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RESUMEN

Soto Quiroga G. (2009) Contribucion al conocimiento del paisaje de cacaotales, como habitat
para el mantenimiento de la diversidad de herpetofauna en Talamanca, Costa Rica. CATIE. 56 p.

Palabras Clave: Herpetofauna Anfibios, reptiles diversidad, composicion cacao Theobroma
cacao, tipologias cacaotales, Costa Rica.

En las ultimas décadas la modificacion de las superficies boscosas con fines productivos y otros
factores que son causas en la pérdida de biodiversidad se vienen acentuando. Actualmente,
existen sistemas productivos compatibles con la conservacion. En la zona de Talamanca, Costa
Rica existen sistemas agroforestales con cacao (Theobroma cacao) y para conocer su
potencialidad como hébitat para la herpetofauna, entre los meses de abril y julio del 2008, en
cuatro comunidades indigenas, se muestrearon 44 parcelas, de las cuales 36 fueron en
plantaciones de cacao y 8 en fragmentos de bosques “Tratamientos”. Las parcelas estuvieron
ubicadas en dos rangos altitudinales, el primero (bajo) entre 0 a 180 y el segundo (alto) entre 200
m a 400 msnm, y en cada una, se evalud 10 subparcelas de 5 m x 5 m, registrando variables tales
como la sombra, la estructura vertical de la vegetacion la cobertura del suelo, la temperatura y la
humedad con ellas se hizo un anélisis de componentes principales, formando tres grupos con
diferencias en sus caracteristicas estructurales y ambientales (cacao simple, cacao multiestrato y
el bosque natural). Se comparé la riqueza, abundancia e indices de diversidad de Shannon y
Simpson entre “tratamientos” usando un analisis de varianza con prueba a posteriori de LSD de
Fisher. Se registraron un total de 20 especies de anfibios y 25 de reptiles. La especie mas
abundante de los anfibios fue Oophaga pumilio. Mientras que para reptiles fue Norops limifrons.
Se encontrd una interaccion entre la altitud y las tipologias para el indice de Shanonn (F (s 43) =
9.69; p = 0.0004) y Simpsom (F (s, 43y = 6.74; p = 0.0031). Existié diferencias estadisticas en la
abundancia de reptiles con la altitud (F i, 43y = 12,40; p = 0.0011), donde el valor mas alto fue
registrado en la altitud baja. En la riqueza de reptiles, se mostrd una interaccion significativa
entre las tipologias y la altitud (F (s, 43y = 3,64; p = 0.0216). Para la riqueza y abundancia de
anfibios se hallé una interaccion significativa entre la altitud y las tipologias (F (s, 43y = 8,68; p =
0,0002) y (F (5, 43y= 4,10; p = 0,0133) respectivamente. Existieron correlaciones entre el conjunto
de variables ambientales con la riqueza (r = 0.45; p = 0.0022) y abundancia (r = 0.39 P = 0.0100)
de anfibios. Las diferencias observadas en diversidad y composicion de la herpetofauna fue
producto de la variacién en la complejidad estructural de la vegetacion y la altitud, donde las
tipologias estructuralmente y ambientalmente mas complejas junto al bosque de la zona baja,
fueron las mas importantes. En reptiles no existieron especies indicadoras, mientras que en los
anfibios existieron dos especies indicadoras pertenecientes al bosque natural, Craugastor
fitzinger y Pritimantis ridens.
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SUMMARY

Soto Quiroga G. (2009) Contribution to the landscape knowledge of cocoa plantations as habitat

for the herpetofauna diversity maintenance in Talamanca, Costa Rica. M. Sc. Thesis. Turrialba,
CR, CATIE.56 p.

Key words: herpetofauna, amphibians, reptilian diversity, composition, cocoa Theobroma
cacao, cocoa typologies

In recent decades the modification of the forest surfaces for productive purposes and other factors
causing the loss of biodiversity are being accentuating. Currently, there are productive systems
compatible with conservation. In the area of Talamanca, Costa Rica there are agroforestry
systems with cocoa (Theobroma cacao). To understand their potential as habitat for
herpetofauna, between the months of April and July of 2008, in four indigenous communities, 44
plots were sampled (36 were cocoa plantations and 8 forest fragments, "treatments"). The plots
were located in two altitudinal ranges. The first (low) between 0 m to 180 m and the second
(high) between 200 m to 400 meters above sea level. In each one, 10 subplots of 5 m x 5 m were
evaluated registering variables such as shadow, vertical vegetation structure, soil coverage,
temperature and humidity. An analysis of major components was conducted forming three groups
with different structural and environmental characteristics (simple cocoa simple, multilayer cocoa
and the natural forest). The richness, abundance, and Shannon and Simpson diversity indices
were compared among treatments using an analysis of variance with a posteriori Fisher's Least
Significant Difference test. A total of 20 species of amphibians and 25 reptiles were registered.
The most abundant species of amphibians was Oophaga pumilio, whereas that for reptiles was
Norops limifrons. There was a interaction between the altitude and treatments for the Shannon
index (Fs. 43 = 9.69; p = 0.0004) and the Simpson index (Fs. 43 = 6.74; p = 0.00328). There were
statistical differences between the abundance of reptiles with altitude (F,. 43 = 12.40; p = 0.0011),
where the highest value was registered in the low altitude. In terms of the richness of reptiles, a
significant interaction between the treatments and the altitude (Fs. 43 = 3.64; p = 0.0216) was
shown. In terms of the richness and abundance of amphibians, a significant interaction between
the altitude and the treatments (Fs. 43 = 8.68; p = 0.0002) and (Fs, 43 = 4.10; p = 0.0133) was
respectively found. There were correlations between the group of environmental variables with
the richness (r = 0.45; p = 0.0022) and abundance (r = 0.39 P = 0.0100) of amphibians. The
differences observed in herpetofauna diversity and composition were the product of the variation
in the vegetation structural complexity and altitude, where the most important were the ones
structurally and environmentally more complex together with low land forest. There were no
indicatory reptile species whereas that there were two indicatory amphibian species belonging to
the natural forest, Craugastor fitzinger and Pritimantis ridens.
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1 INTRODUCCION

En las ultimas décadas, los procesos de degradacion ecoldgica de los paisajes naturales son
producto de vertiginosos cambios en el uso del suelo, asociados al aumento de la poblacién
humana. En este contexto, la destruccion, la fragmentacion y la simplificacion de habitats
naturales, se perfilan actualmente como las principales causas de la pérdida de biodiversidad,
actuando sinérgicamente sobre las especies con poblaciones reducidas o amenazadas (Bennett
1999). Una de las estrategias para la conservacion de la biodiversidad, en funcion al constante
deterioro de las areas naturales, es la creacion de areas protegidas. Sin embargo, estas areas de
manera aislada, no son suficientes para detener o reducir la extincion de especies, dado el

contexto socioeconomico que las rodea (Bennett 1999, Primack et al. 2001).

Actualmente existen nuevas estrategias o tendencias para trabajar con diferentes enfoques de
conservacion tales como los corredores biolodgicos, los cuales, son definidos como “un habitat
que difiere de la matriz y conecta dos o mas fragmentos de habitat” (por ejemplo dos areas
protegidas) cuyo proposito, es la conservacion basada en realzar o mantener la viabilidad de
poblaciones de vida silvestre en estos fragmentos de habitat, facilitando a su vez el paso de

individuos de un fragmento a otro (Bennet 1999).

Los Sistemas Agroforestales (SAF) junto a los remanentes de bosque segin Beer (1999),
Guaricocha et al. (2001) y Suatunce (2002) pueden ser herramientas para la conservacion de
biodiversidad, ya que proporcionan la conectividad en un paisaje fragmentado albergando gran
diversidad de especies. Ademas, sus formas de vida, la variedad genética y su estructura multi-
estratificada son capaces de proporcionar habitat, recursos y alimentos a una variedad de especies

de animales y plantas.

Conforme con lo anterior, los sistemas agroforestales con cacao floristicamente diversos y
estructuralmente complejos tienen el potencial de contener niveles altos de biodiversidad
(Schroth y Harvey 2007). En ese sentido, Guaricocha et al. (2001) sugieren que los SAF podrian
servir como zonas de amortiguamiento y conexion entre areas fragmentadas para apoyar la
conservacion de biodiversidad. Ademas, Gaudrain y Harvey (2003), sefialan que se debe
considerar la conservacion y produccion de alimentos, buscando un equilibrio entre los sistemas

de cultivo y las zonas de refugio para los animales, ya que el establecimiento de cultivos reduce



las zonas boscosas generando un desplazamiento de la fauna silvestre hacia espacios mas alejados
y conservados, por ello, los SAF con cacao tienen un buen potencial para conservar

biodiversidad, pero su efecto depende del paisaje en el cual se encuentran.

Segun Guaricocha et al. (2001), se ha encontrado similitud entre la diversidad y la abundancia
relativa de mamiferos presentes en los sistemas agroforestales y el bosque natural, debido a la
presencia de crias y madrigueras y el hallazgo de especies en peligro de extincion, sugiriendo que
este tipo de areas como habitats. Por lo cual, Harvey y Gonzélez (2007), sostienen que los
sistemas agroforestales de cacao con banano, contribuyen con esfuerzos de conservacion, ya que
sirven como habitats para un elevado nimero de especies de aves y murciélagos, ademads, porque

pueden albergar algunas especies de aves dependientes de bosques.

Estudios de grupos taxondmicos con diferentes capacidades de dispersion como son; los arboles,
los escarabajos, las mariposas, las aves y los mamiferos; han demostrado el valor biologico de
diferentes usos del suelo y de la heterogeneidad del paisaje para soportar ensamblajes de diversas
especies. Sin embargo, en el caso de los anuros (sapos y ranas), la informacién es ain escasa
(Garcia 2005). En el caso de los reptiles también se podria afirmar que la informacién es
deficiente tomando en cuenta que los estudios de inventarios de biodiversidad, generalmente se
hacen de manera conjunta a la de los anfibios, debido a que algunos reptiles tienen ciertas

similitudes en sus requerimientos de habitat y microhabitat que los anfibios (Savage 2002).

En estudios de herpetofauna en sistemas manejados, como los agroforestales y silvopastoriles
segin Lieberman (1986) y Garcia (2005), la ocurrencia de hojarasca puede estar asociada a una
mayor provision de alimento y a una mejor disponibilidad de microhébitats reproductivos para la
esta, debido a una mayor cobertura arbérea y a una complejidad estructural de los habitats.
Asimismo, existen estudios sobre composicion de especies de anfibios y reptiles en diferentes
sitios donde se ha generado informacion sobre algunas preferencias de la herpétofauna hacia
ambientes heterogéneos, con estructuras complejas como bosques, y sistemas agroforestales con
cacao (Lieberman 1986, Heinen 1992). Sin embargo, ain existen vacios de informacioén que
sustente cudles son los factores ambientales y estructurales de los sistemas agroforestales y de los
bosques, que estarian influyendo y favoreciendo para la mayor diversidad y composicion de las

especies de anfibios y reptiles (Heinen 1992).



En los ultimos afios, la declinaciéon de los anfibios ha generado gran preocupacion dada su
importancia ecolodgica, tal y como lo sefala Whitfield et al. (2007), los anfibios estan en la
cuspide de las especies mas afectadas en la actual crisis global de la biodiversidad. Se puede
afirmar que al menos 120 especies de ellas han desaparecido desde 1980. Crump y Rodriguez
(2001), senalan que causas locales y globales explicarian la disminucion de anfibios, asociadas
directamente a la interaccion de las mismas. Dentro de los factores locales se incluyen
destruccion del habitat, contaminacioén, depredadores exoticos, competidores y enfermedades
provocadas por diversos agentes y dentro de los factores globales se consideran el cambio

climatico, la lluvia &cida y el aumento de radiacion ultravioleta.

En una reciente investigacion realizada en la Estacion Biologica La Selva (Costa Rica), una zona
de bosque tropical, sugiere al cambio climatico como una de las causas en la disminucion de
poblaciones de anfibios y reptiles. En dicha investigacion se establecio que el 75% de las
densidades de anfibios y de reptiles de hojarasca, han declinado en los ltimos 35 afios, donde la
densidad de estos, ha disminuido significativamente cada afo en el bosque, en tasas promedio de
4.1% y 4.5% respectivamente, no obstante, en plantaciones de cacao (Theobroma cacao) sus
densidades han aumentado en un 4% y 2.7%, principalmente en plantaciones abandonadas, esta
variacion se atribuy6 a la presencia de hojarasca en estos cultivos, siendo mas abundante que en

el bosque (Whitfield et al. 2007).

El estudio de los anfibios y los reptiles como grupos modelos en agropaisajes tienen gran
importancia debido al rol que desempefian en el mantenimiento de la diversidad, considerando
sus ambitos de hogar pequefio, caracteristicas fisioldgicas, ciclos vitales, modos reproductivos y
la sensibilidad a diferentes tipos de perturbaciones, permiten utilizarlos como indicadores de
calidad ambiental. Por lo anterior, y debido a la poca informacion acerca de la respuesta de los
anfibios y reptiles a las modificaciones de los ambientes naturales, el presente estudio se orientd
en realizar una contribucion al conocimiento cientifico sobre la potencialidad de sistemas
productivos tales como las plantaciones de cacao “cacaotales”, en la provision de habitat para
ambos grupos de vertebrados, identificando algunas especies que podrian ser utilizadas como
indicadores biologicos de la salud ambiental en los sistemas agroforestales con cacao presentes

en la zona de Talamanca, Costa Rica.



1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

v" Contribuir al conocimiento del paisaje de cacaotales como habitat para el mantenimiento

de la diversidad y la composicion de anfibios y reptiles en Talamanca, Costa Rica

1.1.2 Objetivos especificos

v’ Caracterizar los bosques naturales y diferentes tipos de plantaciones de cacao, usando

variables ambientales y estructurales relacionadas a los anfibios y a los reptiles.

v" Determinar y comparar la riqueza y la abundancia de anfibios y reptiles presentes en los

bosques naturales y diferentes tipos de plantaciones de cacao, en la zona de Talamanca.

v" Comparar la composicion de especies de anfibios y de reptiles presentes en los bosques

naturales y diferentes tipos de plantaciones de cacao, en la zona de Talamanca.

v" Formular recomendaciones para la conservacion de los anfibios y los reptiles en la zona

de Talamanca.

1.2 Hipotesis del estudio

La hipotesis general contempla que habitats con estructura compleja y estratos vegetales bien
desarrollados estarian ofreciendo una mayor cantidad de nichos potenciales en comparacion a
habitats estructuralmente mas simples, resultando en un incremento de la diversidad de especies

(MacArthur y McArthur 1961). Por tanto, las hipotesis de este estudio son:

v' La diversidad y abundancia de herpetofauna sera mayor en plantaciones de mayor
complejidad estructural y ambiental que en plantaciones con menor complejidad

estructural y ambiental.

v La composicion de la herpetofauna de los diferentes tipos de plantaciones de cacao (de
menor a mayor complejidad estructural y ambiental) son diferentes entre si en

comparacion a la del bosque natural.



2 MARCO CONCEPTUAL
2.1 Pérdida de biodiversidad

Los procesos de degradacion ecologica del territorio se han visto acelerados e intensificados
drasticamente en las ultimas décadas, como consecuencia de los rapidos y grandes cambios en el
uso del suelo asociados al aumento de la poblaciéon humana. En este contexto, la fragmentacion
de habitats naturales es una de las principales causas de pérdida de biodiversidad, actuando de
manera sinérgica con otros factores y causando presion directa sobre las especies con poblaciones

reducidas (Bennett 1999).

Por lo anterior, en la actualidad se realizan estudios sobre la funcionalidad de los bosques, debido
a la importancia de estos y a la amenaza latente por procesos de fragmentacion y simplificacion.
Los impactos naturales y antropicos afectan el funcionamiento ecosistémico del paisaje, sin
embargo, las consecuencias del cambio de uso del suelo y el cambio climatico sobre la
biodiversidad y su productividad ain no han sido estimados (Alexander y Eisheid 2001). Segin
Ranganathan y Daily (2008), en las ultimas décadas los impactos sobre la biosfera se han
intensificado, por tanto, la biodiversidad depende cada vez mas del valor de conservacion de los

sistemas de los paisajes rurales.

Por otro lado, uno de los aspectos que mas influye sobre el cambio climatico, es el cambio de uso
del suelo, lo cual produce cambios en la biodiversidad y su funcionamiento ecosistémico,
reforzando a su vez la problematica de cambio global (Sala et al. 2000). La interaccion entre
fragmentacion, cambio de uso de la tierra y otras intervenciones humanas, posibilitan que algunas
especies se desplacen paulatinamente hacia sitios con condiciones similares al habitat natural o

adopten estrategias para adaptarse fisiolégicamente a cambios en su entorno (Whitmore 1998).
2.2 Fragmentacion

Segun Bennett (1999), la fragmentacion de un ecosistema es un proceso dindmico que origina
grandes cambios en el patrén del héabitat en un paisaje a través del tiempo. El termino
fragmentacion es generalmente usado para describir los cambios que ocurren cuando un habitat
natural continuo es removido de manera incompleta, creando pequeios bloques multiples de

vegetacion original separados uno de otro.



Los procesos de fragmentacion tienen tres componentes reconocibles: a) pérdida o destruccion
parcial o total del hébitat en el paisaje, b) reduccion del héabitat y ¢) aislamiento de fragmentos de
habitat. Las consecuencias ecologicas de la fragmentacion de ecosistemas son diversas, por ello,
el problema se ha estudiado enfocando tres clases de impactos en la fauna de los habitats
remanentes: (i) pérdida de especies, (ii) cambios en la composicion de las comunidades, (iii)

cambios en los procesos ecologicos que involucran a especies de animales.

De este modo, las diferentes especies de animales responden a la fragmentacion y destruccion de
habitat de manera diferente lo que depende del rango de hogar, el tamafo del cuerpo y patrones
de busqueda de recursos alimenticios, ya que algunos organismos son tolerantes al uso antrdpico
del suelo y son capaces de vivir y moverse libremente en paisajes agroecoldgicos, como lo hacen
muchas especies de reptiles, sin requerir mayores exigencias en estructuras o arreglos especiales

de habitat para mantener la conectividad (Bennett 1999).
2.3 Especies indicadoras

La idea de que los organismos pueden evidenciar o sugerir un determinado estado o situacion del
medio ambiente no es nueva y estd muy bien fundamentada. El término de especies indicadoras
se puede emplear de diferentes maneras; en este sentido la presente investigacion estd basado en
el trabajo de Stork y Samways (1995) quienes indican que las especies bioindicadoras son
aquellas que pueden reflejar la calidad y cambios que surjan en su medio ambiente, asi como
también aspectos de la composicion de la comunidad. Estas especies tienden a ser muy sensibles
a contaminantes, alteraciones e inestabilidad en su medio y a actividades humanas, por lo tanto,

tienen la capacidad de representar elementos pequeios o reflejar el estado natural de un lugar.

Las especies indicadoras son frecuentemente escogidas para realizar monitoreos, ya que
representan un uso particular, un ecosistema o un interés de manejo (Soule y Kohn 1989, citado
en Stork y Samways (1995) o simplemente porque son faciles de muestrear, clasificar o
identificar. En general, la seleccion de indicadores que reflejan el estado del ambiente debe

incluir los siguientes criterios:

o Ser suficientemente sensibles para detectar las fases tempranas del cambio.
e Presentar una distribucion geografica amplia o ampliamente aplicables.

e (Capaces de proporcionar evaluaciones continuas sobre un rango amplio de perturbacion.
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e Relativamente independientes del tamafio de muestra.

e Ficiles y econdmicos de medir, colectar y analizar.

e C(Capaces de diferenciar entre ciclos o tendencias naturales y aquellos inducidos por
perturbaciones antropogénicas.

e Relevantes a fenomenos ecoldgicos significativos a diferentes niveles de organizacion.

Ya que ningun indicador posee todas estas caracteristicas, se requiere un conjunto de indicadores
complementarios que evalue aspectos de composicion (listas y medidas de la riqueza de especies
y de diversidad genética), estructura (complejidad de habitats, abundancias relativas de las
especies, patron de distribucion de habitats, etc.) y funcion (flujo genético, perturbaciones,

interacciones, etc.), en los diversos niveles de organizacion (Noss 1991).
2.4 Cacaotales y biodiversidad

Los sistemas agroforestales (SAF) se definen como unos sistemas de produccion de uso del suelo,
en los cuales, se integran especies lefiosas con cultivos agricolas, ademas de animales en
cualquier secuencia de tiempo, de forma y espacio. Ademas la implementacion de los sistemas
agroforestales, como sistemas productivos, traen beneficios potenciales como la diversificacion
de la produccion para el mejoramiento en la utilizacion de los recursos naturales (Somarriba y
Harvey 2003). Asimismo, estos sistemas agroforestales pueden ser importantes para conservacion

de la biodiversidad (Harvey y Haber 1999, Guiracocha et al. 2001, Somarriba y Harvey 2003).

Con relacion a los sistemas agroforestales con cacao en la region Centroamericana se cultivan
cacaotales entre los 100-830 m de altitud a razon de 1 ha finca™ con bajos rendimientos (205 kg
ha™' afio’-60-328 kg ha™ afio™'-). Se menciona que la distribucion de la produccién cacaotera en
Centroamérica coincide a “grosso modo” con el Corredor Biologico Mesoamericano Atlantico
(CBMA) y con las actividades de [IUCN en Bocas del Toro (Panama), Talamanca (Costa Rica) y
en el Departamento de Rio San Juan y RAAS (Nicaragua). Algunas de las localidades de
influencia del PCC (Proyecto Cacao Centro América) estan en las zonas de amortiguamiento de
areas de conservacion importantes como el Parque Internacional La Amistad (Panama y Costa
Rica), La Reserva Biosfera Transfronteriza (Reserva de Biosfera BOSAWAS en Nicaragua y
Biosfera del Rio Platano de Honduras) y el Parque Nacional Sarstoon-temash al sur de Toledo,

(Belice). En Costa Rica, los principales territorios cacaoteros se encuentran en Talamanca
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(piedemonte, valles aluviales, planicie costera); en el eje ferrocarrilero entre Limon y Guapiles; y
en la zona norte entre Guatuso-Upala (Orozco y Deheuvels 2007). Tal y como lo resaltan
Somarriba y Harvey (2003), el cacao en Centroamérica es una fuente importante de ingresos para
las comunidades indigenas que habitan, muchas de las cuales amortiguan zonas remotas que son

areas protegidas de interés nacional e internacional.

Harvey y Haber (1999) y Guiracocha et al. (2001) sefialan que frente a paisajes fragmentados y
desprovistos de cobertura arbdrea nativa, los Sistemas Agroforestales (SAF) tradicionales con
cacao y banano pueden ser importantes alternativas para la conservacion de biodiversidad.
Aunque los SAF presentan menor riqueza de arboles, diferente composiciéon botanica y menor
densidad arbodrea, frecuentemente retienen algunas especies de fauna del bosque primario y
poseen una estructura multiestratificada similar al bosque que parece proveer habitat para
organismos tales como los mamiferos. Asimismo, los SAF pueden servir como zonas de
amortiguamiento y conexion entre 4areas fragmentadas y apoyar a la conservacion de
biodiversidad. El valor de los SAF para conservar biodiversidad esta relacionado a las actividades
humanas, por lo tanto, las propuestas de conservacion, deben integrar estrategias para manejar los

SAF en forma compatible con la conservacion (Guiracocha et al. 2001).

Las plantaciones de cacao en la Reserva Indigena de Talamanca tienen importantes funciones
ecologicas como fuente de alimentacion y refugio, ademas de la conectividad en el paisaje.
Harvey y Gonzales (2007). Sin embargo, la permanencia del cacao se encuentra amenazada por
los bajos rendimientos y bajos precios, amenazando también la conservacion de la biodiversidad
que mantiene esos sistemas (Somarriba y Harvey 2003). Se ha encontrado una similitud en la
cantidad de mamiferos terrestres presentes en cacaotales y en parches de bosques alterados en
Talamanca (Guiracocha et al. 2001). Reitsma et al. (2001) avistaron 144 especies de aves en
cacaotales abandonados, cacaotales manejados y remanentes del bosque de Talamanca. Es por
ello, que aunque es probable que estos animales dependan fuertemente de los bosques cercanos
como fuente de alimento y habitat, su presencia en los cacaotales indica que son utilizados como

corredores biolodgicos o héabitats temporales (Somarriba y Harvey 2003).



2.5 Importancia de los anfibios y reptiles en los ecosistemas

Los anfibios y los reptiles son grupos de vertebrados que constituyen gran parte de la biomasa
animal, y componente representativo en muchos ecosistemas, en algunos casos se los considera
como la mayor fraccion de biomasa de vertebrados, contribuyendo activamente a la dinamica
trofica de una variedad de comunidades (Angulo 2002, Jonhson 2006). Los anfibios y reptiles son
importantes en el mantenimiento de los procesos ecologicos y en la regulacion de las poblaciones
de insectos (Langone 1994, Jonhson 2006). Por otro lado, se conoce que los reptiles cumplen el
rol de reguladores de poblaciones de roedores aunque en algunos casos son plaga de los cultivos
agricolas (Solérzano 2004). Entre los taxones faunisticos que pueden ser seleccionados como
bioindicadores se encuentran los anfibios y reptiles; quienes pueden ser una valiosa herramienta,
al utilizarlos como indicadores para detectar el deterioro ambiental a nivel local, regional y

nacional (Péfaur 1993).

Existe evidencia que los cambios ambientales podrian ocasionar la alteracion de las poblaciones
naturales, disminuyendo o incrementando la presencia de algunas especies; es por ello, que en
términos de conservacion y monitoreo del cambio climatico, los anfibios constituyen un grupo de
gran importancia, debido a las particularidades fisiologicas de su piel, (permeabilidad
tegumentaria), condicion de ectotérmica, ciclos vitales, modos reproductivos, entre otros, que los
hacen muy sensibles a los cambios ambientales, por ello, se les considera e identifican como
excelentes indicadores de contaminacion atmosférica y de aguas (Bruce et al. 2000, Crump y

Rodriguez 2001).

Los anfibios pueden utilizarse en investigaciones que reflejen el deterioro ambiental con base en
las caracteristicas bioldgicas de su piel, sus ciclos vitales, sus modos reproductivos, tamafios y
estructuras de sus poblaciones. Actualmente, existen notorios y preocupantes cambios
ambientales (tanto a escala local como mundial), donde las poblaciones de anfibios estan

modificdndose en respuesta a estos cambios (Péfaur 1993 y Angulo 2002).
2.6 Disminucion de las poblaciones de los anfibios en Latinoamérica

Las poblaciones fluctian ampliamente en el tiempo, lo que dificulta distinguir entre las
disminuciones naturales y aquellas provocadas por la actividad humana que podrian conducir a la

extincion de las especies (Beebee 1995, Crump y Rodriguez 2001, Jonhson 2006). La escasez de
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datos poblacionales y de estudios de largo plazo en Latinoamérica determina que nuestro
conocimiento sobre la extension y la severidad de las disminuciones de anfibios sea mas precario
que el existente en otros continentes. Para discernir entre ambas causas, los mismos autores
recomiendan obtener informacion acerca de la dinamica de las poblaciones de anfibios en el largo
plazo y comprender mejor los procesos ecologicos de extincion local, recolonizacion y capacidad

de dispersion.

Acerca de las principales causas de la disminucion de las poblaciones de los anfibios Crump y
Rodriguez (2001), sostienen que los anfibios poseen una piel permeable, propiedad crucial para la
respiracion y absorcion de agua que los hace vulnerables a contaminantes quimicos presentes en
el aire, suelo y agua. Es importante sefalar que la mayoria de las especies de anfibios comienzan
su ciclo de vida en el agua (estados de huevo y larvas), luego pasan al medio terrestre (fase
adulta), quedando potencialmente mas expuestos a la contaminacién ambiental, fluctuaciones
climaticas y otras variaciones ambientales que aquellos vertebrados completamente acuaticos o

terrestres.

Crump y Rodriguez (2001), Collins y Storfer (2003), Carey y Alexander (2003), han expuesto

algunas causas locales y globales que explicarian la disminucion de los anfibios:

v En el primer grupo se incluye factores locales o generales de la crisis de desaparicion de
biodiversidad: destrucciéon, modificacion y fragmentacion del habitat, especies
introducidas o exoticas y sobreexplotacion. Segin Carey (1993), para estas amenazas se
tiene una mejor comprension de las declinaciones de anfibios y son subyacentes de los
mecanismos ecologicos. Sin embargo, las poblaciones de anfibios han sufrido declives en

ambientes naturales remotos sin perturbaciones aparentes.

v El segundo grupo contiene factores globales mas complejos, que potencialmente estan
vinculados con el declive como: cambio climatico, lluvia acida, incremento en la
radiacion UV-B, contaminantes quimicos, enfermedades infecciosas emergentes, y

deformidades o malformaciones.

No obstante, discernir o atribuir a una sola causa la disminucién de los anfibios es dificil, ya que
en la mayoria de los casos se deriva de la interaccion de los grupos de factores mencionados

(Crump y Rodriguez 2001).
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En virtud a lo anterior, las principales causas de desaparicion de la herpetofauna, segun Carey

(1993), Crump y Rodriguez (2001) y Pounds et al. (2006), pueden ser que:

Gran cantidad de ecosistemas estan siendo destruidos a un ritmo acelerado, disminuyendo

la disponibilidad de habitats para la herpetofauna.

Los agentes contaminantes afectan indirectamente a las ranas y otros anfibios por la
disminucion de la capa de ozono, causando deterioro en las condiciones fisicas de la piel,
afectando de esta forma su sistema inmune permitiendo que la radiacién solar dafie su
piel, la permeabilidad de la piel y sus ciclos de vida bifésicos, y sus huevos sin cascara
protectora, hacen que los anfibios sean extremadamente susceptibles a pequefios cambios

en la temperatura y niveles de humedad.

Los mecanismos inherentes a las hipotesis de cambio climatico presentan mayor dificultad
y complejidad en su entendimiento. Recientemente se exponen mas evidencias de que el
cambio global puede afectar directamente a una region o desencadenar una serie de
eventos que tengan efectos sobre una region alejada del foco del cambio (Pounds y
Crump 1994, Alexander y Eisheid 2001, Stenseth et al. 2002, Jonhson 2006). Como
ejemplo de la desaparicion de anfibios se tiene a la especie de sapo dorado Bufo
periglenes ya extinto en la Reserva de Monteverde Costa Rica (Crump 1994). Segin
Solorzano (2004) los eventos asociados al cambio climatico que han sido objeto de
intensa investigacion por el efecto ocasionado sobre las poblaciones de anfibios, también
podrian estar relacionado con la disminucion de muchos depredadores de las ranas, de
esta manera el cambio climatico estd afectando también a las poblaciones de serpientes,
pues varias especies de serpientes mas comunes presentes en los bosques de la Reserva de
Monteverde, desaparecieron al mismo tiempo que las ranas y no se han vuelto a detectar
su presencia en la reserva. Asi también otros estudios estan demostrando que el fendmeno
de la disminucion de poblaciones de anuros y serpientes podrian estar influenciado por las

mismas causas.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del &rea de estudio

El 4rea de estudio se encuentra dentro del cantdon de Talamanca, provincia de Limon, localizado
en la region Atlantica de Costa Rica, entre los 9° 21738y 9°317 30" Ny 82°54" 40" y 83° 50’
40" O, cuya altura maxima es de 300 m (Guaricocha et al. 2001). Se ubica en el extremo sureste
de la costa, en el sector fronterizo con Panama. El estudio se realizd en cuatro comunidades
indigenas Bribri (Tsoki, Namuwoki, Amubri y Watsi) (Figura 1). La precipitacion y temperatura

promedio de esta zona es de 2350 mm y 24 °C respectivamente (Guaricocha et al. 2001).
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Figura 1. Localizacion de las cuatro comunidades indigenas de Talamanca que conforman el
drea de estudio.

En cuanto al régimen de lluvia no existe una época seca marcada, los meses mas lluviosos son de
abril a julio, los meses menos lluviosos son de septiembre a octubre. El area de estudio

corresponde a la zona de vida de bosque hiimedo tropical (Holdridge 1978). Las comunidades se
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dedican principalmente a las actividades agropecuarias como son el cultivo de banano, cacao,

arroz y maiz, ademas de la actividad ganadera (Guaricocha et al. 2001, PCC 2004).

Entre las organizaciones locales vinculadas a la produccion de cacao se puede mencionar a
APPTA (Asociacion de Pequefios Productores de Talamanca) y ACOMUITA (Asociacion
Comision de Mujeres Indigenas Bribris de Talamanca), con esta tltima se coordin6 los aspectos

logisticos de este estudio.

Acerca de la geografia, segun PCC (2004), en Talamanca se encuentran al menos tres regiones: la
llanura, que abarca desde el mar Caribe hasta la base de las filas costeras, que alcanza unos 100
msnm; las lomas, con altitudes entre los 100 y 500 msnm; y la zona de montafas que alcanza los
3500 msnm. El rio mas importante de la zona es el Sixaola, que drena el extenso valle y sirve de
limite entre Costa Rica y Panama, con varios afluentes de importancia: Yorkin, Cohén, Telire y el

Urén que forman una extensa cuenca.

La geologia de las reservas indigenas de Bribriy Cabécar de Talamanca, se describe dentro de la
Formacion Suretka, descrita por Berry (1921, citado por PCC 2004), como un conglomerado
sobre areniscas y lutitas con vegetales fosiles. Talamanca es una region de piedemonte dominada
por suelos clasificados como Ultisoles e Inceptisoles y una enorme llanura aluvial o valle
dominada por Entisoles, ambas posiciones del paisaje son susceptibles a eventos de erosion,
inundaciones y derrumbes que influyen en las caracteristicas del suelo (Polidoro et al. 2008 y
Winowiecki 2008). Asi también en Talamanca, segin Winowiecki (2008), por los patrones
biogeoquimicos se conoce que el tipo de suelo Typic Hapludults se encuentra en las cumbres de
las montafias, Typic Dystrudepts y Dystric Eutrudepts en la parte intermedia de las laderas,

Udifluvents en la parte baja de las laderas, y Fluventic Eutrudepts en los llanos aluviales.

En cuanto a la conservacion ecologica de la region de Talamanca, en su conjunto se conoce que
es una de las mejores conservadas de Costa Rica. Sin embargo, ha sufrido fragmentacion del

bosque desde la llegada de las grandes compafiias bananeras (Gaudrain y Harvey 2003).

En relacion a la poblacion de la reserva indigena de Talamanca el 80% pertenece a la etnia Bribri,
el 15% a la etnia Cabécar, el 3% son afrobribris y el 2% restante tiene diversos origenes

culturales y nacionales (Borge y Castillo 1997).
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3.2 Métodos

3.2.1 Seleccion de sitios de estudio

Para la eleccion de sitios de muestreo se revisd la base de datos del “Proyecto Cacao
Centroamerica” PCC (2004), el cual contaba con un listado de los propietarios y algunas
caracteristicas de las fincas cacaoteras que trabajaron anteriormente en el proyecto. Se
seleccionaron 36 fincas con parcelas de cultivo de cacao de un tamafio entre 350 m? y 5 ha,
ademas 8 fragmentos de bosque entre 5 y 10 ha, todos los anteriores ubicadas en dos rangos
altitudinales sobre el nivel del mar (baja desde el nivel del mar hasta los 180 msnm y alta desde
los 200 msnm hasta los 400 msnm). Para la seleccion de las parcelas de cacao se consideraron las
tipologias de cacao de acuerdo a su menor o mayor complejidad estructural (Somarriba y Harvey

2003), siendo seleccionadas las siguientes tipologias:

v' Cacao simplificado.- Cacaotales con una sola especie de sombra, frecuentemente el
laurel Cordia alliodora, casi a pleno sol y con dosel de un solo estrato vertical. El dosel
de sombra tuvo de 0-20 arboles medianos por ha. (arboles de aproximadamente 20 m de
altura) o menos de 5 arboles grandes por ha (arboles de aproximadamente 30 m de altura).

De esta tipologia fueron seleccionados 12 cacaotales (6 de zona baja 'y 6 de zona alta)

v’ Cacao en huerto casero.- Policultivos de frutales (frecuentemente citricos, y guaba Inga
sp.) con cacao en condiciones de huerto casero, muy cercanos a las viviendas, con elevada
riqueza de plantas utiles y dosel con un estrato intermedio bien desarrollado. Se

seleccionaron 12 parcelas (7 para la zona alta y 5 para la zona baja)

v Cacao rustico.- Cacaotales rasticos con mas de 10 especies arboreas resultantes de
remanentes de bosque natural con dosel de sombra alto (>30 m) y con tres o mas estratos.

Con un numero de 12 parcelas (7 de la zona alta 'y 5 de la zona baja).
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3.2.2 Disefo del estudio

El estudio se hizo con base en un disefio completamente aleatorizado, con estructura factorial de
tratamientos. Los tratamientos fueron la combinacion de los factores de las tipologias, con cuatro
niveles (cacao simple, cacao en huerto casero, cacao rustico y un testigo de bosque natural) y el

piso altitudinal con dos niveles (bajo y alto).

Los datos a su vez fueron colectados en dos épocas distintas del afio, y si bien el factor época no
era de interés en el disefo, esto permitié6 aumentar el esfuerzo de muestreo y el alcance de las
inferencias. Las observaciones fueron en la época mas lluviosa (abril a mayo) y la menos lluviosa

(junio y julio).
El modelo utilizado para este arreglo bifactorial fue el siguiente:

Yip=pu+Tit Z;+ T Z; +€ it

donde:
Yijk .€s una observacion para la variable de interés
1) : media general
T; .es el efecto del i-ésimo tipo de plantacion de cacao
Z; -es el efecto de la j-ésima altitud

T;Z;  .es lainteraccion tipo X altitud
€;x  -esel término de error aleatorio independiente y supuestamente distribuido normal
con media cero y varianza conocida.
En el centro de cada uno de los cultivos de cacao y fragmentos de bosque natural seleccionados
se estableci6 una grilla de forma rectangular (conjunto de subparcelas). Dentro de esta grilla, se

ubicd un conjunto de 10 subparcelas de Sm x 5 m: separadas una de la otra a 5 m ( Figura 2).
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Figura 2. Esquema de una parcela en cuyo centro se observa la grilla de muestreo.

3.2.3 Caracterizacion de habitat y formulacion de tipologias ambientales

Con la finalidad de caracterizar los habitats (parcelas de cacao y fragmentos de bosque), se
evaluo la cobertura del suelo en el centro de cada subparcela, con un marco o cuadro de 50 cm
x 50 cm, se registrd visualmente el porcentaje de superficie cubierta por vegetacion herbacea, el
suelo descubierto, la hojarasca y otros (tallos secos de didmetro inferior a 2 cm de diametro). En
el mismo cuadro o marco, se colectd la hojarasca (muestras colectadas en el mes de julio), secada
a una temperatura de 65 C°, obteniéndose de esta forma el peso promedio de hojarasca presente

en cada parcela.

Para estimar el grado de heterogeneidad de la estructura vertical, de las plantaciones de cacao y
de los fragmentos de bosque, se registrd la cobertura de la vegetacion desde el sotobosque hasta
el dosel superior. La metodologia se basd en Thiollay (1992), con algunas modificaciones,
estimandose de manera subjetiva el porcentaje de cobertura con los siguientes valores: 0= 1-33%,
1=34-66% y 2 = 67-100%, registrados en cada uno de los estratos de altura definidos: a) 0-9 m,
b) 10-20 m, ¢) 20-30 m y d) >30 m. Con ello, se estableci6 un indice de cobertura vertical en cada

una de las parcelas.
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La cobertura del dosel se determiné con un densiémetro concavo ubicado en el centro de cada
subparcela con cuatro mediciones dirigidas hacia los puntos cardinales, lo cual, consistio en
registrar en proporciones, las porciones del espejo del densidmetro interceptadas por los doseles
de los arboles (hojas, ramas principalmente). El valor reportado en cada subparcela correspondio
al promedio de las cuatro mediciones, asumiendo que promedios bajos de cobertura en un

determinado estrato, indican una menor cobertura de vegetacion.

Para poder explicar si los tipos de coberturas vecinas (Cuadro 1) a las parcelas
evaluadas tuvieron relacion con las variables de respuesta (composicion, diversidad de la
herpetofauna), se registr6 en cada una de las parcelas cudles eran los ambientes o tipos de
cobertura adyacente en funcion a los cuatro puntos cardinales, por tanto, se registraron cuatro
vecinos colindantes por cada parcela. Para cada tipo de cobertura se hizo una ponderacion
subjetiva de aptitud de habitat para la herpetofauna que va de acuerdo a la complejidad
estructural y biofisica. Lo anterior, estuvo apoyado, en los resultados obtenidos por Garcia
(2005), registrando la rana del género Leptodactylus en diferentes tipos de cobertura del suelo,
cuya presencia era mas pronunciada en coberturas con mayor complejidad. El valor resultante de
este indice de calidad de habitat adyacente para cada parcela fue incluido como una variable mas

que permitid caracterizar a la parcela. El indice se calcula con la siguiente formula:

IND.APT = 24: C,

i=1
donde:
IND.APT = indice de aptitud de habitat

C; = Valor de la ponderacion de la cobertura i.
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Cuadro 1. Tipos de coberturas y caracteristicas de los tipos de uso de suelo adyacente a las
parcelas de muestreo incluyendo sus ponderaciones de aptitud de habitat para los anfibios y
reptiles

Tipos de Cobertura Caracteristicas Ponderacién ‘
Slosgue Cobertura arbdrea continuas, multiestrato y presencia

de bosque 0.9
Cacaotal Incluye las coberturas con plantaciones de cacao con

diferente complejidad estructural 0.8
Charral L )

Incluye la cobertura de vegetacion secundaria con

altura promedio de dosel de entre 2 'y 10 m 0.7
Banano o platano Incluye monocultivos, con y sin sombra 0.4
Maiz o Arroz Incluye monocultivos, con y sin sombra 0.3
Potrero

Incluye coberturas de potreros con pastizales para
ganado, con poca cobertura arborea 0.2

Caminos (CA) Incluye todas las vias de acceso mayores a 5 metros de

ancho con suelo descubierto 0.1

3.2.4 Muestreo de herpetofauna

La busqueda de anfibios y reptiles se realiz6 en dos etapas, desde abril a mayo (periodo lluvioso)
y desde junio a julio (periodo menos lluvioso). En cada una de las subparcelas (de 5 m x 5 m), la
busqueda de herpetofauna se hizo desde el suelo (sobre y debajo de hojarasca) hasta una altura de
2 m por encima del mismo. Cabe mencionar que la eleccion del tamaifio de las parcelas permitio
hacer comparaciones con el trabajo desarrollado por Whitfield et al. (2007). En cada parcela
seleccionada antes y después de cada registro de herpetofauna se midi6 la temperatura y la
humedad con un termometro higrometro procurando una uniformidad en el periodo de registro de

esas dos variables.

La revision de cada una de las parcelas, fue realizada en las dos etapas del estudio, donde el
esfuerzo de muestreo empleado para cada una de las subparcelas fue de 5 minutos, lo que
equivale a 60 minutos por grilla aproximadamente. Los muestreos fueron realizados por las
maiianas (entre las 9:00 y las 12:00 hs) y en las noches (entre las 20:00 y las 24:00 hs). Segun
Heyer (1994), la ventaja del uso de esta técnica radica en que al muestrear gran nimero de
parcelas, el efecto de la heterogeneidad del habitat no compromete los resultados; esta condicion
se cumple siempre y cuando el area de interés presenta muchas y diferentes clases de ambientes o

parches de habitats.
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La identificacion de los anfibios y reptiles en campo se realizd con base en observaciones
morfologicas de las especies como son: el tamafio del individuo, forma del cuerpo, tipo de piel o
escamas, tamafio de las patas, entre otras caracteristicas. Para ello, se utiliz6 las guias de
identificacion de herpetofauna (Soldrzano 2004 y Savage 2002). Los nombres cientificos de las

especies de anfibios fueron actualizados con base a la publicacion de Frost et al. (2006).

3.3 Anadlisis estadisticos

3.3.1 Caracterizacién del habitat

Se clasificaron y agruparon las parcelas con un analisis de conglomerados considerando las
variables ambientales y estructurales, mediante el método de Ward y la distancia euclidea con el
programa Infostat (InfoStat 2007). Asimismo, para decidir con cudntos grupos se trabajarian se
traz6 una linea de referencia a una distancia igual al 50% de la distancia maxima. Para visualizar
las relaciones de las variables ambientales entre parcelas se usé el analisis de componentes
principales, a partir del cual, se construyeron graficos biplot calculados y graficados con el

programa estadistico InfoStat (InfoStat 2007).
3.3.2 Caracterizacion de la Herpetofauna

Se registr6 el numero de observaciones de individuos (abundancia) por especie, donde el analisis
de riqueza de especies fue expresada a través de listas de especies por topologias de plantaciones
de cacao, lo que permiti6 visualizar en forma breve la riqueza bioldgica de los sitios. Se analiz
la informacion de riqueza y abundancia para calcular las curvas de rango de abundancia y
rarefaccion con el programa EstimateS v. 5.0.1 (Colwell 1997). Mediante estos métodos se
expresd la riqueza y la abundancia de individuos por especie, ademas, se pudo realizar

comparaciones graficas entre sitios a través de la confrontacion de sus vectores resultantes.

Se calcularon dos indices de diversidad de la herpetofauna, Shannon (H') y Simpson (D),
empleando el programa EstimateS v. 5.0.1 (Colwell 1997). Para el calculo de ambos indices se
tomaron en cuenta a los reptiles y a los anfibios de manera conjunta, ya que de manera separada,

en algunas parcelas no se tuvo registro.
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3.3.3 Comparacion estadistica

Se utiliz6 el analisis de varianza (ANOVA) con la prueba de comparacion posterior de medias
LSD de Fisher, usando el programa estadistico InfoStat (InfoStat 2007). Las variables de
respuesta que se compararon fueron la riqueza, la abundancia relativa y los indices de diversidad
(Shannon y Simpson), con relacion a cada uno de los factores de estudio. Para los valores de
riqueza de reptiles y anfibios y abundancia reptiles se hizo una transformacioén de los datos,
representados en la raiz cuadrada de los mismos, con el fin de homogeneizar la informacion y

cumplir los supuestos de normalidad y disminuir los coeficientes de variacion.

Considerando los grupos de parcela obtenidos por el método de analisis de conglomerados
abordado en la seccion (3.3.1) del presente trabajo, y para detectar y describir el valor de las
diferentes especies de anfibios y reptiles que pueden indicar condiciones ambientales entre los
grupos obtenidos se realizo el analisis de especies indicadoras de acuerdo a Dufréne y Legendre
(1997). Usamos la prueba de Monte Carlo (Legendre y Legendre 1998), con 10 000
aleatorizaciones o permutaciones, para evaluar la significancia estadistica del valor indicador
maximo para cada especie. Asumimos que si una especie de anfibio o reptil dada tiene un valor p
por debajo de 0.05 (5%) para un grupo, existe poca probabilidad de que esté presente en otro
grupo en la misma concentracion de abundancia, y por lo tanto, es un buen indicador de ese tipo.
Este analisis numérico de especies indicadoras se ejecutd con el paquete estadistico para analisis

multivariado PC-ORD, version 4 (McCune y Mefford 1999).

Para conocer las relaciones entre las variables ambientales y las variables de respuesta, se
utilizaron correlaciones entre las variables de respuesta y el componente uno que es producto de
una combinacion lineal de las variables ambientales que se obtuvo por el analisis de componentes

principales, todo esto con el programa estadistico InfoStat version 2007 (InfoStat 2007).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion de habitats

A partir de un dendrograma obtenido por medio del andlisis de conglomerado, utilizando las
variables ambientales y de estructura se eligieron tres grupos de parcelas (Figura 3). El primer
grupo de parcelas se caracterizd principalmente por presentar estratos de dosel desarrollados, a
este grupo pertenecen las parcelas de bosque natural; el segundo, corresponde a parcelas de
cacao caracterizadas por presentar una estructura vertical de mas de tres estratos bien definidos
reconocidos como cacao multiestrato, donde la presencia de hojarasca los diferencia de los
bosques naturales; el tercer grupo, estuvo conformado por parcelas con un estrato vertical simple
y con poca sombra a la cual se denomind cacao simple. A estos tres grupos formados se les
denominé como tipologias ambientales, estas agrupan a las parcelas de acuerdo a su estructura
(cobertura de suelo, estructura de dosel y sombra) y algunos aspectos ambientales como

temperatura y humedad.

En contraste con los tres grupos definidos en este trabajo incluyendo el bosque natural, Somarriba
y Harvey (2003) definieron seis grupos o tipologias de cacao, con base en la estructura y
composicion de las parcelas, de las cuales para realizar una comparacion en el presente trabajo, se
eligieron tres tipologias de cacao (cacao huerto casero (CH), cacao rustico (CR) y cacao simple
(CS) y el bosque natural como testigo, denominadas a lo largo del documento como tipologias
estructurales. La categoria cacao multiestrato de la tipologia ambiental en el presente trabajo
agrup6 a la mayoria de las parcelas que correspondian a la tipologia de cacao en huerto casero y
el cacao rustico (este cuentan con mas de 10 especies con dosel de sombra (>30 m) con tres o

mas estratos), de la tipologia estructural expuesta por Somarriba y Harvey (2003).

Al reagrupar y caracterizar las parcelas dentro de las tipologias ambientales, el cacao multiestrato
(CM), concentré un mayor numero de parcelas provenientes de tipologias estructurales,
correspondientes a cacao rustico (CR) y cacao huerto casero (CH), ya que estuvieron mas
asociadas a esta tipologia ambiental. Asimismo, el numero de parcelas de bosque en las
tipologias ambientales fueron numéricamente similares a las de las tipologias estructurales
exceptuando una parcela. Esto se debe a que una de las parcelas de cacao correspondiente al

cacao multiestrato de las tipologias ambientales, presentd una estructura compleja con arboles
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mayores a 30 m y una superficie declarada de 5 ha, con lo cual fue asociada al bosque natural

dado el analisis de componentes principales.

Cuadro 2. Numero de parcelas por tipologias considerando la altitud

Tipologia estructural Alta Baja TOTAL

Bosque natural 4 4 8
12
12
12

()]

Cacao huerto casero

(9]

7
Cacao ruastico 7
6

(@)}

Cacao simple

Tipologia ambiental

(9]
O

Bosque natural

Cacao multiestrato 13 6 19
Cacao simple 7 9 16

BS:43
BS:42
BS:41
BS:38

BS:37 J
BS:40

BS:39
BS:44
BS:29

CM:21

CM:26
CM:24
CM:22
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CM:30

M9

CM:36
CM:32
CM:35
CM:28
CM:23
CM:19
CM:18
CM:17
CM:16
CM:34
CM:4
Cs:27
CS:15
Cs11

CSs:31

CS:25
Cs:10
Cs:12

Cs:8

0 5 10 15 20 25 30

|‘ Cacao simple [ ) Bosque natural @ Cacao multiestrato |

Figura 3. Dendrograma obtenido por medio de un andlisis de conglomerados (distancia
euclidea y método de Ward) para las variables ambientales y de estructura, identificando
tres grupos: (CS) Cacao simple (BS) Bosque natural (CM) Cacao multiestrato.
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Los dos primeros ejes en el grafico biplot (Figura 4) explicaron el 39.2% de la variabilidad total
de las observaciones, en donde las parcelas de bosque natural (BS) estuvieron bien separadas de
las parcelas del cacao multiestrato y del cacao simple, en estas dos ultimas tipologias algunas de
las parcelas estuvieron superpuestas. Ademas, se evidencid que las parcelas que conforman el
bosque natural (BS) estan correlacionadas con la superficie declarada' (Super decla), ya que en
la mayoria de los fragmentos de bosque la superficie superaba las 5 ha, en contraste con la

superficie declarada en las parcelas de cacao, a excepcion de una no sobrepasaban las 3 ha.

Por otro lado, el porcentaje de superficie con suelos descubiertos (% descu) y los estrato de dosel
de 20 a 30 m (Cob 20-30) y mayor a 30 m (> 30), son caracteristicas que distinguen a los
fragmentos de bosque, en ellos, se pudo observar un estrato intermedio bien desarrollado entre 20

my 30 m de altura y la presencia de arboles con una altura mayor a 30 m.

Pro_sombra

PesoHoja 0 C10-20

CP 2 (16.8%)
o
0
N
0
w
o

(@]

CP 1 (22.4%)

| ® cs O cM O BS —O— Variables |

Figura 4. Biplot de los grupos de parcelas Cacao Simple (CS) Bosque natural (BS) Cacao
Multiestrato (CM) y su asociacion a las variables ambientales.

Por otro lado, para la tipologia denominada cacao multiestrato (CM) las variables mas

asociadas fueron el porcentaje de hojarasca (% hoja), los estratos de dosel de 0 y 2 m (C0-2) y de

1 ., | .
Superfie declarada se refiere a la extension de area en una parcela, cuyos datos fueron proporcionado por los productores.
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2 a9 m (C2-9) y la humedad en época seca (SECA-humedad). También hubo asociacion con los
valores del indice de aptitud de habitat calculado (Cuadro 1). Las caracteristicas ambientales de la
tipologia ambiental de cacao multiestrato (CM) contrastadas con las tipologias descritas por
Somarriba y Harvey (2003) podrian estar asociadas con algunas parcelas correspondientes a las
tipologia cacao en huerto casero (CH), por tener el dosel con un estrato intermedio bien
desarrollado y a la tipologia cacao rustico (CR), las cuales cuentan con mas de 10 especies en el

dosel de sombra alto (>30 m) con tres 0 mas estratos.

En el presente estudio el porcentaje de hojarasca en el suelo (% hoja) y el peso de la hojarasca
(pesoHoja) estuvieron mas asociados con el cacao multiestrato (CM). Lieberman (1986) indica
que las diferencias en la dindmica de la caida de hojas pueden explicar también la ocurrencia de
microhabitats en el sotobosque para la herpetofauna, porque arboles de cacao tienen varios
eventos de caida de hojas en el aflo, y la acumulacion de hojarasca en el suelo es mayor en las
plantaciones de cacao que en el bosque. Por otra parte, Whilfield et al. (2007) afirman que las

tasas de hojarasca pueden aumentar a medida que avanza la sucesion en las plantaciones.

Finalmente, las variables que estuvieron asociadas con las parcelas de cacao simple (CS) fueron:
el porcentaje de vegetacion herbacea (% vege), los componentes de la cobertura de suelo como
por ejemplo troncos, raices rocas (otros), la temperatura en época humeda (HUM-Temp), la
temperatura en época seca (SECA—temp) y la humedad en época himeda (HUM-humeda). Esta
tipologia estuvo asociada al cacao simple descrita por Somarriba y Harvey (2003), la cual se
caracteriza por la presencia de una sola especie de sombra, casi a pleno sol, y con dosel de

un solo estrato vertical inferior a 30 m de altura.
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4.2 Caracterizacion de la Herpetofauna
4.2.1 Comunidad de anfibios

Se registraron 437 individuos de anfibios, todos ellos del orden Anura, que corresponden a 20
especies agrupadas en cinco familias (Cuadro 3). De las 20 especies registradas, 14 (70%) fueron
observadas en el cacao rustico, 11 (55%) en el bosque natural, 7 (35%) en el cacao simple y 5
(25%) en el cacao en huerto casero. Por otro lado, las especies registradas en las tipologias
ambientales se agruparon de la siguiente manera: 12 especies (60%) fueron registradas en el

bosque natural, 15 (75%) en el cacao multiestrato y 9 (45%) en el cacao simple.

En la localidad de Rio Frio, situado en la zona Atlantica de Costa Rica, se registraron 26 especies
y 584 individuos de anuros distribuidos en 6 familias y 11 géneros, muestreados a partir de
agosto del 2003 hasta abril del 2004, presentes en un paisaje agropecuario con sistemas
silvopastoriles, con diferentes usos de suelo correspondientes a ganaderia el 45%, cultivos y
plantaciones forestales 21%, bosques el 26% y, charrales y cercas vivas con 4%., (Garcia 2005).
El presente estudio registrd 10 de las 26 especies encontradas en Rio Frio, con lo cual, se puede

afirmar que existe menos del 50% de similitud en la composicion de especies.

En la estacion Biologica La Selva, Costa Rica, Lieberman (1986) estudio los anfibios y los
reptiles en bosques relativamente no disturbados y en plantaciones de cacao abandonado, donde
muestrearon 90 parcelas, durante trece meses consecutivos desde el mes de diciembre del afio
1972, registrando 1967 individuos de 47 especies de anfibios y reptiles. En el actual estudio se

encontraron 11 especies de anfibios y reptiles registradas.

Estudios realizados sobre herpetofauna en comunidades neotropicales de bosque lluvioso
muestran que una parte importante de la riqueza de especies de anfibios estd compuesta
principalmente por especies de la familia Hylidae y Leptodactylidae representando el 34% y 31%
respectivamente (Guyer 1990, Rand y Myers 1990, Rodriguez y Cadle 1990, Zimmerman y
Rodriguez 1990, Duellman 1990). En el estudio de Garcia (2005) en un sistema silvopastoril se
encontrd que el 68% de las especies pertenecen a las familias Craugastoridae, Leptodactylidae, e
Hylidae y el 32% restante se distribuyen en las familias Dendrobatidae, Ranidae, Bufonidae y

Centrolenidae.
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Cuadro 3. Especies de anfibios y abundancia por tipologias estructural y tipologia ambiental
incluyendo el numero de individuos totales por especie y el numero de especies por familia

Tipo estructural Tipo ambiental
Esp.
Especie CS CH CR BS BS CM CS IndEspecie Familia
Aromobatidae 1
Allobates talamancae 6 4 41 18 20 44 5 69
Bufonidae 2
Ollotis coniferus 0 0 1 0 0 0 1
Chaunus marinus 2 0 0 0 0 1 1 2
Dendrobatidae 4
Silverstoneia flotator 0 0 0 2 0 2 0 2
Dendrobates auratus 25 9 19 7 7 45 8 60
Oophaga pumilio 68 25 59 63 63 101 51 215
Phyllobates lugubris 0 2 0 0 2 0 0 2
Craugastoridae 5
Craugastor sp. 0 0 0 1 1 0 0 1
Craugastor megacephalus 0 0 2 0 1 1 0 2
Craugastor fitzingeri 1 0 0 17 17 1 0 18
Craugastor noblei 0 0 9 10 17 2 0 19
Craugastor talamancae 0 0 1 1 2 0 0 2
Strabomantidae 2
Pristimantis cruentus 1 0 0 0 1 0 1
Pristimantis ridens 0 0 3 13 13 1 2 16
Leptodactylidae 1
Leptodactylus savagei 0 0 2 1 2 0 1 3
Hylidae 3
Agalychnis callidryas 6 1 6 0 0 8 5 13
Smilisca sordida 0 0 2 0 0 2 0 2
Smilisca phaeota 0 0 2 0 0o 2 0 2
Ranidae 2
Rana taylori 0 0 1 0 0 1 0 1
Lithobates warschewitschii 0 2 2 2 2 3 1 6
TOTAL 437 20

En la presente investigacion la familia de ranas de hojarasca Craugastoridae, resultd siendo la
mas numerosa en cuanto a riqueza de especies, agrupando el 25% de la riqueza, seguidas por la
familias Dendrobatidae con 20%, Hylidae con 15%, Bufonidae, Ranidae y Strabomantidae cada
una con 10%, mientras que la familias con menor riqueza fueron Aromobatidae y

Leptodactylidae con 5% respectivamente. Por tanto, los anfibios registrados en este estudio
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muestran un patréon de composicion diferente a los citados anteriormente para selvas tropicales y

el paisaje silvopastoril.

En un estudio realizado en La Estacion Biologica La Selva, ubicada al noreste de Costa Rica,
cuyo paisaje circundante estd compuesto de bosque continuo, y plantaciones de cacao, el cual es
similar al encontrado en la presente investigacion. Heinen (1992) compar6 la herpetofauna de
cacaotales abandonados, cacaotales nuevos y fragmentos de bosque. Se encontraron 19 especies
de anfibios, de las cuales, coinciden con las halladas en la presente estudio: Oophaga pumilio,
Chaunus marinus, Pristimantis cruentus, P.ridens, Craugastor talamanca y Lithobates
warschewitschii. Algunas de estas especies fueron halladas en un solo tipo de cobertura, por
ejemplo, se encontré a Chaunus marinus en plantaciones antiguas de cacao y a Craugastors

fitzingeri en bosque.

En el presente estudio se encontraron especies de anuros arboricolas como Agalycnis callidryas y
ranas de los géneros Craugastor, Oophaga, Allobates y Dendrobates asociados a la hojarasca,
mientras que un paisaje silvopastoril de Nicaragua, no se encontraron especies de anuros
arboricolas o dependientes de hojarasca (Goémez 2007); esto posiblemente se deba a la falta de
sustratos de percha, mayor incidencia directa del sol sobre el suelo y aumento en la temperatura
microambiental (Garcia-R et al. 2005). Por lo cual, se puede afirmar que aparte de las diferencias
estructurales de cobertura de dosel, es importante considerar el tipo cobertura de sustrato del
suelo para el establecimiento de herpetofauna, tal como la cobertura de hojarasca o la cobertura

de plantas herbaceas consideradas en este estudio.

En este estudio pocas especies presentaron abundancias relativas altas, Oophaga pumilio con un
49%, Allobates talamancae con un 16% y Dendrobates auratus con un 14%, todas ellas de la
familia Dendrobatidae. Esto es consistente con lo encontrado por Heinen (1992), quien registr6 a

O. pumilio como la especie mas abundante sobre el resto de las especies estudiadas.

Las curvas de rarefaccion para las tipologias estructurales (Figura 5a) indican que el cacao rustico
y el bosque tienen mas especies por parcelas, siendo mayores que el cacao en huerto casero y el
cacao simple que mostraron el menor nimero de especies. Para las tipologias ambientales (Figura
5b), las curvas de rarefaccion muestran que la riqueza de especies del bosque natural, fue mayor
que la registrada en el cacao simple, a su vez esta Gltima no difiere de lo encontrado en las

plantaciones de cacao multiestrato.
27



ANFABIOS - R ANABIOCS e oM
-0—Cs —0-BS
— CH -G
BS
18 - 20
6 18
144 1
141
121
12
101
S S,
s/
sl
61 6
4 4]
2 2]
o 0 ;
o 2 4 & 8 1 2 " 0 2 4 6 8 1 2 ¥ ® B 2
Parcelas Parcelas

Figura 5. Curvas de Rarefaccion de anfibios en un total de 44 parcelas distribuidas en tipologias
de cacao a) tipologias estructurales b) tipologias ambientales) (Cacao Simple = CS); (Cacao
huerto casero = CH), (Cacao rustico = CR), (Bosque = BS), (Cacao multiestrato = CM).

4.2.2 Comunidad de reptiles

Se registraron 407 individuos de reptiles agrupados en 25 especies correspondientes a ocho
familias (Cuadro 4). Para las tipologias estructurales las especies se distribuyen de la siguiente
manera: 19 especies (76%) registradas en cacao simple, 15 (60%) en cacao huerto casero y cacao
rastico, y 10 (40%) en el bosque natural. Para las tipologias ambientales las especies se
distribuyen de la siguiente manera: 13 especies (52%) registradas en el bosque natural, 15 (60%)

en cacao multiestrato y 17 (68%) en cacao simple.

En la estacion Biologica La Selva, Heinen (1992) encontrd 11 especies de reptiles de las cuales
Norops limifrons, N. humilis, Mabuya unimarginata, Sphenomorphus cherriei, Ameiva festiva,
Ninia maculata, Nothopsis rugosus también fueron registradas en el presente estudio. Heinen
(1992), encontrd a Sphenomorphus cherreiei, Ninia maculata y Nothopsis rugosus en

plantaciones abandonadas y nuevas de cacao, la Gltima también fue hallada en bosque.

De las ocho familias de reptiles encontradas en la presente investigacion, seis son de lagartijas
(Gekkonidae, Corytophanidae, Polychrotidae, Scincidae, Teidae, Anguidae), y dos son de

serpientes (Viperidae y Colubridae). La familia de lagartijas que tuvo mayor riqueza fue la
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Polychrotidae con cinco especies, seguida por las familias Sincidae y Teidae con dos especies
cada una. Las familias menos numerosas fueron Gekkonidae y Corytophanidae cada una con una
especie. Por otra parte, la familia de serpientes con mayor nimero de especies fue la Colubridae
con once especies. Ademas, es importante resaltar que se encontraron dos especies serpientes

venenosas de la familia Viperidae.

En la Estacion Biologica La Selva, en plantaciones de cacao abandonado, Slowinski et al. (1987),
registraron a Norops limifrons, N. humilis como las especies mas abundantes y las menos
abundantes fueron Ninia maculata, Ameiva festiva, Mabuya unimarginata. En el presente estudio
las especies de reptiles mas abundantes fueron las lagartijas Norops limifrons (45%), Norops
humilis (17%), Norops lemurinus (10%) y Mabuya unimarginata (7%); las tres primeras de la
familia Polychrotidae y la ultima de la familia Scincidae. Las otras 16 especies incluyendo

especies de lagartijas y serpientes en conjunto alcanzaron el 21% de la abundancia de reptiles.

En las curvas de rarefaccion para las tipologias estructurales (Figura 6a) a pesar que no se
alcanzé la asintota, nos indican que el cacao rastico tiene mas especies por parcelas, que en
bosque, sin embargo, no difiere de las otras tipologias. El bosque mostr6 el menor nimero de
especies, no obstante, es importante mencionar que para éste ambiente se tuvo un nimero menor

de replicas.

Para las tipologias ambientales (Figura 6b), las curvas de rarefaccion para los reptiles nos indican
que la riqueza de especies entre las tipologias de cacao y la del bosque natural no fueron

diferentes entre si.
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Cuadro 4. Especies de reptiles y su abundancia (n) por tipologia de cacao y bosque natural
(Individuos por especie = Ind Especie) y numero de especies por familia = Esp. Familia) en
Talamanca, Costa Rica

TIPO
Estructural TIPO Ambiental
Ind Esp.

Especie CS|CH| CR | BS| BS CM CS Especie Familia
Gekkonidae 1
Gonatodes albogularis 0 0 4 0 1 3 0 4
Corytophanidae 1
Corytophanes cristatus 1 1 2 0 0 2 2 4
Polychrotidae 0 5
Norops humilis 17 14 21 17 19 39 11 69
Norops lemurinus 11 10 19 1 1 17 23 41
Norops limifrons 46 52 66 22 29 96 61 186
Norops sp. 3 5 8 2 3 7 8 18
Polychrus gutturosus 0 0 4 0 0 3 1 4
Scincidae 2
Mabuya unimarginata 10 14 2 1 1 10 16 27
Sphenomorphus cherrier 1 6 0 0 0 0 7 7
Teidae 2
Ameiva festiva 1 5 2 2 2 3 5 10
Ameiva quadrilineata 5 4 2 2 2 4 7 13
Anguidae 1
Diploglosus monotropis 1 1 1 0 0 1 2 3
Viperidae 3
Bothrops asper 0 1 1 0 1 0 1 2
Porthidium nasutum 1 1 1 0 0 0 3
Colubridae 11
Colubridae spl 0 0 1 0 0 1 0 1
Sibon annulatus 0 0 1 0 1 0 0 1
Drymobius margaritiferus 0 0 0 1 1 0 0 1
Imantodes cenchoa 1 0 1 1 2 0 1 3
Ninia maculata 0 1 0 0 0 0 1 1
Nothopsis rugusus 0 0 0 1 1 0 0 1
Pseutes poecilonotus 1 1 1 0 0 2 1 3
Rhadinaea calligaster 1 0 0 0 0 0 1 1
Scaphiodontophis annulatus 0 0 1 0 0 1 0 1
Tantilla reticulata 1 0 0 0 0 1 0 1
Urotheca pachyura 0 1 1 0 0 0 2 2

Total 407 25
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Figura 6. Curvas de Rarefaccion de reptiles en un total de 44 parcelas distribuidas en tipologias
de cacao a) tipologias estructurales b) tipologias ambientales) (Cacao Simple = CS); (Cacao
huerto casero = CH), (Cacao rustico = CR) ;(Bosque = BS),; (Cacao multiestrato = CM).

4.2.3 Diversidad de Herpetofauna

Hubo interaccion entre las tipologias estructurales y la altitud para el indice de diversidad de
Shannon (F(7.43y=5,35; p = 0.0038). Las tipologias de bosque de la zona baja, cacao rastico de las
dos zonas, cacao simple de la zona alta y cacao en huerto casero de la zona alta, mostraron mayor
diversidad y fueron similares, la menor diversidad se hall6 en el bosque de la zona alta y el resto

de las tipologias presentaron valores intermedios (Figura 7 a).

Consistente con lo anterior, el indice de Simpson presentd interaccion entre las tipologias
estructurales y la altitud (F743) = 4,17; p = 0.0123), ademas, la tipologia de cacao rustico de la
zona alta, cacao de huerto casero de la zona alta y el bosque natural de la zona baja fueron
mayores y diferentes al bosque natural de la zona alta. A su vez, fueron similares a las demas

tipologias (Figura 7 b).

En las tipologias ambientales hubo interaccion entre estas y la altitud de acuerdo a los indices de
diversidad (Shannon y Simpson) (Fs.43) = 9,69; p = 0.0004). y (Fs.43) = 6,74; p = 0.0031)
respectivamente, ademas, tuvieron los mismos patrones de variacion entre medias. Con el indice
de Shannon el bosque natural de la zona baja, mostré6 mayor diversidad y fue similar a la
tipologia de cacao multiestrato de la zona alta, a su vez, esta ultima fue similar a la de la zona

baja y a las tipologias de cacao simple de ambas zonas (alta y baja), siendo distinta a la tipologia

31



del bosque natural de la zona alta (Figura 7c¢). El indice de Simpson del bosque natural de la zona
baja fue mayor y similar al cacao simple de ambas zonas (alta y baja) y al cacao multiestrato de la
zona alta y baja, pero diferente al bosque natural de la zona alta que mostrd la menor diversidad

(Figura 7 d).

Segun Moreno (2001) el indice de Shannon expresa la uniformidad de los valores de importancia
de todas las especies de la muestra y el indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar sean la misma especie, fuertemente influenciado por las especies mas
dominantes. Considerando lo anterior, en el presente estudio las especies mas dominantes fueron

Norosp limifrons para reptiles y para anfibios Oophaga pumilio.

Segun Somarriba y Harvey (2003) se debe promover el manejo del dosel de sombra para crear las
condiciones microambientales adecuadas para la buena produccion del cacao, para enriquecerlos
y estructurarlos verticalmente con la introduccién de especies utiles para beneficio de los
productores, los animales domésticos y la fauna silvestre. Considerando lo anterior, segiin Garcia
(2005), el aumento en complejidad estructural podria incidir en un aumento en la diversidad, no
solo para las especies de anfibios sino también para otros grupos taxondmicos, mejorando la
diversidad local y regional. Ademads, mejoraria niveles de conectividad con los fragmentos de
bosque beneficiando la dispersion de la fauna asociada a estos tipos de cobertura (Harvey et al.

2003).
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Figura 7. Comparacion de medias (ANOVA) de (barras mas el error estandar) los indices de
Shannon Simpson de la herpetofauna entre tipologias estructurales (a y b) y ambientales (c y d)
(Cacao simple = CS); (Cacao huerto casero = CH); (Cacao rustico = CR) ;(Bosque = BS);
(Cacao multiestrato = CM).

Comparando de la diversidad de herpetofauna presente en cacaotales y bosque Heinnen (1992)
encontr6 menor diversidad en plantaciones nuevas de cacao y atribuye esto debido a que estos
sistemas son simples estructuralmente, comparados con las plantaciones de cacao abandonadas o

bosques. Mientras que Lieberman (1986), en La Estacion Biologica La Selva, encontrd
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diferencias entre la riqueza y abundancia de anfibios y reptiles del bosque y del cacaotal, donde el
mayor nimero de especies y diversidad se encontr6 en el bosque, mientras que los valores mas
altos de abundancia se registraron en el cacaotal. En este ambiente, también se registraron los
mayores valores del nimero total de individuos, agregacion y densidad para las cinco especies

mas abundantes.

En el presente estudio, con los indices de diversidad de Shannon y Simpson no existieron
tendencias a encontrar mayor diversidad de la herpetofauna en las tipologias con mayor
complejidad estructural, lo cual se contrasta con la hipdtesis general de que habitats complejos
con diversos y bien desarrollados estratos vegetales, estarian ofreciendo una mayor cantidad de
nichos potenciales que habitats estructuralmente mas simples, resultando en un incremento de la

diversidad de especies (MacArthur y MacArthur 1961).

No obstante, la similitud en la diversidad de la herpetofauna, entre los sistemas agroforestales con
cacao desde los mas simples a los mas complejos, con respecto al bosque natural puede ser
explicada a que también estos sistemas son potencialmente aptos para el mantenimiento y
conservacion de la herpetofauna. Ademas, se tiene que considerar que para el calculo de ambos
indices, se consideraron a los anfibios y reptiles en forma conjunta, lo cual podria tener ciertas
implicaciones en la interpretacion de los resultados, considerando algunos aspectos de la biologia
de estos grupos. Siendo que los reptiles son menos especificos en sus requerimientos de hébitat
(Schlamper y Gavin 2001), por ejemplo los reptiles son mas tolerantes a la radiacion solar que
probablemente sea mayor en ambientes menos complejos estructuralmente como fueron los

sistemas de cacao simple

Los indices de diversidad de Shannon y Simpson tanto para tipologias ambientales y estructurales
fueron mayores en los bosques de la zona baja con respecto al bosque de la zona alta, esto se
puede deber a que en estos ultimos se encontraron colonizados por “hormigas bala” Paraponera
clavata que probablemente sean los consumen algunos anuros que comparten estos mismos
ambientes. Aunque segun Fritz et al. (1981) las caracteristicas aposematicas de Oophaga pumilio,

hacen que individuos de esta especie sean desagradables para P. clavata.
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4.2.4 Riquezay abundancia de reptiles

En cuanto a la riqueza de especies de reptiles no hubo interaccién entre las tipologias,
estructurales, tampoco en las ambientales, con respecto a la altitud (F743) = 2,41; p = 0.0832).
(Fi.43y = 0,71; p = 0.5002). No hubo diferencia en la riqueza de reptiles entre tipologias
estructurales (F343) = 1,86; p = 0.1535), ni en las ambientales (F 243y = 0,71; p = 0.4995). No
obstante si existid variacion en la riqueza de reptiles con respecto a los rangos de altitud (F 1, 43 =
14,38; p = 0.0006), (F (1. 43y = 12,40; p = 0.0011), donde el valor mas alto fue registrado en la
altitud baja. (Figura 8 ay b).

Aleman (2008) en un paisaje agropecuario compuesto por un 75% de parches de pino-roble,
latifoliado, encontré mayor riqueza y abundancia de reptiles en usos de suelo mas complejos o
estructurados. De acuerdo a los resultados en este estudio, la riqueza de reptiles mostrd
uniformidad en la ocurrencia en las parcelas de cacao y las de los fragmentos de bosque, lo que
sugiere que los reptiles son mas tolerantes o menos especificos en sus requerimientos de habitat,
esto puede estar asociado a lo que Schlamper y Gavin (2001) afirman de la capacidad de
adaptacion de cada especie a las condiciones ecologicas distintas. Por otro lado, Russell et al.
(2002) encontraron en humedales una asociacion negativa entre la diversidad de reptiles y la

cobertura arborea, reportando mas individuos en habitat abiertos o disturbados.
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Figura 8. Comparacion de medias (ANOVA) (barras mas el error estandar) de la riqueza de
reptiles en dos altitudes a) tipologias estructurales b) tipologias ambientales.

Con relacion a la abundancia de reptiles, se encontr6 interaccion significativa entre las tipologias

estructurales y la altitud (F (743, = 3,64; p = 0.0216), donde la mayor abundancia de reptiles fue
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registrada en la tipologia de cacao rustico de la zona baja, la cual es similar a la tipologia huerto
casero de la zona alta y diferente a las demas tipologias de las dos zonas. Asimismo, se
registraron las menores abundancias de reptiles en las tipologias de cacao rustico, y bosque de la

zona alta, las cuales son similares entre si, pero diferentes al resto de las tipologias (Figura 9a).

A diferencia de lo anterior no se mostraron interacciones de la abundancia de reptiles entre las
tipologias ambientales y la altitud (F(s43) = 0,71; p = 0.500), tampoco existieron diferencias entre
tipologias (F243) = 0,71; p = 0.4995), pero si en altitud (F(.43y = 0,71; p = 0.0011), en la altitud

baja se registré la mayor abundancia (Figura 9b).
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Figura 9 Comparacion de medias (ANOVA) de (barras mas el error estandar) de los valores de
la abundancia de los reptiles por tipologias estructurales considerando la altitud (Cacao simple
= CS); (Cacao huerto casero = CH), (Cacao rustico = CR) ;(Bosque = BS), (Cacao multiestrato
= CM).

Las curvas de rango de abundancia de reptiles agrupados por tipologias (Figura 10 a y b),
muestran que hay pocas especies con altos valores de abundancia y muchas especies con valores
bajos de abundancia, es decir poco frecuentes. En la presente investigacion la lagartija de mayor
abundancia fue Norops limifrons, mientras que en La Estacion Biologica Selva en bosques y
plantaciones de cacao Lieberman (1986) y Heinen (1992) reportaron a N. humilis como la mas
abundante, seguida por N. /imifrons. Por su parte, Whitfield et &l. (2007) registraron a N. humilis
como la especie de mayor densidad en el bosque en 35 afios.de datos. Gomez (2007), en un

sistema silvopastoril, encontrd a las especies Norops. cupreus, N. limifrons y N. sericeus y
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sostiene que posiblemente forman un ensamblaje dominante que se asocia al bosque riberefio y
al efecto de borde entre el bosque y la pastura. Asimismo, Schlaepfer y Gavin (2001)
encontraron que dos especies del género Norops fueron mas abundantes y estuvieron asociados

a bosque.

En el presente estudio las especies de reptiles menos abundantes (un individuo) correspondieron a
las serpientes Drymobius margaritiferus, Ninia maculata, Nothopsis rugusus Rhadinaea
calligaster Scaphiodontophis annulatus, sibon annulatus y Tantilla reticulata. Este resultado es
similar a lo encontrado por Gémez (2007) que menciona que las serpientes fueron raras a
excepcion de Imantodes cenchoa y Leptodeira annulata; datos similares fueron reportados por
Urbina-Cardona y Reinoso (2005) en tres habitat (pastura, borde e interior de bosque) en los
Tuxtlas, México. Heinen (1992) encontrd cuatro especies de serpientes y todas ellas fueron raras.
El escaso hallazgo de serpientes puede deberse al método de la biisqueda activa por los disturbios
que pueda ocasionar y a que las serpientes son mas propensas a escapar (Lloyd et 41.1968 citado
por Heinen 1992).
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Figura 10. Rango de Abundancia de reptiles en tipologias de cacao a) tipologias estructurales b)
tipologias ambientales) altitud (Cacao simple = CS); (Cacao huerto casero = CH); (Cacao
rustico = CR) ;(Bosque = BS), (Cacao multiestrato = CM).

4.2.5 Riquezay abundancia de Anfibios

En la riqueza de los anfibios se observd una interaccion significativa tanto entre las tipologias
estructurales (F (7, 43y = 8,68; p = 0.0002) y entre las ambientales (F (s, 43y = 13,36; p = 0.0001)
respecto a la altitud, los patrones de diferencia entre medias no fueron los mismos. En las

tipologias estructurales la mayor riqueza fue registrada en el bosque natural de la zona baja, la
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cual, fue similar al cacao rustico de ambas zonas (alta y baja), a su vez, la menor riqueza fue
registrada en la tipologia de huerto casero de la zona baja, siendo distinta al resto de las tipologias
(Figura 11 a). Para las tipologias ambientales, la mayor riqueza fue registrada en el bosque
natural de la zona baja, la cual fue diferente al cacao simple de la zona baja, en esta la riqueza fue

menor frente a la demas tipologias (Figura 11b).
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Figura 11. Comparacion de medias (ANOVA) de (barras mas el error estandar) de la riqueza de
anfibios por tipologia considerando la altitud considerando la altitud a) tipologias estructurales
b) tipologias ambientales altitud (Cacao simple = CS); (Cacao huerto casero = CH),; (Cacao
rustico = CR) ;(Bosque = BS); (Cacao multiestrato = CM).

En los anteriores graficos de riqueza de anfibios, se observa variacion en el nimero de especies
entre los diferentes habitats evaluados. De donde resulta interesante que el numero de especies
registradas y agrupadas en las tipologias estructurales y las tipologias ambientales tendieron a ser
mayores en los ambientes mas complejos, diferencia que resulta explicable si consideramos que:
tanto el bosque como los cacaotales ofrecen mayores recursos de microhdbitats para el
establecimiento de los mismos. El tema de la complejidad ambiental y su relacién con la

herpetofauna, se explora con mas detalle en la seccion 4.3 del presente trabajo.

Analizando la diferencia de medias de la riqueza de especies en las tipologias ambientales, se
pueden observar diferencias notables entre el bosque de la zona baja y el de la zona alta. Esto es
importante destacar, pues los fragmentos de bosques estudiados en las localidades de Socky

(bosques de la zona alta) y de Watsi (bosques de la zona baja) podrian diferenciarse en cuanto a
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su estructura y composicion (Ortega com. pers.). Los bosques de Watsi fueron més continuos y
estuvieron mas asociados a bosques riberefios de llanura, los cuales, segin De Lima y Gascon
(1999) podrian albergar mayor diversidad de anuros al favorecer la dispersion de especies de
anfibios entre los parches de bosque. A diferencia de los bosques de Watsi, los de Socky,

presentaron fragmentos de bosques pequeios, aislados y con poca asociacion a cuerpos de agua.

En la abundancia de los anfibios hubo interaccion entre altitud y tipologias estructurales (F(7.43)=
4,10; p = 0,0133), donde la mayor abundancia de anfibios se registro en el bosque natural de la
zona baja siendo similares al cacao rustico de las dos zonas (alta y baja) a su vez estas dos
ultimas fueron similares al cacao simple, cacao huerto casero y al bosque natural de la zona alta,
pero diferentes al cacao simple de la zona alta y al cacao en huerto casero de la zona baja (Figura
12 a). De igual manera, existid interaccion entre tipologias ambientales y la altitud (F (s, 43) =
3,83; p = 0.0306), donde el bosque natural de las zonas alta y baja fueron similares al cacao
multiestrato y el cacao simple de la zona alta, esta ultima también fue similar al cacao

multiestrato de la zona baja pero diferente al cacao simple de la zona baja (Figura 12 b).

Segun Garcia (2005) en Rio Frio los bosques secundarios y riparios presentaron mayor cobertura
vegetal y albergaron la mayor diversidad de anuros, con el 46 del nimero de individuos y el 96%
de las especies de este paisaje. Un factor que podria estar diferenciando los ensamblajes de
anuros y las variaciones de los indices de diversidad entre los bosques y el resto de coberturas del
paisaje silvopastoril de Rio Frio, es la dominancia de especies asociadas a la hojarasca
especialmente especies de las familias Leptodactylidae, Craugatoridae y Strabomatidae (Garcia

2005).

Lieberman (1986), en La Estacion Biologica La Selva, encontré a Craugastor. bransfordi y
Oophaga pumilio como las especies de ranas mas frecuentes, con una distribucion mas agregada
y mas abundantes en los cacaotales que en el bosque. Slowinski et.al. (1987) en la misma zona
registraron que en plantaciones de cacao abandonado O. pumilio fue la especie mas abundante en
la noche y, sugieren que durante el dia salen de la capa de hojas para regresar en la noche. En el
presente estudio se encontraron las mismas especies de ranas: O. pumilio, Dendrobates. auratus y
Allobates talamancae, con abundancias mayores, y asociadas a suelos con hojarasca, similar a lo
encontrado por Scott (1976), Lieberman (1986). y Heinen (1992). Segun Lieberman (1986) y

Garcia (2005) la ocurrencia de hojarasca puede estar asociada a la mayor provision de alimento y
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de disponibilidad de microhabitats reproductivos, producto principalmente de una mayor

cobertura arborea y complejidad estructural de los habitats.
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Figura 12. Comparacion de medias (ANOVA) de (barras mas el error estandar) de los valores de
la abundancia de los anfibios por a) tipologias estructurales y b) tipologias ambientales altitud
(Cacao simple = CS); (Cacao huerto casero = CH),; (Cacao rustico = CR) ;(Bosque = BS),
(Cacao multiestrato = CM).

Las curvas de rango de abundancia de anfibios agrupados en las tipologias, muestran que hay
pocas especies con valores altos de abundancia y muchas especies con valores muy bajos, es
decir que son poco frecuentes (Figura 13 ay b).
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Figura 13. Rango de Abundancia de anfibios en tipologias de cacao a) tipologias estructurales
b) tipologias ambientales) altitud (Cacao simple = CS); (Cacao huerto casero = CH); (Cacao
rustico = CR) ;(Bosque = BS); (Cacao multiestrato = CM).
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4.3 Asociacion de la herpetofauna con las variables ambientales.

Para identificar cudles variables de respuesta estan mas asociadas con las tipologias se hizo una
correlacion entre el componente principal 1 obtenido en el andlisis de componentes principales

como se muestra en el siguiente cuadro:.

Cuadro 5. Correlacion de Pearson del componente 1 del andlisis de componentes principales
con cada una de las variables de respuesta de la herpetofauna en los cacaotales y fragmentos de
bosque de Talamanca

r P
Abundancia de Herpetofauna 0.24 0.1200
Riqueza de Herpetofauna 0.26 0.0900
Abundancia de Reptiles -0.13 0.3900
Abundancia de Anfibios 0.39 0.0100
Riqueza de Reptiles -0.06 0.7100
Riqueza de Anfibios 0.45 0.0022
Shannon de Herpetofauna 0.04 0.8000
Simpsom de Herpetofauna -0.05 0.7400

Nota: variables de respuesta significativas se resaltan en negrita.

En el cuadro anterior, se puede apreciar que no existieron correlaciones entre los indices de
diversidad, riqueza y abundancia de la herpetofauna y de reptiles, sin embargo, existieron
correlaciones positivas y significativas entre el componente principal 1 en la riqueza y
abundancia de anfibios. Puesto que las parcelas de bosque tienen valores altos en el eje 1, la
correlacion de riqueza y abundancia de anfibios con los valores de las parcelas en ese eje refleja
claramente una asociacion anfibios-bosque. Lo cual es consistente con lo reportado por McArthur
y McArthur (1961), Garcia-R et al. (2005), Zimmerman y Bierregard (1986), Pineda y Halffter
(2004) acerca de las relaciones positivas entre la complejidad estructural y el establecimiento de

herpetofauna.

El entendimiento de estas correlaciones podrian aportar a la conservacion de las especies de
anfibios de manera puntual, tomando en cuenta que aun existen vacios de informacion sobre
cuales son los factores ambientales y estructurales de los sistemas agroforestales y los bosques
estarian influyendo y favoreciendo para la mayor diversidad y composicion de las especies de

anfibios y reptiles (Heinen 1992).
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Segun Wind (2000), Guerry y Hunter (2002) y Urbina-Cardona et al. (2006), la ocurrencia y el
ensamblaje de anfibios y reptiles puede estar determinado por las caracteristicas del habitat
(dosel, temperatura, humedad, cuerpos de agua), la tolerancia ecofisiologica, los periodos de
reproduccion de cada especie. Lo anterior es consistente con el presente estudio, donde se
encontrd mayor riqueza y abundancia de anfibios en las tipologias mas complejas y con variables
ambientales con los valores mds altos. Esto también podria explicarse a que las tipologias
ambientales responden a variables ambientales y biofisicas y que los valores mas altos de estos
podrian explicar una mayor aptitud para el establecimiento de anfibios. Ademas en plantaciones
de cacao la capa de hojarasca es mayor que en bosques, lo cual favorece al establecimiento de

anfibios y reptiles (Lieberman 1986).

Segun McArthur y McArthur (1961), Garcia (2005) y Zimmerman y Bierregard (1986), habitats
complejos con diversos y bien desarrollados estratos vegetales estarian ofreciendo una mayor
cantidad de nichos potenciales que habitats estructuralmente mas simples. Lo anterior se traduce
en una mayor disponibilidad de alimentos y de sitios de percheo, refugio y/o reproduccion.
Ademas, estas coberturas poseen propiedades microclimaticas (humedad y temperatura) que se
relacionan positivamente con las necesidades fisioldgicas de los anuros (Pineda y Halffter 2004.
Como mencionan Somarriba y Harvey (2003), si se promueve la cobertura arbdérea y la
complejidad estructural, existe mayor diversidad de grupos taxondmicos y una mayor diversidad

de anfibios (Garcia 2005).

Segun Langone (1994), Crump y Rodriguez (2001) y Jonhson (2006) algunas especies de
anfibios debido a su alta sensibilidad a factores ambientales deteriorantes, se encuentran
actualmente en un proceso de declinacion poblacional. Heinen (1992) registr6 que la
herperofauna en plantaciones nuevas de cacao presentd menor riqueza con mayor abundancia que

en plantaciones antiguas.

Por otro lado, Lieberman (1986), encontr6 que la hojarasca en los bosques primarios contiene una
alta riqueza y una menor abundancia de anfibios y reptiles que en cacaotales recientemente
abandonados. Fauth et al. (1989) encontraron que la profundidad de la hojarasca en el suelo se
correlaciond con la riqueza de especies de herpetofauna y Heinen (1992) sostiene que el tipo de
cobertura del dosel puede también tener influencia en su establecimiento, ademas, el tipo y la

cantidad de hojarasca puede afectar la composicion y la disponibilidad de artrépodos, fuente de
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alimento de anfibios y reptiles. La profundidad de la capa de hojarasca en el suelo, tiene
influencia positiva con la densidad de anfibios y reptiles, a su vez la dindmica de la hojarasca esta
controlada por el clima, el incremento en la temperatura y la frecuencia en la precipitacion, los
cuales, podrian tener un efecto al disminuir la masa de hojarasca y por ende reducir los recursos

de microhabitat para los anfibios y los reptiles (Wildfield 2007).
4.4 Variacion en la composicion de la herpetofauna

Para la identificacion de las especies de reptiles que caracterizaron a las tipologias ambientales,
se hizo un andlisis de especies indicadoras, donde se observa en general que existieron valores
indicadores (< 50) y no significativos segin los valores de p (Cuadro 6). Esto podria ser
explicado por la amplitud y tolerancia que tienen los reptiles para colonizar ambientes diferentes,

en el presente estudio Norops limifrons fue la especie mas frecuente en las parcelas estudiadas.

Talbot (1977) citado por Heinen (1992) encontr6 que N. humilis selecciona y requiere de
micrositios especificos para su establecimiento, pero también tiene la facultad de colonizar

lugares con reducida radiacién solar.

A diferencia de los reptiles, entre los anfibios hubo dos especies indicadoras y significativamente
asociadas al bosque natural, las cuales fueron Craugastor fitzingeri y Pritimantis ridens, siendo
esta ultima la mas significativa y con el valor de indicacion mas alto (Cuadro 7) No obstante, el
hallazgo de estas especies en cacaotales, indicaria que las mismas pueden usar estos ambientes

como habitats alternativos para su establecimiento.
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Cuadro 6. Resultados de la prueba de MONTE CARLO para el Valor de indicador observado
para cada especie de reptiles mediante 10.000 permutaciones, entre las tipologias ambientales

Especie TIPO VI* P

Gonatodes albogularis BS 11.1 0.2245
Norops humilis 40.1 0.1565
Norops limifrons 27.5 0.9815
Bothrops asper 6.8 0.7050
Sibon annulatus 11.1 0.2245
Drymobius margaritiferus 11.1 0.2500
Imantodes cenchoa 16.8 0.2380
Nothopsis rugusus 11.1 0.2230
Corytophanes cristatus CM 8 0.6770
Norops sp. 9.4 0.9999
Polychrus gutturosus 12.5 0.3400
Porthidium nasutum 12.5 0.3660
Scaphiodontophis annulatus 6.2 0.9999
Tantilla reticulata 6.2 0.9999
Norops lemurinus CS 21.5 0.4410
Mabuya unimarginata 32 0.1005
Sphenomorphus cherreiei 7.1 0.5770
Ameiva festiva 7.9 0.6130
Ameiva quadrilineata 11 0.8505
Diploglosus monotropis 9.9 0.3705
Ninia maculata 7.1 0.5795
Pseutes poecilonotus 3.8 0.9999
Rhadinaea calligaster 7.1 0.5790
Urotheca pachyura 14.3 0.1635

VI*: Valor Indicador observado

Las especies anteriormente mencionadas estdn a asociadas positivamente a la presencia de la

hojarasca en el suelo Heinnen (1997) y Lieberman (1986). Asimismo Garcia (2005) registré a C.

fitzingeri como una de las especies de anfibios mas abundantes en los bosques riparios y

secundarios de Rio Frio.
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Cuadro 7 Cuadro Resultados de la prueba de MONTE CARLO para el Valor de indicador
observado para cada especie de anfibios mediante 10000 permutaciones, entre las tipologias
ambientales

Especie TIPO VI* P

Allobates talamancae BS 29.4 0.4972
Craugastor megacephalus 7.5 0.6067
Craugastor noblei 21 0.0548
Craugastor fitzingeri 32.4 0.0083
Pristimantis ridens 47.3 0.002
Craugastor talamancae 22.2 0.0577
Leptodactylus savagei 15.3 0.3753
Silverstoneia flotator 11.1 0.2407
Lithobates warschewitschii 5.1 0.9999
Phyllobates lugubris 22.2 0.0542
Dendrobates auratus CM 41.1 0.0775
Ooophaga pumilio 26.8 0.9426
Pristimantis cruentus 53 0.9999
Smilisca sordida 53 0.9999
Smilisca phaeota 53 0.9999
Rana taylori 53 0.9999
Crausgastor spl 5.3 0.9999
Ollotis coniferus CS 10 0.5032
Chaunus marinus 6.6 0.8756
Agalychnis callidryas 27.1 0.1248

Nota: VI*: Valor Indicador observado. Las especies con la p no mayor de 0.05 (especies indicadoras) estan resaltadas en negrita.

4.5 Recomendaciones para la conservacion de los anfibios y reptiles en los

cacaotales

De las observaciones procedentes de las visitas a las fincas cacaoteras de Talamanca se puede

mencionar las siguientes recomendaciones relacionadas a la conservacion de la herpetofauna:

Para promover cualquier estrategia de conservacion de la biodiversidad y para el caso particular
de la herpetofauna en Talamanca, se deberia tener el apoyo decidido de las instancias politicas
principalmente las locales, por ejemplo la Asociacion de Desarrollo Integral de los Territorios
Indigenas Bribri (ADITIBRI), buscando la participacion activa de las comunidades y de las

entidades involucradas en los procesos de produccion y conservacion.

Para un mayor entendimiento de la ocurrencia de y conservacion de anfibios y reptiles en

diferentes tipos de habitats, es necesario tomar en cuenta una caracterizacion mas detallada de
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los mismos, integrando variables ambientales y estructurales (dosel, suelo, temperatura y
humedad) como las mencionadas a lo largo del estudio, contribuyendo de esta manera, en los
requerimientos fisiologicos de estos grupos de animales, lo cual, brindaria una mayor belleza
escénica en estos tipos de ecosistemas, que ademds de conservar servirian entre otros como

atractivo turistico de la zona y controles bioldgicos de plagas, como los insectos y roedores.

Es recomendable la difusion adecuada y sencilla de los resultados del presente estudio, para
poder contribuir en el conocimiento de los productores de cacao y sus familias acerca de la
potencialidad de sus cacaotales en el establecimiento de la herpetofauna. Con la finalidad que la
poblacion local tome interés en conservar la biodiversidad de sus fincas, el primer paso es crear
una estrategia de conservacion exitosa, por medio del reconocimiento de la biodiversidad
presente en las fincas como también de una adecuada evaluacion de los impactos que causan sus
acciones sobre la misma, de tal manera que puedan realizar un aprovechamiento adecuado de sus

recursos naturales (Somarriba y Harvey 2003).

En el presente estudio se registraron 20 especies de anfibios (dos especies indicadoras de bosque)
y 25 especies de réptiles. Los resultados anteriormente mencionados, podrian servir de linea base,
para establecer un programa de monitoreo de dichas especies Para ello, es importante considerar
la capacitacion de los productores en el reconocimiento de las especies y en las respectivas

técnicas de monitoreo.

La informacion expuesta en el presente estudio (diversidad y composicion de herpetofauna en
cacaotales) es un aporte adicional de informacidon para el posible desarrollo de "sellos" que
reconozcan el valor de los cacaotales para la conservacion, tal y como sostienen Somarriba y
Harvey (2003) lo que podria facilitar el acceso a otros esquemas de certificacion ecologica y
mercados nicho de cacao, y otros productos del cacaotal, pues actualmente no existen
mecanismos para compensar a los productores, de manera que logren mejores ingresos por
conservar biodiversidad en sus cacaotales o por adoptar practicas de manejo que promuevan la

conservacion.

Los diferentes sistemas agricolas y habitats dentro de los agropaisajes varian en su valor de
conservacion, debido a diferencias en cuanto a su diversidad estructural, composicion, manejo y
su arreglo espacial (Harvey et al. 2008). Los resultados del presente muestran que el area con

coberturas complejas como los bosques tiene mayor valor en la conservacion de anfibios y
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reptiles. Sin embargo, las tipologias de cacaotales con mayor complejidad estructural podrian ser
alternativas para la conservacion de la herpetofauna, por ello, es necesario fomentar estrategias
agroforestales a nivel de finca como recomienda Somarriba y Harvey (2003), con algunas

actividades que sean compatibles y simultaneos a los fines de conservacion y produccion.

Segun Gaudrain y Harvey (2003) el establecimiento de cultivos reduce las zonas boscosas
generando un desplazamiento de la fauna nativa hacia espacios mas alejados y conservados. Sin
embargo, los SAF con cacao tienen un buen potencial para conservar biodiversidad, pero su
efecto depende del paisaje en el cual se encuentran. Es por ello, que una estrategia de
conservacion no solamente tiene que tomar en cuenta los esfuerzos a nivel de fincas si no a nivel
de paisaje pues se debe considerar la distribucion, representatividad y configuraciéon de los

habitats (Garcia 2005).

Kristen y Donnelly (2006), encontraron en la Estacion Bioldgica La Selva, una diversidad de
anfibios y reptiles relativamente alta en un conjunto de fragmentos de bosque, lo que indica que
la preservacion de una red de pequefios parches de bosque puede tener valor de conservacion para
los anfibios y reptiles. Ademads, los remanente de bosque son refugios importantes para la
conservacion de la biodiversidad en agropaisajes (Harvey et al. 2008), particularmente para

algunas especies raras de anuros (Heinen 1992).

Por lo anterior, otra estrategia de conservacion es el promover sistemas agroforestales de cacao
con una estructura compleja, los cuales, podrian posibilitar y permitir el aumento en la
disponibilidad de habitat y reducir el nivel de aislamiento por otros tipos de cobertura, tratando
también de evitar la expansion de cultivos menos diversos y pobremente estructurados (p. ej.,

granos o platano).

Es necesario promover estudios de diversidad y composicion de anfibios y reptiles en otros tipos
de coberturas que hacen parte del mosaico de los sistemas productivos del paisaje de Talamanca,
lo cual, permitira segun Garcia (2005) desarrollar estrategias de planificacion y ordenamiento
sostenible en los paisajes rurales con base en su composicion y estructura; partiendo desde el
nivel de las unidades de manejo hasta el nivel de paisaje, propiciando el amortiguamiento, la

conexion y la posible funcionalidad de movilidad de las especies de herpetofauna en el paisaje
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Con base en lo anterior, es necesario fomentar herramientas de conservacion a escalas de paisaje
como por ejemplo la proyeccion de una red ecoldgica para la zona, llevada a cabo en el marco del
Proyecto de Cacao Centroamérica (Ortega com. pers.), complementando de esa manera la

conservacion de las areas protegidas del Corredor Bioldgico Talamanca-Caribe

Finalmente, es recomendable aumentar o replicar el nimero de parcelas de estudio y en ellas
considerar el registro de las variables ambientales y estructurales ya mencionadas. Asimismo,
disenar estudios que permitan establecer las relaciones que pudieran existir entre el hallazgo en el
bosque de las “hormigas bala” Paraponera clavata con la diversidad y composicion de la
herpetofauna. Ademads, es necesario explorar relaciones en la diversidad y composicion de

anfibios y reptiles con relacion a las métricas de paisaje.
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5 CONCLUSIONES

Se caracterizaron los bosques y se diferenciaron los tipos de plantaciones de cacao de acuerdo a
variables ambientales y estructurales (temperatura, humedad, estructura de dosel, sombra y
cobertura del suelo), que son parte de los requerimientos fisiologicos de los anfibios y los
reptiles, agrupandose las parcelas en estudio de acuerdo a dichas variables en tres grupos

diferentes.

Se establecio que las diferencias encontradas en la riqueza y abundancia de los anfibios fueron
producto de la variacion en la complejidad (estructural y ambiental) de las tipologias y la altitud,

donde las tipologias mas complejas junto al bosque de la zona baja, fueron las mas importantes.

Se determind que en la riqueza y la abundancia de los reptiles, no se encontraron diferencias entre
tipologias, pero si entre altitudes, ya que los valores mas altos se registraron en la zona baja, lo
que sugiere que dichos grupos son mas tolerantes o menos especificos en sus requerimientos de

habitat.

Se compard la composicion de la herpetofauna y se identificaron especies indicadoras en las
diferentes tipologias. En reptiles, se registraron 25 especies, de las cuales ninguna fue indicadora,
mientras que en los anfibios dos de las 20 especies registradas (Craugastor fitzinger y

Pristimantis ridens) fueron indicadoras y pertenecian al bosque natural.

Se formularon recomendaciones inherentes a la conservacion de la herpetofauna en la zona de
Talamanca, donde se resaltaron aspectos estratégicos que deberian ser considerados y apoyados
por las instancias politicas principalmente las locales, buscando la participacion activa entre las

comunidades y las entidades involucradas en los procesos de produccion y de conservacion.
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Anexo 1. Planilla de para el registro de los datos ambientales_y estructurales en las parcelas de

cacao

Codigo de parcela PCC

Numero de Parcela

TIPOLOGIA DE CACAO

Lugar de Muestreo: Propietario
Altitud (m.s.n.m.): Coordenadas
APERTURADE DOSEL  |ESTE [OESTE |[NORTE [SUR  [PROMEDIO
SUB Estructura suelo %
PHoj : Altura Valores |sub descubierto [hojarasca Jveg herbacea Jotros
0-2m A
2-9m B
10-20m C
20-30m D
>30m
PHoj : 0-2m A
2-9m B
10-20m C
20-30m D
>30m
PHoj : 0-2m A
2-9m B
10-20m C
20 -30m D
> 30 m
PHoj : 0-2m A
2-9m B
10-20m C
20-30m D
>30m
PHoj : 0-2m A
2-9m B
10—-20 m C
20-30m D
>30m
PHoj : 0-2m A
2-9m B
10-20m C
- 20 -30m D
> 30 m
PHoj : 0-2m A
2-9m B
10—20 m C
20-30m D
>30m
PHoj : 0-2m A
2-9m B
10-20m C
20-30m D
>30m
*Valores de Cobertura: 0 =0%, 1=1-33%, 2 =34-66%, 3= 67-100%)|

56



Anexo 2 Planilla para la colecta de datos de la herpetofauna en Talamanca

Codigo de parcela PCC

Numero de Parcela TIPOLOGIA DE CACAO Pégina No.
Hora de inicio Hora de finalizacin ~{Nombre del
Fecha: observador (es):
Lugar de Muestreo: Propietario Tamafio de Parcela Tipo de cacao Distancia a cuerpo de agua proximo
Alttud (m.s.n.m.): Coordenadas Precipitacion
Tiempo:| Despejado| Nubledo | Liwie | Viento: | Calmedo | Ligero | Fuerte [Temp. | Aie | Suelo| Agua| %HR |
C:
I I I | I [ |
Observaciones:
' Sexo | Est desa.| Longitud L Ejem. ref.
No. Especies - : Sustrato* | Actividad * Estilo Hocro Hora J‘ Folo| Zona
0 | Y [Adu.] Juv.] Hocioo-loaca percha | comente | captura | Si | No | No. [ UTM

* Sustrato sobre el cual se encuentra: Hojas (H), Hojarasca (HOJ), roca (RC), rama (RM), musgo (MG). ** Actividad: llamado (LL), en amplexus (AMP), reposo (RP), alimentandose (AL), saltando (SL).
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