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RESUMEN

Se presentan datos sobre la composicion de comunidades de anfibios y reptiles en
localidades del Parque Nacional Santa Fé (PNSF) y del Parque Nacional General de
Divisién Omar Torrijos Herrera (PNGDOTH). Ambas areas protegidas fueron
impactadas respectivamente en el afio 2002 y 2004 por la quitridiomicosis, una
enfermedad exclusiva para los anfibios y causada por el hongo Batrachochytrium
dendrobatidis. Se realizaron muestreos en transectos, aplicando la técnica de
encuentro visual de dia y de noche. Los muestreos se hicieron en febrero de 2013 en
el PNSF y en septiembre de 2012 en el PNGDOTH. En el PNSF se registran 56
anfibios de 12 especies y 43 reptiles de 11 especies. En el PNGDOTH 91 anfibios de
19 especies y 42 reptiles de 17 especies. Segun el muestreo la diversidad de anfibios
en ambas localidades, medida a través de indices ecoldgicos, es medianamente alta y
sin dominancia de una especie. El arreglo de reptiles en la localidad del PNSF es
poco diverso y con dominancia de un par de especies en comparacién al arreglo en la
localidad del PNGDOTH. Es necesario un esfuerzo de muestreo estandarizado en
ambas localidades para mayor certeza comparativa. Muchas especies que se registran
en este trabajo son valiosas para la conservacion en Centroamérica y resaltan para
mejorar la gestion de ambas areas protegidas.

PALABRAS CLAVES
Composicion de especies, anfibios, reptiles, quitridiomicosis, bosque
submontano, reas protegidas.
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PRELIMINARY HERPETOFAUNISTIC COMPOSITION IN

PANAMANIAN LOCALITIES IMPACTED BY
CHYTRIDIOMYCOSIS
ABSTRACT

Information on the composition of amphibian and reptile communities in localities of
the Santa Fe National Park (PNSF) and the General of Division Omar Torrijos
Herrera National Park (PNSF) is presented. Both protected areas were impacted
respectively in 2002 and 2004 by chytridiomycosis, a disease exclusive to
amphibians and caused by the fungi Batrachochytrium dendrobatidis. Transect
sampling using the technique of visual encounter survey during day and night were
used. In february 2013 in the PNSF and september 2012 in the PNGDOTH. In the
PNSF | recorded 56 amphibians of 12 species and 43 reptiles of 11 species. In the
PNGDOTH 91 amphibians of 19 species and 42 reptiles of 17 species. According to
the sampling, the diversity of amphibians in both localities, measured through
ecological indexes, is moderately high and without dominance of a species. The
arrangement of reptiles in the locality of the PNSF has a lower diversity and with
dominance of a pair of species in comparison to the arrangement in the locality of
PNGDOTH. A standardized sampling effort is needed at both locations for increase
comparative certainty. In this work are registered many species valuable for
conservation in Central America and stand out in order to improve the management
of both protected areas.

KEYWORDS
Species composition, amphibians, reptiles, chytridiomycosis, submontane
forest, protected areas.

INTRODUCCION

La quitridiomicosis, enfermedad especifica para los anfibios y causada
por el hongo patégeno Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), es una de
las amenazas que mas fuerte impacta en los ecosistemas boscosos
causando extinciones o cambios poblacionales en las comunidades de
anfibios (Berger et al., 2016; Fisher et al., 2009). En Panama los
impactos por quitridiomicosis en los anfibios se detectaron
inicialmente en la década de 1990 en la Reserva Forestal Fortuna en
Chiriqui, luego continu6 su expansion y efectos desastrosos en
comunidades de anfibios en areas protegidas y no protegidas en
Veraguas, Coclé, Panama y Colon, y recientemente el Bd fue
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registrado en Darién (Brem & Lips 2008; Lips 1999; Lips et al., 2006;
Rebollar et al., 2014; Rodriguez-Brenes et al., 2016; Woodhams et al.,
2008).

Hoy dia los anfibios son foco de conservacion y la comprension de sus
comunidades, luego de la quitridiomicosis, es necesario para lograr
medidas adecuadas de conservacion tanto para los anfibios como sus
habitats (Beebee & Griffiths 2005). La comprension de las
comunidades de los reptiles también es importante porque existe la
posibilidad que depredadores de anfibios, como las serpientes, sean
afectados en el largo plazo en respuesta al déficit de sus presas
(Beaupre & Douglas, 2009; Vitt & Caldwell, 2009). Ademas, algunos
reptiles son potenciales vectores y hospederos del Bd (Kilburn et al.,
2011) y esto incrementa su importancia por su rol en la epidemiologia
de la enfermedad.

Aqui presento datos preliminares para describir la composicion de
comunidades de anfibios y reptiles en localidades especificas de dos
areas protegidas, Parque Nacional Santa Fé (PNSF) en la provincia de
Veraguas y Parque Nacional General de Division Omar Torrijos
Herrera (PNGDOTH) en la provincia de Coclé, cuyas poblaciones de
anfibios fueron diezmadas por la quitridiomicosis entre el 2002 y el
2004 (Brem & Lips 2008; Lips et al., 2006; Crawford et al., 2010).
Estos datos son importantes para conocer arreglos contemporaneos de
especies de herpetofauna influenciados por amenazas a la
biodiversidad y con potencial para mejorar las estrategias de
conservacion en el PNGDOTH y el PNSF.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El PNSF esta ubicado al Norte de Veraguas, Panama (Figura 1) y posee
una extension de 72636 hectareas, su punto mas alto a 1964 msnm,
temperatura ambiental anual entre 26 y 18 °C y una Erecipitacic’)n anual
de 2000 mm?® en la vertiente Pacifica y 5000 mm?® en el Caribe. En
cambio el PNGDOTH esta ubicado al norte de la provincia de Coclé,
Panama (Figura 1), posee una extension de 25275 hectéreas, su punto
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mas alto a 1314 msnm, temperatura ambiental anual entre 25y 20 °Cy
una precipitacion anual de 2000 mm?® en la vertiente del Pacifico y
4000 mm? en el Caribe. Ambas &reas protegidas poseen zonas de vida
similares que abarcan desde bosques humedos submontanos en sus
tierras mas bajas y bosques nubosos en la cima de sus montafias. En el
PNSF muestreé inmediaciones boscosas cerca del centro de visitantes
del &rea protegida, sector Tercer Brazo del Rio Mulaba, Cerro Cabeza
de Toro, entre 6 y 10 km al noroeste del poblado de Santa Fé.
Mientras, en el PNGDOTH el muestreo lo hice especificamente en El
Copé en las inmediaciones de los senderos cuerpo de paz, los helechos,
las ranas, y los monos, todos cerca del centro principal de visitantes.
Lips et al. (2006) describen las caracteristicas especificas de
temperatura y precipitacion para esta localidad. Las localidades
muestreadas en ambas areas protegidas estan en la vertiente del
Pacifico entre los 650 y 850 msnm y corresponden a bosques
submontanos con influencia por nubes durante el dia y la noche.
Ademas, muchos de los arboles estan cubiertos con plantas briofitas y
epifitas, la hojarasca es abundante y himeda, y también existen varias
quebradas de agua lo que permite a la herpetofauna tener
disponibilidad de varios microhébitats en el entorno.
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Fig. 1 Localizacion de los sitios de muestreo, el circulo negro denota la
localidad en el PNGDOTH vy la estrella negra la localidad en el PNSF
donde fueron colocados los transectos.
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Disefio de Muestreo y Colecta de Datos

En ambas localidades ubiqué tres transectos de 400 m lineales. Uno de
ellos a lo largo del suelo del bosque, otro en una quebrada, y otro que
mezclara tanto el suelo del bosque como una quebrada. Esta
metodologia ha sido estandarizada en nuestro pais para fines de
monitoreo (Ibafiez 2014). Al PNSF lo visité en el mes de febrero de
2013 y el PNGDOTH en septiembre de 2012. En cada visita inverti un
dia para muestrear cada transecto en aproximadamente cuatro horas en
la mafiana (entre 7:00 a.m. y 11:00 a.m) y cuatro horas en la noche
(entre 7:00 p.m. y 11:00 p.m). Tres o dos personas me acompafaron en
cada muestreo para hacer un esfuerzo de 69 horas/hombre en la
localidad del PNSF y 108 horas/hombre en la localidad del
PNGDOTH. En cada muestreo identifiqué los ejemplares directamente
en campo. Resalto que esta no es una comparacion entre las dos
localidades, es una descripcion preliminar de la herpetofauna en cada
una de ellas basada en muestreos especificos. Mas adelante discuto la
importancia de esta descripcion para la conservacion de la
herpetofauna y de las areas protegidas que visité.

Anélisis de Datos

Para la composicion de especies me basé en la riqueza absoluta de
especies. Ademas, para tener una idea cuantitativa de la comunidad en
cada localidad, anoté las abundancias de cada especie registrada y
cuantifiqué indices ecoldgicos de diversidad de Shannon-Wiener (H),
de dominancia de especies de Simpson (1-D) y de homogeneidad
distribucional de Pielou (J) usando el programa estadistico PAST.
También calculé la riqueza y abundancia relativa en funcion del
esfuerzo de muestreo para cada localidad.

Por la problemaética de conservacion que atraviesan los anfibios y
reptiles y la particularidad de muchas de estas especies para la
conservacion local y regional también usé el Valor de Vulnerabilidad
Ambiental (VVVA) y los criterios de amenaza contemplados en la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). ElI VVA sirve para identificar
especies con altas probabilidades de sufrir cambios importantes de
darse mas perturbaciones naturales. Categoriza a las especies en base a
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tres tipos de parametros. Los primeros dos pardmetros son para ambos
grupos, anfibios y reptiles, y corresponden a la distribucién geogréafica
regional y la distribucion ecoldgica local; el tercer parametro
corresponde al tipo de modo reproductivo para anfibios y el grado de
persecucion humana para reptiles. Una vez evaluados los parametros
para cada especie, el VVA oscila entre 3 y 20. Existen rangos
especificos para la herpetofauna de Panaméa que corresponden a baja
vulnerabilidad entre 3 y 8, mediana vulnerabilidad entre 9 y 11, y alta
vulnerabilidad entre 12 y 20 (Jaramillo et al., 2010). También rangos
actualizados a nivel centroamericano que corresponden a baja
vulnerabilidad entre 3 y 9, mediana vulnerabilidad entre 10 y 13 y alta
vulnerabilidad entre 14 y 20 (Johnson et al., 2015). Utilicé los rangos
tanto a nivel local para Panama como a nivel regional para
Centroamérica.

Los criterios de la lista roja de especies amenazadas de la UICN
corresponden desde especie no evaluada (NE), con datos deficientes
(DD), de preocupacion menor (LC), casi amenazada (NT), vulnerable
(VU), en peligro (EN), en peligro critico (CR), extinta en estado
silvestre (EW) y extinta (EX). Para los anfibios en la localidad del
PNGDOTH también inclui las categorias exclusivas para anfibios de
esta localidad desarrolladas en Crawford et al. (2010) basados en la
abundancia antes y despues del impacto por quitridiomicosis. Estas
categorias corresponden a especie con datos deficientes (DD), de
preocupacién menor (LC), declinada (De), en peligro critico (Cr) y
extirpada del sitio (Ex).

RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza y abundancia absoluta de especies

En la localidad del PNSF registré 56 individuos de anfibios, todos
anuros y agrupados en 12 especies (cuadro 1). Ademas, 43 individuos
de reptiles, 40 lagartijas y tres serpientes, agrupados en 11 especies,
nueve de lagartijas y dos de serpientes (cuadro 1). El PNSF cuenta con
estudios relacionados a declinaciones por quitridiomicosis y con
estudios enfocados especificamente para conocer la diversidad
herpetoldgica de esta area protegida. EI Bd fue detectado en el PNSF
en diciembre de 2002 al encontrarse ranas muertas de la especie
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Atelopus varius en una quebrada cercana a Quebrada Tigre,
aproximadamente a unos 6 km al Norte de Santa Fé (Brem & Lips
2008). Los transectos que yo muestreé en el 2013 estan al oeste de la
comunidad de Santa Fé a una distancia lineal aproximada de 10 km al
Suroeste de Quebrada Tigre. Asumiendo la répida propagacion del Bd,
y dado que también fue detectado en un transecto en quebrada Mula a
casi 30 km al Noroeste de las localidades que muestreé, es posible que
las localidades evaluadas en este estudio también hayan sido
impactadas por quitridiomicosis. Aunque estrictamente no hay
evidencia sobre el estatus del Bd en los transectos que muestreé asi que
es muy dificil inferior sobre una posible comparacion antes y después
de la quitridiomicosis. Aun asi, presento la informacion que recopilé
sobre riqueza de especies antes, durante y despues de las declinaciones
en masa de anfibios por quitridiomicosis.

Antes de la quitridiomicosis existe un registro historico de 60 especies
de anfibios en las inmediaciones montafiosas aledafias al poblado de
Santa Fé. Esta cifra la obtuve analizando los listados de especies
presentados para Cerro Narices y Cerro Anselma (28 especies, ver
Martinez et al., 1994), Cerro Tute y areas adyacentes (27 especies, ver
Martinez & Rodriguez 1992), Cerro Negro (24 especies, ver Carrizo
2010), un conjunto de especimenes colectados en 1977 y 1978 y que
reposan en University of Michigan Museum of Vertebrate Zoology (21
especies, ver Brem & Lips 2008), evaluaciones pre-quitridiomicosis al
Norte de Santa Fé y cerca de Cerro Narices, (24 especies, ver Brem &
Lips 2008), y a la especie nueva para la ciencia Craugastor evanesco
en cuya descripcion designaron dos paratipos colectados en Quebrada
Tigre en el afio 2002 (Ryan et al., 2010). Casi todas las especies que
registré habian sido registradas también en el conjunto historico de
especies de anfibios para Santa Fé, a excepcion de individuos de
Diasporus vocator que los observé en el transecto terrestre y el mas
alejado de Santa Fé. El registro de anfibios en el PNSF luego de la
quitridiomicosis, especificamente cerca al poblado de Santa Fé,
también ha sido intenso. Actualmente hay registros de 41 especies de
anfibios. Esta cifra la obtuve analizando las listas de especies
registradas en Cerro Negro, Cerro Tute, Cerro Narices y una quebrada
afluente del Rio Mulaba (27 especies, ver Carrizo 2010),
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Alto de Piedra (25 especies, ver Carrizo 2010 en donde analiza el
trabajo de Aguilar & Pérez 2006), Cerro Mariposa (26 especies, ver
Stadler 2010), evaluaciones luego de la deteccién de quitridiomicosis
al Norte del poblado de Santa Fé (19 especies, Brem & Lips 2008), e
incluyendo las dos especies nuevas para la ciencia que han sido
descritas después del afio 2005 en las inmediaciones boscosas aledafias
a la localidad de Santa Fé (Diasporus citrinobapheus [Hertz et al.,
2012] y Ecnomiohyla veraguensis [Batista et al., 2015]). Con la
excepcién de D. vocator, todas las otras especies que registré en mis
muestreos del 2013 también habian sido registradas luego del impacto
del Bd en el area, asi que podria incrementarse la cifra a 42 especies de
anfibios persistiendo en las inmediaciones boscosas aledafas al
poblado de Santa Fé después del impacto por quitridiomicosis.

El registro de reptiles del orden Squamata en las zonas montafiosas
aledafas al poblado de Santa Fé corresponde a 82 especies. Este dato
lo obtuve analizando las listas de especies presentadas para Cerro Tute
(36 especies, Martinez & Rodriguez 1992), en Cerros Narices y
Anselma (28 especies, Martinez et al., 1994), Cerro Negro (24
especies, ver Carrizo 2010), Alto de Piedra (24 especies, ver Carrizo
2010 en donde analiza el trabajo de Aguilar & Pérez 2006), Cerro
Negro, Cerro Tute, Cerro Narices y una quebrada afluente del Rio
Mulabé (30 especies, ver Carrizo 2010), Cerro Mariposa (28 especies,
ver Stadler 2010), el trabajo de Lotzkat (2010) en Cerro Negro, Cerro
Mariposa y Rio Chilagre, el cual presenta un registro acumulativo de
62 especies, y la inclusién de la nueva especie de culebra Sibon
noalamina (Lotzkat et al., 2012) y la reciente consideracion de
resurreccion para la lagartija Anolis brooksi (Poe & Ryan 2017). Yo
solo registro 11 especies de reptiles del orden Squamata pero las
diferencias relacionadas al esfuerzo de muestreo entre mi trabajo y los
arriba expuestos necesitan considerarse. Yo acumulé 69 horas/hombre
de muestreo durante tres dias en un espacio puntual de la estacion seca
de 2013. En cambio, la inversion fue mas de 45 dias de muestreo en
los Cerros Narices y Anselma (Martinez et al., 1994), mas de 60 dias
de muestreo en Cerro Tute y areas adyacentes (Martinez & Rodriguez
1992), 40 dias de muestreo en Cerro Mariposa (Stadler 2010), 55 dias
de muestreo en el trabajo de Carrizo (2010) en Cerro Negro, Cerro
Tute, Cerro Narices y una quebrada afluente del Rio Mulabd, y 122
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horas/hombre en més de 15 dias en el trabajo de Lotzkat (2010) en
Cerro Negro, Cerro Mariposa y Rio Chilagre. Ademés todos estos
trabajos abarcaron tanto la estacion seca como la estacion lluviosa, asi
gue es necesario un muestreo estacional para alcanzar cifras de riqueza
de reptiles del orden Squamata mas altas para esta localidad. Graficos
de rarefaccion de especies basados en la cantidad de individuos
registrados sugieren la necesidad de invertir mas esfuerzo de muestreo
tanto para anfibios como reptiles, pero principalmente para los reptiles
(figura 2A'y 2B).
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Fig. 2 Curvas de acumulacién de especies para anfibios (A) y reptiles
(B) basadas en la cantidad de individuos registrados en los transectos
establecidos en el PNGDOTH (linea roja) y en el PNSF (linea azul)
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En la localidad del PNGDOTH (EI Copé) registré 91 individuos de
anfibios que corresponden a 90 anuros y una salamandra. Estos
anfibios estan agrupados en 19 especies, 18 anuros y una salamandra
(cuadro 1). De reptiles registré 42 individuos, 34 son lagartijas y ocho
son serpientes, y agrupados en 17 especies que corresponden a 10 de
lagartijas (Suborden Sauria) y siete de serpientes (Suborden Serpentes)
(cuadro 1).

Cuadro 1. Riqueza y abundancia absoluta (S) y (P) respectivamente, y
riqueza y abundancia relativa en funcion del esfuerzo de muestreo (S’)
y (P’) respectivamente, para anfibios y reptiles durante el muestreo en
las localidades en el PNGDOTH y el PNSF.

Taxa PNGDOTH PNSF

S s P P S S5 P P
Anfibios 19 017 91 084 12 017 56 08l
Ranas Yy 49 016 90 083 12 017 56 081
Sapos

Salamandras 1 0.01 1 001 -- -- -- -

Reptiles 17 015 42 038 11 015 43 0.62
Lagartijas 10 009 34 031 9 013 40 0.57
Serpientes 7 006 8 007 2 002 3 0.04

Para inicios del 2004, antes de la llegada del Bd al Copé, habia un
registro historico de 68 especies de anfibios de las cuales 47
presentaron infecciones por el patdégeno cuando fue detectado en
septiembre de 2004 (Crawford et al., 2010; Lips et al., 2010).
En esta cifra incluyo también a las tres especies de anfibios descritas
como nuevas para la ciencia y cuyo material tipo fue colectado antes
del impacto por el Bd (Bolitoglossa copia [Wake et al., 2005], C.
evanesco [Ryan et al., 2010] e Incilius karenlipsae [Mendelson 11l &
Mulcahy 2010). Inmediatamente después de detectar el hongo
patdgeno las declinaciones de poblaciones resultaron en mortandad
masiva extirpando al menos 31 especies por la enfermedad
quitridiomicosis (Lips et al., 2010). Durante la mortandad masiva a
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finales de 2004 Lips et al. (2010) registraron 48 especies. En Crawford
et al. (2010), haciendo una evaluacion de diversidad ecoldgica y
evolucionaria en la localidad de El Copé luego de la quitridiomicosis,
y con un extensivo muestreo en 2006, 2007 y 2008, destacan que luego
de la enfermedad solo eran detectables aproximadamente unas 38
especies dado que casi un 45% del total previo habia sido extirpado.
Durante mis muestreos en el 2012 registré cuatro especies de las
consideradas extirpadas por Crawford et al. (2010) (ver adelante en
subseccion Especies Importantes) y esto hace un total de 42 especies
detectables en EI Copé. Esta cifra no incluye las tres especies nuevas
mencionadas (B. copia, C. evanesco e I. karenlipsae) dado que no hay
registros de las mismas luego del Bd.

Las 19 especies de anfibios que registro en El Copé es un dato puntual
ocho afios despues de la mortandad masiva por quitridiomicosis y su
efecto devastador en la comunidad de anfibios. Existen diferencias
entre el esfuerzo de muestreo en este estudio y el trabajo de Lips et al.
(2010) con mas de 700 horas de muestreo y el de Crawford et al.
(2010) con mas de 200 horas de muestreo. Por lo tanto, las
comparaciones son un poco limitadas asi que mis datos de la cantidad
de especies no pueden verse como un proceso continuo de pérdida de
anfibiofauna en el largo plazo luego de la quitridiomicosis. Por el
contrario, es alentador dada la cantidad de especies en solo tres dias, en
un mes muy cerca al punto temporal histérico en que ocurrieron las
mortandades masivas en esta localidad, octubre a diciembre 2004, en
cual en promedio se detectaron 22 especies por mes (Lips et al., 2010).
Ademas, algunas de las especies que registro, como veremos Mas
adelante en la subseccién Especies Importantes, habian sido
consideradas como extirpadas y otras declinadas a nivel local en
Crawford et al. (2010). La informacion sobre diversidad de reptiles en
el PNGDOTH enfocada a la descripcion de la comunidad es muy
escasa. Pero el lector puede consultar los patrones de distribucion
geografica presentados en Kohler (2011) para hacerse una idea de las
vastas posibilidades sobre la ocurrencia de reptiles en esta &rea
protegida. También junto a la descripcion de nuevas especies (i.e.
Celestus adercus [Savage et al., 2008]), la ampliacién distribucional de
algunas especies de serpientes (i.e. Tantilla alticola [Myers et al.,
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2013], Trimetopon barbouri [Ray et al., 2013]), o la reciente
resurreccion de la lagartija A. brooksi (Poe & Ryan 2017). El analisis
sobre la diversidad de reptiles en el PNGDOTH es un desafio actual
para la comunidad cientifica de Panama. Este trabajo es un paso
preliminar para conocer parte de esta comunidad como veremos mas
adelante en las siguientes subsecciones.

En ambas localidades detecté anfibios y reptiles fuera de los transectos
y no los consideré para los analisis. Estos corresponden a
aproximadamente 15 individuos de Smilisca phaeota y una vibora
“equis” Bothrops asper en los alrededores y cerca del centro de
visitantes del PNSF, y cuatro Incilius coniferus y aproximadamente 25
Leptodactylus fragilis que vocalizaban en charcas temporales en el
camino frente a la estacion de visitantes del PNGDOTH. Estas
especies las inclui solo como parte del registro de especies. Todas las
especies registradas y la cantidad de individuos para cada una de ellas,
tanto dentro como fuera de los transectos, estan en los anexos 1y 2.

Riquezay abundancia relativa

Las diferencias en la cantidad absoluta de especies de anfibios y
reptiles, y la cantidad de individuos de anfibios podrian asociarse a la
estacionalidad entre un muestreo y otro; 6, a diferencia anual dado que
las localidades las muestreé en un periodo consecutivo pero de afios
diferentes, 2012 y 2013. Sin embargo, las cifras de riqueza y
abundancia relativa basadas en el esfuerzo de muestreo son muy
similares, 0.17 para riqueza de anfibios en ambas localidades, 0.81 y
0.84 para abundancia de anfibios en la localidad del PNSF y del
PNGDOTH respectivamente, y 0.15 para riqueza de reptiles en ambas
localidades (cuadro 1). Entonces esto nos ayuda a entender que las
diferencias en cantidades absolutas también son producto de la
necesidad de invertir mas esfuerzo de muestreo (figura 2A 'y 2B). Algo
para resaltar es que aunque se invirtio menos esfuerzo de muestre6 en
el PNSF, la abundancia absoluta de reptiles fue casi igual en ambas
localidades (cuadro 1) y con una abundancia relativa mayor en la
localidad en el PNSF (0.62 en contraste a 0.38 en PNGDOTH).
Segregando los reptiles en lagartijas y serpientes hubo una alta
abundancia relativa de lagartijas en el PNSF (0.57) en comparacion a
lo registrado en el PNGDOTH (0.31), y una ligera superioridad en la
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abundancia relativa de serpientes en la localidad en el PNGDOTH
(0.07 en contraste a 0.04 en PNSF) (cuadro 1), sugiriendo que la
abundancia de serpientes podria limitar la abundancia de las lagartijas.
No obstante, como ya mencioné, es necesario mas esfuerzo de
muestreo, estandarizado para ambas localidades y abarcando ambas
estaciones, y con un disefio estadistico apropiado para dar robustez y
certeza estadistica a esta asuncion.

Indices Ecol6gicos

Los indices ecoldgicos, basados en el muestreo, sugieren que en la
localidad muestreada en el PNSF los anfibios poseen una mediana
diversidad ecoldgica, sin dominancia aparente de una especie y con
una alta homogeneidad en la distribucion de los individuos, mientras
que los reptiles con una baja diversidad, un pequefio grado de 25% de
dominancia de una o dos especies, las lagartijas A. lemurinus y A.
lionotus, y casi un 30% de heterogeneidad en la distribuciéon de los
individuos (cuadro 2). En cambio, para la localidad en el PNGDOTH
la herpetofauna es medianamente diversa, tanto para anfibios como
para reptiles, sin grado aparente de dominancia por una especie y con
un alto grado de homogeneidad distribucional (cuadro 2). Pero reitero
que se necesita mas esfuerzo de muestreo, y estandarizado entre las
localidades, para obtener mayor certeza comparativa.

Cuadro 2. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H), de dominancia
de Simpson (1-D) y de homogeneidad distribucional de Pielou (J) para
anfibios y reptiles durante los muestreos en los transectos en cada
localidad del PNGDOTH y el PNSF.

Taxa PNGDOTH PNSF

H 1-D J H 1-D J
Anfibios 2.57 0.88 0.87 2.26 087 0.91
Reptiles 2.55 089 0.9 1.73 0.74 0.72
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Especies Importantes

En el PNSF registré especies como Sachatamia albomaculata,
Silverstoneia  flotator, Lithobates warszewitschii, Pristimantis
caryophyllaceus y P. cruentus (Anexo 1) las cuales fueron impactadas
previamente por la quitridiomicosis pero adn persisten en el entorno
(Brem & Lips 2008). En el PNGDOTH, registré individuos de
Espadarana prosoblepon, S. albomaculata, Craugastor talamancae, S.
flotator, Hyloscirtus colymba, P. cruentus, P. museosus, y Oedipina
parvipes (Anexo 1), de los cuales Lips et al. (2010) reportaron
individuos muertos y con indicios de quitridiomicosis en el
PNGDOTH. De todos los anfibios registrados P. museosus es una
especie endémica nacional (Anexo 1). Entre los reptiles hay que
considerar que registré potenciales hospederos de Bd como la culebra
Imantodes cenchoa, y las lagartijas Anolis humilis y A. lionotus
(Kilburn et al., 2011). Estos tres reptiles los registré en las localidades
de ambas areas protegidas y A. lionotus, a pesar de solo registrarlo en
las quebradas, fue el mas abundante de todos los reptiles registrados
(Anexo 2), asi que deben ser considerados en estrategias de manejo de
la quitridiomicosis. Algunos reptiles también son endémicos como el
propio A. lionotus y Echinosauria panamensis registrado en
PNGDOTH y PNSF, y la culebra Geophis bellus registrada en
PNGDOTH (Anexo 2). Aunque G. bellus solo la registré en el
PNGDOTH y anteriormente era conocida solo por el holotipo (Myers
2003) hoy sabemos que también esté presente en el PNSF (Elizondo et
al., 2015).

Segun el VVA para Panaméa 13 especies de anfibios que registré, el
52% del total, son vulnerables a mas perturbaciones ambientales. De
estas, diez especies, el 40%, son medianamente vulnerables y tres, el
12%, son altamente vulnerables. Sorprendentemente cuando las
especies son analizadas a nivel centroamericano las cifras incrementan
sustancialmente a 21 especies, el 80%, con vulnerabilidad a cambios
importantes de darse mas perturbaciones de tipo natural. Ocho
especies, el 30%, son medianamente vulnerables (S. albomaculata, C.
crassidigitus, C. fitzingeri, Agalychnis callidryas, H. colymba, S.
phaeota, L. warszewitschii y P. ridens). El incremento es por la
consideracién de 13 especies, el 50%, como de alta vulnerabilidad
ambiental y corresponden a C. noblei, C. talamancae, Colostethus
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pratti, S. flotator, Diasporus diastema, D. vocator, P. caryophyllaceus,
P. cerasinus, P. cruentus, P. gaigeae, P. museosus, P. pardalis y O.
parvipes (Anexo 1).

Nueve especies de los reptiles, el 39% del total registrado, tienen un
grado de vulnerabilidad ambiental a méas perturbaciones ambientales
segun los rangos establecidos para Panama. Seis especies, el 26%, con
un grado de mediana vulnerabilidad y tres especies, el 13%, con alto
grado de vulnerabilidad. Al igual que los anfibios también existe un
incremento de estas especies vulnerables cuando se analiza el registro
a escala centroamericana. Del total registrado 19 especies, el 82%, son
vulnerables a cambios poblacionales por perturbaciones naturales.
Nueve especies de reptiles, 39% del total corresponden a especies de
mediana vulnerabilidad y son Corytophanes cristatus, Ptychoglossus
plicatus, Enyalioides heterolepis, A. capito, Lepidoblepharis
xanthostigma, Holcosus festivus, Dipsas temporalis, un individuo del
género Geophis que por su distribucion la ubiqué como G. hoffmani, y
la vibora Bothrops asper. Los reptiles de alta vulnerabilidad que
registré en mi muestreo corresponden a 10 especies, 43% del total
registrado, y son E. panamensis, Loxopholis southi (=Leposoma), A.
humilis, A. insignis, A. limifrons, A. lionotus, H. leptophrys, D.
articulata, G. bellus y Sibon argus (Anexo 2). En relacion a los
criterios de UICN la rana H. colymba esta en peligro critico, P.
museosus esta “en peligro”, y P. caryophyllaceus y P. pardalis estan
“casi amenazadas” (Anexo 1). Ningan reptil de los que registré esta en
alguna categoria de amenaza de la lista roja de UICN (Anexo 2). Sin
embargo, esto podria cambiar proximamente ya que la actualizacién de
la lista roja para los reptiles a nivel mundial y para Panama adn esta en
proceso. Pero hago mencidn de la culebra endémica G. bellus que en la
version previa de la lista roja era catalogada como “vulnerable”.

En su evaluacion sobre diversidad e historia evolucionaria de anfibios
antes y después de la quitridiomicosis, localidad PNGDOTH,
Crawford et al. (2010) agruparon a las especies en categorias de
declinacion segun sus registros de diversidad. Especies como E.
prosoblepon, S. flotator, P. cerasinus, y P. cruentus fueron
categorizadas como especies que sufrieron declinacién; y otras
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como S. albomaculata y H. colymba fueron categorizadas en “estado
critico”. Llama la atencion que de H. colymba, registré un macho y una
hembra en interacciones como reproductivas y hasta un metamorfo en
una de las quebradas en los transectos del PNGDOTH, lo que indica
que esta especie todavia logra reproducirse. Lo aliciente es el registro
de las especies C. pratti, P. gaigeae, P. ridens y Oedipina parvipes en
el Copé (Anexo 1), y que habian sido considerados como extirpadas de
dicha localidad por Crawford et al. (2010). El registro de estas
especies es un aliciente de conservacion. En otras localidades
tropicales algunas poblaciones de anfibios se han recuperado luego de
la quitridiomicosis e incluso re-expandido su distribucion mas alla de
su &mbito distribucional histérico (Newell et al., 2013; Scheele et al.,
2014).

Esta informacién, tanto de anfibios como de reptiles, sugiere que
ambas é&reas protegidas albergan diversidad de herpetofauna
importante no solo para Panama sino también a nivel centroamericano.
La investigacién sobre la herpetofauna en ambas areas protegidas
requiere mayor esfuerzo para determinar patrones demograficos e
interacciones ecoldgicas contemporaneas bajo la amenaza aun de la
quitridiomicosis 'y entonces reforzar las medidas actuales de
conservacién para los anfibios y los reptiles y estas areas protegidas.

CONCLUSION

Los datos preliminares que muestro sobre composicién de especies de
herpetofauna es una muestra de que en algunas localidades de ambas
areas protegidas, PNGDOTH y PNSF, aun persisten ensambles de
herpetofauna con componentes de importancia local y regional luego
de la quitridiomicosis como C. noblei, S. albomaculata, S. flotator, H.
colymba, P. gaigeae, P. museosus y O. parvipes en el caso de los
anfibios, y de E. heterolepis, D. temporalis, E. panamensis, A.
lionotus, G. bellus y S. argus en el caso de reptiles. Preliminarmente
estos ensambles de especies no muestran grados fuertes de
dominancia, y la combinacion de riqueza y abundancia indica que
poseen buenos grados de diversidad. Estos datos aportan informacion
importante para mejorar la conservacion de la herpetofauna en el
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PNSF y PNGDOTH. Sin embargo, la investigacion de ambos grupos,
anfibios y reptiles, debe ser mas intensa en ambas localidades
abarcando mudltiples aspectos sean demogréaficos, ecologicos,
fisiologicos, conductuales y continuar con las evaluaciones
epidemioldgicas del Bd para mejorar continuamente la gestion de la
herpetofauna y sus héabitats en estas areas protegidas.
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Anexo 1. Listado de anfibios, y su cantidad de individuos, registrados en las localidades muestreadas en el
PNGDOTH y el PNSF, y sus aspectos de conservacion relacionados a la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN), él método del valor de vulnerabilidad ambiental (VVVA) para Panama (Jaramillo et al.,
2010) y para Centroamérica (Johnson et al., 2015), y valores locales para EI Copé basado en Crawford et al., 2010.
Especies registradas fuera de los transectos tienen sus abundancias con un guién anterior al nUmero. Especies con
asterisco son endémicas nacionales.

TAXA PNGDOTH PNSF Aspectos de Conservacion
# de individuos  # de individuos VA VVA UICN Crawford ef
(Panama) (Centroamérica) al ., 2010

ORDEN ANURA
Familia Bufonidae

Incilius coniferus -4 -- 6 8 LC LC
Rhinella horribilis 2 2 5 3 LC DD-LC
Familia Centrolenidae

Espadarana prosoblepon 4 -- 7 9 LC De
Sachatamia albomaculata 3 4 8 12 LC Cr

Familia Craugastoridae

Craugastor crassidigitus 5 3 9 12 LC

C. fitzingeri 6 5 8 12 LC LC
C. noblei 2 -- 9 16 LC DD
C. talamancae 1 -- 9 17 LC LC
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TAXA PNGDOTH PNSF Aspectos de Conservacion

# de individuos  # de individuos vva VVA UICN Crawiord ef
(Panama) (Centroamérica) al ., 2010

Familia Dendrobatidae
Colostethus pratti 7 - 9 15 LC Ex
Silverstoneia flotator 6 4 12 16 LC De
Familia Ele utherodactylidae
Diasporus diastema 25 6 7 15 LC LC
Diasporus vocator 7 15 10 15 LC ?
Familia Hylidae
Agalychnis callidryas -- 1 7 11 LC DD-LC
Hyloscirtus colymba 3 10 13 CR Cr
Smilisca phaeota -- -15 5 11 LC LC
Familia Leptodactylidae
Leptodactylus fragilis -25 - 6 5 LC DD-LC
Familia Ranidae
Lithobates warszewitschii -- 6 6 10 LC Ex
Familia Strabomantidae
Pristimantis carvophyllaceus -- 3 8 15 NT LC
P. cerasinus 3 -- 9 16 LC De
P. cruentus 5 5 8 14 LC De

Anexo 1 (Continuacidn)
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Anexo 1 Continuacion)

TAXA PNGDOTH PNSF Aspectos de Conservacion
e s VVA VVA Crawford et

# de individuos  # de individuos (Panamd) (Centroamérica) UICN al. 2010
P. gaigeae 2 -- 9 16 LC Ex
P. museosus* 1 -- 13 17 EN LC
P. pardalis 3 -- 12 17 NT LC
P. ridens 5 2 9 12 LC Ex
ORDEN CAUDATA
Familia Plethodontidae
Oedipina parvipes 1 -- 9 15 LC Ex
TOTAL 91 56

VVA (Panama): de 3 a 8 baja vulnerabilidad ambiental; de 9 a 11mediana vulnerabilidad ambiental; de 12 a 20 alta
vulnerabilidad ambiental.

VVA (Centroameérica): de 3 a 9 baja vulnerabilidad ambiental; de 10 a 13 mediana vulnerabilidad ambiental; de 14 a
20 alta vulnerabilidad ambiental.

UICN y Crawford et al. 2010: LC= “preocupacion menor”, EN= “en peligro”, NT= “casi amenazada”, De=
“declinada”, Ex= “extirpada”, Cr= “en estado critico”, DD= “datos deficientes”. Ver seccion Metodologia (Analisis
de Datos) para conocer mejor sobre estos rangos y categorias.
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Anexo 2. Listado de reptiles, y su cantidad de individuos, registrados en las localidades muestreadas en el
PNGDOTH y el PNSF, y sus aspectos de conservacion relacionados a la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) y el método regional del valor de vulnerabilidad ambiental (VVA). Especies registradas
fuera de los transectos tienen sus abundancias con un guion anterior al nimero. Especies con asterisco son endémicas
nacionales.

TAXA PNGDOTH PNSF Aspectos de Conservacion

#deindividuos  #de individuos ¥ ', VVA UICN
(Panami)  (Centroamgrica)

ORDEN SQUAMATA
SUB ORDEN SAURIA

Familia Corytophanidae

Corytophanes cristatus 2 1 8 10 LC
Familia Gymnophtalmidae

Echinosauria panamensis * 5 1 11 14 NE
Leposoma southi 2 -- 8 14 LC
Ptychoglossus plicatus 2 -- 8 11 LC
Familia Hoplocercidae

Enyalioides heterolepis 3 -- 8 13 LC
Familia Polychrotidae

Anolis capito -- 1 8 11 NE
A. humilis 2 3 11 14 NE
A. insignis -- 1 11 14 NE
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Anexo 2 (continuacion)

30

TAXA PNGDOTH PNSF Aspectos de Conservacion
# de ndividuos ~ # de individuos WA, WA, . UICN
(Panama)  (Centroameérica)
A. lemurinus 4 15 8 7 NE
A. limifrons -- 2 8 15 NE
A. lionotus* 10 15 12 14 LC
Familia Sphaerodactylidae
Lepidoblepharis xanthostigma 2 -- 8 13 LC
Familia Teiidae
Holcosus festivus 2 -- 8 10 LC
H. leptophrys -- 1 11 16 LC
SUB ORDEN SERPENTES
Familia Colubridae
Dipsas articulata 1 -- 10 15 LC
D. temporalis 2 -- 8 13 LC
Geophis bellus* 1 -- 13 16 DD
Geophis sp. (aff. hoffmani) 1 -- 7 12 NE
Imantodes cenchoa 1 2 6 6 NE
Elizondo, L.



Anexo 2 (continuacion)

TAXA PNGDOTH PNSF Aspectos de Conservacion

# de mdividuos  # de mdividuos VVA, VVA, ) UICN

(Panama) (Centroamérica)

Oxybelis aeneus -- 1 8 5 NE
Sibon argus 1 12 16 LC
S. nebulatus 1 8 5 NE
Familia Viperidae
Bothrops asper -- -1 9 10 NE
TOTAL 42 43

VVA (Panamd): de 3 a 8 baja vulnerabilidad ambiental; de 9 a 11mediana vulnerabilidad ambiental; de 12 a 20 alta
vulnerabilidad ambiental.

VVA (Centroamérica): de 3 a 9 baja vulnerabilidad ambiental; de 10 a 13 mediana vulnerabilidad ambiental; de 14 a
20 alta vulnerabilidad ambiental.

UICN: LC= “preocupacion menor”, VU= “vulnerable”, DD= “datos insuficientes”. Ver seccion Metodologia
(Analisis de Datos) para conocer mejor sobre estos rangos y categorias.

Recibido 22 de abril del 2016, aceptado 25 de octubre de 2017.
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