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Abstract.— Central America is an important region for herpetofauna. It has been considered a hotspot worldwide and contains a
high number of endemism. However, the herpetofauna of Nicaragua is one of the least studied in the region. A nine-month study
of amphibians and reptiles was carried out in an ecotourism farm in the upper part of the southern basin of Managua, using visual
encounter sampling (VES). A total of 37 species were reported, divided into nine amphibians and 28 reptiles. The effective numbers
of species (Hill numbers) indicated a higher diversity for site SFL2 and a lower diversity in SFL1 and SFL2, the latter being more
similar. These differences were caused by biotic and abiotic factors. The most dominant species was Agalychnis callidryas (n = 22.8). The
microhabitats with the highest and lowest number of individuals were Pools with Water (n = 369) and Buildings (n = 26). Six species
are in some degree threatened. Finally, we emphasize conservation activities for Craugastor laevissimus and propose A. callidryas as a
flagship species in the area.

Keywords.— Amphibians, El Crucero, Nicaragua, reptiles, premontane forest, Sierras of Managua.

Resumen.— Centroameérica es una regién importante para la herpetofauna, tanto asi que ha sido considerada un hotspot a nivel
mundial y contiene un alto nimero de endemismo. Sin embargo, la herpetofauna de Nicaragua es una de las menos estudiadas enla
regién. Se llevé a cabo un estudio de los anfibios y reptiles durante nueve meses en una finca ecoturistica en la parte alta de la cuenca
sur de Managua, mediante muestreos por encuentro visual (VES). Se reporta un total de 37 especies, divididas en nueve anfibios y
28 reptiles. Los nimeros efectivos de especies (nimeros de Hill) indicaron mayor diversidad para el sitio SFL2 y menor diversidad
en SFL1y SFL3, siendo estos Gltimos, mas similares, dichas diferencias fueron causa de factores bidticos y abiéticos. La especie mds
dominante fue: Agalychnis callidryas (n = 22.8). Los microhdbitats con mayor y menor nimero de individuos fueron piletas con agua (n
=369) y edificaciones (n = 26), respectivamente. Se destacan seis especies que se encuentran en algiin grado de amenaza, por tltimo,
se enfatiza llevar a cabo actividades de conservacién para Craugastor laevissimus y se propone A. callidryas como especie bandera en
la zona.

Palabras clave.— Anfibios, bosque premontano, El Crucero, Nicaragua, reptiles, Sierras de Managua.

INTRODUCCION

Centroamérica es la conexion entre Norteaméricay Sudamérica, caso particular de la herpetofauna, esta zona contiene una alta
siendo una zona biogeogrifica importante debido a que diversidad (Kohler, 2003). Es ademads, considerada un hotspot
contiene flora y fauna de ambos extremos del continente, en el ~ a nivel mundial (Mittermeier et al., 2011) con 623 especies

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024 -138 -



endémicas de una herpetofauna de 1,095 especies (Mata-Silva
et al., 2019). A pesar de ser una region sujeta a investigaciones
biolégicas desde el siglo XIX (Gunther, 1902), Nicaragua ha sido
uno de los paises menos estudiados en la regidn, situacién que
ha empezado a cambiar solo hasta el presente siglo (Sunyer,
2014).

Al mismo tiempo, las amenazas en América Central, son
exclusivas del drea y otras son mds indicativas de fenémenos
globales (Spangler, 2015). Por ejemplo, los anfibios enfrentan
amenazas como introduccién de especies exéticas, la
sobreexplotacién, el cambio de uso de suelo, el cambio
climatico, el calentamiento global, las enfermedades infecciosas
emergentes, el aumento en el uso de pesticidas y otros quimicos
téxicos (Collins & Storfer, 2003). Anexo a esto, una de cada
cinco especies de reptiles estin amenazada de extincién y una
de cada cinco especies estd clasificada con datos insuficientes,
especialmente en los trdpicos (Bohm et al., 2013).

Hasta el momento se han registrado 261 especies de anfibios y
reptiles en Nicaragua (Sunyer & Martinez-Fonseca, 2019), de las
cuales 13 son endémicas al pais (HerpetoNica, 2015; Koch et al.,
2019) y tres sub especies endémicas (Sunyer et al., 2013; Meza-
Lizaro & Nieto-Montes de Oca, 2015). Dicho endemismo tiene
elementos asociados a las zonas de altura e islas en el territorio
nacional (Pérez et al., 2013).

En el caso del departamento de Managua, existen pocos
estudios sistemdticos de anfibios y reptiles, resaltando sitios
puntuales en Las Sierras de Managua, especificamente en la
Reserva Natural “Chocoyero - El Brujo” (Salgado & Paiz, 2004) y
las evaluaciones bioldgicas llevadas a cabo en la reserva privada
"Habitarte - El Bajo" (Medina-Fitoria et al., 2020). Asimismo, se
cuenta con una evaluacion ecolégica rapida (EER) realizada por
Gaitan et al. (2005) en el sitio de interés.

La parte alta de la cuenca sur de Managua representa una
zona singular ya que ostenta un microclima mas hamedo,
diferente al resto del trépico seco del Pacifico (Gaitin et al.,
2005), el cual se encuentra en alto riesgo de desaparecer a nivel
regional (Dinerstein, 1995; MARENA, 1999). Por lo que su flora
y fauna se torna de interés, en consecuencia, este estudio tiene
como objetivo contribuir al acervo cientifico de la herpetofauna
en el departamento de Managua, a través de la descripcién de
los anfibios y reptiles en una de las zonas mas perturbadas e
influenciadas por la caficultura en el pacifico del pais (Fonseca,
2023).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en la denominada parte alta de la cuenca
sur de Managua, comprendida en la unidad hidrica 69-95291
(Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales et al., 2014),
en Finca “Las Delicias” ubicada entre las coordenadas 11°58'23.91”
N, 86°17'18.35” W, con un 4rea de 84.53 ha y una altitud de hasta
910 m s.n.m. (CCN - FUNDENIC, 2014). El clima es fresco,
con temperaturas promedio anuales entre 18° - 22° C con una
precipitacién promedio anual entre 1,500-1,600 mm?/afio, de
los 800 m s.n.m. a mayor altitud no hay presencia de canicula,
ademads hay un aporte e influencia de humedad proveniente de
las nubes y neblina de forma constante casi en todo el afio (CCN
- FUNDENIC, 2014). Los suelos son de origen volcanicos (Girard
& van Wyk de Vries, 2005).

El drea presenta un ecosistema premontano tropical con
bosques humedos (Holdrigde, 1978; Velisquez et al., 2014). De
acuerdo al mapa de uso de suelo proyectado para el municipio
de Managua, la zona se considera ambientalmente sensible
(ALMA , 2018). Debido a que en el drea de estudio el 51.86% de
la superficie total tiene pendientes arriba del 40%, por lo cual el
relieve es irregular y de acceso limitado en algunos sectores de la
finca (CCN - FUNDENIC, 2014).

En el drea predominan remanentes de bosques secundarios
en regeneracién natural, vestigios de bosques maduros, cafiadas
con riachuelos y dreas asociadas con cultivos de café (Fonseca,
2023). En el sotobosque se pueden encontrar especies de la
familia Arecaceae, Heliconiaceae, Urticaceae, Piperaceae,
Rubiaceae y hacia el sur carrizo (Chusquea sp.), asi como
diferentes helechos (Nephrolepis sp.) y trepadoras (Montreras sp.).
Esta diversidad de flora en el sotobosque, presta las condiciones
paraeldesarrollo delaherpetofaunaenlafincaysusalrededores,
donde existen algunas piletas y estanques que mantienen agua
de manera permanente facilitando la ovoposicién para anfibios,
ademds de ser puntos de abastecimiento de agua para la fauna
convirtiéndose en sitios de socializacién, alimentacién y/o
depredacién.

Recolecta de Datos

El analisis se basé en un muestreo aleatorio simple (Otzen &
Manterola, 2017; Porras-Velazquez, 2017), entre los meses de
marzo a noviembre del afio 2022, realizando dos salidas al
campo por mes, cada recorrido fue de dos horas y media por
una sola persona en dos momentos; nocturno (20:00 — 22.:30
h) y diurno (07:00 - 09:30 h). La bisqueda de individuos fue
realizada mediante muestreos por encuentro visual (Visual



Encounter Surveys, VES; Heyer, et al., 1994; McDiarmid et al.,
2012). Adicionalmente, en los recorridos nocturnos se realizaron
bisquedas e identificacién de anfibios a través de su canto
(especifico para ranas), (Zimmerman, 1994). Los recorridos se
llevaron a cabo en tres senderos ecoturisticos preestablecidos
dentro de la finca: Sendero Ruta Educativa del Café (SFLD1),
Café Tuco (SFLD2) y Sendero de las Oropéndolas (SFLD3),
conjuntamente se determind la busqueda de especies en ambas
franjas de los senderos con una amplitud estindar de cuatro
metros a cada lado. Para cada especie se contabiliz6 el nimero
de individuos por cada dia de monitoreado.

Se definieron seis tipos de microhdbitats considerados de
acuerdo a la ecologia del lugar y aspectos propios de la finca,
estos se encuentran en los senderos y contiguo a estos, siendo:
Suelo/Hojarasca (S.H.), Piletas con Agua (P.A.), Sotobosque
(SO.), Rocas y Troncos (R.T.), Cafetal (CA.) y Edificaciones (ED.).

La identificacién taxondémica, distribucién y hébitat de las
especies se basé en las guias de anfibios y reptiles de Nicaragua
(HerpetoNica, 2015; Kohler, 2001), considerando posteriores
recomendaciones (McCranie et al., 2019). De igual manera, se
consultaron las guias de Costa Rica (Leenders, 2017; Leenders,
2019) e incluimos arreglos taxondémicos como el cambio de
Rhinella marina a R. horribilis (Acevedo et al., 2016), Iguana
rhinolopha reconocida para gran parte de Centroamérica (Breuil,
et al., 2022) y el cambio de Oxibelis aeneus a O. koehleri (Jadin et
al., 2020).
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Anélisis de datos

Se realiz6 una curva de acumulacién de especies con los
estimadores Chao1 y ACE, que han demostrado tener un buen
desempefio (Walther & Moore, 2005) y se tomd en cuenta la
valoracién de los singletones para identificar las especies con
un tnico ejemplar y doubletones para las especies con dos
ejemplares (Colwell & Coddington, 1994; Chao, 1984), bajo el
supuesto de que al cruzarse estas dos lineas el inventario podria
estar completo (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003). Se analizé
la informacién mediante el programa estadistico Estimates
version 9.1 (Colwell, 2013).

Para conocer la riqueza y diversidad de especies en cada
sitio estudiado, se empled el nimero efectivo de especies, de los
primeros tres érdenes de la serie de nimeros de Hill (Hill, 1973).
Los cuales son una medida practica para conocer la diversidad de
especies y sus valores son directamente comparables (Jost, 2006;
Moreno, 2001); donde q = 0, equivale a la riqueza de especies,
q =1, es equivalente al exponencial del indice de Shannon (q1=
exp [H']) y q =2, al inverso del indice de Simpson (q2= 1/ &) que
representa a las especies dominantes en una comunidad (Jost,
2006). Las comparaciones de estos datos se calcularon en el
programa iNEXT online (Chao et al., 2016) con un intervalo de
confianza de 95%.

Finalmente, se revisé el estado de conservacion de las especies
reportadas y se identific su grado de amenaza, de acuerdo a
disposiciones legales como las descritas en el Reglamento de

Singletons —=¥—Doubletons

Cura de acumulacion de especies

Figure 1. Species accumulation curve. / Figure 1. Curva de acumulacion de especies.
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Vedas Nacional del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales (MARENA, 2022) y las contenidas en la lista roja de
Vertebrados de Nicaragua (CICFA, 2018). Adicionalmente se
incluyé la informacién presentada por la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2022; IUCN, 2023)
y por tltimo se consideraron las que se encuentran en la lista
regional de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, CITES (CCAD,
2010) y posteriores actualizaciones luego de su publicacién.

RESULTADOS

Se registrd un total de 37 especies, divididas en nueve anfibios
y 28 reptiles con un total de 1,009 individuos, los anfibios
representaron el 51% y los reptiles el 49% de la abundancia total
durante el estudio. La composicién de anfibios se dividid en
seis familias: tres representadas por una especie cada una y
tres familias incorporadas por dos especies cada una (Tabla 1).
Los reptiles registrados representaron a 15 familias: 11 con una
especie cada una y dos familias con dos especies cada una, la
familia Dipsadidae, fue representada por cuatro especies y
finalmente Colubridae estuvo compuesta por nueve especies
(Tabla 2).

La curva de acumulacidn de especies muestra que el nimero
de especies aumentd en funcién del esfuerzo de muestreo, por lo
tanto, los estimadores muestran una tendencia hacia la asintota.
Esto sugiere que el esfuerzo de muestreo fue representativo
para conocer la diversidad de anfibios y reptiles con intervalos
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de confianza de 96.98% para Chao1y 96.48% para ACE, de igual
manera los singletones y doubletones fueron consistente con los
estimadores antes mencionados (Fig. 1).

La herpetofauna present6 diferencias en cuanto a la cantidad
de individuos reportados durante el periodo de monitoreo,
presentando mayor actividad durante la temporada de invierno.
Los meses con mayor nimero de registros fueron entre agosto a
octubre para los tres sitios. SFL1y SFL2 presentaron un aumento
gradual en el nimero de individuos a partir del mes de junio
(Fig. 2).

La riqueza de especies fue mayor en SFL2 (qo = 30), seguido
de SFL1 (qo = 28) y SFL3 (qo = 24) respectivamente, estos no
presentaron diferencias significativas. Por su parte, en términos
de especies comunes (q1); SFL2 obtuvo los resultados mas
altos con diferencias significativas respecto a SFL1 y SFL3. De
acuerdo a las especies dominantes (q2), SFL2 y SFL1 tuvieron
diferencias significativas, en cambio, SFL3 no obtuvo diferencias
significativas con los demds sitios (Fig. 3). El microhabitat con
mayor presencia de la herpetofauna fue P.A. (n = 369), seguido
por S.H. (n = 350). Los microhdbitats menos representativos
fueron C.A.y ED con igual cantidad de individuos reportados en
cada microhabitat (n = 30) (Fig. 4).

Conservacion de especies

Entre los anfibios, la Ranita de tierra (Craugastor laevissimus) se
encuentra en peligro de extincién (IUCN, 2023) y es la tnica
especie que se encuentra catalogada como “vulnerable” a nivel

—o—SFL1 SFL2

—a—SFL3
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Figure 2. Monthly variation in the number of individuals per trail. / Figura 2. Variacion mensual de la cantidad de individuos por sendero.
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Table 1. Amphibian compaosition and number of individuals per trail studied with their conservation status. SFL: Trails “Finca Las Delicias" 1, 2 and 3. Conservation status: LC: Least Concern,

EN: Endangered, VU: Vulnerable. CITES Appendices: II. VPN: National Partial Ban.

Tabla 1. Composicion de anfibios, nimero de individuos y su estado de conservacion por sendero estudiado. SFL: Senderos “Finca Las Delicias” 1, 2 y 3. Estado de Conservacion: LC:

Preocupacion menor, EN: En Peligro, VU: Vulnerable. Apéndices CITES: II. VPN: Veda Parcial Nacional.

Areas estudiadas
Especies
SFL1 SFL2
Dermophiidae
Dermophis mexicanus 1 0
Bufonidae
Rhinella horribilis 8 9
Incilius luetkenii 3 0
Craugastoridae
Craugastor laevissimus 0 0
Hylidae
Smilisca baudinii 9 43
Agalychnis callidryas 89 12
Leptodactylidae
Engystomops pustulosus 7 6
Leptodactylus melanonatus 8 19
Microhylidae
Hypopachus variolosus 6 24

nacional (CICFA, 2018). En otro sentido, la Rana ojos rojos
(Agalychnis callidryas), el Garrobo Negro (Ctenosaura similis), la
Iguana Verde (Iguana rhinolopha), la Boa (Boa imperator) y el Coral
Verdadero (Micrurus nigrocinctus) se encuentran enlistadas en
los apéndices de CITES (CCAD, 2010) y en la categoria de veda
parcial nacional (MARENA, 2022), a excepcidn de M. nigrocinctus.

DISCUSION

Las 37 especies reportadas, representan el 14.17% de la
herpetofauna mads reciente en Nicaragua (Sunyer & Martinez-
Fonseca, 2019). En los anfibios (Fig. 5), la familia Bufonidae
es considerada como la familia mas comtn en el Pacifico de
Nicaragua y presente en todo el pais (HerpetoNica, 2015).
Entre los reptiles (Figs.6 y 7), la familia Colubridae es la més
numerosa en Nicaragua y diversa en tamafio, formas, colores
y comportamiento (HerpetoNica, 2015). De acuerdo a la curva
de acumulacién de especies, ambos estimadores obtuvieron
resultados consistentes con los intervalos de confianza (> 90%).
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Estado de conservacion
SFL3 IUCN CITES Vedas Lista roja

2 LC

8 -

6 LC

1 EN VU
3l LC

87 LC I VPN

0 LC

6 LC

28 LC

Los singletones y doubletones se cruzarse entre si, lo que sugiere
que el muestreo fue representativo para conocer la herpetofauna.
Sin embargo, ain podrian encontrarse mas especies, debido a
que la completitud no fue del 100%.

La variacidén en las precipitaciones tiende a influir en la
movilidad y cotidianidad de la fauna silvestre (Moreno-Rueda &
Pizarro, 2009; Milanovich et al., 2006; Hernandez et al., 2005)
esta influencia es atin mas perceptible en la herpetofauna (Huey,
et al., 2009; Garcia & Cabrera-Reyes, 2008). En los tres senderos
se observ6 una disminucién de individuos en los dos primeros
meses de monitoreo, los cuales coinciden con la estacién seca e
inicio de la temporada delluvias en Nicaragua. Se reporté un leve
aumento en el nimero de individuos encontrados en el mes de
mayo con fluctuacién en los meses posteriores. El hecho de que
SFL2 presente un comportamiento distinto, podria atribuirse a
las caracteristicas propias de la finca, debido a que es una zona
con topografica irregular, por tal motivo este sitio presenta mas
altura y humedad en comparacién con los demads, lo que podria
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Table 2. Composition of reptiles and number of individuals per trail studied with their conservation status. SFL: Finca “Las Delicias” Trails 1, 2 and 3. Conservation status: LC: Least Concern,

EN: Endangered, VU: Vulnerable. CITES Appendices: II. VPN: National Partial Ban.

Tabla 2. Composicion de reptiles y nimero de individuos por sendero estudiado con su estado de conservacion. SFL: Senderos “Finca Las Delicias” 1, 2 y 3. Estado de Conservacion: LC:

Preocupacion menor, EN: En Peligro, VU: Vulnerable. Apéndices CITES: II. VPN: Veda Parcial Nacional.

Areas estudiadas
Especies
SFL1 SFL2
Kinosternidae
Kinosternon scorpioides 0 1
Dactyloidae
Anolis cupreus 0 4
Anolis biporcatus 23 36
Eublepharidae
Coleanyx mitratus 1 0
Gekkonidae
Hemidactylus frenatus 0 2
Phyllodactylidae
Phyllodactylus tuberculosus 0 2
Gymnophthalmidae
Gymnophthalmus speciosus 4 16
Iguanidae
Ctenosaura similis 4 13
Iguana rhinolopha 6 1
Scincidae
Marisora brachypoda 2 0
Phrynosomatidae
Sceloporus variabilis 56 47
Sphaerodactylidae
Gonatodes albogularis 0 1
Teiidae
Holcosus undulatus 39 21
Boidae
Boa imperator 1 3
Colubridae
Scolecophis atracinctus 0 2
Stenorrhina freminvillei 3 5
Tantilla vermiformis 0 1

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.07 No.02 / Abril-Junio 2024

SFL3

47

IUCN

LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

Estado de conservacion

CITES Vedas

I VPN
I VPN

Il VPN

Lista roja

- 143 -



Fonseca & Acevedo - Herpetofauna en la cuenca sur de Managua

Table 2 (cont.). Composition of reptiles and number of individuals per trail studied with their conservation status. SFL: Finca “Las Delicias” Trails 1, 2 and 3. Conservation status: LC: Least

Concern, EN: Endangered, VU: Vulnerable. CITES Appendices: II. VPN: National Partial Ban.

Tabla 2 (cont.). Composicion de reptiles y nimero de individuos por sendero estudiado con su estado de conservacion. SFL: Senderos “Finca Las Delicias’ 1,2y 3. Estado de Conservacion:

LC: Preocupacion menor, EN: En Peligro, VU: Vulnerable. Apéndices CITES: II. VPN: Veda Parcial Nacional.

Areas estudiadas Estado de conservacion
Especies
SFL1 SFL2 SFL3 IUCN CITES Vedas Lista roja
Masticophis mentovarius 1 2 5 LC
Lampropeltis abnorma 2 4 0 LC
Mastigodryas melanclomus 6 1 1 LC
Senticolis triaspis 2 0 1 LC
Spilotes pullatus 1 0 4 LC
Trimorphodon quadruplex 0 2 1 LC
Dipsadidae
Imantodes gemmistratus 9 6 2 LC
Ninia sebae 1 3 2 LC
Sibon nebulatus 1 5 2 LC
Leptadeira nigrofasciata 1 1 0 LC
Elapidae
Micrurus nigracinctus 1 3 2 LC Ml

promover un hibitat mas idéneo para la herpetofauna, sobre
todo para los anfibios (Wilson & McCranie, 2003).

En la estacidn seca, la presencia de lagartijas terrestres como
Piche comun (Sceloporus variabilis) y Lagartija o Chomba lucia
(Holcosus undulatus) fue mds distintiva, por el contrario, durante
la estacién lluviosa, los anfibios fueron més representativos,
en especial por una sola especie (A. callidryas), dichas especies
fueron observadas en todos los meses de monitoreo.

El sitio SFL1 fue el segundo con mayor riqueza de especies,
sin embargo, su diversidad fue significativamente similar a SFL3
que SFL2, esto, influenciado por registrar mayor abundancia en
el microhdbitat S.H. (representado en su mayoria por lagartijas).
SFL2 fue el sitio que obtuvo mayor riqueza y abundancia, este
se vio influenciado por ser el sendero con mayor altura y por
albergar, casi de manera exclusiva, las especies del microhdbitat
ED., asimismo, fue determinante la abundancia de anfibios,
principalmente por el microhdbitat P.A., y también present6 la
mayor abundancia de reptiles en los tres sitios. Este resultado
es similar al trabajo de Medina-Fitoria et al. (2020), quienes
mencionan que en la parte alta, de su zona de estudio, reportaron
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mayor diversidad y mayor ntimero de individuos durante su
monitoreo.

El sitio SFL3 fue el que presentd menor riqueza de especies,
aun con esto, la abundancia de este sitio fue significativamente
similar con SFL1y en dicho sitio se reporté el tinico individuo de
C. laevissimus. Estudios han demostrado que las comunidades de
anfibiosy reptiles son diferentes de acuerdo alos microhabitats y
que existen diferencias causadas por caracteristicas geograficas
a pequefia escala como la hidrologia local, topografia, tipos de
suelos y repoblaciones (Doan & Arriaga, 2002; Urbina-Cardona
et al., 2006; Folt & Reider, 2013), por lo tanto estos espacios son
importantes para la herpetofauna (Bentz et al., 2011).

Entre los anfibios, la especie con mayor abundancia relativa
(dominancia) en los tres sitios fue A. callidryas (n = 228), sin
tomar en cuenta la abundante cantidad de huevos que se
encontraron durante la mayoria de los meses de estudio. La
especie menos comin, con solo un reporte, fue C. laevissimus.
En reptiles las especies mdis abundantes fueron S. variabilis
(n=120)y H. undulatus (n = 107). Las especies menos comunes
fueron la Tortuga pecho quebrado (Kinosternon scorpioides), el
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Figure 3 (left). Effective number of species (g0, g1, g2) from the iNEXT. 95% confidence
intervals.

Figura 3 (izquierda). Nimero efectivo de especies (g0, g1, 2) a partir del programa
iNEXT. Intervalos de confianza del 95%.

Gecko tigreado (Coleonyx mitratus) y la Culebra de tierra (Tantilla
vermiformis) con un reporte cada una. Las tres especies mds
abundantes, representaron el 33.9% del total de individuos
durante el estudio.

PA. represent6 el microhabitat con mayor abundancia,
principalmente por anfibios que cohabitan en estos espacios
producto de la intervencién humana. Al contrario, S.H. fue uno
de los microhabitats mds distintivos debido a que estos espacios
son abiertos y favorecen la presencia de reptiles (lagartijas y
ciertas serpientes), las cuales buscan espacios més cdlidos con el
fin de regular su temperatura corporal (Smith & Ballinger, 2001),
por ser animales ectodérmicos (Huey, 1982), dicho microhdbitat
fue representado principalmente por lagartijas y concuerda
con Salgado & Piiz (2004) como el microhdbitat de mayor
abundancia para reptiles en la cuenca sur de Managua.

El microhdbitat C.A. fue el menos representativo,
posiblemente porque son agroecosistemas, que a pesar de
que el café bajo sombra permite un dosel (Moraga et al., 2011;
Guido et al., 2008), éste no fue significativo para la presencia
de la herpetofauna, ademds de la presencia de trabajadores de

Figure 4 (below). Microhabitats per studied trail. S.H.: Soil/leaves, P.A.: Water pools, SO:
Understory (natural), R.T.: Rock and/or Log, CA: Coffee plantations and ED: Buildings

Figura &4 (abajo). Microhabitats por sendero estudiado. S.H.: Suelo/hojarasca, P.A.: Piletas
de Agua, SO.: Satobosque (natural), R..: Roca y/o Tronco, CA.: Cafetales y ED: Edificaciones

I DH' 1|
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Figure 5. Amphibians observed in the Finca “Las Delicias” located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Dermaphis mexicanus, B) Rhinella horribilis, C) Incilius luetkenii, D)
Craugastor laevissimus, £) Agalychnis callidryas, F) Agalychnis callidryas eqgs G) Smilisca baudinii, H) Leptodactylus melanonotus, 1) Engysptomops pustulosus, and J) Hypopachus variolosus.

Figura 5. Anfibios observados en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Dermoaphis mexicanus, B) Rhinella horribilis, C) Incilius luetkenii, D) Craugastor
laevissimus, £) Agalychnis callidryas, F) huevas de Agalychnis callidryas G) Smilisca baudinii, H) Leptodactylus melanonotus, 1) Engysptomaps pustulosus, y J) Hypopachus variolosus.
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Figure 5 (cont.). Amphibians observed in the Finca “Las Delicias’ located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Dermophis mexicanus, B) Rhinella horribilis, C) Incilius luetkenii,

D) Craugastor laevissimus, £) Agalychnis callidryas, F) Agalychnis callidryas eggs G) Smilisca baudinii, H) Leptodactylus melanonatus, 1) Engysptomops pustulosus, and J) Hypopachus variolosus.

Figura 5 (cont.). Anfibios observados en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Dermophis mexicanus, B) Rhinella horribilis, C) Incilius luetkenii,

D) Craugastor laevissimus, E) Agalychnis callidryas, F) huevos de Agalychnis callidryas G) Smilisca baudinii, H) Leptodactylus melananotus, 1) Engysptomops pustulosus, y J) Hypopachus variolosus.

manera constante y la falta de conectividad entre los cafetos
y remanentes de bosques. Las Unicas excepciones fueron: la
Culebra Hilo (Imantodes gemmistratus), el Cherepo verde (Anolis
biporcatus) y A. callidryas, las cuales se reportaron en algunos
cafetos contiguos a piletas de aguas o cercanos a lianas y otras
coberturas boscosas a fines. En cambio, ED obtuvo una baja
presencia de individuos debido a que es un microhdbitat en
donde interviene con frecuencia el ser humano. El Chiston o
Salamanquesa (Hemidactylus frenatus) fue el mas comun, seguido
de reportes aislados de algunas serpientes como B. imperator
y el Falso coral (Leptodeira nigrofasciata), cabe destacar que la
finca presta las condiciones para el ecoturismo con grupos
considerables de personas y estructuras como habitaciones,
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ranchos y pasillos, por lo tanto, era de esperar, poca actividad de
la herpetofauna en este microhabitat.

En la Reserva Natural “Chocoyero — El Brujo” a 4.4 km de
distancia, Salgado & Paiz (2004) reportaron 39 especies, lo que
significa un aumento de dos especies en comparacién con este
estudio, asi mismo, registraron mayores datos de riqueza en
reptiles que anfibios. No obstante, a diferencia de lo mencionado
por estos autores, reportamos mayor abundancia de anfibios
que reptiles, esto puede explicarse a la diferente configuracién
climatica de ambos sitios, debido que la finca presenta una
zona mas hiimeda (CCN - FUNDENIC, 2014). Los resultados
obtenidos en la mayoria de los microhdbitats no fueron
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Figure 6. Lizards and turtles observed in the Finca “Las Delicias” located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Kinosternon scorpioides, B) Anolis biporcatus, C) Coleanyx
mitratus, D) Hemidactylus frenatus, E) Ctenosaura similis, F) lguana rhinolopha, G) Marisora brachypoda, H) Sceloporus variabilis, 1) Gonatades albogularis, and J) Holcosus undultus.

Figura 6. Lagartijas y tortugas observadas en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Kinosternan scorpioides, B) Anolis biporcatus, C) Coleonyx
mitratus, D) Hemidactylus frenatus, E) Ctenasaura similis, F) Iguana rhinolopha, 6) Marisora brachypoda, H) Sceloporus variabilis, 1) Gonatodes albogularis, y J) Holcosus undultus.
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Figure 6 (cont.). Lizards and turtles observed in the Finca “Las Delicias” located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Kinosternon scorpioides, B) Anolis biporcatus, C)

Coleonyx mitratus, D) Hemidactylus frenatus, E) Ctenosaura similis, F) Iguana rhinolopha, G) Marisora brachypoda, H) Sceloporus variabilis, 1) Gonatodes albogularis, and J) Holcosus undultus.

Figura 6 (cont.). Lagartijas y tortugas observadas en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Kinosternon scorpioides, B) Anolis biporcatus, C)

Coleonyx mitratus, D) Hemidactylus frenatus, £) Ctenosaura similis, ) Iguana rhinolopha, G) Marisora brachypoda, H) Sceloparus variabilis, 1) Gonatodes albogularis, y J) Holcosus undultus.

similares, debido a la influencia positiva (Piletas con agua) y
negativa (mayor actividad) del ser humano en la finca de estudio.
En “Habitarte — El Bajo” a 4.41 km, Medina-Fitoria et al. (2020)
reportaron 50 especies, lo que significa un aumento del 25% de
especies e indican que los anfibios fueron los mas abundantes y
H. undulatus fue el reptil mis abundante.

Respecto a la conservacién de especies; segin reportes
recientes las poblaciones de C. laevissimus estin decreciendo
(IUCN, 2023), y A. callidryas se incluye en los apéndices de CITES
(CCAD, 2010) yenveda parcial nacional (MARENA, 2022), debido
al comercio internacional de dicha especie. Ambos anfibios
presentan amenazas por la pérdida de hibitat, cambio de uso
de suelo y la presencia de especies y enfermedades invasivas
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(IUCN, 2022). En cambio, B. imperator se encuentra amenazada
por ser comercializada como mascota exética, por uso de su piel
en prendas de vestir y como animal de consumo (IUCN, 2023).

Micrurus nigrocinctus se ve en constante asedio aligual que otras
especies venenosas por los temores infundados en las personas
(Sdnchez-Paniagua et al., 2017). Finalmente, I. rhinolopha y C.
similis se encuentran amenazadas por la caza indiscriminada de
individuos para consumo humano (IUCN, 2022).

Al igual que las especies en algin grado de amenaza, las
especies con distribucién endémica regional, deberian tener
prioridad de conservacién. El dnico anfibio con distribucién
restringida es C. laevissimus con distribucién binacional entre

- 149 -
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Figure 7. Snakes observed in the Finca “Las Delicias” located in the upper part of the southern basin of Managua: A) Boa imperator, B) Tantilla vermiformis, C) Lampropeltis abnorma, D)
Mastigodryas melanolomus, E) Imantodes gemmistratus, F) Ninia sebae, G) Sibon nebulatus, H) Geophis satorii, 1) Micrurus nigracinctus.

Figura 7. Serpientes observadas en la Finca “Las Delicias” ubicada en la parte alta de la cuenca sur de Managua: A) Boa imperator, B) Tantilla vermiformis, C) Lampropeltis abnorma, D)
Mastigodryas melanolomus, E) Imantodes gemmistratus, F) Ninia sebae, ) Sibon nebulatus, H) Geophis satorii, 1) Micrurus nigracinctus.

Nicaragua y Honduras (Lovich, et al., 2010; Mata-Silva et al.,  Scolecophis atrocintus, Trimorphodon quadruplex, C. mitratus y T.
2019). Las demds especies con distribucién restringida en la  vermiformis (Savage, 2002; Wilson & Williams, 2002; Chaves et
regién Centroamérica, corresponde a reptiles: Anolis cupreus, al., 2013; Leenders, 2019; Mata-Silva et al., 2019).
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Es imperativo aumentar esfuerzos para el estudio,
conservacién y promocién de estas especies. Actividades como
la inclusién en las politicas publicas y la educacién ambiental
podrian favorecer la conservacién de estos anfibios y reptiles en
la parte alta de la cuenca sur de Managua, asimismo hacemos
énfasis en que se deberia de contemplar actividades de
investigacién y conservacion puntuales para C. laevissimus.

La percepcién carismdtica de algunas especies puede influir
en el estudio y conocimiento de ciertos anfibios (Guerra et al.,
2018), tal es el caso de la familia Hylidae (Rivera-Correa et al.,
2021). En este sentido, se propone A. callidryas como especie
bandera en la parte alta de la cuenca sur de Managua, la cual ha
sido acogida en Costa Rica y Panamd como especie bandera para
la proteccién de la biodiversidad (De la Cruz, 2004; Fallas, 2016),
ademis, su abundancia en la zona permitird impulsar el turismo
ecoldgico en la finca y zonas aledafas.

En otro sentido, Nicaragua no estd exenta a las externalidades
como la presencia de especies exéticas, en México y
Centroamérica se han contabilizado 24 especies, reportandose
seis en el pais (Gonzalez-Sanchez et al., 2021). De las cuales, solo
documentamos la presencia de H. frenatus.

Por wltimo, de acuerdo a nuestro analisis documental,
indicamos algunas especies, mencionadas previamente en
la finca por Gaitin et al. (2005), como Craugastor cerasinus,
Drymarchon wmelanurus, Rhinoclemmys pulcherrima, Mesoscincus
managuae, Agkistrodon howardgloydi y Crotalus simus, las primeras
dos especies sefialadas, fueron anteriormente reportadas en la
Reserva Natural “Chocoyero - El Brujo” (Salgado & Paiz, 2004), de
la misma manera, en “Habitarte — El Bajo” han sido reportadas
las siguientes cuatro especies (Medina-Fitoria et al., 2020). No
obstante, ninguna de estas fue divisada en la finca, algunas de
éstas potencialmente pudieron desaparecer del sitio (p. ej. A.
howardgloydiy C. simus)

CONCLUSION

Las 37 especies reportadas constituyen una séptima parte de
la herpetofauna del pais, la riqueza de especies fue mayor en
reptiles que anfibios; sin embargo, estos tltimos, fueron mas
abundantes, principalmente por una especie que fue la mas
dominante (A. callidryas), siendo la parte alta de la cuenca sur de
Managua uno de los sitios con mayor abundancia de esta especie
en el pacifico de Nicaragua.

SFL2 present6 mayor numero efectivo de especies (qo, q1,
q2), al contrario, SFL1y SFL3 presentaron resultados similares
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pero mas bajos en comparacién a SFL2. La composicién de
especies fue diferente en cada sitio en funcién a factores como la
topografia, microhdbitats y la presencia humana. Los resultados
sugieren que es importante conservar los sitios con mayor altura
y los microhdabitats: Piletas con Agua y Suelo/Hojarasca.

Finalmente, la zona es relevante para la conservacién de
anfibios y reptiles que se encuentran en peligro de extincién y
otros que son especies endémicas en la regién, por lo tanto, se
insta en promover mecanismos que favorezcan la conservacién
de la herpetofauna, tomando en cuenta los aspectos sociales,
ambientales y econdmicos de la zona.

Agradecimientos.— Este estudio fue financiado por fondos
propios de los autores, se agradece el apoyo y las contribuciones
realizadas por los colaboradores de Finca las Delicias.
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