrollo de las recomendaciones, nos apoyamos en las Medidas de mitigacion para
impactos ambientales en fauna silvestre, desarrollado por el servicio agricola y ganadero de Chile
(2004), y en la Prospeccion, plan de rescate y reubicacién de la fauna silvestre, propuesto para el
Proyecto Hidroeléctrico El Diamante - San Ramoé6n, Matagalpa en Nicaragua; para Inversiones
Hidroeléctricas S.A- IHSA (Robleto & Benavente, 2013).

Basado en esto, se brindan las siguientes recomendaciones, para ser implementadas durante el
desarrollo del proyecto, permitiendo sentar las bases para la proteccion, conservacion y manejo
de los anfibios y reptiles en sobre la ruta del proyecto en la RAAS.

v" Programas de educacion ambiental: Enfocados a salvaguardar la herpetofauna local,
haciendo uso de material didactico, ilustrativo, que muestre la importancia de estas
especies en el bosque y beneficio al ser humano, estos talleres, capacitaciones deberan
realizarse continuamente a los comunitarios del area de influencia directa e indirecta del
proyecto asi como a los trabajadores.

v Establecer sistemas silvopastoriles y agropecuarios: Permitiran el adecuado manejo y
uso sostenible del recurso, evitando la destruccion del bosque, esto sera posibles
mediantes capacitaciones los comunitarios inmersos en estos sistemas de produccion.

v' Realizar procesos de restauracion del bosque con especies nativas: En los habitats
identificados como criticos y prioritarios de conservacion.

v Establecer y/o reforzar los Planes de Manejo de Cuencas hidrograficas de la Region
caribe.
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v' Medidas de manejo deberan estar orientadas a:

+ Mantener la conectividad de los habitats y de las poblaciones

+ Disminuir la mortalidad directa de individuos

+ Evitar o minimizar la alteracién del habitat

+ Generar estudios de monitoreo para detectar impactos de desarrollo lento (sobre
todo en proyectos de largo plazo).

v' MEDIDAS DE MITIGACION

Siendo que toda actividad econémica inevitablemente genera impactos adversos sobre el entorno,
la adopciéon oportuna de medidas de prevencién, mitigacion y compensaciéon ambiental,
constituyen el contrapeso necesario para preservar la calidad del ambiente y la buena salud de los
ecosistemas. La siguiente lista de medidas de mitigacion ambiental debera ser considerada para su
aplicacion por el proyecto:

+ Realizar el rescate y relocalizacion de los ejemplares de especies amenazadas y de
baja movilidad, antes de la ejecuciéon del proyecto.

+ Establecer sefialéticas en los lugares de paso de reptiles grandes, de modo de
minimizar la posibilidad de atropellamiento en los caminos.

+ Establecer puentes en aquellas zonas que idealmente no debieran ser alteradas,
como cursos de agua o quebradas.

+ Educar a los trabajadores del proyecto (a través de folletos, posters, carteles y
charlas, entre otros), de modo de crear conciencia de la necesidad de conocer,
valorar y conservar los anfibios y reptiles. Esto debe realizarse durante las fases de
construccion y ejecucion de las actividades del proyecto.

+ Minimizar la alteracién de habitats que sean fuente de concentraciéon de anfibios
y/o reptiles (como rios, vegas, bosques y otros).

+ Controlar el ingreso de fauna introducida a las areas protegidas o a las de influencia
del proyecto, como perros y gatos que pueden depredar a las especies nativas, y de
ganado vacuno, equino o caprino, que puede competir y desplazar a las especies
nativas.

+ Instruir al personal de faenas para evitar la destrucciéon de habitats y proteger la
herpetofauna terrestre y acudatica en cuanto a la persecucién, ahuyentamiento, caza
y pesca, aplicando estrictas medidas de proteccién. Esta serd una actividad
permanente y extensiva a la fase de operacion.
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v' MEDIDAS DE REPARACION

+*

*

Mejorar las condiciones ambientales para aumentar la probabilidad de ocupacién o
recolonizacién de areas alteradas (por ejemplo, para monitoreos, restauracion,
rehabilitacion o recuperacién de ambientes).

Paralizar o suspender actividades que pudieran estar afectando a la herpetofauna
(acumulacion de sedimentos toxicos, sustancias peligrosas, corrosivas,
contaminantes y otras), lo que se debiera verificar con la realizacién de monitoreo
especificos.

v' MEDIDAS DE COMPENSACION

*

El area de compensacion debe ser, al menos, equivalente en superficie al area
intervenida.

Debe contener una muestra representativa de los ambientes y especies mas
sensibles.

Debe estar sujeta a monitoreo permanente, a fin de evaluar su efectividad como
area de conservacion y la efectividad de las medidas de mejoramiento.

Una primera medida de mejoramiento consiste en la reforestacion con especies
nativas de sectores degradados, restaurando ambientes de mayor complejidad
estructural.

Considerar la conexion entre areas protegidas por el proyecto y areas protegidas
(RB Indio Maiz, RN Punta Gorda, RN Cerro Silva) de modo de facilitar el movimiento
entre éstas.

Durante la construccioén y operacion, realizar inspecciones semestrales y/o anuales
del cumplimiento de las medidas de proteccion de anfibios y reptiles, evaluando su
presencia y abundancia mediante el monitoreo de especies prioritarias para el
manejo y conservacion.

v RESCATE Y REUBICACION

Durante la fase de construccidn las zonas de influencia del proyecto y durante el proceso de
desbroce y retiro de la cubierta vegetal, los habitats de anfibios (principalmente ranas de
hojarasca) seran intervenidos y modificados por lo que se producira una serie de afectaciones a
diferentes especies. Por lo tanto se tendra que implementar actividades de rescate de la
herpetofauna que se encuentra en las areas de intervencion.
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Los animales deberan ser asistidos en su proceso de migracidn, otros que tienen menos capacidad
de desplazamiento deben ser necesariamente capturados para alejarlos de las areas de peligro.

+ Se debera formar un equipo especial que incluya a bidlogos especialistas en el manejo
de anfibios y reptiles.

+ El grupo de trabajo deberd ser apoyado por personal local, este personal sera
capacitado en técnicas de manejo y tratamiento de anfibios y reptiles, animales adultos
y juveniles.

+ Antes de la implementacion del plan se debe seleccionar sitios adecuados para la
liberacién de los animales rescatados. Las areas deberan tener corredores boscosos y
facilidades para el desplazamiento de los animales.

Durante el levantamiento de la linea base, se observé que parte de las zonas de influencia del
proyecto, presentan un alto grado de intervencidén, principalmente por la actividad agricola y
pecuaria, lo que ha causado impactos negativos a la flora y fauna, debe ser prioridad del proyecto,
implementar un Plan de Rescate y Conservacion de especies silvestres, con el propoésito de evitar
que por accion del proyecto las especies todavia existentes puedan ser afectadas.

Para la ejecucion de actividades propias del Plan de Rescate y Reubicacién, se requiere de realizar
acciones claves como:

A. Previas al rescate

4+ Actualizacion de Lista de Base

+ Evaluacion del drea Receptora

4+ Plan de atencion Médico-Veterinario
+ Entrenamiento a Operarios.

B. Actividades de Rescate

+ Establecer los criterios que se emplearan para llevar a cabo el rescate, proteccion y
conservaciéon de las especies de anfibios y reptiles, durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion.

+ Determinar que especies estan sujetas a rescatar, proteger y conservar.

La metodologia a emplearse en este Plan de Rescate y Reubicacidn se detalla a continuacion:

+ Georeferenciacion y ubicacién de puntos clave con mayor abundancia de habitats
para cada grupo objeto de rescate y seleccién de los posibles sitios donde se
efectuara la reubicacion de los organismos rescatados.
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+ Hacer un recorrido de inspeccidn, para:

= Ubicar nuevas areas de conglomerados de anfibios y reptiles.

= Rescatar a los organismos que queden atrapados durante la realizacion de la
obra, se mantendran en jaulas o corrales hasta que alcancen una edad
considerable para su sobrevivencia.

* Tomar registro o evidencia de los rescates realizados con ayuda de material
y/o equipo (hojas o fichas de registro estandarizadas, cAmara fotografica,
camara de video u otros).

» Traslado y reubicaciéon de los organismos rescatados al lugar seleccionado
estratégicamente, el cual debe presentar condiciones similares a su ecosistema
del cual fue rescatado.

C. Técnicas de rescate

Los animales de vida silvestre son muy susceptibles al estrés y lesiones durante la captura,
inmovilizacién y transporte. El conocimiento de técnicas basicas en el procedimiento, minimizara
el estrés del animal evitando comportamientos agresivos, lesiones y garantizar la salud del quien
las manipule.

El traslado debe realizarse de manera inmediata para que sean atendidos por los técnicos
especialistas.

+ Recomendaciones Basicas

o Anfibios y reptiles pequerios no venenosos:

v" Los anfibios y algunos reptiles son de movimiento lento y de tamafio pequefio por
lo general, los que pueden ser sujetados con la mano o con el uso de redes, sin
embargo si se manipula un reptil por la cola con mucha fuerza esta puede
desprenderse.

v' Hay que tener cuidado con la manipulacién de anfibios ya que su piel es muy
delicada y desgarraduras en esta pueden provocar infecciones al animal.

v La sujecion debe de realizarse de una forma segura y firme ya que los animales
pueden detectar la falta de confianza de las personas.

v Lavarse las manos con alcohol gel después de cada manipulacion.

Para la manipulacién de serpientes venenosas:
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v El tiempo de manipulacién o contacto entre la persona y el animal debe de reducirse al
minimo.

v La sujecion debe de realizarse de una forma segura y firme.

v La persona que manipule no debe de trabajar solo, otra persona con conocimiento en
procedimientos de emergencia debe estar presente.

v El personal debe estar equipado con un protocolo (tratamiento, centro médico mas
cercano con procedimientos adecuados) en caso de mordeduras incluyendo suero
antiofidico.

v' Se debe de utilizar una herramienta de sujecién antes del contacto directo con el
animal.

+ Transporte
Un transporte rapido y seguro al destino final proveera una mejor rehabilitacién de los animales.
En general el vehiculo debera estar en buenas condiciones y estar equipado de manera que evite

cambios bruscos de temperatura.

El transporte de reptiles pueda darse en sacos. En el caso de anfibios se recomienda el uso de
envases de vidrio o plastico bien ventilados con algodén humedo en su interior.

e Sugerencias para disminuir los impactos causados por el estado del camino

v’ Asegurar los sacos para que estas no se muevan o corran el riesgo de darse vuelta.
v Colocar sobre colchones gruesos para amortiguar el golpe de movimiento del vehiculo.

e Sugerencias para disminuir el contacto de los animales con el medio

Se debe de evitar que los animales transportados tengan algin contacto con el medio externo ya
que al percibir olores y situaciones nuevas pueden aumentar el nivel de estrés en que se
encuentran. Ambientes oscuros y tranquilos calman a los animales.

Las siguientes medidas son recomendadas:

v Los contenedores deben permanecer aislados de ruidos y luces fuertes.
v' Se debe de minimizar los chequeos de cajas y bolsas por el personal a cargo para
reducir el estrés de los animales.

e Recomendaciones finales para el transporte de reptiles y anfibios

El bienestar de los animales es el principal objetivo durante el transporte debiendo seguir las
siguientes indicaciones:
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Evitar que el sol les dé directamente.

Aislar a animales enfermos de los sanos.

Separar animales jévenes de adultos.

No mezclar animales de diferentes especies.

Aislar a los animales agresivos.

v Los animales transportados deben de ser examinados luego de llegar a su destino final.

AN N N NI

**Los sacos utilizados deben limpiarse para evitar la transmisiéon de enfermedades.
v Fortalecimiento los Planes de Manejo a nivel local e institucional

v' Lineas de Accion e Investigaciones Futuras

+ Plan de Rescate y relocalizacién de especies (Accién inmediata)
+ Evaluacion de especies prioritarias de manejo y conservacion. (Accién inmediata)
+ Valoracion del proceso de restauracion de los ecosistemas a través de

la seleccion especies indicadoras de la calidad del habitat.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Lista de Especies en Apéndices_ CITES y Vedas Nacionales, RAAS.

N° |Especies CITES |Sistema Nacional de Veda

1 | Rhinoclemmys funerea Veda parcial (01 Abril al 31 de Agosto)
2 | Rhinoclemmys annulata Veda parcial (01 Abril al 31 de Agosto)
3 | Oophaga pumilio I Veda parcial (01 Enero al 30 de Abril)

4 |Iguana iguana 11 Veda parcial (01 Enero al 30 de Abril)

5 | Dendrobates auratus II Veda parcial (01 Enero al 30 de Abril)

6 |Caiman crocodilus 11 Veda parcial (01 Marzo al 30 de Junio)
7 | Boa constrictor II Veda parcial (01 Abril al 31 de Agosto)
8 | Basiliscus vittatus Veda parcial (01 Abril al 31 de Agosto)
9 | Basiliscus plumifrons Veda parcial (01 Abril al 31 de Agosto)
10 | Agalychnis callidryas Veda parcial (01 Enero al 30 de Abril)

Anexo 2. Especies de la Lista Roja _UICN (2013).

Especies UICN N°
Craugastor ranoides CR(A2ace) - Peligro critico 1
Craugastor lauraster EN(B1lab(iii,v) - Amenazada

Craugastor laevissimus EN(AZace) - Amenazada 3
Incilius leucomyos EN (Blab(iii))- Amenazada

Dermophis mexicanus VU - Vulnerable )
Bolitoglossa lignicolor VU - Vulnerable

Rhinoclemmys funérea NT -Bajo Riesgo / Casi amenazada 2
Rhinoclemmys annulata NT -Bajo Riesgo / Casi amenazada

Otras especies LC - Preocupaciéon menor 74
Otras especies NE - No evaluado 34
Craugastor chingopetaca DD - Datos insuficientes 1
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Anexo 3. Indicadores de Calidad del Habitat , RAAS

Criterios

Sensible al medio

Ecologia y ciclo

de vida (bajo, |Facil y rapida| biologico bien Poca Escala
No |ESPECIES Abundante medio , alto) de identificar| estudiado movilidad | jerarquica| % |Categoria
1|Agalychnis callidryas No Si Si Si No 3 60 |Buen indicador
2|Craugastor bransfordii Si Si No Si si 3 60 [Buen indicador
3|Craugastor polyptychus No Si No Si si 3 60 [Buen indicador
4Incilius valliceps Si No Si Si No 3 60 [Buen indicador
5|Leptodactylus savagei Si No Si Si No 3 60 [Buen indicador
6|Lithobates vaillanti Si No Si Si No 3 60 |Buen indicador
7|Bolitoglossa lignicolor No Si No No Si 2 40 [Mal indicador
8|Bolitoglossa striatula No Si No No Si 2 40 [Mal indicador
9|Chaunus marinus No No Si Si No 2 40 [Mal indicador
10|Craugastor chingopetaca No Si Si No No 2 40 [Mal indicador
11|Craugastor laevissimus No Si No Si No 2 40 [Mal indicador
12|Craugastor lauraster No Si No No Si 2 40 [Mal indicador
13|Craugastor megacephalus No No Si si No 2 40 [Mal indicador
14|Craugastor mimus No No Si No No 1 20 [Mal indicador
15|Craugastor noblei No Si Si No No 2 40 [Mal indicador
16|Craugastor ranoide No No Si No No 1 20 |Mal indicador
17|Dermophis mexicanus No Si No No Si 1 20 [Mal indicador
18|Incilius coccifer No No Si Si No 2 40 |Mal indicador
19|Incilius coniferus No No Si Si No 2 40 |Mal indicador
20]Incilius leucomyos No No No No No 0 0 [Mal indicador
21|Leptodactylus fragilis No No Si No Si 2 40 |Mal indicador
22|Leptodactylus melanonotus No No Si No Si 2 40 [Mal indicador
23|Leptodactylus poecilochilus No No Si No No 1 20 [Mal indicador
24|Lithobates brownorum No No No No No 0 0 [Mal indicador
25|Lithobates forreri No No No No No 0 0 |Mal indicador
26|Lithobates maculata No No No No No 0 0 [Mal indicador
27|Lithobates taylori No No No No No 0 0 |Mal indicador
28|Pristimantis cerasinus No Si si No No 2 40 |Mal indicador
29|Pristimantis ridens No Si No No Si 2 40 [Mal indicador
30[Rhaebo haematiticus No No Si Si No 2 40 |Mal indicador
31|Scinax boulengeri No No Si No No 1 20 [Mal indicador
32[Smilisca baudinii No No Si No No 1 20 [Mal indicador
33|Smilisca phaeota No No Si Si No 2 40 [Mal indicador
34|Smilisca puma No No Si Si No 2 40 [Mal indicador
35|Dendropsophus microcephalus No No Si No Si 2 40 [Mal indicador
36|Gymnopis multiplicata NO Si No No Si 2 40 [Mal indicador
37|Cochranella granulosa No Si Si Si Si 4 80 |Muy buen indicador
38|Craugastor fitzingeri Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
39|Dendrobates auratus Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
40|Dendropsophus ebraccatus Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
41|Dendropsophus phlebodes Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
42|Diasporus diastema Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
43|[Hipsiboas rufitelus Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
44|Hyalinobatrachium fleischmanni No Si Si Si Si 4 80 [Muy buen indicador
45]|Lithobates warszewitschii Si Si Si Si Si 5 100 |Muy buen indicador
46(/0ophaga pumilio Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
47|Scinax elaeochroa Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
48|Smilisca sordida Si Si Si Si Si 5 100 [Muy buen indicador
49|Teratohyla pulverata No Si Si Si Si 4 80 |Muy buen indicador
50|Teratohyla spinosa No Si Si Si Si 4 80 [Muy buen indicador
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Anexo 4. Calculo del Indice de Riesgo

El cilculo del IR se basa en el conocimiento de seis criterios basicos:

e Estado de Conservacion (EC)

e (Grado de Agregacion Poblacional (AGR)

e Movilidad (M)

e Especialista de Habitat y/o Distribucion Restringida (EH)

e Endemismo (E)

e C(Criterios BSE que sefiala las especies beneficiosas para la actividad silvo-agropecuaria (B),
las catalogadas con densidades poblacionales reducidas (S) y las benéficas para la
mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales (E).

Sobre la base de estos criterios, el Indice de Riesgo (IR) definen las siguientes prioridades y su
ponderacion:

Prioridad Criterio Ponderacion %
Primera Estado de conservacion 40
Segunda Grado de agregacion 15

Movilidad 15
Especialista de habitat 15
Tercera Endemismo 10
Cuarta BSE 5

De acuerdo a las prioridades y ponderaciones definidas arriba, a cada estado del criterio se le

asocia un valor porcentual, como sigue:

Criterio Estado del criterio Valor %
En peligro (CR) 100
Estado de conservacion Vulnerable(VU) 30
Rara 40
Inadecuadamente conocido (DD) 20
Fuera de peligro (LC) 5
No evaluada (NE) 0
Agregacion poblacional Alta 100
Media 50
Baja 0
Movilidad Baja 100
Media 50
Alta 0
Especialista de Habitat | Especialista 100
No especialista 0
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Endemismo Endémica 100
No Endémica 0

BSE BSE 100
BS=BE=SE 67
S=B=E 33
No definido 0

Para el IR, y basdndose en la escala porcentual, se definen cuatro estados de riesgo:

IR% Estado de Riegos
76-100 Maéximo
50-75 Alto

25-49 Medio

0-24 Bajo

Especies prioritarias de anfibios y reptiles (Sunyer & Kohler, 2010)

=]

5 8 S

$ o2

2% g

A .E 24 g

& s

5
1 Craugastor chingopetaca Alto
2 Craugastor ranoide Alto
3 Craugastor lauraster Alto
4 Dermophis mexicanus Alto
5 Rhinoclemmys funérea Alto
6 Iguana iguana Alto
7 Dendrobates auratus Alto
8 Caiman crocodilus Alto
9 Basiliscus plumifrons Alto
10  Chelydras acutirostris Alto
11 Dipoglosus monotropis Alto
12 Ameiva cuadrilineata Alto
13  Dipsas articulata Alto
14  Micrurus alleni Alto
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Anexo 5. Matriz del Indice de Riesgo De Anfibios y Reptiles, RAAS.
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£ £ £ £ £ £ Estado de
Ne CRITERIOS EC S |AGR| 8 |EH| 3 M 3 E o [BSE| 2 [IR(%) .

= =] ] ] = -] riego

& & & & & &
1 Bolitoglossa lignicolor VU 80 Bajo[ 0 | SI 100 Bajo 0 si 100 | E 33 52.17 Alto
2 Craugastor chingopetaca DD 20 Bajo| 0 | si 100 [Media| 50 si 100 | SE 67 56.17 Alto
3 Incilius leucomyos EN 100 Bajo| 0 | si 100 [Media| 50 si 100 | E 33 63.83 Alto
4 Craugastor ranoide CR 100 [Medio|[ 50 | si 100 [Media| 50 no 0 SE 67 61.17 Alto
5 Coniophanes fissidens NE 0 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 5.5 Bajo
6 Corytophanes cristatus NE 0 Bajo| 0 si 100 Bajo 0 no 0 S 33 22.17 Bajo
7 Craugastor polyptychus LC 5 Bajo[ 0 | si 100 Bajo 0 no 0 E 33 23 Bajo
8 Dipsas articulata LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
9 Enuliophis sclateri NE 0 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 5.5 Bajo
10 Geophis hoffmanni NE 0 Bajo| 0 |[si 100 Bajo 0 no 0 E 33 22.17 Bajo
11 Gymnophthalmus speciosus LC 5 Bajo[ 0 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
12 Hemidactylus frenatus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
13 Imantodes cenchoa NE 0 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 5.5 Bajo
14 Kinosternon leucostomun NE 0 Bajo| 0 si 100 Bajo 0 no 0 E 33 22.17 Bajo
15 Kinosternon scorpioides LC 5 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 0 E 33 23 Bajo
16 Lepidoblepharis xanthostigma LC 5 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 0 E 33 23 Bajo
17 Lepidodactylus lugubris NE 0 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 5.5 Bajo
18 Leptodeira annulata LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
19 Ninia sebae LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
20 Norops biporcatus NE 0 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 5.5 Bajo
21 Norops capito NE 0 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 5.5 Bajo
22 Norops carpenteri LC 5 Bajo| 0 si 100 Bajo 0 no 0 E 33 23 Bajo
23 Norops lemurinus NE 0 Bajo| 0 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 5.5 Bajo
24 Nothopsis rugosus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 SE 67 12 Bajo
25 Pristimantis cerasinus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
26 Pristimantis ridens LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
27 Sphaerodactylus millepuntactus LC 5 Bajo[ 0 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
28 Sphenomorphus cherrieri LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
29 Thecadactylus rapicauda NE 0 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 SE 67 11.17 Bajo
30 Trachycephalus venulosus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no E 33 7.6 Bajo
31 Smilisca baudinii LC 5 Bajo| 0 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 6.333 Bajo
32 Ameiva festiva NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
33 Ameiva quadrilineata Lc 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
34 Bothriechis schlegelli NE 0 Bajo| 0 |NO 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
35 Bothrops asper NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
36 Craugastor megacephalus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
37 Craugastor mimus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
38 Craugastor noblei LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
39 Dendrophidion percarinatum Lc 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
40 Dendrophidion vinitor LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
41 Drymobius margaritiferus NE 0 Bajo[ 0 |no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
42 Erythrolamprus mimus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
43 Incilius coccifer LC 5 Bajo[ 0 |no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
44 Incilius coniferus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
45 Incilius valliceps LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
46 Leptodactylus savagei LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
47 Leptodeira septentrionalis LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
48 Leptophis ahaetulla NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
49 Leptophis nebulosus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
50 Lithobates brownorum LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
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51 Lithobates forreri LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
52 Lithobates maculatus LC 5 Bajo| 0 |no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
53 Mabuya unimarginata NE 0 Bajo| 0 |no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
54 Mastigodryas melanolomus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
55 Micrurus alleni LC 5 Bajo| 0 |no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
56 Oxybelis aeneus NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
57 Pseustes poecilonotus LC 5 Bajo| 0 |no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
58 Rhadinaea decorata NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
59 Sibon annulatus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 SE 67 20.33 Bajo
60 Sibon nebulatus LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
61 Smilisca puma LC 5 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 14.67 Bajo
62 Spilotes pullatus NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
63 Trachemys Venusta NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 SE 67 19.5 Bajo
64 Tretanorhinus nigroluteus NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
65 Xenodon rabdocephalus NE 0 Bajo| 0 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 13.83 Bajo
66 Hipsiboas rufitelus LC 5 Medio| 50 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
67 Leptodactylus fragilis LC 5 Medio| 50 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
68 Leptodactylus melanonotus LC 5 Medio| 50 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
69 Norops limifrons NE 0 Medio| 50 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 13.83 Bajo
70 Norops oxylophus LC 5 Medio| 50 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
71 Norops quaggulus NE 0 Medio| 50 |no 0 Bajo 0 no 0 E 33 13.83 Bajo
72 Norops sericeus NE 0 Medio| 50 | si 0 Bajo 0 no 0 E 33 13.83 Bajo
73 Rhaebo haematiticus NE 0 Medio| 50 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 13.83 Bajo
74 Scinax boulengeri LC 5 Medio| 50 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
75 Scinax elaeochroa LC 5 Medio| 50 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
76 Iguana iguana NE 0 Medio| 50 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 2217 Bajo
77 Lithobates taylori LC 5 Medio| 50 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 23 Bajo
78 Lithobates vaillanti LC 5 Medio| 50 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 23 Bajo
79 Lithobates warszewitschii LC 5 Medio| 50 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 23 Bajo
80 Smilisca phaeota LC 5 Medio| 50 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 23 Bajo
81 Craugastor bransfordii LC 5 Medio| 50 [no 0 Bajo 0 no 0 S 33 14.67 Bajo
82 Dendropsophus ebraccatus LC 5 Medio| 50 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
83 Dendropsophus microcephalus LC 5 Medio| 50 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
84 Dendropsophus phlebodes LC 5 Medio| 50 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
85 Diasporus diastema LC 5 Medio| 50 [no 0 Bajo 0 no 0 E 33 14.67 Bajo
86 Chironius grandisquamis NE 0 Medio| 50 [no 0 Media| 50 no 0 E 33 22.17 Bajo
87 Craugastor fitzingeri LC 5 Medio| 50 |no 0 Media| 50 no 0 E 33 23 Bajo
88 Bolitoglossa striatula LC 5 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 00 | E 33 39.67 Medio
89 Craugastor lauraster EN 100 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 44.5 Medio
90 Dermophis mexicanus VU 80 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 0 E 33 35.5 Medio
91 Diploglossus monotropis R 40 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 34.5 Medio
92 Gymnopis multiplicata LC 5 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 28.67 Medio
93 Norops pentaprion NE 0 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 27.83 Medio
94 Norops tropidonotus NE 0 Bajo| 0 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 27.83 Medio
95 Chelydra acutirostris NE 0 Bajo| 0 |[si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 27.83 Medio
96 Boa constrictor NE 0 Bajo| 0 |NO 0 Media| 50 NO 0 |[BSE| 100 25 Medio
97 Craugastor laevissimus EN 100 Bajo| 0 |[si 100 [Media| 50 no 0 E 33 47.17 Medio
98 Lepidophyma flavimaculatum LC 5 Bajo| 0 |[si 100 [Media| 50 no 0 E 33 31.33 Medio
99 Rinoclemmys annulata LC 80 Bajo| 0 |[si 100 [Media| 50 no 0 E 33 43.83 Medio
100  |Rinoclemmys funerea LC 80 Bajo| 0 |[si 100 [Media| 50 no 0 E 33 43.83 Medio
101 |Scaphiodontophis annulatus LC 5 Bajo| 0 | si 100 [Media| 50 no 0 SE 67 37 Medio
102 |Hyalinobatrachium fleischmanni LC 5 Medio| 50 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 37 Medio
103 |Leptodactylus poecilochilus LC 5 Medio| 50 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 37 Medio
104 |Norops cryptolimifrons NE 0 Medio| 50 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 36.17 Medio
105  |Oophaga pumilio LC 5 Medio| 50 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 37 Medio
106 |Teratohyla pulverata LC 5 Medio| 50 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 37 Medio
107  |Teratohyla spinosa LC 5 Medio| 50 | si 100 Bajo 0 no 0 SE 67 37 Medio
108  [Smilisca sordida LC 5 Medio| 50 |no 0 Media| 50 no 0 SE 67 28.67 Medio
109  [Caiman crocodilus LC 5 Medio| 50 |no 0 Alto 100 no 0 SE 67 37 Medio
110  |Cochranella granulosa LC 5 Medio| 50 | si 100 Bajo 0 no 0 S 33 31.33 Medio
111  |Dendrobates auratus LC 5 Medio| 50 | si 100 Bajo 0 no 0 E 33 31.33 Medio
112 |Agalychnis callidryas LC 5 Medio| 50 | si 100 [Media| 50 no 0 E 33 39.67 Medio
113 |Basiliscus plumifrons LC 5 Medio| 50 | si 100 [Media| 50 no 0 se 67 45.33 Medio
114  |Basiliscus vittatus NE 0 Medio| 50 | si 100 [Media| 50 no 0 SE 67 44.5 Medio
115  |Chaunus marinus NE 0 Medio| 50 |no 0 Media| 50 no 0 BE 67 27.83 Medio
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Anexo 6. Calculo de las Categorias de Abundancia Relativa en Funcién a la Tasa de
Encuentro a nivel local RAAS.

A. Epocade seca

. Tasade Abundancia
Especies_T1 1(4 Horas) |2 ( 5 Horas)|encuentro X Relativa/Escala
(12 Horas) | 5 ginal
Basiliscus vittatus 8 20 37.33 Comun
Norops cryptolimifrons 4 5.33 Frecuente
Norops limifrons 5 2 9.33 Frecuente
Norops quaggulus 3 7.99 Frecuente
Craugastor fitzingeri 2 2.66 Frecuente
Corytophanes cristatus 3 1 5.33 Frecuente
Diasporus diastema 2 2 5.33 Frecuente
Mastigodryas melanolomus 1 1.33 No comun
Rhadinaea decorata 1 1.33 No comun
Sphenomorphus cherrieri 1 1.33 No comun
Craugastor noblei 1 1.33 No comun
Craugastor lauraster 1 1.33 No comun
Oxybelis aeneus 1 1.33 No comun
Imantodes cenchoa 1 1.33 No comun
Norops lemurinus 1 1.33 No comun
Smilica baudinii 1 1.33 No comun
Hemidactylus frenatus 1 1.33 No comun
Incilius valliceps 1 1.33 No comun
Tasade |Abundancia
Especies_T2 1(4 Horas) |2 (4 Horas)| encuentro |Relativa/Escala
X (9 Horas) | Ordinal

Craugastor fitzingeri 7 2 10.12 Comun
Lithobates warszewitschii 6 8 15.75 Comun
Smilisca sordida 4 4.5 Frecuente
Oophaga pumilio 1 2 3.37 Frecuente
Craugastor magacephalus 1 1 2.25 Frecuente
Craugastor lauraster 3 3.37 Frecuente
Lithobates vaillanti 1 7 7.87 Frecuente
Craugastor laevissimus 4 4.5 Frecuente
Leptodactylus savagei 2 2.25 Frecuente
Corytophanes cristatus 2 2 4.5 Frecuente
Diasporus diastema 2 2.25 Frecuente
Ameiva festiva 1 2 3.37 Frecuente
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Sphenomorphus cherrieri 3 3.37 Frecuente
Norops quaggulus 6 6.75 Frecuente
Dendrobates auratus 3.37 Frecuente
Dendropsophus phlebodes 1 1.12 Frecuente
Rhaebo haematiticus 7 7.87 Frecuente
Norops oxylophus 4 4.5 Frecuente
Diasporus diastema 2 2.25 Frecuente
Craugastor polyptychus 2 1 3.37 Frecuente
Norops limifrons 2 2 4.5 Frecuente
Basiliscus vittatus 1 2 3.37 Frecuente
Bolitoglosa striatula 1 1 2.25 Frecuente
Dendrobates auratus 1 3 1.12 No comuin
Craugastor bransfordi 1 1.12 No comuin
Incilius valliceps 1 1.12 No comuin
Sphaerodactylus millepuntactus 1 1.12 No comun
Norops capito 1 1.12 No comuin
Norops cryptolimifrons 1 1.12 No comun
Scinax boulongeri 1 1.12 No comuin
Dendrophidion vinitor 1 1.12 No comuin
Smilisca puma 1 1.12 No comun
Thecadactylus rapicaudata 1 1.12 No comuin
Lithobastes vaillanti 1 1.12 No comun
Norops lemurinus 1 1.12 No comuin
Lepidodactylus lugubris 1 1.12 No comun
Mabuya unimarginata 1 1.12 No comun
Ninia sebae 1 1.12 No comuin
Pseustes poecilonotus 1 1.125 No comun
Leptodactylus poecilochilus 1 1.125 No comuin
Tasa de Abundancia
Especies_T3 1(7 Horas) | 2 ( 8 Horas) | encuentro X (Relativa/Escala
(23 Horas) |Ordinal
Norops quaggulus 32 2 52.13 Abundante
Craugastor fitzingeri 22 3 38.33 Comun
Norops limifrons 9 7 24.53 Comun
Oophaga pumilio 12 10 33.73 Comun
Lithobates vaillanti 10 5 23 Comun
Norops oxylophus 9 6 23 Comun
Lithobates warszewitschii 11 2 19.93 Comun
Craugastor polyptychus 6 1 10.73 Comun
Caiman crocodilus 1 7 12.26 Comun
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Diasporus diastema 8 12.26 Comun

Craugastor laevissimus 1 4 7.66 Frecuente
Scinax elaeochroa 1 1 3.06 Frecuente
Leptodactylus savagei 4 6.13 Frecuente
Pristimantis cerasinus 2 3.06 Frecuente
Hypsiboas rufitelus 3 4.6 Frecuente
Nothopsis rugosus 1 1 3.06 Frecuente
Corytophanes cristatus 1 3.06 Frecuente
Sphenomorphus cherrieri 2 3.06 Frecuente
Diploglossus monotropis 2 3.06 Frecuente
Chaunus marinus 3 4.6 Frecuente
Craugastor mimus 5 7.66 Frecuente
Leptophis ahaetulla 2 3.06 Frecuente
Norops cryptolimifrons 2 3.06 Frecuente
Smilisca sordida 2 3.06 Frecuente
Lepidophyma flavimaculatum 1 1.53 No comun
Lithobates brownorum 1 1.53 No comun
Bolitoglosa striatula 1 1.53 No comun
Ecnomiohyla sp 1 1.53 No comun
Inamtodes cechoa 1 1.53 No comun
Agalichnis callidryas 1 1.53 No comun
Spilotes pullatus 1 1.53 No comun
Gymnophis multiplicata 1 1.53 No comin
Ameiva quadrilineata 1 1.533 No comun
Bothrops asper 1 1.53 No comun
Craugastor chingopetaca 1 1.53 No comun
Coniophanes fissidens 1 1.53 No comun
Craugastor lauraster 1 1.53 No comin
Dendrobates auratus 1 1.53 No comun
Dendropsophus plebodes 1 1.53 No comun
Dipsas articulata 1 1.53 No comun
Leptodactylus poecilochilus 1 1.53 No comun
Enuliophis sclateri 1 1.53 No comun
Incilius leucomyos 1 1.53 No comun
Leptodactylus melanonotus 1 1.53 No comun
Leptodeira annulata 1 1.53 No comun
Lithobates taylori 1 1.53 No comun
Oxybelis aeneus 1 1.53 No comun
Rinoclemmys annulata 1 1.53 No comun
Craugastor noblei 1 1.53 No comun
Norops lemurinus 1 1.53 No comun
Norops biporcatus 1 1.53 No comun
Trachemys venusta 1 1.53 No comuin
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Tasade Abundancia
Especies_T4 1(4 Horas) |2 ( 3 Horas)| encuentro X |Relativa/Escala
(8 Horas) |[Ordinal
Lithobates vaillanti 23 26.28 comun
Norops limifrons 9 7 18.28 comun
Leptodactylus melanonotus 3 3.42 Frecuente
Norops cryptolimifrons 6 6.85 Frecuente
Smilisca sordida 2 2.28 Frecuente
Craugastor fitzingeri 4 4.57 Frecuente
Craugastor bransfordii 4 4.57 Frecuente
Craugastor Polyptychus 4 4.57 Frecuente
Norops quaggulus 6 6.85 Frecuente
Norops biporcatus 2 1 3.42 Frecuente
Craugastor laevissimus 2 2.28 Frecuente
Lepidophyma flavimaculatum 2 2.28 Frecuente
Craugastor fitzingeri 2 2.28 Frecuente
Erythrolamprus mimus 1 1.14 No comun
Rhinoclemmys annulata 1 1.14 No comuin
Gymnostalmus speciosus 1 1.14 No comuin
Diasporus diastema 1 1.14 No comun
Leptodactylus poecilochilus 1 1.14 No comuin
Rinoclemmys annulata 1 1.14 No comuin
Smilisca baudinii 1 1.14 No comun
Norops capito 1 1.14 No comuin
Kinosternon leucostomum 1 1.14 No comun
Norops lemurinus 1 1.14 No comun
Craugastor polyptychus 1 1.14 No comuin
Ameiva festiva 1 1.14 No comuin
Iguana iguana 1 1.14 No comun
Dendropsophus phlebodes 1 1.14 No comuin
Tasade |Abundancia
Especies_T5 1(11 Horas)| 2 ( 4 Horas) | encuentro X |Relativa/Escala
(16 Horas) |Ordinal

Norops quaggulus 41 1 44.8 Abundante
Craugastor fitzingeri 19 26.66 Comun
Diasporus diastema 28 29.86 Comun
Norops oxylophus 28 3 33.06 Comun
Basiliscus plumifrons 12 6 19.2 Comun
Chaunnus marinus 13 10 24.53 Comin
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Smilisca sordida 8 3 11.73 Comuin
Craugastor polyptychus 5 5.33 Frecuente
Norops limifrons 4 1 5.33 Frecuente
Rhaebo haematiticus 1 6 7.46 Frecuente
Imantodes cenchoa 1 1 2.13 Frecuente
Corytophanes cristatus 1 2 3.2 Frecuente
Lepdactylus savagei 1 3 4.26 Frecuente
Chironium grandiscuamis 3 1 4.26 Frecuente
Xenodon rabdocephalus 1 1 2.13 Frecuente
Norops tropidonotus 2 2.13 Frecuente
Incilius valliceps 1 1 2.13 Frecuente
Leptodactylus melanonotus 1 1 2.13 Frecuente
Sphenomorphus cherrieri 1 1 2.13 Frecuente
Incilius leucomius 3 3.2 Frecuente
Sphaerodactylus millepunctatus 2 2.13 Frecuente
Pseustes poecilinotuss 2 2.13 Frecuente
Pristiamis ridens 1 1.06 No comtn
Norops biporcatus 1 1.06 No comin
Norops capito 1 1.06 No comtn
Sibon annulatus 1 1.06 No comin
Teratohyla spinosa 1 1.06 No comtn
Ameiva festiva 1 1.06 No comtn
Drymobius margaritiferus 1 1.06 No comin
Norops cryptolimifrons 1 1.06 No comtn
Bothrops asper 1 1.06 No comin
Dipsas articulata 1 1.06 No comtn
Lepidoblepharis xanthostigma 1 1.06 No comtn
Bothriechis schlegelii 1 1.06 No comtn
Agalychnis callidryas 1 1.06 No comin
Dendrophidion percarinatum 1 1.06 No comtn
Geophis hoffmanni 1 1.06 No comun
Mabuya unimarginata 1 1.06 No comin
Oxybelis aeneus 1 1.06 No comin
Sibon nebulatus 1 1.06 No comuin
Tasade |Abundancia
Especies_T6 1(4 Horas) | 2 ( 3 Horas) | encuentro X (Relativa/Escala
(8 Horas) |Ordinal
Chaunus marinus 8 7 17.14 Comun
Lithobates vaillanti 10 7 19.42 Comun
Norops limifrons 16 16 36.57 Comun
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Norops oxylophus 4 7 12.57 Comun
Craugastor fitzingeri 12 2 16 Comun
Norops quaggulus 4 6 11.42 Comun
Agalychnis callidryas 2 2.28 Frecuente
Basiliscus plumifrons 1 1 2.28 Frecuente
Craugastor laevissimus 2 2.28 Frecuente
Norops cryptolimifrons 4 2 6.85 Frecuente
Leptodactylus savagei 2 1 3.42 Frecuente
Craugastor ranoides 3 3.42 Frecuente
Lepidoblepharis xanthostigma 4 1 5.71 Frecuente
Ameiva festiva 3 1 4.57 Frecuente
Ameiva quadrilineata 4 1 5.71 Frecuente
Rhaebo haematiticus 1 1 2.28 Frecuente
Diasporus diastema 3 1 4.57 Frecuente
Leptodactylus melanonotus 1 1.14 No comuin
Norops pentaprion 1 1.14 No comuin
Trachycephalus venulosus 1 1.14 No comuin
Ninia sebae 1 1.14 No comuin
Dendropsophus ebraccatus 1 1.14 No comtn
Leptodactylus poecilochilus 1 1.14 No comun
Imantodes cenchoa 1 1.14 No comuin
Lithobates taylori 1 1.14 No comtn
Tasade Abundancia
Especies_T24 1(7 Horas) |2 ( 6 Horas)| encuentro X |Relativa/Escala
(18 Horas) Ordinal
Norops limifrons 9 13 30.46 Abundante
Craugastor fitzingeri 8 2 13.84 Comun
Diasporus diastema 7 31.84 Comun
Norops cryptolimifrons 13 1 19.38 Comun
Caiman crocodilus 8 11.07 Comun
Bolitoglosa striatula 2 2.76 Frecuente
Norops lemurinus 2 4 8.3 Frecuente
Norops quaggulus 2 2.76 Frecuente
Chaunus marinus 3 2 6.92 Frecuente
Leptodactylus savagei 2 1 4.15 Frecuente
Leptodactylus melanonotus 2 2.76 Frecuente
Diasporus diastema 16 6 8.3 Frecuente
Corytophanes cristatus 4 2 8.3 Frecuente
Ameiva festiva 1 2 4.15 Frecuente
Lithobates vaillanti 2 2.76 Frecuente
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Basiliscus plumifrons 5 6.92 Frecuente
Lithobates taylori 3 4.15 Frecuente
Incilius coccifer 1 1.38 No comun
Drymobius margaritiferus 1 1.38 No comun
Norops carpentieri 1 1.38 No comun
Bothrops asper 1 1.38 No comuin
Xenodon rabdocephalus 1 1.38 No comun
Oxibelis aeneus 1 1.38 No comin
Pristimantis ridens 1 1.38 No comun
Incilius leucomyos 1 1.38 No comun
Micrurus alleni 1 1.38 No comun
Dendropsophus phlebodes 1 1.38 No comun
Enuliophis sclateri 1 1.38 No comun
Scinax boulongeri 1 1.38 No comun
Norops pentaprion 1 1.38 No comun
Norops leucomius 1 1.38 No comun
Kinosternon scorpiodes 1 1.38 No comun
Incilius valliceps 2 2.76 No comun
Trachycephalus venulosus 1 1.38 No comun
Leptodactylus poecilochilus 1 1.38 No comun
Chelydras acustirostris 1 1.38 No comun
Kinosternon leucostomun 1 1.38 No comuin
B) Epoca lluviosa
Tasa de Abundancia
Especies_T1 1(3 Horas) | 2 (4 Horas) encuentro Relativa/Escala
X (11 .
Horas) Ordinal

Smilisca sordida 6 5 17.28|Comun

Norops limifrons 7 5 18.85] Comiin
Hipsiboas rufitelus 4 7 17.28] Comin
Lithobates vaillanti 5 7.85|Frecuente
Leptodactylus melanonotus 2 1 4.71|Frecuente
Bolitoglossa striatula 1 1 3.14|Frecuente
Diasporus diastema 3 4.71|Frecuente
Norops quaggulus 3 4.71|Frecuente
Chaunus marinus 2 5 11]|Frecuente
Basiliscus vittatus 4 2 9.42|Frecuente
Norops cryptolimifrons 2 1 4.71|Frecuente
Dendropsophus phlebodes 1 1.57|No comin
Lithobates warszewitschii 1 1.57|No comun
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Craugastor fitzingeri 1 1.57|No comin
Drymobius margaritiferus 1 1.57|No comtn
Incilius leucomyos 1 1.57|No comin
Bothrops asper 1 1.57|No comtn
Norops lemurinus 1 1.57|No comtn
Tasa de Abundancia
Especies_T2 1(3 Horas) | 2 (3 Horas) encuentro Relativa/Escala
X(9 .
Horas) Ordinal
Diasporus diastema 6 9 22.5|Comun
Norops cryptolimifrons 6 2 12]Comun
Norops limifrons 5 5 15|Comun
Basiliscus vittatus 2 3|Frecuente
Norops oxylophus 2 3|Frecuente
Lithobates vaillanti 3 2 7.5|Frecuente
Norops pentaprion 1 1 3|Frecuente
Craugastor laevissimus 1 2 4.5|Frecuente
Lepidodactylus lugubris 1 1 3|Frecuente
Bolitoglossa striatula 5 7.5|Frecuente
Smilisca sordida 1 3 6|Frecuente
Bolitoglossa striatula 1 1 3|Frecuente
Sphenomorphus cherriei 2 3|Frecuente
Dendrobates auratus 4 6|Frecuente
Craugastor lauraster 1 1.5|No comin
Leptodactylus savagei 1 1.5|No comiin
Norops lemurinus 1 1.5|No comuin
Norops carpenteri 1 1.5|No comiin
Dipsas articulata 1 1.5|No comiin
Sibon annulatus 1 1.5|No comin
Craugastor polyptychus 1 1.5|No comiin
Imantades cenchoa 1 1.5|No comuin
Ninia sebae 1 1.5|No comun
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Tasa de

Abundancia
Especies_T3 1(12 Horas 30 min) | 2 (13 Hora 30 min) en;ug;tro Relativa/Escala

Ordinal

Horas)

Hipsiboas rufitelus 5 40 65.76|Abundante
Craugastor polyptychus 6 2 11.69|Comun
Norops quaggulus 18 5 33.61|Comiin
Craugastor laevissimus 8 16 35.07)Comiin
Craugastor fitzingeri 8 15 33.61{Comiin
Norops limifrons 10 7 24.84|Comiin
Diasporus diastema 11 4 21.92{Comin
Lithobates vaillanti 9 2 16.07)Comin
Norops oxylophus 12 12 35.07|Comiin
Lithobates warszewitschii 5 8 19{Comtn
Leptodactylus savagei 4 4 11.69|Comun
Leptodactylus melanonotus 13 2 21.92|Comiin
Smilisca sordida 16 7 33.61{Comin
Scinax elaeochroa 9 13.15)Comin
Craugastor bransfordii 5 1 8.76|Frecuente
Norops capito 2 2 5.84Frecuente
Norops cryptolimifrons 4 5.84{Frecuente
Basiliscus plumifrons 2 2 5.84{Frecuente
Corytophanes cristatus 1 1 2.92|Frecuente
Dendropsophus phlebodes 2 2 5.84{Frecuente
Oophaga pumilio 4 2 8.76|Frecuente
Kinosternon leucostomum 1 1 2.92|Frecuente
kinosternon scorpioides 1 1 2.92|Frecuente
Bolitoglossa striatula 3 4.38|Frecuente
Mabuya unimarginata 3 4.38|Frecuente
Rhaebo haematiticus 3 4.38|Frecuente
Sphaerodactylus millepunctatus 2 2.92|Frecuente
Craugastor chingopetaca 3 4.38|Frecuente
Sphenomorphus cherriei 2 2.92(Frecuente
Ecnomiohyla? 2 2.92|Frecuente
Norops biporcatus 2 2.92|Frecuente
Gymnopis multiplicata 2 2.92|Frecuente
Ameiva quadrilineata 1 1.46]|No comin
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Rhaebo haematiticus 3 4.38|Frecuente
Sphaerodactylus millepunctatus 2 2.92|Frecuente
Craugastor chingopetaca 3 4.38|Frecuente
Sphenomorphus cherriei 2 2.92|Frecuente
Ecnomiohyla? 2 2.92|Frecuente
Norops biporcatus 2 2.92|Frecuente
Gymnopis multiplicata 2 2.92|Frecuente
Ameiva quadrilineata 1 1.46]No comiin
Craugastor noblei 1 1.46|No comiin
Rinoclemmys annulata 1 1.46|No comiin
Pristimantis ridens 1 1.46|No comiin
Leptophis ahaetulla 1 1.46{No comiin
Scinax boulengeri 1 1.46|No comiin
Caiman crocodilus 1 1.46|No comiin
Bothrops asper 1 1.46{No comiin
Norops lemurinus 1 1.46(No comiin
Dendrophidion vinitor 1 1.46{No comiin
Leptodeira septentrionalis 1 1.46|No comiin
Scaphiodontophis annulatus 1 1.46|No comiin
Craugastor megacephalus 1 1.46|No comiin
Chaunus marinus 1 1.46|No comiin
Micrurus alleni 1 1.46|No comiin
Dendrobates auratus 1 1.46|No comiin
Leptophis nebulosus 1 1.46|No comiin
Amelva festiva 1 1.46|No comiin
Tasa de Abundancia
Especies_T4 1(4 Horas) | 2 (3 Horas) encuentro Relativa/Escala
X(8 .
Horas) Ordinal
Norops limifrons 16 10 29.71|Comun
Norops cryptolimifrons 13 14.85| Comun
Craugastor fitzingeri 8 3 12.57|Comun
Agalychnis callidryas 9 4 14.85|Comun
Norops quaggulus 6 4 11.42|Comun
Scinax elaeochroa 5 4 10.28|Comun
Diasporus diastema 4 5 10.28| Comun
Iguana iguana 1 1 2.28|Frecuente
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Dendropsophus phlebodes 2 2.28|Frecuente
Dendropsophus ebraccatus 1 3 4.57|Frecuente
Lithobates vaillanti 1 2 3.42|Frecuente
Leptadactylus savagei 3 1 4.57|Frecuente
Lithobates warszewitschii 1 1 2.28|Frecuente
Corytophanes cristatus 3 1 4.57|Frecuente
Craugastor laevissimus 1 5 6.85|Frecuente
Bolitoglossa striatula 1 1 2.28|Frecuente
Craugastor polyptychus 3 3.42|Frecuente
Incilius leucomyos 2 2.28|Frecuente
Norops oxylophus 3 3.42|Frecuente
Rinoclemmys funerea 1 1.14|No comun
Norops biporcatus 1 1.14|No comun
Oophaga pumilio 1 1.14|No comin
Basiliscus plumifrons 1 1.14|No comun
Caiman crocodilus 1 1.14|No comun
Lepidophyma flavimaculatum 1 1.14|No comun
Norops capito 1 1.14|No comin
Leptodactylus melanonotus 1 1.14|No comun
Tasa de Abundancia
Especies_T6 1(13 Horas) | 2 (12 Horas) enc; e61(1)tr0 Relativa/Escala
Ordinal
Horas)

Norops oxylophus 8 12 48| Abundante
Cochranella granulosa 18 43.2|Abundante
Craugastor fitzingeri 23 13 86.4| Abundante
Lithobates vaillanti 26 2 67.2]Abundante
Agalychnis callidryas 25 60]Abundante
Norops quaggulus 8 1 21.6|Comin
Norops limifrons 63 27 216|Comtin
Chaunus marinus 9 4 31.2]Comun
Basiliscus plumifrons 12 2 33.6]Comtin
Smilisca phaeota 2 3 12|Comtn
Hyalinobatrachium fleischmanni 4 4 19.2|Comuin
Diasporus diastema 5 1 12|Comun
Teratohyla spinosa 4 1 12|Comun
Ameiva festiva 1 6 16.8|Comuin
Dendropsophus ebraccatus 5 12|Comtn
Craugastor laevissimus 6 14.4|Comuin
Norops cryptolimifrons 3 7.2|Frecuente
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Ameiva quadrilineata 2 4 8|Frecuente
Bothrops asper 1 1 4.8|Frecuente
Leptodactylus melanonotus 1 2.4|Frecuente
Dendropsophus microcephalus 1 2.4|Frecuente
Teratohyla pulverata 2 1 7.2|Frecuente
Leptodactylus fragilis 3 7.2|Frecuente
Ninia sebae 1 2.4|Frecuente
Craugastor bransfordii 4 9.6|Frecuente
Bolitoglossa striatula 1 2.4|Frecuente
Norops sericeus 1 2.4|Frecuente
Pristimantis ridens 1 2.4|Frecuente
Craugastor ranoides 1 1 4.8|Frecuente
Scinax boulengeri 2 4.8|Frecuente
Leptodactylus savagei 4 9.6|Frecuente
Craugastor lauraster 1 2.4|Frecuente
Lepidophyma flavimaculatum 1 2.4|Frecuente
Craugastor mimus 1 2.4|Frecuente
Smilisca sordida 1 2.4|Frecuente
Sibon nebulatus 2 4 8|Frecuente
Iguana iguana 1 2.4|Frecuente
Spilotes pullatus 2 4.8|Frecuente
Tasa de Abundancia
Especies_T7 1(17 Horas) | 2 (15 Horas) enc;:r;tro Relativa/Escala
Horas) Ordinal

Craugastor fitzingeri 18 30 64.5|Abundante
Lithobates vaillanti 17 13 40.31|Abundante
Norops limifrons 42 8 67.18] Abundante
Leptodactylus savagei 1 7 10.75|Comun
Norops sericeus 14 8 29.56]Comtn
Basiliscus plumifrons 12 10 29.56]Comun
Craugastor lauraster 12 3 20.15]Comun
Norops oxylophus 9 2 14.78|Comun
Cochranella granulosa 10 13.43|Comun
Scinax elaeochroa 17 22.84|Comun
Leptodactylus melanonotus 21 28.21|Comun
Diasporus diastema 3 4 9.4|Frecuente
Lepidophyma flavimaculatum 1 3 5.37|Frecuente
Dermophis mexicanus 1 1 2.68|Frecuente
Norops cryptolimifrons 7 9.4|Frecuente
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Norops quaggulus 4 5.37|Frecuente
craugastor bransfordii 2 2.68|Frecuente
Incilius valliceps 1 1 2.68|Frecuente
Micrurus alleni 2 2.68|Frecuente
Lithobates maculatus 5 6.71|Frecuente
Leptodactylus fragilis 3 4.03|Frecuente
Scinax boulengeri 2 2.68|Frecuente
Incilius coccifer 3 4.03|Frecuente
Chaunus marinus 3 4.03|Frecuente
Craugastor polyptychus 2 2.68|Frecuente
Boa constrictor 1 1.34|No comun
Norops biporcatus 1 1.34|No comun
Gymnophthalmus speciosus 1 1.34|No comun
Smilisca phaeota 1 1.34|No comun
Dendropsophus microcephalus 1 1.34|No comun
Gymnopis multiplicata 1 1.34|No comun
Ninia sebae 1 1.34|No comun
Bothrops asper 1 1.34|No comun
Lithobates forreri 1 1.34|No comun
Leptodeira annulata 1 1.34|No comun
Sibon nebulatus 1 1.34|No comun
Tasa de Abundancia
Especies_T24 1(7 Horas) | 2 (9 Horas) en;uar;tro Relativa/Escala
Horas) Ordinal
Diasporus diastema 14 23 41.62| Abundante
Norops limifrons 16 17 37.12|]Comun
Norops oxylophus 3 13 18] Comun
Scinax boulengeri 2 10.12]Comun
Lithobates vaillanti 13 1 15.75]Comun
Leptodactylus savagei 9 5 15.75]Comin
Dendropsophus phlebodes 9 10.12]Comiin
Norops quaggulus 5 3 9|Frecuente
Bolitoglossa striatula 2 2 4.5]Frecuente
Norops cryptolimifrons 3 3.37|Frecuente
Craugastor fitzingeri 2 3 5.62|Frecuente
Corytophanes cristatus 1 2 3.37|Frecuente
Basiliscus plumifrons 1 2 3.37|Frecuente
Leptodactylus poecilochilus 2 2.25|Frecuente
Bolitoglossa lignicolor 1 1.12|No comtn
Craugastor noblei 1 1.12|No comtn
Trachycephalus venulosus 1 1.12|No comtn
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Chaunus marinus 1.12|No comun

Leptodactylus poecilochilus 1.12|No comuin

1.12|No comun
1.12|No comun
1.12|No comun

Incilius leucomyos
Norops biporcatus
Hemidatylus frenatus
Lithobates taylor

==l ]~

1.12|No comun

Craugastor laevissimus 1.12|No comuin

1.12]No comtn
1.12]No comun
1.12]No comun
1.12]No comun

Mastigodryas melanolomus
Ameiva festiva
Norops lemurinus

Rinoclemmys funerea

Enuliophis sclateri 1.12|No comin

1.12|No comun
1.12|No comun
1.12|No comun

Sibon nebulatus

Boa constrictor

Incilius coniferus

Lithobates brownorum 1.12|No comun

1.12|No comun
1.12|No comun

Incilius valliceps

Rl lrlrlrll—lr]lRr]R]l=]~

Lithobates maculatus

Anexo 7. Calculo De Las Categorias De Abundancia Relativa En Funcién A La Tasa De
Encuentro A Escala Geografica, RAAS.

Ne Anfibios Abundancia relativa
1|Craugastor fitzingeri Comun
2|Diasporus diastema Comun
3|Lithobates vaillanti Comun
4|Lithobates warszewitschii Comun
5{0ophaga pumilio Comun
6|Hipsiboas rufitelus Comun
7|Hyalinobatrachium fleischmanni Comun
8|Scinax elaeochroa Comun
9|Smilisca sordida Comun

10|Agalychnis callidryas Comun
11|Cochranella granulosa Comun
12|Leptodactylus poecilochilus Comun
13|Smilisca phaeota Comun
14|Teratohyla spinosa Comun
15(Chaunus marinus Frecuente
16|Dendrobates auratus Frecuente
17|Dendropsophus ebraccatus Frecuente
18|Bolitoglossa striatula Frecuente
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19|Craugastor bransfordii Frecuente
20|Craugastor laevissimus Frecuente
21|Craugastor lauraster Frecuente
22|Craugastor polyptychus Frecuente
23|Dendropsophus microcephalus Frecuente
24|Dendropsophus phlebodes Frecuente
25|Incilius leucomyos Frecuente
26|Incilius valliceps Frecuente
27|Leptodactylus melanonotus Frecuente
28|Leptodactylus savagei Frecuente
29|Lithobates maculata Frecuente
30|Lithobates taylori Frecuente
31|Pristimantis ridens Frecuente
32|Rhaebo haematiticus Frecuente
33|Craugastor chingopetaca Frecuente
34|Craugastor mimus Frecuente
35|Craugastor noblei Frecuente
36|Craugastor ranoide Frecuente
37|Ecnomiohyla Sp. No comin
38|Incilius coccifer Frecuente
39|Leptodactylus fragilis Frecuente
40|Lithobates brownorum Frecuente
41|Pristimantis cerasinus Frecuente
42|Scinax boulengeri Frecuente
43|Smlisca baudinii Frecuente
44|Smilisca puma Frecuente
45|Teratohyla pulverata Frecuente
46|Lithobates forreri No comin
47|Craugastor megacephalus No comin
48|Bolitoglossa lignicolor No comiin
49|Gymnopis multiplicata Frecuente
50|Incilius coniferus No comin
51| Trachycephalus venulosus No comiin
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Ne Reptiles Abundancia relativa
1|Norops limifrons Comun
2|Basiliscus vittatus Comun
3|Norops oxylophus Comun
4|Norops cryptolimifrons Comun
5|Basiliscus plumifrons Frecuente
6|Corytophanes cristatus Frecuente
7|Norops quaggulus Frecuente
8|Ameiva festiva Frecuente
9|Caiman crocodilus Frecuente

10|Lepidoblepharis xanthostigma Frecuente
11|Lepidophyma flavimaculatum Frecuente
12|Sphenomorphus cherrieri Frecuente
13|Ameiva quadrilineata Frecuente
14|Bothrops asper Frecuente
15|Chironius grandisquamis Frecuente
16|Dermophis mexicanus Frecuente
17|Diploglossus monotropis Frecuente
18|Drymobius margaritiferus Frecuente
19|Erythrolamprus mimus Frecuente
20|Hemidactylus frenatus Frecuente
21|Imantodes cenchoa Frecuente
22|Kinosternon leucostomun Frecuente
23|Kinosternon scorpioides Frecuente
24|Leptophis ahaetulla No comin
25|Mabuya unimarginata Frecuente
26(Norops capito Frecuente
27|Norops pentaprion Frecuente
28|Oxybelis aeneus Frecuente
29|Pseustes poecilonotus Frecuente
30|Sibon nebulatus Frecuente
31|Spilotes pullatus Frecuente
32|Lepidodactylus lugubris No comin
33|Leptodeira annulata No comun
34|Norops biporcatus No comiin
35|Nothophis rugosus No comun
36|Sphaerodactylus millepuntactus No comin
37|Boa constrictor No comun
38|Bothriechis schlegelli No comin
39|Coniophanes fissidens No comun
40|Dendrophidion percarinatum No comin
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41|Dendrophidion vinitor No comun
42|Dipsas articulata No comiin
43|Enuliophis sclateri No comun
44|Geophis hoffmanni No comin
45|Gymnophthalmus speciosus Frecuente
46|lguana iguana Frecuente
47|Leptodeira septentrionalis No comun
48| Leptophis nebulosus No comun
49|Mastigodryas melanolomus No comiin
50|Micrurus alleni No comun
51|Ninia sebae No comiin
52|{Norops carpenteri No comun
53|Norops lemurinus No comin
54|Norops sericeus No comuin
55|Norops sp. No comun
56(Norops tropidonotus No comuin
57|Rhadinaea decorata No comin
58|Rinoclemmys annulata No comin
59|Rinoclemmys funerea No comin
60|Scaphiodontophis annulatus No comin
61|Sibon annulatus No comin
62| Thecadactylus rapicauda No comin
63| Trachemys Venusta No comun
64|Tretanorhinus nigroluteus No comiin
65|Xenodon rabdocephalus No comun
66|Chelydra acutirostris No comun
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ANEXO 8. Matriz de Abundancia durante la época lluviosa y seca RAAS, 2013-2014.

T1_Barrade T2_Rio Punta T5_El T6_Sta Lucia de T24_Puerto
Campamento Punta Gorda Gorda T3_Rio Pijibay T4_Masayon Diamente Punta Gorda Principe
No Epoca Verano 2014 Verano 2014 Verano 2014 Verano 2014 Verano 2014 verano 2014 Verano 2014
1|Agalychnis callidryas 1 1 2
2|Ameiva festiva 3 1 1 4 3
3|Ameiva quadrilineata 1 5
4|Basiliscus plumifrons 18 2 5
5|Basiliscus vittatus 57 3
6[Boa constrictor
7|Bolitoglossa lignicolor
8|Bolitoglossa striatula 2 1 2
9|Bothriechis schlegelli 1
10|Bothrops asper 1 1 1
11|Caiman crocodilus 8 8
12{Chaunus marinus 3 23 15 5
117|Chelydra acutirostris 1
13|Chironius grandisquamis 4
14|Cochranella granulosa
15[Coniophanes fissidens 1
16|Corytophanes cristatus 4 4 2 3 6
17|Craugastor bransfordii 1 4
18|Craugastor chingopetaca 1
19|Craugastor fitzingeri 2 9 25 6 25 14 10
20|Craugastor laevissimus 4 5 2 2
21|Craugastor lauraster 1 3 1
22|Craugastor megacephalus 2
23|Craugastor mimus 5
24|Craugastor noblei 1 1
25|Craugastor polyptychus 3 7 5 5
26|Craugastor ranoides 3
27|Dendrobates auratus
28|Dendrophidion percarinatum 4 1 1
29|Dendrophidion vinitor
30[Dendropsophus ebraccatus 1 1
31|Dendropsophus microcephalus
32|Dendropsophus phlebodes 1 1
33[Dermophis mexicanus 1 1
34|Diasporus diastema 4 1 28 4 29
35| Diploglossus monotropis 4 8
36|Dipsas articulata 2 1
37|Drymobius margaritiferus 1 1 1
38|Ecnomiohyla Sp.
39|Enuliophis sclateri 1 1 1
40[Erythrolamprus mimus 1 1
42|Geophis hoffmanni 1
43|Gymnophthalmus speciosus 1
44|Gymnopis multiplicata
41|Hemidactylus frenatus 1
45[Hipsiboas rufitelus 1
46[Hyalinobatrachium fleischmanni 3
47|lguanaiguana 1
48|Imantodes cenchoa 1 2 1
49]Incilius coccifer 1 1
50|Incilius coniferus
51|Incilius leucomyos 3 1
52]Incilius valliceps 1 1 2 2
53|Kinosternon leucostomun 1 1 2
54|Kinosternon scorpioides 1
55|Lepidoblepharis xanthostigma 1 5
56|Lepidodactylus lugubris
57|Lepidophyma flavimaculatum 1 2
58|Leptodactylus fragilis 1
59|Leptodactylus melanonotus 3 2 1 2
60|Leptodactylus poecilochilus 1 1 1
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=

Leptodactylus savagei

62

Leptodeira annulata

63

Leptodeira septentrionalis

64

Leptophis ahaetulla

Y

65

Leptophis nebulosus

66

Lithobates brownorum

68

Lithobates forreri

67

Lithobates maculata

69

Lithobates taylori

70

Lithobates vaillanti

23

17

71

Lithobates warszewitschii

72

Mabuya unimarginata

15

73

Mastigodryas melanolomus

14

13

74

Micrurus alleni

75

Ninia sebae

76

Norops biporcatus

77

Norops capito

78

Norops carpenteri

79

Norops cryptolimifrons

14

80

Norops lemurinus

iy

81

Norops limifrons

32

35

82

Norops oxylophus

31

18

83

Norops pentaprion

16

84

Norops quaggulus

FN) ) R PN

15

42

10

85

Norops sericeus

86

Norops sp.

34

87

Norops tropidonotus

88

Nothophis rugosus

89

Oophaga pumilio

90

Oxybelis aeneus

22

91

Pristimantis cerasinus

92

Pristimantis ridens

93

Pseustes poecilonotus

94

Rhadinaea decorata

95

Rhaebo haematiticus

96

Rinoclemmys annulata

97

Rinoclemmys funerea

98

Scaphiodontophis annulatus

99

Scinax boulengeri

100

Scinax elaeochroa

101

Sibon annulatus

102

Sibon nebulatus

104

Smilisca phaeota

105

Smilisca puma

106

Smilisca sordida

103

Smlisca baudinii

107

Sphaerodactylus millepuntactus

108

Sphenomorphus cherrieri

10

O

Spilotes pullatus

110

Teratohyla pulverata

[TV0 [ ) PN

111

Teratohyla spinosa

112

Thecadactylus rapicauda

113

Trachemys Venusta

11

S

Trachycephalus venulosus

115

Tretanorhinus nigroluteus

117

Xenodon rabdocephalus
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Campamento

T1_Barra de Punta Gorda

T2_Rio Punta
Gorda

T3_Rio Pijibay

T5_El
Diamente

T6_Sta Lucia de
Punta Gorda

T7_Laflorida

T24_Puerto
Principe

Epoca

Invierno 2013

Invierno 2013

Invierno 2013

Verano 2014

Invierno 2013

Invierno 2013

Invierno 2013

Agalychnis callidryas

1

25

Ameiva festiva

1

7

Ameiva quadrilineata

2

Basiliscus plumifrons

18

14

22

Basiliscus vittatus

Boa constrictor

Bolitoglossa lignicolor

Bolitoglossa striatula

V(N |d[w|N ]|

Bothriechis schlegelli

Bothrops asper

11

Caiman crocodilus

12

Chaunus marinus

23

13

13

Chelydra acutirostris

14

Chironius grandisquamis

15

Cochranella granulosa

18

10

16

Coniophanes fissidens

17

Corytophanes cristatus

18

Craugastor bransfordii

19

Craugastor chingopetaca

20

Craugastor fitzingeri

23

25

21

Craugastor laevissimus

24

22

Craugastor lauraster

15

23

Craugastor megacephalus

24

Craugastor mimus

25

Craugastor noblei

26

Craugastor polyptychus

27

Craugastor ranoides

28

Dendrobates auratus

29

Dendrophidion percarinatum

30)

Dendrophidion vinitor

31

Dendropsophus ebraccatus

32

Dendropsophus microcephalus

33

Dendropsophus phlebodes

34

Dermophis mexicanus

35

Diasporus diastema

15

15

28

37

36

Diploglossus monotropis

37

Dipsas articulata

38

Drymobius margaritiferus

39

Ecnomiohyla Sp.

40

Enuliophis sclateri

41

Erythrolamprus mimus

42

Geophis hoffmanni

43

Gymnophthalmus speciosus

44

Gymnopis multiplicata

45

Hemidactylus frenatus

46

Hipsiboas rufitelus

11

45

47

Hyalinobatrachium fleischmanni

48

Iguana iguana

49

Imantodes cenchoa

50

Incilius coccifer

51

Incilius coniferus

52

Incilius leucomyos

53

Incilius valliceps

54

Kinosternon leucostomun

55

Kinosternon scorpioides

56

Lepidoblepharis xanthostigma

57

Lepidodactylus lugubris

58

Lepidophyma flavimaculatum

59

Leptodactylus fragilis

60

Leptodactylus melanonotus

15

21
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61

Leptodactylus poecilochilus

62

Leptodactylus savagei

14

63

Leptodeira annulata

64

Leptodeira septentrionalis

65

Leptophis ahaetulla

66

Leptophis nebulosus

67

Lithobates brownorum

68

Lithobates forreri

69

Lithobates maculata

70,

Lithobates taylori

30

71

Lithobates vaillanti

11

28

72

Lithobates warszewitschii

13

73

Mabuya unimarginata

74|

Mastigodryas melanolomus

75

Micrurus alleni

76

Ninia sebae

77

Norops biporcatus

78

Norops capito

79

Norops carpenteri

8

(=]

Norops cryptolimifrons

81

Norops lemurinus

82

Norops limifrons

12

17

90

50

33

83

Norops oxylophus

24

31

20

11

16

84

Norops pentaprion

85

Norops quaggulus

23

42

86

Norops sericeus

22

87

Norops sp.

88

Norops tropidonotus

89

Nothophis rugosus

90|

Oophaga pumilio

91

Oxybelis aeneus

92

Pristimantis cerasinus

93

Pristimantis ridens

94

Pseustes poecilonotus

95

Rhadinaea decorata

96

Rhaebo haematiticus

97

Rinoclemmys annulata

98

Rinoclemmys funerea

99

Scaphiodontophis annulatus

100

Scinax boulengeri

17

101

Scinax elaeochroa

102

Sibon annulatus

103

Sibon nebulatus

104

Smilisca phaeota

105

Smilisca puma

10

o)}

Smilisca sordida

11

23

107

Smlisca baudinii

108

Sphaerodactylus millepuntactus

109

Sphenomorphus cherrieri

11

o

Spilotes pullatus

111

Teratohyla pulverata

112

Teratohyla spinosa

113

Thecadactylus rapicauda

114

Trachemys Venusta

11!

%l

Trachycephalus venulosus

116

Tretanorhinus nigroluteus

117

Xenodon rabdocephalus
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Anexo 9. DOSIER DE ANFIBIOS Y REPTILES
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Smilisca sordida Smilisca puma

Smilisca baudinii

Scinax elaeochroa Scinax boulengeri Hipsiboas rufitelus
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Lithobates vaillanti
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Lithobates taylori (macho)
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Lithobates taylori
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Leptodactylus poecilochilus

Lithobates warszewitschii

Ecnomiohyla sp.

Agalychnis callidryas

Teratohyla spinosa
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Cochranella granulosa

Craugastor fitzingeri

Craugastor noblei Craugastor lauraster

Craugastor chingopetaca Craugastor megacephalus

Craugastor ranoides Craugastor bransfordii
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Caiman crocodilus

Oophaga pumilio

Chelydras acutirostris

Kinosternon leucostomun
(neonato)

Basiliscus vittatus
Basiliscus plumifrons Corytophanes cristatus
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Lepidophyma flavimaculatum

Norops biporcatus
(hembra)
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Norops quaggulus
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Diploglossus monotropis
(Macho)

Norops oxylophus
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Norops pentaprion

Diploglossus monotropis
(Hembra)

Norops limifrons

Norops lemurinus
(hembra)

Wildlife Conservation Society _ WCS | Anfibios y Reptiles_RAAS Nicaragua 2014




Norops lemurinus Norops cryptolimifrons

Norops carpenteri
(hembra) Sphaerodactylus millepuntactus

'?\\.,.;M Lepidoblepharis xanthostigma

Hemidactylus frenatus
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Mabuya unimarginata RS Ak 0N : . < A

Ameiva quadrilineata Ameiva festiva
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Dendrophidion vinitor Dipsas articulata

Mastigodryas melanolomus . Rhadinaea decorata
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Scaphiodontophis annulatus Oxybelis aeneus Dendrophidion percarinatum

Ninia sebae Coniophanes fissidens _
Leptodeira annulata
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Micrurus alleni
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Bothriechis schlegelli
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