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RESUMEN 

La herpetofauna es un grupo de fauna utilizado como indicador de la calidad del 

hábitat debido a su sensibilidad al ambiente y su especificidad de microhábitat. De este 

modo, según la composición de las comunidades se puede evaluar el estado del hábitat. 

Entre los ambientes menos biodiversos que existen están las plantaciones agrícolas debido 

a distintos factores como el uso de químicos y la conversión de las tierras a monocultivos. 

En este estudio se evaluó la riqueza y diversidad de herpetofauna en una plantación 

bananera ubicada en Escuintla, Guatemala y el efecto de la cobertura de suelo sobre estos 

mismos parámetros. El muestreo se realizó por medio de trampas pitfall y transectos en 

ambos tipos de plantación. Por medio de los muestreos de campo, se registraron 18 especies 

de herpetofauna, con las trampas pitfall solo se encontraron 6 especies mientras que con 

los transectos 18 especies. El método de muestreo tuvo un efecto sobre la riqueza y 

abundancia de anfibios y reptiles, mientras que la presencia de cobertura y la temperatura 

tuvieron efecto sobre la riqueza y abundancia de anfibios. La cobertura de suelo y 

temperatura tuvieron un efecto negativo en la diversidad de anfibios y los transectos fueron 

más eficientes para evaluar la diversidad de anfibios y reptiles. Dado lo observado, la 

cobertura de suelo con Epipremnum aureum no es suficiente para aumentar la biodiversidad 

usando a la herpetofauna como grupo indicador, por lo que se recomienda la restauración 

del bosque ripario existente dentro de la finca como una manera mucho más eficiente de 

aumentar la capacidad de la finca de albergar biodiversidad y proveer servicios 

ecosistémicos. 
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ABSTRACT 

Herpetofauna is a group used as an indicator of habitat quality due to its sensitivity 

to the environment and its microhabitat specificity. In this way, depending on the 

composition of the communities, the state of the habitat can be evaluated. Among the least 

biodiverse environments that exist are agricultural plantations due to different factors such 

as the use of chemicals and the conversion of land to monocultures. In this study, the 

richness and diversity of herpetofauna in a banana plantation located in Escuintla, 

Guatemala and the effect of vegetation cover on these same parameters were evaluated. 

Sampling was carried out using pitfall traps and transects in both types of plantations. 

Through field sampling, 18 species of herpetofauna were recorded, only 6 species were 

found in pitfall traps while 18 species were found with transects. The sampling method 

influenced the richness and abundance of amphibians and reptiles, while the presence of 

cover and temperature influenced the richness and abundance of amphibians. Vegetation 

cover and temperature had a negative effect on amphibian diversity and transects were more 

efficient for assessing amphibian and reptile diversity. Given what has been observed, 

vegetation cover with Epipremnum aureum is not enough to increase biodiversity using 

herpetofauna as an indicator group, so restoration of the existing riparian forest within the 

plantation is recommended as a much more efficient way to increase and host biodiversity 

and the ecosystem services it provides.  
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I. INTRODUCCIÓN 

La herpetofauna es esencial para los ecosistemas debido a las distintas funciones 

ecológicas que cumplen, y dadas sus funciones también son de utilidad para los humanos. 

Los anfibios y reptiles cuentan con gran importancia en los flujos energéticos de las cadenas 

tróficas como depredadores, de insectos, mamíferos, otros anfibios y reptiles, y como 

presas (Collins y Crump, 2009; Caldart et al., 2011). Los anfibios especialmente son 

importantes en la provisión de biomasa y ciclaje de nutrientes ya que, al alimentarse 

transforman la energía en nutrientes de una forma biodisponible para las plantas y para 

carnívoros de niveles más altos (Beard et al., 2002; Sin et al., 2008). Por lo tanto, los 

anfibios son útiles para la agricultura debido a que se ha observado que la biodisponibilidad 

que proveen por medio de las heces propicia el crecimiento de las plantas. Debido al rol de 

la herpetofauna como depredadores de insectos proveen el servicio ecosistémico de control 

de plagas (Beard et al., 2003; Wells, 2007).  

Así también, la herpetofauna es útil como indicador de la calidad del hábitat donde se 

encuentran debido a que son organismos sensibles con requerimientos específicos de 

microhábitat. Sobre todo, los anfibios al tener una piel permeable son vulnerables a los 

contaminantes como fertilizantes y pesticidas químicos en el ambiente (Egea-Serrano et 

al., 2012). En este sentido, el monitoreo de la herpetofauna provee información según la 

riqueza, diversidad y composición que se observe en los sitios de estudio. La composición 

de las comunidades permite evaluar el estado en el que se encuentra el hábitat según la 

dominancia de especies generalistas tolerantes a perturbaciones o especies especialistas con 

importancia para la conservación (Gillespie et al., 2012; Sankararaman y Miller, 2023). 

Los monitoreos se pueden realizar con distintos métodos pasivos o activos, ya sea de 

cubiertas, trampas de embudo, refugios artificiales, transectos con encuentros visuales o 

trampas pitfall. Lo recomendable en los estudios es combinar un método pasivo con un 

método activo para detectar la mayor riqueza y abundancia de herpetofauna y con distintos 

hábitos ecológicos.  

Por otro lado, la conversión de suelo a partir de bosques hacia tierras agrícolas tiene 

repercusiones sobre el ambiente y la biodiversidad que alberga el ecosistema inicial. Las 
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plantaciones agrícolas disminuyen la fertilidad de los suelos, la humedad y complejidad de 

los hábitats, la disponibilidad de microhábitats y aumenta la temperatura (Oakley y 

Bicknell, 2022). Estos factores repercuten sobre la fauna nativa de esas áreas, por lo que es 

importante la implementación de prácticas sostenibles para disminuir los efectos negativos. 

Entre las diferentes prácticas que se pueden agregar son los sistemas agroforestales, la 

preservación de los bosques riparios, el uso de fertilizantes orgánicos, pesticidas biológicos 

y la cobertura de suelo (Neher, 1992). Estos cambios permiten que la salud de los suelos se 

mantenga y también la diversidad de fauna ya que, pueden propiciar la disminución de la 

temperatura y el uso de químicos dañinos, el aumento en la humedad del hábitat y una 

mayor disponibilidad de microhábitats (Sabo et al., 2005).  

Entre las principales plantaciones agrícolas en Guatemala, las plantaciones de banano 

son el segundo cultivo que más contribuye económicamente al país (BANGUAT, 2023). 

El banano es una herbácea perenne que crece en regiones tropicales y subtropicales que 

cuentan con climas cálidos y bastante humedad. La cobertura de banano en el país es 

aproximadamente de 77,000 ha, y sigue en incremento a través de los años (MAGA, 2022). 

Las prácticas del cultivo del banano en el país son convencionales sin la implementación 

de prácticas más sostenibles, por lo que dada su importancia y crecimiento en el país es 

importante que se implementen prácticas más amigables con la biodiversidad. En este 

estudio se compararon la abundancia y diversidad de herpetofauna entre un área de 

plantación convencional y un área de plantación con cobertura de suelo combinando dos 

métodos de muestreo: uno pasivo y uno activo.



3 

 

II. MARCO TEÓRICO 

A. Plantaciones agrícolas convencionales 

La agricultura se refiere al conjunto de prácticas y técnicas que se aplican para el manejo 

y utilización de las tierras con el fin de producir un producto o cultivo específico. La 

agricultura es de gran importancia a nivel global debido a que es esencial para los medios 

de alimentación, directa o indirectamente. En los países en desarrollo, es esencial la 

agricultura para salvaguardar la seguridad alimentaria, la producción interna, de empleo y 

el ingreso dado por las exportaciones (Gammage y McGill, 2002). Los países en vías de 

desarrollo dependen de la agricultura al contar con gran parte sus poblaciones en las áreas 

rurales, por lo tanto, la producción agrícola es el sustento principal de estas poblaciones 

debido a la falta de desarrollo de otras actividades económicas no agrícolas (Pawlak y 

Kołodziejczak, 2020). Por otro lado, la agricultura es un componente importante en la 

cadena de suministro de la industria alimentaria, y con el constante crecimiento 

demográfico las demandas alimentarias que deben satisfacerse son mucho mayores 

(Luckstead et al., 2020).  

La agricultura se da normalmente en plantaciones homogéneas del cultivo deseado, por 

lo que las porciones de tierra son transformadas a monocultivos. Los países en los que 

sobresale el sector agrícola sufren la conversión de sus bosques a monocultivos, lo que 

tiene repercusiones ambientales y en la biodiversidad nativa de los bosques (Galindo et al., 

2022). Los monocultivos no solo repercuten en el ambiente, sino que las mismas 

plantaciones se pueden ver afectadas negativamente a largo plazo, ya que se ha observado 

que estos alteran la composición de la microbiota del suelo, empobreciendo la riqueza y 

abundancia de microorganismos como bacterias y hongos benéficos. Varias especies de 

estos microorganismos poseen relaciones simbióticas con los cultivos, por lo que con su 

pérdida se perjudica la calidad y producción de los cultivos (Praveen et al., 2014; Müller 

et al., 2016). 

Asimismo, se ha documentado que las plantaciones agrícolas afectan al suelo 

compactándolo, disminuyendo la humedad del suelo, la capacidad de irrigación y las 
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cualidades fisicoquímicas aptas para los cultivos. La composición fisicoquímica y la 

actividad biológica del suelo se ven afectadas en gran manera por los fertilizantes, 

herbicidas y pesticidas químicos que interrumpen los distintos ciclos de nutrientes que se 

llevan a cabo en el suelo y la adecuada descomposición de la materia orgánica (Edwards y 

Pimentel, 1989; Pahalvi et al., 2021). Así también, disminuye la biodisponibilidad de los 

nutrientes del suelo para las plantas y la fertilidad del suelo. Plantaciones de distintos 

cultivos, como caña de azúcar y palma africana, contaminan cuerpos de agua cercanos con 

desechos orgánicos, limo y pesticidas utilizados, lo que repercute en los ecosistemas 

acuáticos y subterráneos y en la biodiversidad que poseen (Moutinho et al., 2020). Dada la 

necesidad de los cultivos agrícolas a nivel global y local en los distintos países en 

desarrollo, se deben de aplicar alternativas y técnicas más sustentables para disminuir el 

impacto negativo sobre el ambiente y la biodiversidad. 

1. Biodiversidad en las plantaciones agrícolas  

Dados los efectos que tienen las plantaciones agrícolas sobre el ambiente y los 

ecosistemas los efectos pueden ser similares en los distintos grupos taxonómicos. En las 

plantaciones con métodos y prácticas tradicionales, la biodiversidad se ha observado muy 

baja en general y más baja en comparación con las plantaciones que presentan prácticas 

sustentables. En algunas plantaciones de banano se han realizado estudios con mamíferos 

pequeños y macroinvertebrados. La diversidad de mamíferos pequeños disminuye con la 

intensidad de las prácticas agrícolas y los macroinvertebrados son mucho menos diversos 

en las plantaciones tradicionales que en las sustentables (Svensson et al., 2017; Balčiauskas 

et al., 2019). Sin embargo, no existen muchos estudios en plantaciones de banano en 

relación con la biodiversidad, los estudios se han realizado mayoritariamente en 

plantaciones de palma africana, eucalipto y caña de azúcar. 

En plantaciones de caña de azúcar se ha observado un patrón decreciente de 

biodiversidad, por ejemplo, con anfibios disminuye la riqueza y abundancia en las 

plantaciones en comparación con bosques nativos u otros tipos de cobertura como 

pastizales (D’Anunciação et al., 2013). Así también, cambia la composición, pues 

disminuye la presencia de especies que dependen de la hojarasca, lo que da lugar a la 

colonización de especies que son de hábitats abiertos y resisten de mejor manera las 
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presiones antropogénicas (Uribe et al., 2021). En general, las plantaciones de caña de 

azúcar disminuyen la diversidad de distinta taxa evaluada, como mamíferos, aves, anfibios, 

reptiles e insectos; las 5 taxa disminuyen su riqueza de especies en comparación con otros 

tipos de cobertura (Semie et al., 2019; El Chami et al., 2020).  

Otro tipo de plantación que en los últimos años ha tenido una expansión masiva es de 

palma africana, la cual ha tenido gran ampliación en el oeste de África, el sudeste asiático 

y Latinoamérica debido a sus ambientes tropicales. En cuanto a la biodiversidad en este 

ambiente, también se ha visto que disminuye la riqueza y abundancia de los distintos 

grupos. Los anfibios y reptiles también son sensibles al cambio ambiental que provocan las 

plantaciones de palma africana, ya que se ha observado que la riqueza de herpetofauna se 

reduce entre 45.3 % y 49.8 % en comparación con los bosques y áreas de borde. Hay casos 

en los que los reptiles mantienen la riqueza y abundancia en las plantaciones (Gallmetzer y 

Schulz, 2015), pero también otros en los que el tamaño de las poblaciones es menor al 25 

% del tamaño original de la población como es el caso de un estudio realizado en Colombia 

con serpientes (Lynch, 2015). Se debe de tomar en cuenta que las especies dominantes que 

quedan en las plantaciones son comunes y se pierden las que poseen importancia de 

conservación. De este modo, se da un cambio en el ensamblaje de herpetofauna con la 

pérdida de especies endémicas y dominan así las especies tolerantes a la perturbación, 

dando lugar a una pérdida de funcionalidad ecológica con estas especies que pueden ser 

clave en los ecosistemas (Gallmetzer y Schulz, 2015). 

 La composición de insectos también varía en las plantaciones, ya que los insectos 

polinizadores visitan más áreas de las plantaciones que están cercanas a bosques naturales, 

por lo que el potencial de polinización es mucho mayor en estas áreas. Los bosques 

cercanos son convenientes para las mismas plantaciones pues, el rendimiento de los 

cultivos es mucho menor sin polinización natural (Egonyu et al., 2021).  

B. Prácticas sostenibles en las plantaciones agrícolas 

En los últimos 60 años, el cambio de uso de suelo hacia cobertura agrícola ha sido 

masivo, siendo la cobertura agrícola un tercio (32 %) del total de la cobertura habitable de 

la Tierra (Arneth et al., 2019). De este modo, la pérdida de bosques ha sido directamente 
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dada por la conversión a plantaciones agrícolas y este cambio se ha observado 

principalmente en el sur global (Winkler et al., 2021). El cambio de uso de suelo se estipula 

que seguirá en aumento para satisfacer las necesidades de la producción de alimentos dado 

el constante crecimiento demográfico, por lo tanto, es esencial la búsqueda e 

implementación de prácticas y técnicas que conviertan el proceso agrícola más sustentable, 

contrarrestar los efectos negativos sobre la pérdida de biodiversidad, la contaminación y la 

contribución con el cambio climático (Le Quéré et al., 2013; Powers y Jetz, 2019). 

1. Restauración y conservación de bosques riparios 

 Para conservar de mejor manera la biodiversidad en las plantaciones agrícolas, es 

recomendable mantener áreas de bosque ripario, ya que permite regular la temperatura y 

humedad en las áreas cercanas, debido a que sirve como una zona amortiguadora de los 

cuerpos de agua (Luke et al., 2019), y sirve como un refugio que puede mantener las 

condiciones de microhábitat aptas para ciertos grupos taxonómicos. El mantenimiento y 

conservación de los bosques riparios se debe tomar en cuenta, así como la preservación de 

sus condiciones para que posea los microhábitats necesarios y el ancho de la franja de 

bosque (Haddad et al., 2015; Williamson et al., 2020). En anfibios y reptiles, se ha 

observado que la abundancia y diversidad es mayor en plantaciones que conservan áreas 

con bosque ripario (Paoletti et al., 2019). De igual forma, mantener los bosques riparios 

contribuye como un depósito de energía involucrado en el flujo de esta y en el flujo de 

nutrientes (Silva Costa et al., 2012), y también ayuda a mantener en buen estado el hábitat 

que provee en cercanía de los ríos y con buena salud a los ríos y riachuelos (Alemu et al., 

2017; Chellaiah y Yule, 2018).  

2. Implementación de sistemas agroforestales 

Por otro lado, la implementación de sistemas agroforestales, en los que se mezclan 

plantas agrícolas con distintas especies de árboles perennes, puede contribuir a conservar 

la biodiversidad de manera más fiel en relación con los bosques. Los sistemas 

agroforestales permiten que haya más microhábitats, al generar más cobertura de suelo, 

materia orgánica y hojarasca, que puede ser utilizada como refugio por distintos organismos 

(Lambers et al., 2004).  Así también, estos sistemas aumentan la cobertura del dosel y 

propician la sombra sobre los cultivos, lo que ayuda a regular la temperatura y humedad 
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del ambiente. De igual forma, es funcional el dosel ya que, se ha observado que en áreas 

con mayor cobertura la riqueza y diversidad de distintos grupos taxonómicos es mucho 

mayor que en áreas abiertas (Santos et al., 2019).  

Los sistemas agroforestales también contribuyen a aumentar la complejidad del hábitat 

dentro de las plantaciones, al ser más diversa con las diferentes especies de árboles que se 

agregan (Haggar et al., 2019). Dicha diversidad potencia la calidad del suelo y su fertilidad, 

ya que generalmente los suelos de las plantaciones son pobres en nutrientes y minerales y 

se encuentran erosionados debido a esta falta de diversidad de plantas (Sistla et al., 2016). 

Es recomendable que las plantaciones se puedan establecer como sistemas agroforestales 

para que puedan aumentar la productividad y rendimiento de las plantaciones. Entre los 

sistemas agroforestales más comunes están los de café y cacao, mientras que con otros 

cultivos no se ha observado generalizadamente la implementación de dichos sistemas.  

3. Fertilizantes orgánicos y pesticidas biológicos 

Como se ha mencionado previamente, la calidad, fertilidad y salud del suelo es de vital 

importancia para el rendimiento de los cultivos agrícolas. Sin embargo, las prácticas 

convencionales desgastan los nutrientes y microorganismos que viven en este. Por lo tanto, 

se deben de implementar alternativas más sostenibles, como los fertilizantes orgánicos y 

pesticidas biológicos (Waseem et al., 2020). Existen diversos ejemplos en los que agentes 

biológicos son utilizados con fines para mejorar el éxito de desarrollo de los cultivos. Entre 

estos, los microbios endofíticos, que naturalmente se encuentran en los tejidos de las 

plantas. Estos microbios pueden ser cultivados específicamente para establecerse como 

fertilizantes y pesticidas, ya que pueden ser controladores de plagas, permiten una mayor 

adquisición de nutrientes y promueven el crecimiento de las plantas y el hecho que tienen 

una relación simbiótica con el cultivo de interés permite que el efecto sea más propicio para 

su crecimiento (White et al., 2019).  

Así también, existen inóculos de bacterias y hongos aislados del suelo que permiten 

contrarrestar las pestes (Bubici et al., 2015). Por ejemplo, en el caso de las plantaciones de 

banano, una peste muy conocida es la de Fusarium oxysporum, y en algunos casos se ha 

visto que microbios endofíticos y del suelo, como Bacillus amyloliquefaciens, disminuyen 

la incidencia de la peste en un 50 %. La combinación de estos pesticidas naturales con 
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fertilizantes orgánicos puede aumentar el rendimiento de los cultivos (Xue et al., 2015). 

Algunas plantaciones utilizan como fertilizante orgánico los residuos de las plantas, los 

cuales, los colocan en filas a través de los cultivos para que se produzca el reciclaje de los 

nutrientes (Daniells y Armour, 2003). A esto se pueden adicionar organismos, como 

lombrices, que permiten la aireación del suelo. 

4. Utilización de cobertura de suelo 

Otro componente esencial en la salud de los suelos es la cobertura vegetativa de suelo 

en las plantaciones. La obertura vegetativa permite la descomposición de la materia 

orgánica y la hojarasca, aumenta la retención del agua e influye positivamente en funciones 

ecológicas como en el ciclo de nutrientes, la descomposición de materia orgánica y el 

secuestro de carbono (Sharma et al., 2018). Además, se ha vinculado al aumento de 

complejidad y heterogeneidad del hábitat, sin embargo, dicha complejidad depende de igual 

manera de la diversidad de plantas que estén presentes en el sotobosque y del dosel, ya que 

este influye sobre la composición del sotobosque (Barbier et al., 2008). Asimismo, la 

cobertura provee microhábitats y recursos que pueden utilizar distintos organismos. Se han 

realizado estudios con macroinvertebrados y polinizadores, y su riqueza y abundancia 

aumenta con la presencia de cobertura vegetativa (Ashton et al., 2018).  

La ampliación de recursos alimenticios y de microhábitats dados por la cobertura 

vegetativa propicia la mayor presencia de anfibios. Además, la cobertura es útil para estos, 

ya que reduce la temperatura y retiene de mejor manera la humedad en el área del 

sotobosque, lo que evita que se estresen hídricamente, así como su desecación y 

depredación (Piliod et al., 2003). Se ha observado también que la cobertura vegetativa en 

plantaciones está ligada a una mayor diversidad de aves y mamíferos medianos (Simonetti 

et al., 2013; Tohiran et al., 2017). Por otro lado, se ha observado que la cobertura vegetativa 

puede albergar una mayor diversidad de insectos polinizadores, lo que es benéfico para las 

plantaciones y el funcionamiento ecológico (Sharma et al., 2018). Así también, la cobertura 

puede disminuir el uso de pesticidas e insecticidas, ya que, en casos en que, la cobertura 

vegetativa posee especies como Trifoulium spp. o Secale cereale, aleja a orugas parásitas 

(Reddy, 2016; Reddy, 2017).  
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C. Plantaciones de banano en Guatemala 

El banano es una planta que crece en regiones tropicales o subtropicales con 

temperaturas cálidas y humedad, lo cual da lugar a que Guatemala sea un sitio ideal para 

su cultivo. En el país, existen pequeñas y grandes plantaciones que se distribuyen a lo largo 

de Izabal y la costa sur, principalmente en el departamento de Escuintla. Es un cultivo 

agrícola de gran importancia económica para el país debido a que contribuye con gran parte 

de las divisas por exportaciones, PIB nacional y generación de empleos (MAGA, 2022). 

En el 2022, la producción de banano en el país representó un ingreso por exportaciones de 

$936,748 millones, dado que es el segundo producto agrícola más exportado en el país, 

representado el 7 % y el 30 % del PIB nacional (BANGUAT, 2023). Asimismo, según 

datos del sector del 2022, el cultivo del banano genera cerca de 300,000 empleos de forma 

directa e indirecta en el país.  

 

 

Figura 1. Plantación convencional de banano. 

 

A nivel global, Guatemala es el tercer exportador de banano, detrás de Ecuador y las 

Filipinas. Guatemala suministra el 13 % de la demanda (FAO, 2020). Según datos de la 

Asociación de Productores Independientes de Banano (APIB), el 95.4 % de la producción 

nacional va destinada a Estados Unidos, mientras que el restante a Europa y Asia. La 

significante contribución del banano a la economía guatemalteca se debe a su alta 

productividad, dada por el eficiente manejo y prácticas agrícolas en las plantaciones, y al 
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incremento del área cultivada en los últimos años. En el país hay cerca de 77,000 ha de 

musáceas plantadas (MAGA, 2022) y dado el continuo incremento en la cobertura de 

banano en Guatemala, es importante que en las plantaciones se implementen prácticas más 

sostenibles para disminuir los efectos negativos sobre el ambiente y la biodiversidad 

cercana a las áreas.  

D. Herpetofauna como bioindicador de la calidad del hábitat 

Normalmente en los estudios de la calidad y buena salud de los hábitats no incluyen a 

la herpetofauna. Sin embargo, estudios recientes han demostrado que pueden ser buenos 

indicadores de la calidad y salud del hábitat debido a su fisiología, anatomía, 

comportamiento y ecología (Simonyan et al., 2018). Los anfibios y reptiles (herpetofauna) 

son vertebrados ectotermos, su temperatura corporal no se regula internamente, sino que es 

con la temperatura del ambiente logra estar en el óptimo térmico corporal (Dieles-Viegas 

y Rocha, 2018). Este rasgo los vuelve muy sensibles a cambios ambientales, ya que su 

regulación es limitada por estos parámetros. Por ejemplo, el cambio en el uso de suelo, 

según el tipo de cobertura, puede aumentar la temperatura (Ling et al., 2022), lo que 

repercute sobre la herpetofauna y, por lo tanto, su riqueza y diversidad se verá reducida. 

Asimismo, al ser ectotermos, su metabolismo es mucho más lento, por lo que su 

recuperación a daños anatómicos y fisiológicos dados por contaminantes o enfermedades 

es lenta (Schaumburg et al., 2012). De este modo, la herpetofauna puede ser un 

bioindicador en las plantaciones ya que, en áreas con gran presencia de fertilizantes y 

pesticidas, es muy probable que no haya gran diversidad de estos y la composición estará 

formada principalmente por especies generalistas.  

Por otro lado, los anfibios son también muy susceptibles al ambiente debido a su piel, 

ya que esta es permeable y por medio de esta realizan el intercambio gaseoso. Por lo tanto, 

la piel está expuesta a la absorción de químicos y contaminantes, los cuales pueden afectar 

su desarrollo, producir malformaciones, alterar el comportamiento e incrementar la 

mortalidad (Rouse et al., 1999). Así, en sitios con media o alta contaminación, la 

abundancia de estos organismos será baja y dominarán las especies tolerantes a la 

perturbación. La permeabilidad de la piel requiere que los anfibios se encuentren en áreas 
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con suficiente humedad y temperaturas no tan altas para evitar estrés hídrico, lo que limita 

su presencia a microhábitats con condiciones ambientales específicas (González-del-Pliego 

et al., 2020) que normalmente no poseen los sitios perturbados. De igual forma, los anfibios 

al tener una etapa del desarrollo dependientes al agua también pueden indicar el estado de 

la calidad del agua de los ríos o pozas de agua donde depositen los huevos (Barrett y Guyer, 

2008). Por lo tanto, en forma general, al utilizar a la herpetofauna como bioindicador, no 

solo se debe de tomar en cuenta la presencia de especies, sino que también la composición 

y estructura de las comunidades evaluando cuáles especies son las más abundantes y lo que 

nos indica esto respecto al estado del hábitat (Gillespie et al., 2012).  

E. Métodos de muestreo de herpetofauna 

1. Trampas pitfall 

Una de las técnicas principales para muestrear vertebrados terrestres, como anfibios de 

hojarasca y reptiles con una habilidad menor para saltar y escalar, son las trampas pitfall. 

Los anfibios que más se capturan son ranas y especies semifosoriales, y los reptiles más 

capturados son las lagartijas y serpientes pequeñas (Thompson et al., 2005). Las trampas 

pitfall son muy útiles para capturar especies raras y con comportamientos crípticos, de 

preocupación para la conservación. Este método pasivo posee una buena relación entre 

costo-beneficio, ya que en distintos estudios con anfibios se ha observado que es eficaz. 

Las trampas pitfall consisten en cubetas enterradas con el borde al nivel de la superficie del 

suelo, a las cuales, se les puede adicionar una cerca lisa para potenciar la eficacia (Rice et 

al., 1994). En ambos extremos de la cerca quedan ubicadas las cubetas enterradas, así el 

animal al topar con la cerca se moviliza paralelamente a la cerca hasta caer en una de las 

trampas pitfall.  
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Figura 2. Esquema de una cerca terrestre con cubetas para las trampas pitfall (Read, 

2007). 

 

La eficacia del método depende de los materiales a utilizar, el diseño de la trampa y el 

hábitat en el que se trabaje, ya que se ha visto que entre diferentes hábitats los resultados 

de eficacia varían (Ribeiro-Júnior et al., 2008). En cuanto a los materiales, la cerca puede 

estar hecha de plástico, lona, madera o aluminio. Los materiales duros como el aluminio 

evitan que los animales se escapen. Las cubetas también pueden variar en material, ya que 

pueden estar hechas de latas de metal, tubos PVC o cubetas plásticas (How et al., 1984). El 

material de las trampas no tiene un efecto significativo, sin embargo, las cubetas de color 

negro capturan más anfibios en comparación con las blancas, pero el color retiene más calor 

al estar bajo el sol por largos períodos de tiempo y puede aumentar la mortalidad dentro de 

la trampa (Crawford y Kurta, 2000). Con respecto al tamaño, según el grupo taxonómico 

con el que se trabajó así debe de ser el tamaño para aumentar la posibilidad de captura. Por 

ejemplo, con mamíferos pequeños, es recomendable utilizar cubetas de 100 L, mientras que 

con anfibios se pueden utilizar cubetas más pequeñas, desde 35L, y la posibilidad de 

captura sigue siendo alta. El diseño de la trampa puede ser en una línea recta o se le pueden 
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agregar bifurcaciones para que esté en Y, sin embargo, se ha observado que el resultado es 

muy similar entre ambos diseños, por lo que se recomienda utilizar el diseño más sencillo 

en una línea recta (Ribeiro-Júnior et al., 2011).  

Unas cuantas desventajas del método es que la instalación de las trampas puede ser 

tardada y costosa (Ali et al., 2018). Así también, la presencia regular de depredadores en 

la trampa puede disminuir la captura de las otras especies (Ferguson et al., 2008), por lo 

que es esencial la revisión mínima dos veces al día para disminuir los efectos de 

depredación sobre los resultados. Es altamente recomendable que se utilicen métodos 

combinados para obtener la mayor riqueza, abundancia relativa y composición de la 

comunidad similar a la real. 

2. Transectos 

El transecto es un método de muestreo que consiste en trazar líneas rectas delimitadas 

por una distancia y ancho establecidos en el que se van contando y registrando las 

ocurrencias de animales dadas por medio de encuentros visuales (Doan, 2003). Este método 

es útil con especies arborícolas y con alta actividad, ya que métodos pasivos no son eficaces 

con este tipo de especies (Greenberg et al., 1994; Enge, 1997a). Normalmente, son 

utilizados para realizar inventarios o monitoreos. Para obtener un resultado certero respecto 

a la riqueza, diversidad y composición se deben de muestrear repetidamente los transectos 

y que estos abarquen la mayor área posible del sitio de interés (Jaeger e Inger, 1994). Los 

transectos también se pueden delimitar por tiempo, en este caso se debe de tomar en cuenta 

este factor y el número de observadores al momento de evaluar su eficacia.  

Los transectos cuentan con ciertos supuestos: que los animales están distribuidos 

aleatoria e independientemente a través del área, la observación de un individuo es 

independiente de la observación de otro individuo, ningún individuo es contado más de una 

vez, los individuos son detectados en su localidad inicial previo a la perturbación y todos 

los individuos tienen la misma posibilidad de ser detectados. La eficacia del método va a 

depender también en gran parte de la experiencia de los observadores con respecto a la 

captura e identificación de las especies en campo, así como de los factores ambientales, la 

hora del día y la temporada (lluviosa o seca) (Schmidt, 2003). De igual forma, se 
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recomienda que vaya acompañado con un método pasivo como el de trampas pitfall, lo que 

aumenta la detección de especies y abundancia relativa (Buckland et al., 2006) 
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III. JUSTIFICACIÓN 

Guatemala es un país en el que resalta el sector agrícola y su economía depende en gran 

medida de este. Entre los principales cultivos agrícolas que representan un ingreso 

considerable por medio de divisas por exportación es el banano. El banano es el tercer 

producto general más exportado en el país después del textil y el café (BANGUAT, 2023). 

A pesar de su importancia, es sabido que las plantaciones agrícolas no son favorecedoras 

para la biodiversidad y el ambiente, sin embargo, no se han realizado suficientes estudios 

en los que se evalúe la biodiversidad faunística asociada a las distintas plantaciones según 

su cultivo. Por lo tanto, la generación de esta información para el país con los cultivos 

principales es necesaria para entender la dinámica de comunidades de fauna dentro de estos 

espacios y cómo varían entre sí para determinar qué cultivos cuentan con mayor riqueza y 

diversidad.  

Por otro lado, la implementación de prácticas sostenibles dentro de las plantaciones 

agrícolas es esencial en el país tomando en cuenta la gran parte de cobertura que abarcan. 

Para esto, también es importante evaluar el efecto que tienen estas prácticas sobre el 

ambiente y la biodiversidad para determinar si propician una mayor diversidad en las 

comunidades de fauna. Este estudio se realizó dada la solicitud de la empresa ATOS para 

comparar la biodiversidad de herpetofauna entre los dos tipos de producción de banano con 

los que cuentan, convencional y con cobertura de suelo y evaluar si la cobertura de suelo 

es un método más sostenible. El uso de herpetofauna como grupo indicador provee 

información respecto a la calidad del hábitat debido a la sensibilidad de varias especies y 

su especificidad de microhábitat (Adamus y Brandt, 1990; Hager 1998). De este modo, los 

datos de abundancia, diversidad y la composición de la comunidad dilucidaron el estado en 

el que se encuentra la plantación para albergar biodiversidad. Así también, se comparó la 

diversidad de este grupo indicador entre la plantación convencional de banano y la 

plantación que cuenta con cobertura de suelo, la cual, se ha observado como un factor que 

mejora las condiciones del hábitat dentro de las plantaciones agrícolas (Figueroa et al., 

2023). 
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IV. OBJETIVOS 

A. Objetivos generales 

Evaluar los efectos de la cobertura de suelo en plantaciones bananeras sobre la riqueza 

y abundancia de herpetofauna. 

B. Objetivos específicos 

1. Generar un listado de especies de anfibios y reptiles presentes en la finca bananera 

Toropinto, Escuintla, Guatemala. 

2. Comparar la riqueza, diversidad y composición de la comunidad de herpetofauna 

entre la plantación bananera convencional y la plantación bananera con cobertura 

de suelo en la finca Toropinto, Escuintla, Guatemala. 

3. Comparar la eficacia de detección entre los métodos de muestreo con trampas pitfall 

y transectos.  
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V. HIPÓTESIS 

• La riqueza y diversidad de herpetofauna será diferente entre el área de la plantación 

bananera con cobertura de suelo y el área de la plantación bananera convencional. 

• La detección de especies de herpetofauna será distinta entre los métodos con 

trampas pitfall y transectos. 
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VI. METODOLOGÍA 

A. Sitio de estudio 

El estudio se realizó en la región sur de Guatemala, específicamente en la finca 

Toropinto, ubicada en el municipio de Tiquisate, del departamento de Escuintla, Guatemala 

(14.0598 N, 91.4608 O, datum WGS84). El sitio se encuentra a una altitud entre 10-15 

msnm y generalmente cuenta con un clima cálido y húmedo. El sitio posee un rango de 

temperatura entre 22 oC y 38 oC con una temperatura media anual de 30.1oC, la humedad 

relativa media anual es de 90 % y la precipitación media anual es de 1,640 mm. Los datos 

previos fueron provistos por la estación meteorológica de la finca. El área total del sitio es 

de 2.32 km2, que está abarcada por plantaciones de banano, las cuales están desde 1933. 

1.37 km2 del área total corresponden a plantaciones convencionales y 0.95 km2 a 

plantaciones con cobertura de suelo (estimación propia con base a imágenes satelitales e 

información proporcionada por la finca). Para dicha cobertura, utilizan la planta 

Epipremnum aureum (Araceae), conocida como “teléfono”. En ambos tipos de 

plantaciones, usan una mezcla de pesticidas químicos y biológicos para disminuir el uso de 

químicos. De igual forma, a ambas áreas se les aplica compost orgánico de los desechos de 

la planta del banano con lombrices. El sitio está rodeado por una matriz agrícola con 

distintos cultivos como banano y caña de azúcar. 
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Figura 3. Mapa del sitio de estudio. En el lado derecho se encuentra el área en el país 

donde se ubica el sitio. En el lado izquierdo se observan los transectos y las trampas 

pitfall en áreas con cobertura y sin cobertura (Fuente: elaboración propia). 

B. Diseño de muestreo 

El muestreo de herpetofauna se realizó por medio de trampas pitfall y transectos en 

ambos tipos de plantación, así se cuenta con un método pasivo y uno activo que es lo que 

recomiendan estudios previos (Garden et al., 2007; Paoletti et al., 2018). En cada tipo de 

plantación se colocaron dos transectos de 250 m de largo marcados y 5 m de ancho, 2.5 m 

de ancho hacia cada lado desde el centro de cada transecto. Cada transecto abarcó 125 m 

que correspondieron a área sin cobertura y los otros 125 m a área con cobertura de suelo. 

Cada transecto está separado entre sí por una distancia mínima de 500 m. En cada viaje se 

muestreó cada transecto de 250 m, una vez de día y una vez de noche. En el día se muestreó 

de 9:00 a.m. a 11:00 a.m. y de noche se muestreó de 20:00 p.m. a 23:00 p.m. Los transectos 

fueron muestreados por cuatro personas en conjunto, quienes buscaron activamente debajo 

de la hojarasca, ramas caídas, rocas y entre las vainas del banano. A inicio, fin y mitad de 
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cada transecto por tipo de plantación, se tomaron datos de temperatura y humedad relativa. 

Los individuos detectados fueron identificados en el sitio. La identificación fue facilitada 

por un listado previo de posibles especies de herpetofauna en el área y la observación de 

las características diagnósticas de los individuos detectados. Asimismo, los cantos de ranas 

fueron tomados como detecciones durante los muestreos. Las detecciones se vincularon al 

transecto realizado, el tipo de plantación y el horario en el que se encontró el individuo.  

Las trampas pitfall también se colocaron en los dos tipos de plantación, tres trampas en 

cada tipo y en el sitio de cada trampa se colocó un datalogger para que diariamente tomara 

datos de temperatura y humedad relativa. Las trampas se colocaron a modo que estuvieran 

separadas entre sí por una distancia mínima de 300 m. Cada trampa consistió en una cerca 

recta de lámina galvaniza lisa de 5 m de largo y 35 cm de alto (5 cm enterrados) con una 

cubeta plástica de 50 L enterrada, a manera de que el borde esté al nivel suelo, en cada 

extremo de la cerca. A cada lámina de las cercas se le colocó en la parte trasera el soporte 

de ramas en los extremos y en el medio. Dentro de cada cubeta se colocó duroport, así, en 

dado caso se inundaran las cubetas, los individuos atrapados pudieran salir de la cubeta. 

Este diseño permitió que los organismos fueran guiados por la cerca hacia alguna de las 

cubetas. En cada viaje, las trampas fueron revisadas todos los días por la mañana (8:00 

a.m.) y por la noche (19:00 p.m.) para la misma toma de datos que se realizó en los 

transectos y posterior a esto fueron liberados los individuos. Al finalizar cada muestreo, las 

cubetas se dejaron cerradas con su tapadera para evitar que quedaran atrapados organismos. 

En total se realizaron siete viajes para que el estudio tuviera el esfuerzo de muestreo 

requerido. 



21 

 

Figura 4. A. Área con plantación convencional. B. Área con plantación que cuenta con la 

planta “Epipremnum aureum” como cobertura de suelo, ambas en la finca bananera 

Toropinto, Escuintla, Guatemala (Fuente: Elaboración propia). 

C. Análisis estadístico 

1. Diferencias en la riqueza y diversidad de herpetofauna entre los tipos de 

plantación y métodos de muestreo 

La abundancia y riqueza de anfibios y reptiles se evaluó para cada tipo de plantación y 

método de muestreo. Se generaron curvas de acumulación de especies para determinar si 

el esfuerzo de muestreo fue el suficiente basado en los datos de riqueza de especies y 

abundancia acumulados para la herpetofauna en cada muestreo para ambos métodos de 

muestreo (Ugland et al., 2003). Se utilizó la función “rarecurve” del paquete “vegan” 

(Oksanen, 2019) en el software R (R Core Team, 2023).  

Se comparó la abundancia y riqueza total entre los dos tipos de plantación y los métodos 

de muestreo para anfibios y reptiles tomando en cuenta también las covariables de 

temperatura y humedad relativa por medio de modelos lineares generalizados de tipo 

binomial negativo (GLM, por sus siglas en inglés). Se utilizó este tipo de modelo debido a 
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que los datos estaban sobre dispersos (Paoletti et al., 2018). En el caso del modelo de 

riqueza de reptiles, se utilizó un GLM de la familia Poisson debido a que se ajustó de mejor 

forma a los datos. El análisis se realizó con la función “glmer” del paquete “lme4” (Bolker 

et al., 2009) en R. Se evaluaron distintos modelos candidatos de los que se obtuvo el modelo 

más parsimonioso con base al criterio de información de Akaike para muestras pequeñas 

(AICc), utilizando un delta <2 con el paquete MuMIN (Barton, 2023). El modelo más 

parsimonioso (el modelo con el menor AICc) se validó evaluando los patrones de 

residuales, que indican el ajuste aceptable del modelo. Previo a la evaluación de los 

modelos candidatos se analizó la colinealidad de las variables con el coeficiente de 

correlación de Pearson (<0.5) y el factor de inflación de varianza de los efectos fijos (VIF 

<3). 

2. Variación en la composición de la comunidad de herpetofauna entre los tipos 

de plantación y métodos de muestreo 

Para evaluar la diferencia en la estructura y composición de las comunidades entre la 

plantación convencional sin cobertura y la plantación con cobertura de suelo, se utilizó una 

ordenación del escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) basado en la matriz de 

disimilitud de Bray Curtis, que toma los datos de abundancia de cada especie para cada tipo 

de plantación (Urbina-Cardona et al., 2006; Ndriantsoa et al., 2017). La construcción del 

diagrama de ordenación se quedó al final con la configuración que contiene el menor estrés 

para la configuración y con base en esta, se graficó. La gráfica proyectó los datos 

multivariados en la menor cantidad de dimensiones para facilitar su visualización. Los 

datos más similares están cercanos y los más distintos están separados (Gillespie et al., 

2015). El análisis de NMDS se realizó con la función “metaDS” del paquete “vegan” en el 

software R. Luego, se realizó el análisis de similitudes (ANOSIM), el cual, es un análisis 

de varianza multivariante permutacional (PERMANOVA). El ANOSIM evaluó la 

significancia de las diferencias en la estructura de las comunidades de herpetofauna entre 

la plantación convencional y la plantación con cobertura de suelo (Clarke, 1993). Esta 

prueba toma como base las matrices de disimilitud, al igual que el NMDS; se recomienda 

realizar entre 1,000 - 5,000 permutaciones (Knowlton et al., 2019; Decena et al., 2020).  

Para el análisis ANOSIM, se utilizó la función “adonis2” del paquete “vegan” en R. 
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3. Evaluación general de la riqueza y diversidad de herpetofauna en la finca 

bananera 

En general, se evaluó la riqueza y diversidad de herpetofauna en el sitio para generar un 

listado de las especies presentes de anfibios y reptiles. El listado se generó con los datos 

recopilados en campo y fue complementado por registros fotográficos proporcionados por 

los trabajadores de la finca de fauna que han encontrado dentro de las plantaciones. 

Asimismo, se utilizó como fuente el aspecto anecdótico, en el que trabajadores describieron 

a las especies. Se clasificaron todas las especies registradas con los siguientes niveles 

taxonómicos: clase, orden y familia. Se determinó el número de individuos registrados para 

cada especie y se evaluó el estado de conservación de todas las especies de herpetofauna 

registradas por medio de 3 criterios: la lista roja de la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (IUCN), la Convención sobre el Comercio Internacional de 

Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y la lista de especies 

amenazadas (LEA) del Consejo Nacional de Áreas Protegidas (CONAP). 

4. Extensión comunitaria para promover la conservación de herpetofauna 

Se llevó a cabo una charla de educación ambiental centrada en la herpetofauna de la 

plantación bananera dirigida a los trabajadores de la finca; en la charla, estuvieron presentes 

12 trabajadores. La charla tuvo como objetivo principal aumentar la conciencia y el 

conocimiento sobre la diversidad herpetológica del área. Se discutieron temas sobre qué 

eran los anfibios y reptiles, sus roles e importancia ecológica, sobre cómo identificar 

serpientes venenosas presentes en el área y procedimientos a seguir en caso de mordedura. 

Se proporcionaron instrucciones claras sobre cómo reconocer los signos y síntomas de 

envenenamiento, así como las medidas de emergencia previo a llegar a un centro de salud. 

Además, se tuvo una sesión de retroalimentación y reflexión, donde los participantes 

tuvieron la oportunidad de compartir sus experiencias de encuentros con serpientes y 

mordeduras. La charla concluyó con una dinámica en la que a los participantes se les realizó 

una prueba corta en la que se les proyectó diferentes especies de serpientes que se les había 

presentado previamente y ellos tuvieron que identificar si eran venenosas o no. Por último, 

hubo una convivencia con refacción.  
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VII. RESULTADOS 

A. Riqueza de herpetofauna en la plantación bananera 

El muestreo realizado en la plantación bananera mostró diferentes resultados a nivel de 

riqueza entre los dos métodos aplicados de muestreo. Para determinar si el esfuerzo de 

muestreo fue el necesario, se realizó la curva de acumulación de especies (Fig. 5), en la 

cual se puede observar que con el esfuerzo de muestreo realizado (# de viajes) se obtuvieron 

18 especies de herpetofauna por medio de los transectos. La curva dada por los transectos 

está cercana a la asíntota en el sexto viaje, sin embargo, no llegó a esta. Por otro lado, por 

medio de las trampas se obtuvieron seis especies. Entre los viajes no se observó un cambio 

en el número de especies acumuladas con el método de trampas, por lo que para el sexto 

viaje la curva llegó a la asíntota. 

 

Figura 5. Curva de acumulación de especies de herpetofauna según el esfuerzo de 

muestreo (# de viajes) para cada método: transecto y trampa, en la finca bananera 

Toropinto, Escuintla, Guatemala 
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La riqueza total de especies registradas por medio de los transectos fue de 18 especies, 

y por medio de los estimadores no paramétricos se obtuvo valores similares de riqueza 

estimada con el esfuerzo de muestreo realizado. El estimador Chao, basado en datos de 

abundancia, mostró una riqueza de 21.2, un valor diferente a la riqueza observada (cuadro 

11). El estimador Jacknife dio un valor de riqueza de 21.3 y Jacknife2 un valor de 22.9, 

valores mayores a la riqueza observada y Bootstrap estimó una riqueza de 19.5. 

Generalmente, los estimadores Chao y Jacknife proporcionan valores similares en 

comparación al estimador Bootstrap, en este caso los valores de riqueza de los estimadores 

se observan con ese patrón. 

La riqueza total de las especies registradas por medio de las trampas fue de seis especies. 

Los estimadores de riqueza no paramétricos Chao, Jack1 y Bootstrap dieron el mismo valor 

de riqueza que la observada, seis especies (cuadro 1). El estimador Jack2 dio un valor de 

riqueza levemente menor a la observada, 5.5. Esta estimación se obtuvo con el esfuerzo de 

muestreo de seis viajes.  

 

Cuadro 1. Riqueza total de herpetofauna, riquezas estimadas y el esfuerzo de muestreo (n: 

# de viajes) para ambos métodos de muestreo 

Método Especies Chao Jack1 Jack2 Boot n 

Transecto 18 21.3 21.3 22.9 19.5 6 

Trampa 6 6 6 5.5 6.1 6 

 

B. Diferencias en la riqueza y diversidad de herpetofauna entre los tipos 

de plantación y métodos de muestreo 

1. Diferencias en la riqueza y diversidad de anfibios entre los tipos de plantación 

y métodos de muestreo 

El efecto de diferentes variables sobre la abundancia de anfibios se evaluó por medio de 

modelos lineales generalizados (GLM). Entre los modelos candidatos, el modelo más 
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parsimonioso según el AICc fue el “FULL” con un valor de AICc de 541.00 (el valor más 

bajo) (cuadro 2), el cual, también fue validado con los análisis de residuos y aprobó cinco 

de las seis pruebas de residuales con el paquete DHARMa (Apéndice 19). El modelo 

seleccionado contó con las variables explicativas: temperatura, humedad, cobertura, 

método y horario, de las cuales, temperatura, cobertura y método mostraron un efecto 

significativo sobre la abundancia de anfibios, según los intervalos de confianza (cuadro 3). 

De igual forma, el viaje 2 mostró un efecto significativo para la abundancia de anfibios. El 

estimado β para temperatura muestra que tiene un efecto negativo sobre la abundancia de 

anfibios; la presencia de cobertura y el viaje 2 tuvieron un efecto negativo de igual manera. 

Por otro lado, el método transecto demostró tener un mayor efecto positivo sobre la 

abundancia de anfibios en comparación con la trampa. 

 

Cuadro 2. Cuadro de selección de modelos lineares generalizados basada en el criterio de 

información de Akaike (AICc) para la abundancia de anfibios. df: grados de libertad. 

logLik: probabilidad logarítmica. ∆AICc: diferencia entre los valores de AICc. Wi: peso. 

Modelo df logLik AICc ∆AICc Wi 

FULL: 

Temperatura + 

Humedad + 

Cobertura + 

Método + 

Horario + Día 

+ Viaje 

15 -254.658 541.0 0.00 1 

Temperatura + 

Humedad + 

Horario 

3 -282.915 571.9 30.88 0 

Temperatura 3 -309.202 624.5 83.46 0 

Humedad 3 -307.218 624.6 83.61 0 

Cobertura 3 -311.459 629.0 87.97 0 

Método 3 -314.770 635.6 94.59 0 

Horario 11 -310.658 644.2 103.22 0 
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Cuadro 3. Resumen del modelo más parsimonioso para la abundancia de anfibios en la 

finca bananera Toropinto, Escuintla, Guatemala. Error Std: Error Estándar. 2.5 %-97.5 %: 

Intervalos de confianza.  

 
Estimado 

(β) 

Error 

Std. 

Valor 

Z 
2.5 % 97.5 % 

Intercepto 5.797642 3.666173 1.581 -1.4587785 13.02291431 

Temperatura -0.257794 0.077978 -3.306 -0.4184501 -0.10523302 

Humedad -0.004333 0.020827 -0.208 -0.0448932 0.03719972 

Cobertura SI -1.270651 0.234556 -5.417 -1.7442214 -0.81031402 

Método TRANSECTO 2.896274 0.356682 8.120 2.2314304 3.67775997 

Horario NOCTURNO 0.015652 0.323844 0.048 -0.6567262 0.64667810 

Día2 -0.086315 0.335273 -0.257 -0.7265129 0.54750305 

Día3 0.141787 0.337805 0.420 -0.5370749 0.82264303 

Día4 -0.188518 0.493109 -0.382 -1.1775448 0.77640100 

Viaje2 -0.762583 0.377732 -2.019 -1.5086181 -0.02907478 

Viaje3 -0.377601 0.369712 -1.021 -1.1001687 0.34208837 

Viaje4 -0.282933 0.368123 -0.769 -1.0178348 0.44666846 

Viaje5 -0.138326 0.414797 -0.333 -0.9630319 0.68757492 

Viaje6 -0.159312 0.371868 -0.428 -0.8946677 0.57589860 

 

El modelo que explicó de mejor manera la riqueza de anfibios fue el “FULL” según el 

valor de AICc, que fue de 404.0 (cuadro 4). Este incluyó las variables explicativas 

temperatura, humedad, cobertura, método y horario. Asimismo, se validó ese modelo con 

los análisis de residuos, de los cuales, aprobó las seis pruebas (apéndice 20). Le 

temperatura, el método, la cobertura y el viaje 2 fueron las variables que tuvieron un efecto 

claro según los intervalos de confianza (cuadro 5). El estimado β de las variables mostró 



29 

 

que la temperatura, la presencia de cobertura y el viaje 2 tuvieron un efecto negativo sobre 

la riqueza de anfibios y el método de transecto tuvo un efecto positivo sobre la riqueza.    

 

Cuadro 4. Cuadro de selección de modelos lineares generalizados basada en el criterio de 

información de Akaike (AICc) para la riqueza de anfibios. df: grados de libertad. logLik: 

probabilidad logarítmica. ∆AICc: diferencia entre los valores de AICc. Wi: peso. 

Modelo df logLik AICc ∆AICc Wi 

FULL: 

Temperatura + 

Humedad + 

Cobertura + 

Método + 

Horario + Día 

+ Viaje 

 

15 -186.156 404.0 0.00 1 

Temperatura + 

Humedad + 

Horario 

 

3 -208.190 422.5 18.44 0 

Temperatura 5 -237.229 484.7 80.64 0 

Humedad 3 -242.632 491.3 87.32 0 

Cobertura 3 -243.464 493.0 88.98 0 

Método 3 -247.532 501.1 97.12 0 

Horario 11 -243.259 509.4 105.42 0 
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Cuadro 5. Resumen del modelo más parsimonioso para la riqueza de anfibios en la finca 

bananera Toropinto, Escuintla, Guatemala. Error Std: Error Estándar. 2.5 %-97.5 %: 

Intervalos de confianza.  

 
Estimado 

(β) 

Error 

Std. 
Valor Z  2.5 % 97.5 % 

Intercepto 2.69537 3.30798 0.815 -3.73485371 9.207004794 

Temperatura -0.16253 0.07141 -2.276 -0.30626299 -0.025687781 

Humedad -0.00256 0.01854 -0.138 -0.03908088 0.033463375 

Cobertura SI -0.83560 0.19960 -4.186  -1.23830302 -0.453261974 

Método TRANSECTO 2.48772 0.34338 7.245 1.86545511 3.222956856 

Horario NOCTURNO 0.04006 0.29482 0.136 -0.55208066 0.611817497 

Día2 -0.05099 0.26448 -0.193 -0.56874785 0.472318671 

Día3 0.07753 0.25973 0.298 -0.42974612 0.592681366 

Día4 -0.20862 0.43665 -0.478 -1.09872068 0.626025891 

Viaje2 -0.59455 0.30193 -1.969 -1.20005566 -0.009420022 

Viaje3 -0.54872 0.31015 -1.769 -1.17652059 0.048079782 

Viaje4 -0.27891 0.29429 -0.948 -0.86670070 0.293554556 

Viaje5 -0.47622 0.36475 -1.306 -1.23261920 0.211394675 

Viaje6 -0.15026 0.29319 -0.513 -0.73622242 0.420171394 

 

La abundancia de anfibios fue mayor en las plantaciones sin cobertura que en las que 

tenían cobertura, y la abundancia disminuyó mientras la temperatura fuese mayor en el caso 

de ausencia de cobertura. En presencia de cobertura, el aumento de la temperatura no 

mostró un efecto notorio sobre la abundancia de anfibios (A, Fig. 6). La abundancia de 

anfibios fue mayor con el método transecto en comparación con la trampa, y la abundancia 

disminuyó en los transectos con el aumento de temperatura. En el caso del método de 

trampas pitfall, no se observó un efecto claro de la temperatura sobre la abundancia debido 
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al bajo registro de abundancia con este método, sin embargo, se pudo observar una leve 

disminución en la abundancia con el aumento de la temperatura (C, Fig. 6). 

La riqueza de anfibios fue mayor en las plantaciones sin cobertura en comparación con 

cobertura y la riqueza disminuyó en ambos casos con el aumento de temperatura (B, Fig. 

6). La riqueza fue mayor con el método transecto en comparación con la trampa y, de igual 

manera, la riqueza disminuyó en ambos casos con el incremento de la temperatura (D, Fig. 

6). 

 

 

Figura 6. Abundancia y riqueza de anfibios según el método de muestreo y el tipo de 

plantación dados por los modelos más parsimoniosos para abundancia y riqueza en la 

finca bananera Toropinto, Escuintla, Guatemala. A. Abundancia de anfibios según la 

temperatura ambiental y el tipo de plantación (con o sin cobertura de suelo). B. Riqueza 

de anfibios según la temperatura ambiental y el tipo de plantación. C. Abundancia de 

anfibios según la temperatura ambiental y el método de muestreo (trampa o transecto). D. 

Riqueza de anfibios según la temperatura ambiental y el método de muestreo. 
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2. Diferencias en la riqueza y diversidad de reptiles entre los tipos de plantación 

y métodos de muestreo 

La abundancia de reptiles fue evaluada de igual forma con GLM. Entre los modelos 

candidatos, el modelo más parsimonioso, según el AICc fue el “FULL”, con un valor de 

AICc de 846.5 (el valor más bajo) (cuadro 6). El modelo fue validado con los análisis de 

residuos y aprobó las seis pruebas de residuales con el paquete DHARMa (apéndice 21). 

El modelo seleccionado contó con las variables explicativas: temperatura, humedad, 

cobertura, método, horario, día y viaje de las cuales, solamente el método de muestreo y el 

viaje 6 tuvieron un efecto significativo sobre la abundancia de reptiles, según los intervalos 

de confianza (cuadro 7). El estimado β para temperatura muestra que el método de transecto 

y el viaje 6 tuvieron un efecto positivo sobre la abundancia de reptiles.  

 

Cuadro 6. Cuadro de selección de modelos lineares generalizados basada en el criterio de 

información de Akaike (AICc) para la abundancia de reptiles. df: grados de libertad. logLik: 

probabilidad logarítmica. ∆AICc: diferencia entre los valores de AICc. Wi: peso. 

Modelo df logLik AICc ∆AICc Wi 

FULL: 

Temperatura + 

Humedad + 

Cobertura + 

Método + 

Horario + Día + 

Viaje 

15 -407.380 846.5 0.00 0.973 

Temperatura + 

Humedad + 

Horario 

3 -423.780 853.6 7.17 0.027 

Temperatura 5 -556.684 1123.6 277.10 0.000 

Humedad 3 -566.030 1138.1 291.67 0.000 

Cobertura 3 -576.160 1158.4 311.93 0.000 

Método 3 -576.497 1159.1 312.60 0.000 

Horario 11 -572.639 1168.2 321.73 0.000 
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Cuadro 7. Resumen del modelo más parsimonioso para la abundancia de reptiles en la 

finca bananera Toropinto, Escuintla, Guatemala. Error Std: Error Estándar. 2.5 %-97.5 %: 

Intervalos de confianza.  

 Estimado (β) 
Error 

Std. 
Valor Z 2.5 % 97.5 % 

Intercepto -5.23828 2.25801 -2.320 
-

9.99454498 

-

0.61178250 

Temperatura 0.06757 0.05036 1.342 
-

0.03574679 
0.17083283 

Humedad 0.00874 0.01192 0.733 
-

0.01588962 
0.03398791 

Cobertura SI -0.06946 0.13009 -0.534 
-

0.33201561 
0.19332068 

Método TRANSECTO 4.23183 0.30221 14.003 3.67723904 4.87786697 

Horario NOCTURNO -0.38029 0.21705 -1.752 
-

0.81216669 
0.04165360 

Día2 -0.17463 0.21615 -0.808 
-

0.59900551 
0.24766717 

Día3 0.09708 0.21991 0.441 
-

0.33619001 
0.53007751 

Día4 0.10003 0.28817 0.347 
-

0.46687767 
0.67037558 

Viaje2 0.07784 0.23968 0.325 
-

0.39632788 
0.55213823 

Viaje3 0.33133 0.23010 1.440 
-

0.12085869 
0.78477992 

Viaje4 0.38064 0.22426 1.697 
-

0.05591855 
0.81808649 

Viaje5 0.27647 0.26057 1.061 
-

0.24166123 
0.79807943 

Viaje6 0.53667 0.22436 2.392 0.09021361 0.98512893 
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La riqueza de reptiles fue analizada con un GLM distinto a los demás, ya que para las 

otras variables dependientes se han utilizado GLM de tipo binomial negativo, mientras que 

en este caso se utilizó de tipo Poisson porque se ajustó mejor a los datos. Entre los modelos 

candidatos, el mejor modelo fue el que solamente incluyó la variable de método de 

muestreo, ya que tuvo el AICc más bajo con un valor de 518.3 (cuadro 8) y se validó ese 

modelo con los análisis de residuos, de los cuales, aprobó cinco de las seis pruebas de 

residuales con el paquete DHARMa (apéndice 22). Se confirmó el efecto significativo de 

la variable método con los intervalos de confianza (cuadro 9). El estimado β de la variable 

método mostró que el método de transecto tuvo un efecto positivo sobre la riqueza de 

reptiles.    

 

Cuadro 8. Cuadro de selección de modelos lineares generalizados basada en el criterio de 

información de Akaike (AICc) para la riqueza de reptiles. df: grados de libertad. logLik: 

probabilidad logarítmica. ∆AICc: diferencia entre los valores de AICc. Wi: peso. 

Modelo df logLik AICc ∆AICc Wi 

Método 2 -257.118 518.3 0.00 0.99 

Temperatura + 

Humedad + 

Cobertura + 

Método + 

Horario + Día 

+ Viaje 

14 -248.992 527.5 9.20 0.01 

Temperatura + 

Humedad + 

Horario 

4 -429.866 867.9 349.59 0.00 

Temperatura 2 -452.861 909.8 391.49 0.00 

Humedad 2 -465.485 935.0 416.74 0.00 

Cobertura 2 -465.712 935.5 417.19 0.00 

Horario 10 -460.182 941.1 422.86 0.00 
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Cuadro 9. Resumen del modelo más parsimonioso para la riqueza de reptiles en la finca 

bananera Toropinto, Escuintla, Guatemala. Error Std: Error Estándar. 2.5 %-97.5 %: 

Intervalos de confianza.  

 Estimado (β) 
 Error 

Std. 
Valor Z  2.5 % 97.5 % 

Intercepto -2.8904 0.3333 -8.671 -3.623304 -2.301199 

Método TRANSECTO 3.7226 0.3382 11.008 3.121793 4.463108 

 

La abundancia de los reptiles fue mayor con el método de transecto que con la trampa. 

Fue casi nula con el método de trampa, a excepción de algunos puntos (A, Fig. 7). La 

riqueza de reptiles fue de igual manera, mayor con el método de transecto que con trampa. 

La riqueza de reptiles también fue casi nula con el método de trampa (B, Fig. 7).  
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Figura 7. Abundancia y riqueza de reptiles en la finca bananera Toropinto, Escuintla, 

Guatemala, según el método de muestreo (trampa o transecto). A. Abundancia de reptiles 

según el método de muestreo. B. Riqueza de reptiles según el método de muestreo. 

 

C. Variación en la composición de la comunidad de herpetofauna entre 

los tipos de plantación  

El NMDS mostró que las comunidades de herpetofauna son similares entre las 

plantaciones con cobertura y sin cobertura dado el traslape entre las elipses de ambos tipos 

(Fig. 8). La única presencia de tres puntos en el NMDS muestra que las especies se traslapan 

en el mismo punto según los dos ejes en el espacio. Esto se debe que cuentan con los 

mismos valores de disimilitud dados por su semejanza en cuanto el efecto de variables 

externas que afectan su presencia en áreas con cobertura y sin cobertura en la plantación. 

Asimismo, la falta de diferenciación entre las comunidades se validó con el análisis 

PERMANOVA, ya que demostró que no había diferencia significativa entre la 

composición de las comunidades de herpetofauna entre ambos tipos de plantación (p>0.05) 

(cuadro 10). 
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Figura 8. NMDS de la herpetofauna según el tipo de plantación (con o sin cobertura de 

suelo) dado por las matrices de abundancias en la finca bananera Toropinto, Escuintla, 

Guatemala. Los puntos representan a las especies. 

 

Cuadro 10. Prueba de variación en las comunidades de herpetofauna entre los tipos de 

plantación en la finca bananera Toropinto, Escuintla, Guatemala por medio de un 

PERMANOVA. Df: Grados de libertad. SumofSqs: Suma de cuadrados. Pr(>F): valor p. 

Significancia (p<0.05) 

 Df SumofSqs R2 F Pr(>F) 

Cobertura 1 0.2111 0.0738 0.6375 0.634 

Residual 8 2.6492 0.9262 --- --- 

Total 9 2.8603 1.00000 --- --- 
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D. Evaluación general de la riqueza y diversidad de herpetofauna en la 

finca bananera 

La riqueza total registrada en la plantación bananera fue de 26 especies de herpetofauna, 

la cual, fue tomada a partir de las distintas fuentes de registro. Las 26 especies están 

divididas en 10 especies de anfibios y 16 especies de reptiles. Estas especies representan a 

20 familias, 7 familias de anfibios y 13 familias de reptiles (cuadro 11). La mayoría de las 

especies fueron registradas por medio de observación directa. Respecto a los anfibios, 

solamente una especie fue registrada anecdóticamente, Dermophis mexicanus. En los 

reptiles, los vipéridos y colúbridos fueron registrados por medio de fotografías 

proporcionadas por los trabajadores y la serpiente Loxocemus bicolor fue registrada 

anecdóticamente.  

 

Cuadro 11. Listado de especies de herpetofauna presentes en la plantación en la finca 

bananera Toropinto, Escuintla, Guatemala, así como su clasificación taxonómica y fuente 

de registro. OD: Observación directa. RTF: Registro fotográfico de trabajador. A: 

Anecdótico 
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No. Clase Orden Familia Especie 

Fuente 

de 

registro 

1. Amphibia Anura 

Bufonidae 

Rhinella horribilis OD 

2. Amphibia Anura Incilius valliceps OD 

3. Amphibia Anura Incilius luetkenii OD 

4. Amphibia Anura Hylidae Smilisca baudinii OD 

5. Amphibia Anura 
Leptodactylidae 

Leptodactylus 

melanonotus 
OD 

6. Amphibia Anura Engystomops pustulosus OD 

7. Amphibia Anura Ranidae Lithobates forreri OD 

8. Amphibia Anura Rhinophrynidae Rhinophrynus dorsalis OD 

9. Amphibia Anura Microhylidae Hypopachus variolosus OD 

10. Amphibia Gymnophiona Dermophiidae Dermophis mexicanus A 

11. Reptilia Squamata Iguanidae Ctenosaura similis OD 

12. Reptilia Squamata Gekkonidae Hemidactylus frenatus OD 

13. Reptilia Squamata Dactyloidae Anolis wellbornae OD 

14. Reptilia Squamata Gymnophtalmidae Gymnophtalmus speciosus OD 

15. Reptilia Squamata 
Teiidae 

Aspidoscelis deppii OD 

16. Reptilia Squamata Holcosus undulatus OD 

17. Reptilia Squamata Sphenomorphidae Scincella assata OD 

18. Reptilia Squamata Corytophanidae Basiliscus vittatus OD 

19. Reptilia Squamata Leptotyphlopidae Epictia phenops OD 

20. Reptilia Squamata 
Dipsadidae 

Enulius flavitorques OD 

21. Reptilia Squamata Leptodeira septentrionalis OD 

22. Reptilia Squamata Boidae Boa imperator OD 

23. Reptilia Squamata Loxocemidae Loxocemus bicolor A 

24. Reptilia Squamata Colubridae Drymobius margaritiferus RFT 

25. Reptilia Squamata 
Viperidae 

Crotalus simus RFT 

26. Reptilia Squamata Agkistrodon bilineatus RFT 

 

Se clasificaron las especies registradas en su estado de amenaza según las distintas 

categorías. Bajo la lista roja de la IUCN, la mayoría de las especies están catalogadas como 
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“preocupación menor” (LC), a excepción de A. bilineatus que se encuentra como “casi 

amenazada” (NT) (cuadro 12). De igual manera, esta es la única especie que se encuentra 

en la categoría 1 de la lista de especies amenazadas (LEA) del CONAP. Las demás especies 

que presentan una categoría en la LEA son B. imperator, L. bicolor y C. simus, las 3 siendo 

especies de serpiente y se encuentran bajo la categoría 3. Además, B. imperator y L. bicolor 

se encuentran bajo la categoría II de la CITES, al igual que C. similis. Las especies con 

mayor cantidad de registros fueron H. undulatus con 247 registros, B. vittatus con 189, S. 

assata, 144 e I. valliceps, 108. La mayoría fueron lagartijas, a excepción de I. valliceps, 

que es una especie de sapo. Hay especies que en el cuadro anterior se detectaron por medio 

de observación directa pero no aplicaron para el número de registros de las especies debido 

a que las observaciones fueron fuera del diseño de muestreo. 

 

Cuadro 12. Especies de herpetofauna registradas en la plantación en la finca bananera 

Toropinto, Escuintla, Guatemala, su estado de amenaza para la lista roja de la IUCN, 

CITES y la LEA del CONAP, y el número de individuos registrados para cada especie. 

IUCN, LC: preocupación menor. NT: Casi amenazada. CITES II: Especies que podrían 

estar amenazadas si no se regula su comercio. LEA 1: Especies en peligro crítico de las que 

solamente se pueden aprovechar partes o derivados. 3: Especies vulnerables, pero 

aprovechables mientras se cuente con planes de manejo. NA: No aplica. Las especies cuyo 

registro es anecdótico no aplican en registros (n) 
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No. Especie IUCN CITES 
LEA 

(CONAP) 
Registros (n) 

1. Rhinella horribilis LC --- --- 70 

2. Incilius valliceps LC --- --- 108 

3. Incilius luetkenii LC --- --- 3 

4. Smilisca baudinii LC --- --- 38 

5. Leptodactylus melanonotus LC --- --- 6 

6. Engystomops pustulosus LC --- --- 3 

7. Lithobates forreri LC --- --- 1 

8. Rhinophrynus dorsalis LC --- --- 1 

9. Hypopachus variolosus LC --- --- 1 

10. Dermophis mexicanus LC --- --- NA 

11. Ctenosaura similis LC II --- NA 

12. Hemidactylus frenatus LC --- --- 89 

13. Anolis wellbornae LC --- --- 105 

14. Gymnophtalmus speciosus LC --- --- 3 

15. Aspidoscelis deppii LC --- --- 20 

16. Holcosus undulatus LC --- --- 247 

17. Scincella assata LC --- --- 144 

18. Basiliscus vittatus LC --- --- 189 

19. Epictia phenops LC --- --- NA 

20. Enulius flavitorques LC --- --- 4 

21. Leptodeira septentrionalis LC --- --- 10 

22. Boa imperator LC II 3 NA 

23. Loxocemus bicolor LC II 3 NA 

24. Drymobius margaritiferus LC --- --- NA 

25. Crotalus simus LC --- 3 NA 

26. Agkistrodon bilineatus NT --- 1 NA 
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E. Extensión comunitaria para promover la conservación de 

herpetofauna 

En conjunto con otros 3 colaboradores se realizó una charla de concientización dirigida 

a los trabajadores de la finca bananera (A y B, Fig. 9). A la charla asistieron 12 trabajadores 

(C y D, Fig. 9), quienes recibieron información general sobre los anfibios y reptiles y su 

importancia ecológica. Así también, hubo una sección de la charla que se enfocó en la 

diferenciación de las serpientes venenosas de las no venenosas y otra en la que se dio un 

simple procedimiento de qué hacer en casos de mordedura de serpiente. Asimismo, se 

realizó una dinámica en la que a los trabajadores se les pasó un mini examen con 7 

preguntas. El mini examen consistió en que los participantes tenían que identificar como 

venenosa o no venenosa las 7 especies de serpientes proyectadas en el momento. Dichas 

especies habían sido discutidas previamente en la charla, las cuales fueron: A. bilineatus, 

T. biscutatus, L. septentrionalis, B. asper, L. bicolor, C. simus y D. melanurus. Por último, 

los participantes compartieron anécdotas de encuentros con serpientes en la finca.  

 

 

Figura 9. Integrantes de la charla de concientización sobre la diversidad de 

herpetofauna en la plantación bananera. 
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Figura 10. Trabajadores de la plantación que participaron en la charla de 

concientización sobre la diversidad de herpetofauna en la bananera.  
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VIII. DISCUSIÓN 

A. Riqueza de herpetofauna en la plantación bananera 

El muestreo realizado en la plantación bananera permitió registrar 18 especies por medio 

de los transectos y trampas pitfall. A través de los transectos, se lograron detectar las 18 

especies, mientras que con las trampas solamente se detectaron seis especies. En la curva 

de acumulación de especies se observa que por medio de las trampas se logró llegar a la 

asíntota en contraste con los transectos (Fig. 5). Esta diferencia fue debida a que a través 

de los distintos viajes se acumuló la misma cantidad de especies con las trampas, mientras 

que con los transectos se fueron acumulando distintas especies a través de los viajes. 

Las trampas no proveyeron especies diferentes a las detectadas en los transectos, por lo 

que la detección por medio de las trampas funcionó como una submuestra de lo detectado 

en los transectos. De este modo, evaluando también que la instalación de las trampas es 

cara y consume tiempo (Maritz et al., 2007), los transectos son un método más efectivo 

para la herpetofauna en este hábitat, ya que se ha visto que la efectividad de detección de 

los métodos puede variar entre los tipos de hábitat (Ribeiro et al., 2008).  

Los estimadores Chao, Jacknife1 y Jacknife2 dieron riquezas mayores a la observada en 

el método de transecto, mientras que Bootstrap dio un valor más cercano a la riqueza 

observada. Los estimadores son útiles para evaluar la cantidad de especies más cercana a 

la realidad, ya que el muestreo en campo tiende a subestimar la riqueza de especies dado a 

la posible presencia de especies raras y conspicuas (Rodríquez-Ramos et al.. 2013). En este 

caso, se observa que por medio del método de transecto se podrían detectar entre tres y 

cuatro especies más de herpetofauna. En cuanto al método de trampa, los estimadores Chao, 

Jacknife 1 y Bootstrap dieron el mismo valor de riqueza que el observado. Esto se debe a 

que, con este método, la riqueza se mantuvo igual en todos los viajes, por lo que la 

probabilidad de detección de más especies es baja. Los estimadores son útiles para 

complementar los resultados obtenidos en campo, sin embargo, es importante la evaluación 

de errores tipo I debido a que la estimación dada puede variar entre ensambles altos en 

riqueza y bajos en riqueza de especies. En ensambles con baja riqueza de especies, los 



45 

 

estimadores Chao y Jacknife son más confiables (Gwinn et al., 2015) por lo que, en este 

caso, la estimación dada en trampa es más segura que la dada en transecto.  

B. Diferencias en la riqueza y diversidad de herpetofauna entre los tipos 

de plantación y métodos de muestreo 

1. Diferencias en la riqueza y diversidad de anfibios entre los tipos de plantación 

y métodos de muestreo 

El efecto sobre la abundancia y riqueza de anfibios fue evaluado por medio de GLM. El 

modelo seleccionado que explica de mejor manera el efecto sobre la abundancia de anfibios 

fue el modelo “FULL” que contó con todas las variables explicativas (cuadro 2), el cual, 

tuvo a la temperatura, cobertura y el método de muestreo con un efecto notorio (cuadro 3). 

De igual forma, el modelo “FULL” se ajustó mejor a la riqueza de anfibios (cuadro 4) y 

también fue significativo el efecto de las mismas variables: temperatura, cobertura y 

método. La temperatura tuvo un efecto negativo sobre la abundancia y riqueza de anfibios 

(Fig. 6). El aumento de la temperatura afecta los patrones de riqueza entre los diferentes 

hábitats (Schivo et al., 2019); en este caso, la presencia de especies de anfibios disminuyó 

con temperaturas más altas ya que pudo afectar a las especies ligadas a pequeños cuerpos 

de agua como L. forreri, E. pustulosus y L. melanonotus (Louette et al., 2012; Heyer y de 

Sá, 2011; Cannatella y Duellman, 1998). Así también, la disminución en la abundancia 

muestra que la temperatura moldea el comportamiento y actividad de los anfibios. El 

aumento de la temperatura produce estrés hídrico sobre los anfibios, por lo que su actividad 

se puede ver mermada y, por lo tanto, su detección es menor (Ficetola y Maiorano, 2016; 

Greenberg y Palin, 2021).  

El cambio climático ha propiciado el incremento de las temperaturas en 2oC desde 1880 

a una tasa creciente década tras década (Lindsey y Dahlman, 2024). De este modo, con el 

resultado del efecto negativo de la temperatura sobre los anfibios y bajo el contexto de 

cambio climático, los anfibios están bajo una grave amenaza, sobre todo si el calentamiento 

global continúa con la misma tendencia. El cambio climático se ha determinado como una 

de las principales causas de la disminución de las poblaciones de anfibios y su extinción 
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(Pacifici et al., 2015). Esto demuestra la importancia de implementar acciones que 

disminuyan los efectos del cambio climático, como la identificación y protección de 

refugios climáticos para conservar la biodiversidad a largo plazo.  

Los métodos de muestreo tuvieron una diferencia en la efectividad de detección de 

riqueza y abundancia de anfibios. El transecto como método de muestro mostró una mayor 

abundancia y riqueza de anfibios en comparación con la trampa pitfall (C, D, Fig. 6). En la 

literatura se ha mencionado que las trampas pitfall son más efectivas para la detección de 

especies y evaluación de abundancia de anfibios terrestres de hojarasca que con transectos 

(Hsu et al., 2005; Ribeiro-Junior et al., 2011), sin embargo, en el presente estudio fue menor 

la riqueza y abundancia con trampas. El contraste con la literatura se pudo deber a la 

composición de la comunidad de anfibios presentes en la plantación bananera ya que, las 

especies detectadas en las trampas fueron precisamente las terrestres no asociadas 

permanentemente a cuerpos de agua: R. horribilis e Incillius spp. Mientras que las no 

detectadas en las trampas fueron las especies asociadas a cuerpos de agua o arborícolas 

como L. forreri, L. melanonotus, E. pustulosus y S. baudinii, las cuales sí fueron detectadas 

en los transectos. Asimismo, otro factor que pudo contribuir es que los estudios previos no 

han sido en plantaciones de banano, por lo que la efectividad del método de trampas pitfall 

puede ser menor en este tipo de ambiente. 

El tipo de plantación tuvo un efecto significativo sobre la abundancia y riqueza de 

anfibios, las plantaciones con presencia de cobertura presentaron una abundancia y riqueza 

menor que las que no contaron con cobertura de suelo (A, B, Fig. 6). Se esperaría lo 

contrario, ya que la cobertura se ha tomado como una práctica sostenible en las plantaciones 

agrícolas, por lo que la abundancia y riqueza debería de haber sido mayor en estas áreas. 

Este resultado se pudo deber a que, primero, las especies de anfibios presentes en la 

plantación bananera son especies comunes, poco sensibles al ambiente y adaptadas al 

ambiente perturbado, por lo que la cobertura de suelo no crea un beneficio en sí para las 

especies de anfibios presentes. Otro factor que pudo afectar es la detectabilidad, ya que la 

cobertura pudo dificultar la detección de las especies terrestres y con morfologías crípticas 

(Barnett et al., 2021). 
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La cobertura utilizada no fue un factor que beneficiara en sí a los anfibios del área debido 

a que consistía en una sola especie vegetal, Epipremnum aureum, lo que crea un sotobosque 

homogéneo y simple a nivel de estructura del hábitat. Así también, E. aureum no provee 

complejidad a la estructura del ecosistema al no ser una angiosperma, por lo que la 

estructura del ambiente es simple y limita la disponibilidad de recursos y refugios 

ambientales (Deheuvels et al., 2014). Únicamente agregar E. aureum como cobertura de 

suelo no puede considerarse como una práctica sostenible en la plantación bananera basado 

en la herpetofauna. Para mejorar las condiciones de la bananera para la biodiversidad se 

debería de complementar la cobertura de suelo con otras especies de plantas que puedan 

ser angiospermas para aumentar la complejidad de la matriz. Se puede enriquecer con 

plantas de la familia Asteraceae, las cuales son consideradas como “malezas” pero son 

importantes debido a que muchas de ellas son especies nativas. Asimismo, las plantas de 

esta familia son polinizadas principalmente por insectos (Vogel, 2015; Amorim et al., 

2021), lo que aumentaría la presencia y diversidad de estos y en consecuencia podría 

aumentar la diversidad de anfibios ya que estos últimos se alimentan de insectos (Ohba, 

2011). La diversidad de anfibios también depende de la densidad del sotobosque (Urbina-

Cardona et al., 2006) y de la presencia y profundidad de la hojarasca, pues esta última 

mejora las condiciones del hábitat al conservar mejor la humedad (Hillers et al., 2008), por 

lo que sería importante permitir que se formen capas de hojarasca en la plantación. 

Otra recomendación sería disminuir el uso de agroquímicos ya que, la calidad del suelo 

determina la diversidad de anfibios (Deichmann et al., 2012) y estos químicos disminuyen 

la diversidad (Simbula et al., 2021; Wanger et al., 2023). Por ejemplo, en el sitio no se 

detectó ningún individuo de Craugastor sp, ranas de hojarasca que sirven como indicador 

de la calidad del suelo. Así también, la conversión del sistema puramente agrícola a un 

sistema agroforestal podría contribuir a la diversidad de anfibios ya que, los árboles con 

altos valores de DAP proveen de una cobertura densa de dosel (mayor humedad en el 

ambiente) y propician refugios físicos y climáticos con las bromelias (Galindo et al., 2003; 

Cortés-Gómez et al., 2013). 
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2. Diferencias en la riqueza y diversidad de reptiles entre los tipos de plantación 

y métodos de muestreo 

La abundancia y riqueza de reptiles en la plantación bananera es mejor explicada por el 

método de muestreo. El método de muestreo de transecto muestra una mayor abundancia 

y riqueza de reptiles que el método de trampa (A, B, Fig. 7). Los transectos fueron más 

eficientes para detectar a los reptiles de la bananera, lo que se pudo deber al 

comportamiento de las especies ligadas al sitio porque la mayoría de los reptiles detectados 

fueron lagartijas. Las lagartijas presentes como H. undulatus, B. vittatus y S. assata son 

especies muy activas (Valencia-Herverth et al., 2022), lo que facilitó su detección a través 

de los transectos, lo que pudo aumentar la posibilidad de detección con este método con las 

trampas.  

La abundancia y riqueza de reptiles no fueron afectadas por la temperatura como los 

anfibios, lo que se pudo deber a que las especies de reptiles presentes son diurnas, por lo 

que prefieren temperaturas más cálidas y pueden tener un límite superior térmico mayor 

que el de los anfibios (Rodríguez-Miranda et al., 2021). Asimismo, hay que tomar en cuenta 

que los anfibios poseen una piel permeable (Llewelyn et al., 2019), en cambio los reptiles 

no, por lo que estos últimos pueden ser menos sensibles al ambiente y resistir las precarias 

condiciones de hábitat. Teniendo esto en cuenta, los anfibios podrían ser un mejor indicador 

respecto al estado de calidad del hábitat debido a su mayor sensibilidad a cambios micro 

ambientales. 

C. Variación en la composición de la comunidad de herpetofauna entre 

los tipos de plantación 

Se comparó la composición de las comunidades de herpetofauna entre los tipos de 

plantación, con cobertura o sin cobertura. Al realizar el NMDS no se observó una diferencia 

en la composición de comunidades entre los tipos de plantación debido al traslape de las 

elipses que representan a cada tipo (Fig. 8). De igual forma, al realizar la prueba no 

paramétrica PERMANOVA no se observaron diferencias significativas entre ambas 

comunidades (p>0.05) (cuadro 10). La similitud en la composición de las comunidades se 
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pudo deber a que los tipos de plantación cuentan con condiciones ambientales muy 

parecidas, como se había mencionado previamente, la cobertura de suelo utilizada es 

homogénea y no provee de complejidad al ambiente. Asimismo, las especies que se 

encuentran son generalistas y resistentes a la perturbación, por lo que pueden estar en 

ambos tipos de plantación sin complicación alguna. 

D. Evaluación general de la riqueza y diversidad de herpetofauna en la 

finca bananera 

En la plantación bananera se determinó un total de 26 especies de herpetofauna, 10 

especies de anfibios y 16 especies de reptiles. La abundancia de anfibios fue de 231 

individuos y la de reptiles de 811 individuos. Los reptiles fueron el grupo que 

principalmente estuvo presente en la plantación, en comparación con los anfibios. La 

mayoría de las especies fueron registradas con observación directa por medio de los 

muestreos, sin embargo, algunas especies fueron dadas por registros fotográficos de los 

trabajadores de la plantación y/o anecdótico (cuadro 11). Las especies dominantes en la 

plantación fueron H. undulatus con 247 registros, B. vittatus con 189, S. assata, 144 y I. 

valliceps, 108; la mayoría fueron lagartijas, a excepción de I. valliceps, que es sapo (cuadro 

12).  

Casi todas las especies presentes en la plantación son especies comunes con poca 

importancia de conservación debido a que se acoplan fácilmente a ambientes perturbados. 

Así, vemos que estas especies están clasificadas como “preocupación menor” en la lista 

roja de la IUCN, y muchas ni siquiera tienen una clasificación en CITES y en la LEA, a 

excepción de C. similis, B. imperator, L. bicolor y C. similis. La única especie que se 

catalogó como casi amenazada en la lista roja de la IUCN fue A. bilineatus (cuadro 12), sin 

embargo, esta especie no fue registrada por medio de los muestreos, sino que por registros 

fotográficos de los trabajadores. La especie ha sido detectada varias veces en un punto de 

la plantación; esto se debe a que son especies territoriales. Así, vemos la importancia de 

cubrir el muestreo en la mayor área posible dada la posible presencia de especies que son 

territoriales, cuyo rango de hogar es muy limitado, o de comportamientos crípticos, ya que 
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si no se realiza puede que especies de este tipo no sean detectadas (De Solla et al., 2005), 

y se dan falsos negativos en los resultados. 

Así, vemos que la práctica de incluir cobertura de suelo homogénea con la especie E. 

aureum no tiene un efecto beneficioso en el aumento de biodiversidad de herpetofauna, ni 

permite que puedan habitar especies especialistas, más perceptibles al ambiente y con alto 

valor de conservación. Para aumentar la biodiversidad a niveles más sustanciosos, una 

práctica altamente recomendable es la de la inclusión y preservación de las franjas de 

bosque ripario que se encuentran próximos a los ríos con un ancho recomendado de 30m 

(Oldén et al., 2019). La plantación bananera cuenta con ríos circundantes, por lo que sería 

crucial que se realice una restauración de los bosques riparios en esas zonas. Los bosques 

riparios permiten que los ríos mantengan su caudal normal, regulan la temperatura del 

ambiente y del agua de los ríos (Rojas-Castillo et al., 2023), y permiten que haya una mayor 

riqueza taxonómica y abundancia de macroinvertebrados (Savilaakso et al., 2014), que 

sirven de alimento para la herpetofauna y otros grupos taxonómicos.  

Dado su rol regulador, los bosques riparios funcionan como una zona amortiguadora, ya 

que previene la erosión del suelo y protegen a los ríos de los contaminantes que provienen 

de los agroquímicos como pesticidas, fungicidas y fertilizantes, ricos en fosfatos y nitratos 

(Coleman, 2007). Así, los bosques riparios proveen servicios ecosistémicos, ya que también 

se ha visto que la presencia de estos permite un adecuado funcionamiento de los ciclos 

biogeoquímicos como de la sílice (Cornelis y Delvaux, 2016) que influye en el óptimo 

secuestro de carbono (Rojas et al., 2022) y a largo plazo podrían contribuir con la 

regulación de la emisión de los gases de efecto invernadero producidos por la plantación.  

E. Extensión comunitaria para promover la conservación de 

herpetofauna 

La charla dada a los trabajadores de la finca bananera (Fig. 9) fue bien recibida por los 

participantes, ya que se mostraron atentos y realizaron apuntes de los diferentes puntos 

discutidos. Asimismo, los participantes compartieron experiencias en campo en las que se 

han encontrado a diferentes especies de serpientes, algunas venenosas y otras no. Sin 
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embargo, en todas las experiencias mencionadas, las serpientes son asesinadas con machete 

debido al miedo que sientes las personas al verlas. La dinámica final de la charla mostró 

que la mayoría supo diferenciar a las especies venenosas de las no venenosas, el 58 % de 

los participantes tuvo las 7 preguntas correctas mientras que el 42 % tuvo 5 de 7 preguntas 

correctas, por lo que fue recibida con interés la información. El componente de extensión 

comunitaria es crucial para la conservación debido a que las personas locales son las que 

están en constante interacción con la fauna, y en este caso específico, con las serpientes. La 

sencilla evaluación indica que las charlas pueden contribuir en la conservación al propiciar 

información de las distintas especies y el nivel de peligro que representan.  
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IX. CONCLUSIONES 

En la plantación bananera se registró un total de 26 especies de herpetofauna, incluyendo 

10 especies de anfibios y 16 especies de reptiles. La mayoría de las especies registradas son 

generalistas y adaptadas a la perturbación. Las especies de anfibio más abundantes fueron 

I. valliceps, R. horriblis y S. baudinii, mientras que los reptiles más abundantes fueron H. 

undulatus, B. vittatus y S. assata. Los reptiles fueron el grupo dominante en la plantación, 

con una abundancia mayor en comparación con los anfibios. Por medio de los muestreos 

en campo se registraron 18 especies de herpetofauna mediante transectos y trampas pitfall. 

Los transectos detectaron las 18 especies, mientras que las trampas solo detectaron 6 

especies, por lo que en este tipo de ambiente los transectos puede que sean más efectivos 

para la detección de herpetofauna. 

El aumento de la temperatura afectó negativamente la abundancia y riqueza de anfibios, 

lo que pudo deberse al estrés hídrico que provoca en los anfibios así, disminuyendo su 

actividad y, por ende, su detección. En cuanto al método, el transecto mostró una mayor 

abundancia y riqueza de anfibios en comparación con las trampas pitfall. Asimismo, la 

abundancia y riqueza de anfibios fue mayor en plantaciones sin cobertura que en las 

plantaciones con cobertura, lo que pudo deberse a que la cobertura consistía en una sola 

especie vegetal, creando un sotobosque homogéneo y simple que no proporciona 

complejidad estructural ni recursos adecuados para los anfibios.  

Se encontró que el método de transecto fue más eficiente para detectar la abundancia y 

riqueza de reptiles en la plantación bananera en comparación con el método de trampa. Esto 

se debe al comportamiento activo de las especies de lagartijas presentes en el sitio, que 

facilitó su detección a través de los transectos. A diferencia de los anfibios, la abundancia 

y riqueza de reptiles no fueron afectadas por la temperatura, lo que pudo deberse a que las 

especies de reptiles presentes son diurnas y prefieren temperaturas más cálidas. Además, 

en términos generales, no se encontraron diferencias significativas en la composición de 

comunidades entre los tipos de plantación con cobertura y sin cobertura.  
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