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Abstract.— Monitoring was carried out in transects within the Panamaes Ecological Reserve, which is located in the province of
Los Santos, District of Pedasi. From November 2021 to June 2022, covering the dry and rainy seasons, we looked for amphibians and
reptiles. The sampling effort took a total of 252.5 hours and covered 54.32 km in transects and general search areas with the aim of
determining whether the conservation and reforestation efforts within the reserve have been successful. As a result of this work,
we found a total of 808 individuals belonging to 43 species, of which 29 belong to the class Reptilia and 14 to the class Amphibia.
These results show a positive outcome for the conservation and reforestation effects within the reserve. The most abundant species
of amphibians were Dendropsophus microcephalus and Boana platanera, and the most abundant reptiles were Basiliscus basiliscus and
Anolis gaigei.

Keywords.— Amphibians, Arco seco, Azuero, conservation, reptiles.

Resumen.— Se realizaron monitoreos en transectos dentro de la Reserva Ecolégica Panamaes, ubicada en la provincia de Los
Santos, Distrito de Pedasi. Los monitoreos se llevaron a cabo de noviembre de 2021 a junio de 2022, abarcando las estaciones seca
y lluviosa. Se buscaron anfibios y reptiles durante un total de 252.5 horas de esfuerzo de muestreo, recorriendo 54.32 km entre
transectos y dreas de busqueda generales con el objetivo de determinar si los esfuerzos de conservacién y reforestacién dentro
de la reserva han funcionado. Se obtuvo como resultado de este trabajo un total de 808 individuos reportados pertenecientes a 43
especies, de las cuales 29 corresponden a la clase Reptilia y 14 a la clase Amphibia. Esto representa un resultado positivo para los
efectos de conservacion y reforestacion dentro de la REP. Las especies mas abundantes fueron Dendropsophus microcephalus y Boana
platanera por parte de los anfibios y Basiliscus basiliscus y Anolis gaigei por parte de los reptiles.

Palabras clave.— Anfibios, Arco seco, Azuero, conservacion, reptiles.

INTRODUCCION

Los bosques en Panama contribuyen al sostenimiento y la et al., 2006). Este impacto negativo es mas facil observarlo en
conservaciéon de la diversidad biolégica (Tokarz & Condit, los bosques del Arco Seco en la peninsula de Azuero, los cuales
2021). Estos bosques han sufrido la presién antropogénica representancercadel7%delosbosquesde Panamda (MiAmbiente,
por la bisqueda de beneficios, como la madera, tierra para 2009). Esta peninsula es la regién mas seca del pais, y en ella se
cultivos y ganaderia, sin considerar las consecuencias (Cedefio  encuentra la mayor parte de los bosques estacionalmente secos
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remanentes de Panama (Griscom & Ashton, 2011; Garibaldi et
al., 2018). Los bosques secos tropicales son considerados uno de
los ecosistemas tropicales mds amenazados (Janzen, 1988; Bawa
& Seidler, 1998), con una precipitacién anual menor a 1,000 mm
y una temperatura inferior a 18 °C (MiAmbiente, 2009), lo que
limita esta regién a un clima tropical de sabana (CATHALAC,
2016). Debido al clima y la distribucién geogrifica, existen
especies de flora y fauna que son endémicas de los bosques
secos tropicales (Hasnat & Hossain, 2020). Los bosques secos
tropicales de Panama estidn pasando por una transicién en el
uso del suelo; esto debido a cambios en factores que van desde
el abandono de zonas de pastoreo a la reforestacién activa de
algunos lugares (Sinchez-Azofeifa et al., 2005; Vieiria & Scariot,
2006; Griscom et al., 2009).

La Reserva Ecolégica Panamaes (REP), ubicada en la
peninsula de Azuero, se decreté en el afio 2003 con la finalidad
de proteger el bosque seco tropical, ya que este bosque enfrenta
severas amenazas, como la tala, la ganaderia intensiva y
extensiva, y el mal manejo de los suelos, siendo la regién con mas
pérdida boscosa del pais (MiAmbiente, 2020). La REP tiene como
principal objetivo la recuperacién de los bosques secos tropicales
dentro de la reserva para que lleguen a ser florecientes y que
poco a poco proporcionen recursos naturales, principalmente
a los pobladores de la zona (Morales et al., 2016). Algunas de
las técnicas de reforestacién que se han usado en la REP son
la regeneracién pasiva de bosques asi como la instalacién de
plantaciones (Sloan, 2008). La reforestacion puede ser necesaria
para restaurar la salud del ecosistema y, monitoreando la
presencia de fauna sensible a cambios en el entorno, como los
anfibios y reptiles, se podrian evaluar las practicas exitosas y la
restauracién dentro de la reserva (Kovacs, 2019).

Debido a la gran presién antropogénica que ha sufrido esta
regién (Cedeno et al., 2006), se tienen como consecuencias un
alto grado de deforestacién, menos agua, menos bosques y
menos sitios en donde se puedan realizar investigaciones sobre
la herpetofauna propia de la region. Las zonas aridas son menos
estudiadas en cuanto a la herpetofauna (Fernandez-Badillo
et al., 2016) y aiin menos con respecto a los anfibios por sus
caracteristicas fisioldgicas. Esto se debe a que ellos se asocian
a ambientes acudticos, puesto que la mayoria de las especies
de este grupo pasan las primeras etapas de su desarrollo en el
agua (Aguillon-Gutiérrez, 2018). En consecuencia, los estudios
de anfibios en esta zona han sido muy escasos. No obstante,
aunque gran parte de la biodiversidad de anfibios anuros se
encuentra en zonas caracterizadas por alta humedad relativa
(Abad et al., 2017), existen también anuros en zonas semidridas
y aridas (Canseco-Marquez & Gutierrez-Mayén, 2010). Para
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contrarrestar la escasez de agua caracteristica de dichos
ecosistemas, estos animales han desarrollado evolutivamente
mecanismos ecofisiolégicos y comportamientos muy diversos,
como la formacién de madrigueras y capullos, la reflectancia, la
coloracién, la postura corporal, la disminucién del metabolismo,
la retencién de liquidos y la permeabilidad cutdnea, entre otros
(Aguillon-Gutiérrez, 2018).

En cuanto a los reptiles, estos representan una parte
significativa de la biodiversidad de ambientes donde el agua es
un recurso escaso (Gonzalez et al., 2004). Este grupo es el que se
presenta con mayor diversidad en aquellas zonas (Perlaza-Berrio
& Peldez-Plazas, 2018). En el bosque seco tropical donde las
temperaturas son en promedio mds altas que en el resto de pais,
la capacidad de termorregular la temperatura interna con el
ambiente es una ventaja que los reptiles poseen (Lara-Resendiz,
2020). Ademas, la capacidad de poner huevos recubiertos de una
cascara que los protege de la desecacién supone una ventaja en
estos ambientes en donde la disponibilidad de agua es un factor
determinante (Zug et al., 2001).

La revision de las publicaciones de los grupos faunisticos aqui
presentados deja al descubierto la escasez de estudios sobre
anfibios y reptiles en el bosque seco de Panama. Por esta razén,
los objetivos del presente estudio son comprobar si los planes
de conservacién de los bosques secundarios dentro de la reserva
estdn funcionando como hdibitat de los anfibios y reptiles;
determinar cudl de los grupos, anfibios o reptiles, presenta
una mayor abundancia y diversidad; y especificar el estado de
conservacioén en el que se encuentra cada especie en la Reserva
Ecoldgica Los Panamaes.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del area de estudio

Elarea de estudio se ubicé en la provincia de Los Santos, distrito
de Pedasi en la region central de la Republica de Panama. Esta
drea es caracterizada por las actividades agricolas y ganaderas
que constituyen el uso principal del suelo en el Arco Seco
(MiAmbiente, 2009). Este lugar presenta un tipo de bosque
himedo tropical que a su vez colinda con el bosque pluvial
montano bajo (Holdridge, 1971), especificamente para la REP, y
presenta una precipitacién anual en ocasiones por debajo de los
1,000 mm (MiAmbiente, 2009). También cabe mencionar que,
segin Képpen (1900), la region del Arco Seco entra en la zona A
con un clima tropical de sabana en la cual hay una estacién seca
bien definida de entre tres a cinco meses. Los lugares epecificos
paralos muestreos fueron seleccionados por su facil accesibilidad
y por reunir las condiciones adecuadas para el desarrollo de este

-181-



proyecto. Es importante remarcar que no existe informacién
debidamente publicada relacionada a anfibios y reptiles de la
REP (Fig. 1).

Reserva Ecoldgica Panamaes

La REP es una parcela de terreno de aproximadamente 560
ha en Puerto Escondido, Pedasi, provincia de Los Santos en la
peninsula de Azuero (coordenadas: 7° 26' 44.4" N, 80° 4' 14.3" W).
La propiedad estd compuesta por varias fincas cuyo principal
duerio, el principe Maximiliano de Liechtenstein, comparte su
visién para regenerar y conservar los ecosistemas terrestres,
costeros y oceanicos a través del manejo sostenible de la tierra
(Fig. 2).

Metodologia de campo

Los muestreos fueron realizados entre noviembre de 2021y junio
de 2022 divididos en cuatro visitas a la reserva. La primera visita
preliminar fue para delimitar el irea en la que se realizarian los
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transectos ylas tres visitas posteriores, pararealizar el monitoreo
biolégico. Cada visita duré de tres a cuatro dias para muestrear.
Se utilizé la metodologia de transecto para tratar de cubrir la
mayor cantidad de superficie (Lips et al., 1999; Heyer et al., 2014)
en la reserva. En total, se colocaron cinco transectos: sendero
Los Panamaes, Rio La Miel, Laguna, Quebrada #2 y Laguna-Tecal
con una longitud aproximada de 1.5 km. Los transectos fueron
monitoreados hasta un maximo de 2 m de cada lado y hasta los
2 m de altura (Fig. 3).

Todos los transectos fueron georreferenciados y luego se
gener un mapa con ayuda del programa de uso libre QGIS
(QGIS, 2023) en donde se ubicaron los transectos delimitados
para los monitoreos utilizando la aplicacién de uso libre Wikiloc
(Ramot et al., 2022) y haciendo uso también de un GPS Garmin
GPSMAP 625 y Garmin GPSMAP 64sx. En este estudio, se
realizaron muestreos diurnos y nocturnos utilizando basquedas
aleatorias por encuentro visual (Lips et al., 1999) las cuales
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Figure 1. Location of the study area in the Azuero peninsula, Los Santos Province, Panama. The yellow area indicates the extent of the tropical dry forests in Panama and the red dot

indicates the location where the study was done.

Figura 1. La ubicacion del area de estudio en la peninsula de Azuera, provincia de Los Santos, Panama. El 4rea en amarillo indica la extension de los bosques tropicales secos en

Panamay el punto rojo indica el lugar donde se realizo este estudio.
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RESERVA ECOLOGICA PANAMAES - MAPA DEL DOSEL ARBOREQ 2003- 2015

DOSEL RRBORED 2003

DOSEL ARBOREO 2018

Figure 2. General map of the Panamaes
ranch and time of reforestation. Green = tree
canopy in 2003. Light green = regenerating forest
in 2011. Mint green = regenerating forest in 2015
(Morales et al., 2016).

Figura 2. Mapa general de la finca Panamaes
y el tiempo de reforestacion. Verde = dosel
arborea en 2003. Verde claro = bosque en
regeneracian en 2011. Verde menta = bosque en
regeneracion en 2015 (Morales et al., 2016).
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Figure 3. Location of transects within the Panamaes Ecological Reserve. Transects: arange = Playa-Rio La Miel; pink = Sendera Los Panamaes; gray = Quebrada #2; reed green =

Laguna-Tecal; red = Laguna; light blue = random sampling.

Figura 3. Localizacion de los transectos dentro de la Reserva Ecologica Panamaes. Transectos: naranja = Playa-Rio La Miel; rosado = Sendero Los Panamaes; gris = Quebrada #2; verde

cana = Laguna-Tecal; rojo = Laguna; celeste = muestreo aleatorio.
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abarcaron dreas de suelo, como madrigueras, huecos, troncos,
hojarasca, cerca de cuerpos de agua y en arbustos y drboles. En
el caso de las serpientes, se utilizaron ganchos herpetoldgicos
y pinzas herpetol6gicas; mientras que, para los sapos, ranas,
lagartijas y anolis, la captura fue manual. Las observaciones se
iniciaron a la misma hora del dia, durante todos los dias de la
gira (Puerta et al., 2014).

Identificacion de especies

Identificacién de especies. Para la identificacion de las especies,
se utilizaron las claves de identificacién Amphibians of Costa
Rica (Leenders, 2016), Reptiles of Costa Rica (Leenders, 2019),
Amphibians of Central America (Kohler, 2011), y Reptiles of Central
America (Kohler, 2008). A los individuos que no se lograron
identificar en el momento, se les tomaron fotografias de los
muslos, ingle, cabeza, manos y patas, parte ventral y dorsal, al
igual que una fotografia panordmica de todo el cuerpo para su
posterior determinacién.

Estado de conservacion

Paraconocer el estado de conservacién delas especies registradas
en este estudio, se utilizé como referencia el listado de especies
amenazadas de fauna y flora de Panama (MiAmbiente, 2016),
la lista roja de especies amenazadas de la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN SSC Amphibian
Specialist Group, 2023) y el listado de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES, 2020).

Esfuerzo de muestreo

Serecorrid un total de 54.32 km entre el dia yla noche. El esfuerzo
total de muestreo para esta investigacion fue de 252.5 horas/
persona, dividido en 126.25 horas/persona de esfuerzo diurno y
126.25 horas/persona de esfuerzo nocturno.

Anélisis estadisticos

Riqueza y diversidad. Para este trabajo, se calcul6 la diversidad
utilizando los nimeros de diversidad de Hill (qo = riqueza,
qi= indice exponencial de Shannon y q2 = indice inverso de
Simpson), los cuales tienen como unidades los nimeros de
especies y miden lo que se denomina el nimero efectivo de
especies presentes en una muestra. Estos ndmeros son una
medida del grado de distribucién de las abundancias relativas
entre las especies y permiten las comparaciones entre indices
de diversidad debido a las transformaciones matematicas que
usan de los indices originales de Simpson y Shannon (Hill, 1973;
Jost, 2006, 2007; Moreno et al., 2011; Tuomisto, 2011). Adicional a
esto, se calcularon los indices de entropia (H), probabilidad (1-D)
y equidad ().
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Curva de rarefaccion. Se generaron curvas de rarefacciéon
mediante el programa en linea “INext” que permiten evidenciar
diferencias en la diversidad de especies, representada por los
ntmerosdediversidad de Hill (Chaoetal.,2016). Adicionalmente,
se evalud la completitud de la muestra y la representatividad
de los grupos (anfibios y reptiles) utilizando la cobertura de la
muestra (Cn) y el déficit de cobertura para determinar la eficacia
del inventario (Chao & Shen, 2010; Chao & Jost, 2012) con una
férmula planteada por Pineda & Moreno (2015) en el programa
Excel.

Abundancia. Se calculd la abundancia relativa multiplicando
el nimero total de individuos de una especie por el total de
especies encontradas en la REP. La densidad poblacional se
calculé como el numero de individuos por unidad de 4rea; para
ello se aplicé el método sugerido por Ojasti & Dallmeier (2000).

RESULTADOS

Para la herpetofauna de la REP, se encontrd un total de 808
individuos pertenecientes a 43 especies, 14 especies de anfibios
y 29 especies de reptiles. La cobertura de la muestra fue mayor
en anfibios que en reptiles con un valor de Cn = 0.99 y 0.96
respectivamente (Fig. 4). El esfuerzo de muestreo se midié
utilizando el estimador de Chao 2 y el resultado para los anfibios
fue de un 83 %y para los reptiles, 73 %, es decir, en ambos casos
existe la probabilidad de encontrar més especies (Fig. 5).

Anfibios

De las 14 especies reportadas, solo una especie (Dendrobates
auratus) se encuentra en un estatus vulnerable (VU) de acuerdo
conla Unién Internacional parala Conservacién de la Naturaleza
(IUCN, 2023) para Panamay en el apéndice II de CITES (Tabla 1).

Riqueza y diversidad. Al realizar las curvas de rarefaccién
de este estudio, encontramos que la riqueza de especies (qo) se
comporta de manera diferente al indice exponencial de Shannon
(qn) y al indice inverso de Simpson (q2), los cuales presentan una
tendencia a la estabilizacién de la asintota. Por esta razén, se
asume que estos indices no aumentarian por mds especies y/o
individuos nuevos que se agreguen a la muestra. Esto indica que
el nimero de especies abundantes y dominantes muestreadas si
fue adecuado (Fig. 5).

Indice de entropia, probabilidad y equidad. El calculo del
indice de Shannon fue de H = 2.1. El indice de dominancia de
Simpson (1-D) fue del 84 % y al estimar el indice de equidad de
Pielou, se obtuvo ] = 0.55 (Fig. 6).
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C) Simpson's Reciprocal (g2). The continuous line is the rarefaction curve; the dotted line,
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are for the observations de la finca Panamaes en el area Azuero, provincia de Los Santas,
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Figura 4. Cobertura de la muestra de los ordenes A) Riqueza (q0), B) Exponencial de
Shannon (q1)y C) Inverso de Simpson (q2). La linea continua indica la rarefraccian; Ia linea
punteada, la extrapolacion; el color naranja, anfibios; color azul, reptiles; y los triangulos y
circulos indican las observaciones de la finca Panamaes en el area Azuero, provincia de Los
Santos, Panama.
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Table 1. List of species by amphibian family of the Panamaes Ecological Reserve with common name and conservation status.
Tabla 1. Listado de especies por familia de anfibios de la Reserva Ecoldgica Panamaes con el nombre comun y el estado de conservacion.

Listado de los anfibios registrados en la Reserva Ecoldgica Panamaes, Pedasi, Los Santos

. Cantidad de Estado de conservacion Tipo de
Familia Especie Nombre comin individuos Fuente vegetacion
MA  CITES UICN 9
Incilius signifer Sapo de bosque seco 1 LC 0 BS
Bufonidae

Rhinella horribilis Sapo comun 5 LC 0 BS
Dendrobatidae Dendrobates auratus Rana dardo verdinegra 6 VU Il LC 0 BP

Boana platanera Rana platanera 109 LC 0 BP, BS

Dendropsophus microcephalus Rana grillo m LC 0 BS, BG

Scinax altae Rana de arbol 27 LC 0 BS, BG

Hylidae

Smilisca phaeotha Rana enmascarda 10 LC 0 BP. BS

Smilisca sila Rana arboricola Nata 39 LC 0 BP, BS

Trachycephallus vermiculatus Rana lechosa 4 LC 0 BP, BS

Engystomops pustulosus Tungara 37 LC 0 BS, BG
Leptodactylus fragilis Rana de espuma fragil 45 LC 0 BG

Leptodactylidae
Leptodactylus insularum Rana de espuma insular 52 LC 0 BG
Leptodactylus savagei Rana toro 3 LC 0 BP, BG

Microhylidae Elachlistocleis pearsei Rana pingiina 7 LC 0 BG

Note. MA (Ministry of Environment of Panama): VU = Vulnerable (MiAmbiente, 2016); IUCN (International Union for Conservation of Nature): LC = Least Concern (IUCN, 2023); CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora): | = cited in Appendix 1, Il = cited in Appendix 2 and IIl = cited in Appendix 3 (CITES, 2020). Source: 0 =

direct observation in the field. Vegetation type: BG = gallery forest, BP = primary or little intervened forest, BS = secondary or intervened forest (Young, 1999), L = lagoon, CP = near the beach.

Nota. Estado de conservacion: MA (Ministerio de Ambiente de Panama): VU = vulnerable (MiAmbiente, 2016); UICN (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza): LC =

preocupacion menor (IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2023); CITES (Convencidn sobre el Trafico Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre): | = citadas en el

apéndice 1, Il = citadas en el apéndice 2 y Il = citadas en el apéndice 3 (CITES, 2020). Fuente: 0 = observacion directa en el campo. Tipo de vegetacion: BG = bosque de galeria, BP = bosque
primario o poco intervenido, BS = bosque secundario o intervenido (Young, 1999), L = laguna, CP = cerca de playa.

Abundancia. Para las 14 especies de anfibios, se registr6 un
total de 457 individuos. Las especies mas abundantes fueron
Dendrosophus microcephalus con 24.6 % (111 individuos), Boana
platanera con 24.1 % (109 individuos), Leptodactylus insularum
con 11.5 % (52 individuos), Leptodactylus fragilis con 10.0 % (45
individuos) y Smilisca sila con 8.6 % (39 individuos). Incilius
signifer, Leptodactylus savagei, Trachycephalus vermiculatum,
Rhinella horribilis, Dendrobates auratus, Elachiostecleis pearsei,
Smilisca phaeota, Scinax altaey Engiostomops pustulosus presentaron
porcentajes menores a 8 % (Fig. 7).
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Reptiles

Se registraron un total de 29 especies de reptiles divididas en 13
familias. De las especies registradas, solo cinco se encuentran
en condicién vulnerable para Panamd de acuerdo con la IUCN
(2023) y en el apéndice II de CITES (Tabla 2).

Riqueza y diversidad. Al realizar las curvas de rarefaccién de
este estudio, encontramos que qo no se estabiliza a medida que
el esfuerzo de muestreo se duplica y por tanto es posible que aiin
falten especies de reptiles por agregar. Por otro lado, si se tiene
en cuenta la abundancia relativa de las especies, q1 presenta
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Figure 6. Simpson's dominance index, Shannon's diversity index and Pielou's evenness index for amphibians from the finca Panamaes in Azuero, provincia de Los Santos, Panama.
Figura 6. indice de dominancia de Simpson, indice de diversidad de Shannon e indice de equidad de Pielou en anfibios de la finca Panamaes en el area Azuero, provincia de Los Santos,
Panama.

Abundancia Relativa Anfibios

Dendrosophus microcephalus I 24 6%,
Boana platanera I 04 1%
Leptodactvlus instlarim I 11.5%
Leptodactvlus fragilis I————— () 0%
Smilisca sila IIEEE—— 8 6%
Engiostomops pustulosus I { )%

Hspecies

Scinax altae I (%
Smilisca phaeota W 2.2%
Elachiostecleis pearsei HE 15%
Dendrobates aurarus 1R 13%
Rhinella horribilis 1l 1.1%

Trachyveephalus vermiculatus M 0.9%
Porcentaje alcanzado

Figure 7. Relative abundance of amphibians from the finca Panamaes in Azuera, provincia de Los Santos, Panama.
Figura 7. Abundancia relativa de anfibios del &rea Azuera, provincia de Los Santos, Panama.
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Table 2. List of species by family of reptiles from the Panamaes Ecological Reserve with the common name and contributions to the conservation status

Tabla 2. Listado de especies por familia de reptiles de la Reserva Ecoldgica Panamaes con el nombre comln y aportes al estado de conservacion.

Familia

Alligatoridae

Corytophanidae

Dactyloidae

Gekkonidae
Gymnophthalmidae

Kinosternidae

Iguanidae

Teiidae

Sphaerodactylidae

Boidae

Colubridae

Elapidae

Listado de los anfibios registrados en la Reserva Ecolégica Panamaes, Pedasi, Los Santos

Especie

Caiman crocodilus
Basiliscus basiliscus
Anolis auratus
Anolis biparcatus
Anolis gaigei
Hemicatylus frenatus

Elachlistocleis pearsei

Kinosternon scorpioides
Ctenosaura similis
lguana iguana
Holcosus festibus
Gonatades albogularis
Boa imperator
Corallus ruschembergerii
Epicrates maurus
Chironius flavopictus
Dendrophidion percarinatum
Drymobius margaritiferus

Enulius flavitorques
Imantodes cenchoa

Marisora unimarginata
Leptodeira rhombifera
Leptophis depressirostris
Mastigo dryas alternatus

Oxybelis aeneus
Oxybelis fulgidus

Pseudoboa neuwiedii
Stenorrhina degenhardtii

Micrurus nigracinctus

Nombre comin

Caiman o Babillo
Basilisco comun
Rana platanera
Rana grillo
Rana de arbol
Gecko comln

Limpia casa

Tortuga escorpion de lodo
Iguana negra
Iguana verde

Borriguero de montana
Gecko cabeciamarillo
Boa constrictora
Boa arboricola
Boa arcaoiris
Ranera azul, cazadora
Corredora
Culebra borriguera
Culebra cienpiecera

Bejuquilla cabezona
comun

Mabuya
Culebra ojos de gato
Bejuquilla verde
Boriguera
Bejuquilla chocolate

Bejuquilla verde o falsa
Lora

Candel o vibara de sangre
Culebra alacranera

Coral centroamericana
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Cantidad  Egtado de conservacién

de
individuos

27
31

MA
VU

VU

VU
vu
vu

CITES
Il

UICN
['C
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LG
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
L

LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC

Fuente

o |0 | o | o e

Tipo de
vegetacion

L, BS
BG, BS, BP
BG
BP, BS, BG
BP, BS, BG
BP, BS, BP
BP

BP
CP
BP, BS, BP
BP, BS, BP
BP, BS, BP
BP
BP. BS
BP
BS
BP
BP
BP. BS

BP

BP
BP, BS, BG
BG, BS, BP
BS, BP
BP

BP, BG

BP
BG
BP



Urriola et al. — Herpetofauna de la Reserva Ecoldgica Panamaes

Table 2 Note. Conservation status: MA (Ministry of Environment of Panama):VU = Vulnerable (MiAmbiente, 2016); IUCN (International Union for Conservation of Nature): LC = Least
Concern (IUCN, 2023); CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Floral: | = cited in Appendix 1, Il = cited in Appendix 2 and Ill = cited in Appendix 3
(CITES, 2020). Source: 0 = direct observation in the field. Vegetation yype: BG = gallery forest, BP = primary or little intervened forest, BS = secondary or intervened forest (Young, 1999), L =
lagoon, CP = near the beach.

Tabla 2 Nota. Estado de conservacion: MA (Ministerio de Ambiente de Panama): VU = Vulnerable (MiAmbiente, 2016); UICN (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza): LC
= preocupacion menor (IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2023); CITES (Convencidn sobre el Trafico Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre): | = citadas en el
apéndice 1, Il = citadas en el apéndice 2 y Ill = citadas en el apéndice 3 (CITES, 2020). Fuente: 0 = Observacion directa en el campo. Tipo de vegetacion: BG = bosque de galeria, BP = bosque

primario o poco intervenido, BS = bosque secundario o intervenido (Young, 1999), L = laguna, CP = cerca de playa.

Indices Reptiles
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Figure 8. Simpson's dominance
index, Shannon's diversity index and
Pielou's evenness index for reptiles
from the finca Panamaes in Azuero,
provincia de Los Santos, Panama.

Figura 8. indice de dominancia

085 de Simpson, indice de diversidad de
Shannon e indice de equidad de Pielou
i en reptiles de la finca Panamaes en el
area Azuero, provincia de Los Santas,
Panama.
Simpson_1-D Shannon_H Pielon
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) Oxibelis fulgidus = 1.2% Azuero, provincia de Los Santos, Panama.
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Boa imperator " 0.3%
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una tendencia exponencial y q2 presenta una asintota estable,
por lo cual se asume que no aumentarian por mds individuos
nuevos que se agreguen a la muestra. Esto indica que el nimero
de especies abundantes y dominantes que se muestrearon si fue
adecuado (Fig. 5).

Indice de entropia, probabilidad y equidad. La diversidad de
Shannon fue de H = 2.36y el 1-D fue de 85 %. Al estimar el indice
de homogeneidad de Pielou, se obtuvo ] = 0.49 (Fig. 8).

Abundancia. Para las 29 especies identificadas, se registrd
un total de 347 individuos. Las especies mas abundantes fueron
Basiliscus basiliscus 28 % (98 individuos), Anolis gaigei 18.7 % (65
individuos), Caiman cocodrilus 13 % (45 individuos), Iguana iguana
8.9 % (31 individuos) y Ctenosaura similis 7.8 % (27 individuos). Las
demads especies tuvieron con un porcentaje inferior al 5 % (Fig. 9).

DISCUSION

Para este estudio, se reportaron 14 especies de anfibios y 29 de
reptiles. Las 43 especies de este estudio son mas del doble de
las especies reportadas por Kovacs (2019), con cinco especies de
anfibios y 13 de reptiles, tan solo a 13 km al oeste de la REP en
playa Venao. Esta diferencia puede deberse a que se calcula que
un promedio de un tercio de las especies de anfibios y reptiles
disminuyen una vez que se eliminan los bosques primarios en
las regiones de los ecosistemas neotropicales (Palmeirim et al.,
2017).

Los anfibios reportados (Tabla 1) para la REP representan el
6.1% de los anfibios listados para el territorio panamefio, el cual
cuenta con 227 especies hasta abril de 2023 (Frost, 2023). Mientras
que, para el caso de los reptiles, se reportaron 29 especies (Tabla
2) con 13 familias dentro de la REP, las cuales representan el 9.1
% del total de especies dentro del territorio panamefio con 320
especies (Uetz et al., 2022).

Todas las especies reportadas en esta investigacién, tanto
de anfibios como de reptiles, se encuentran en una categoria
de preocupacién menor (LC) segiin estindares internacionales
(IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2023). Sin embargo, las
especies Boa imperator, Epicrates maurus, Corallus ruschenbergerii,
Iguana iguana, Caiman cocodrilus y la rana Dendrobates auratus se
encuentranenestadovulnerable (VU) para Panama (MiAmbiente,
2016) y dentro del apéndice II de CITES (CITES, 2020); en esta
tltima se denota que estas especies no estin necesariamente
amenazadas de extincién, pero que podrian llegar a estarlo si no
se hace un control estricto de su comercio.
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Dentro de los reptiles, 17 especies son serpientes (Fig. 10),
representando el 10.8 % del total de serpientes descritas para
Panama (Ray, 2017). Solo se reportd una especie con importancia
médica dentro de la reserva (Micrurus nigrocinctus), este tipo de
coral es uno de las mds abundantes y mejor distribuidos en el
pais (Kéhler, 2008; Wilson et al., 2010). Por otra parte, también
se logr6 reportar una serpiente (Stenorrhina degenhardtii)
comunmente llamada serpiente alacranera que, como su
nombre comun lo indica, es una serpiente que se alimenta
de alacranes o escorpiones, los cuales si son de importancia
médica, especialmente para nifios y adultos mayores (Kohler,
2008; Leenders, 2019).

Riqueza y diversidad. Segin el andlisis de la cobertura de
muestreo (Cn), la riqueza de anfibios estd completa, pero,
en el caso de los reptiles, podria aumentar de 29 a 39 especies
tomando en cuenta la extrapolacién de los datos (Fig. 4). Sin
embargo, se debe tener en cuenta que esta riqueza, a pesar de
que se considera bastante completa en el caso de los anfibios,
es un estimado de la cantidad de especies (Jiménez-Valverde &
Hortal, 2003) para la REP, ya que para los andlisis de estos datos
no se toman en consideracién las especies que presentan mayor
actividad fosorial, como las cecilias. (Vargas-Salinas & Aponte-
Gutiérrez, 2016). La riqueza de especies reportadas de la REP es
muy similar para otras zonas de la peninsula de Azuero, como
en el caso del Parque Nacional Cerro Hoya (PNCH) (Martinez-
Cortes, 1999) y la Reserva Forestal La Tronosa (RFT) (Cedefio et
al., 2006). En estas zonas se reportaron 16 especies de anfibios
para cada sitio, ademds de 24 anfibios y 33 reptiles en la Reserva
Forestal El Montouso (Rodriguez et al., 2004). Las similitudes
reportadas en cuanto a la cantidad de especies de herpetofauna
entre estos lugares se atribuye a que presentan habitats similares
y también a que comparten las condiciones climaticas propias
del Arco Seco de la peninsula de Azuero (Cedefio et al., 2006).

Adicionalmente, se compard la riqueza y diversidad de
anfibios y reptiles utilizando una Cn = 0.9 (Fig. 10), en donde los
reptiles tuvieron una mayor riqueza y diversidad. Este resultado
es consistente con la teoria, ya que algunos reptiles pueden
tener adaptaciones que les permiten resistir climas cdlidos;
mientras que, los anfibios son generalmente mds vulnerables a
los incrementos ligeros de temperatura en su entorno (Griffis-
Kyle et al., 2018). Esto es similar a estudios herpetolégicos de
bosques secos tropicales de Centroamérica (Suazo-Ortufio et
al., 2015; Fraga-Ramirez et al., 2017). Debido a que son animales
poiquilotermos, la temperatura afecta mas directamente a los
anfibios que a los reptiles porque es més facil que se evapore el
agua de sus cuerpos.



Niimera de sspecies

Anfibios v reptiles

Si bien estos grupos de vertebrados han desarrollado
diferentes adaptaciones para hacer frente a los rigores de climas
extremos, son pocos los anfibios que pueden vivir en las zonas
aridas (McClanahan et al., 1994). Por lo tanto, era de esperarse
reportar menor cantidad de especies de anfibios en comparacién
a los reptiles y, teniendo en cuenta que el neotrépico tiene la
mayor diversidad de especies de anfibios del mundo, existen
muy pocas especies adaptadas a ambientes secos (Székely et al.,
2016).

En comparacién con estudios realizados en la regién de
Azuero, la REP posee una menor cantidad de reptiles; la RFT
reportd 32 especies (Elizondo-Lara et al., 2007) y el PNCH posee
34 especies, excluyendo las tortugas marinas (Martinez-Cortes,
1999). Es probable que esta diferencia en la cantidad de especies
de la REP en comparacion con las otras reservas se deba a que
estudiamos un bosque secundario, el cual cuenta con una edad
aproximada de entre 10 y 15 afios, por lo que es mucho mas
joven que los bosques de las otras reservas, ademas de que se
desarrollaba actividad agricola en esta zona y sus alrededores.

Indices de entropia, probabilidad y equidad. Margalef (1972)
menciona que el indice de Shannon normalmente oscila entre 1
y 5, e interpreta valores de 2 como entropia baja, de 2 2 3.5 media
y superiores a 3.5 como incertidumbre mayor o entropia alta
(Medrano Meraz et al., 2017). Para la REP, se obtuvo un indice
de Shannon de 2.1 en el caso de los anfibios y de 2.3 para los
reptiles. Esto indica que la REP cuenta con una entropia media,
por lo que en este caso, el ecosistema estd menos diversificado
y es mds predecible en términos de qué especies se encuentran
alli. Adicionalmente, es consistente con el indice de equidad (J
= 0.55 anfibios y ] = 0.49 reptiles), el cual indica que no todas
las especies reportadas en este estudio presentan la misma
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Figure 10. Comparison of the richness and
diversity of amphibians and reptiles (x-axis) using
the Hill numbers (y-axis) with a Cn = 0.9. Richness

- Riqueza

- Diversidad in blue; diversity in red; reptiles in circles; and
amphibins in triangles from the finca Panamaes
in Azuero, provincia de Los Santos, Panama.
Figura 10. Comparacian de la riquezay
diversidad de anfibios y reptiles (eje x) utilizando
los nimeros de Hill (eje y) con una Cn = 0.9. Color

azul = riqueza; color rojo = diversidad; circulos

Hp

= reptiles; tridngulos = anfibios del area Azuero,

1t

provincia de Los Santos, Panama.

abundancia. Esto sugiere una baja estabilidad en la diversidad
de especies, debido a que los individuos por especie no se
distribuyen de manera homogénea (Magurran, 1988). Ademas,
los resultados del indice de Simpson sugieren que si tomamos
dos especies al azar dentro de la REP, la probabilidad de que las
especies sean iguales es de 84 % y 85 % para anfibios y reptiles
respectivamente, y, con base en esa probabilidad, se considera
que una comunidad es mds compleja mientras mayor sea el
namero de especies otorgidndole asi mayor estabilidad con el
tiempo (Baca, 2000). Con esta informacién, se podria inferir que
esta comunidad de herpetofauna presenta una diversidad media
(Bouza & Covarrubias, 2005); dicho de otra manera, el indice de
probabilidad indica que algunas especies son dominantes sobre
otras, lo que confiere una menor diversidad a los herpetos de la
reserva. Tepetlan et al. (2016), basado en las publicaciones de
Clements (1916), Smuts (1926) y Odum & Barrett (1971), dice que
una menor diversidad causa una mayor inestabilidad en una
comunidadyquelacompetenciaporlosrecursos (alimento,agua,
refugio, etc.) es de los factores que pueden estar determinando
esta heterogeneidad en la dominancia de las especies.

A pesar de los indices de entropia, probabilidad y equidad,
los anfibios y reptiles establecen una comunidad con diversidad
media. Este resultado se podria considerar relativamente bueno
dado que hace 15 afios esta cantidad de especies hubiese sido
poco probable de registrar, ya que en su mayoria los suelos
eran de pastoreo y generalmente el recambio de la cantidad de
especies de potreros a bosques es diferente (Urbina-Cardona &
Rosales, 2005). Ademas, los resultados en cuanto a la cantidad de
especies para este tipo de bosque son similares a los reportados
en la Reserva Ecoldgica Arenillas, Ecuador (Székely et al., 2016);
esta reserva cuenta con una altitud y caracteristicas climaticas
parecidas a la regién de Los Santos.
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No existe un inventario formal en afos anteriores sobre
los herpetozoos de la REP. Esto se debe a que simplemente
no existia un bosque como tal y, en su mayoria, el suelo era
para la agricultura y ganaderia en los cuales la utilizacién de
agroquimicos era frecuente, lo que a su vez afecta mayormente
a los anfibios (Sparling et al., 2001). Sin embargo, es natural
asumir que la riqueza y diversidad de herpetos era menor a
la del bosque secundario actual (Urbina-Cardona & Rosales,
2005) debido a la gran deforestacién y ganaderia extensiva
caracteristicas de la REP de hace 15 afios (MiAmbiente, 2009)
(Fig. 11). El hecho de reportar 43 especies particulares para la
reserva y dentro del bosque seco tropical representa un gran
aporte para la herpetofauna panamena.

A) Antes
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Abundancia. La cantidad de individuos por especie fue muy
variable, inclusive en algunos casos se registré un solo individuo
por especie. Estos casos fueron considerados como especies
raras. Las especies mas abundantes dela REP fueron las especies
D. microcephalus y B. platanera porque gran parte de la colecta de
datos se dio a principios y mediados de la temporada lluviosa
en donde las ranas pertenecientes a la familia Hylidae empiezan
la temporada reproductiva (Gorzula & Sefaris, 1998; Savage,
2002). Por esta razén, se presentd una convergencia de estos
individuos en puntos especificos de la reserva. Por otro lado, los
reptiles A. gaigei'y B. basiliscus fueron los mas abundantes debido
a que estas especies son capaces de vivir en diferentes entornos:
desde bosques bien conservados hasta bosques secundarios y

Figure 1. You do not need to set
foot in the reserve to understand the
tremendous ecological regeneration
that has already occurred. Perhaps
you can appreciate better the success
of our mission from afar. This image
shows the before and after of the
forest caver of the reserve in 2003
and in 2015 (Morales et al., 2016).

Figura 11. No es necesario paner
% un pie en la reserva para entender
la tremenda regeneracion ecolégica
que ya ha ocurrido, ya que tal vez
se observa mejor la realizacion de
nuestra mision de lejos. En esta
imagen se muestra el antes de la
cubierta forestal de la reserva en 2003
% versus el después en 2015 (Morales et
al., 2016).



plantaciones cerca de cuerpos de agua (Savage, 2002; Koehler et
al., 2012).

No obstante, las bajas abundancias en la mayoria de
especies, tanto de anfibios como reptiles, se deben quizis a
una combinacién de factores entre los que se pueden incluir
la fragmentacién de los bosques, el aislamiento de individuos
y la pérdida de habitat. También pueden incluirse los habitos
ecolégicos de las especies que dificultan la deteccién y captura
de individuos; estos factores pueden variar entre grupos
taxondémicos especificos (Schneider-Maunoury et al., 2016).
Sin embargo, con base en la cobertura de muestra (Cn) de los
ordenes qo, q1 y q2, el cual mide la abundancia promedio de
los individuos muestreados dentro de las especies observadas
(Moreno et al., 2011), se obtuvo una Cn mayor al 96 %, es decir,
una Cn satisfactoria (Chao & Shen, 2003; Beck & Schwanghart,
2010) para tanto anfibios como reptiles. En cambio, utilizando
los valor sugeridos por el estimador Chao 2, el cual utiliza datos
de presencia o ausencia de una especie dentro de una muestra
(Espinoza, 2003), se calculé la eficiencia del muestreo con valores
del 84 % para anfibios y 73 % para reptiles, pero Villareal et al.
(2004) estima valores superiores a 85 % para un buen inventario.
Por esto, se puede asumir que ain faltan especies por registrar
dentro de la reserva como el Anolis lemurinus (Kovacs, 2019) o
Bothrops asper para el caso de los reptiles y Hyalinobatrachium
tatayoi para los anfibios (Cedefio et al., 2006), las cuales han sido
registradas en reservas privadas y ecoldgicas de la regién de
Azuero.

Los grupos sensibles, que tienen un bajo nimero relativo
de individuos, suelen ser mas vulnerables a las intervenciones
humanasy alos desastres naturales, llevando asi a una extincién
local de especiesyalapérdida devariabilidad genética (Elizondo-
Lara et al., 2007). Tal es el caso del bufo I. signifer que, si bien es
una especie que se encuentra bajo preocupaciéon menor, en este
estudio casi no se reportaron individuos a pesar de que el bosque
seco tropical es su hdbitat preferido (Flores De Gracia et al., 2017;
Sosa-Bartuano, 2018). Ademds, es conocido que el aislamiento
de individuos y la fragmentacién de los bosques (como ocurre
dentro de la REP) afectan la distribucidn local de especies, su
desplazamiento, y disminuyen los sitios para reproduccién
(Schelhas & Greenberg, 1996; Tocher et al., 1996).

Cabe senalar que dentro de las especies observadas no se
registraron especies de tortugas marinas ni cocodrilos, los
cuales si se encuentran dentro de la REP (H. Peralta com. pers.,
20 abril de 2022). Los resultados del estudio nos permiten
resaltar a la REP como zona de diversidad herpetolégica vy,
pese a sus bajos indices de diversidad, atn faltan especies por
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reportar. Por lo tanto, la reserva es de suma importancia para
la preservacién de la herpetofauna local a pesar de poseer
zonas con bosques secundarios jovenes y de estar bajo presién
de actividades antropogénicas a sus alrededores. Dada su
importancia por contener elementos herpetolégicos como C.
crocodilus, 1. iguana, B. imperator, C. ruschembergerii, E. maurus,
y la rana D. auratus asi como aves migratorias y mamiferos de
la zona, se estdn realizando acciones efectivas para controlar
la tasa de deforestacién, las quemas y la contaminacién con
agroquimicos mediante charlas de conservacion ecoldgica con
estudiantes y personas de las comunidades cercanas ademas
de la reforestacién constante en la REP. Esto permite que los
habitats boscosos, los fragmentados y sus remanentes dejen de
estar en condiciones paupérrimas para soportar poblaciones
silvestres a largo plazo (Morales et al., 2016).
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