UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

ESCUELA DE BIOLOGIA

DISTRIBUCION ALTITUDINAL Y DIVERSIDAD DE ANFIBIOS Y
REPTILES DENTRO DE LA RESERVA NATURAL PRIVADA
CERRO CHUCANTI

MACARIO GONZALEZ-PINZON

ASESOR PRINCIPAL.:
Dr. ABEL A. BATISTA, PhD

CO-ASESORES:
M. Sc. BORIS SANJUR
Mgtr. GUSTAVO GUERRA

TRABAJO DE GRADUACION PRESENTADO
A LA ESCUELA DE BIOLOGIA cOMO
REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR AL
TITULO DE LICENCIADO EN BIOLOGIA

DAVID-CHIRIQUI
2020



DEDICATORIA

A todas aquellas personas que se dedican a luchar por la preservacién de estos
hermosos y fascinantes animales y dedican esfuerzos y tiempo a estudiar y
generar conocimiento para un mejor entendimiento .de nuestra herpetofauna.
También a aquellos que quieren incursionar en el estudio de anfibios y reptiles,
animandolos a unir esfuerzos y realizar investigaciones para el desarrollo de la

ciencia en Panama.



AGRADECIEMIENTOS

A mis padres por el apoyo brindado en las decisiones que tomé, por la educacién

y los consejos dados que ayudaron a mi formacién como persona.
A mis asesores por los consejos y la orientacion durante este proceso formativo.

A la asociacion ADOPTA Bosque Panama por el apoyo y el soporte total durante
todo mi proyecto de tesis, y darme la oportunidad de realizar estudios dentro de
la reserva. A su director Guido Berguido por todo el apoyo con la logistica durante
las giras y poner a disposicion todos los recursos necesarios para la realizacion

de este proyecto.

A mis colegas y amigos Angel Romero, Patricia Castillo, Astrid Lisondro, Kevin
Camarena, Jorge Garzon y todos aquellos que me brindaron asistencia en
campo durante las giras que realicé, y sin cuyo apoyo todo el trabajo habria sido

mas dificil y complicado.

A los guardaparques de ADOPTA dentro de la reserva, Arcelio Castillo, Juan

Camario, Luis De Leon, que siempre estuvieron atentos y dispuestos a ayudar.



INDICE GENERAL

B DN T IO ot it it emonns s e i S s B B R A RS TS ii
AGRADECIEMIENTOS ....oviiieirescaistietietessese st sss s s es s st ns st sttt st s sas st sseeees i
INDICE DE CUADROS ......oovvrevniririansasssesssssssssssssssssssssssessesssssssssessses s ssessessesessessseesensessssessees v
IEEE DERISUINE ..ot oe v ol R vi
REBOIE N ryccrcuinsrccncucnsiniiiai s i A DR K B A i ik, 1
T S SR VSR S S 3
IOTTIRCITIIEIINE ot I i me e mmhw s s e SR A e e 5
IABRICICS TIOR8 4 S RS R 7
OBIETINE .....opcrsnsissnoiisoressrom b maids S v ssvesss 5 4 oS A e S S P s s 9
OBTE VOV BRI .o e amnesssss s S A 55 5 S A e B SNRS ndsnni 9
OBIE TS BIREIIIEER oo oot b i orioinssii s maadiammisa sdssassssnesas st ss smssamsomrtnemsmnsseass 9
MATERMLBEWIRETERNIN. ... ot s i vvscmanitcbbdnbSiomtaommsassassasssssssasssasusmssssesssassmamsens 10
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO........ucvveceeceeecicse e seeseereseeeeseeeesee s eessesnsenas 10
RN .........oompivn . .. . oo i i s s e 12
T TE e s e e R SRt s S 15
PO ..o i TR ... i oo oA Ay 5 s ns 05 e m e as e emanas 17
BOTIREE ..o I o ocee s mes i s et it essoesssesmssssmmnsessronon 19
DIVERSIDAD, RIQUEZA Y ABUNDANCIA............coerererrmerssetesiesesiessseseseseeessessesossessessessnes 21
ESPECIES AMENAZADAS O IMPORTANTES .......ccovveiveteeieiesseessessssssetesseeaeeesesesseeesseseeneseees 25
BEPTRER i iomnan i . o P a5 s insiiossbsessi seinn 25
DIVERSIDAD, RIGUEZA YNNI ... ..................ccitomsssasabontansssssssss rensonsensmananans 28
L RGN . IR e e 32
DISCUSIINE &L it SRR . ....oos R i athiss v eseorsvrmorssessesssens. 34
ANFIIRES ..ot oS ...« o MR s v s st 35
REPTHES .......citontomi it ..o S s sissisiiinns 40
NUEVOS REPONTER P ESPERIRIIEE oo e cnabsssssmsesnoes 43
CONCLUSIONES. .. ... iviicscori it IR i oo b e s v renese s sersssssnns a4
RE R S R I et ccions s vinncnssico e o eecevsveeessens 46
PRS- ocosvimsivistunrms it s ..o . ............o-ios ot enen 56



[NDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Ubicacion y elevacién de los transectos delimitados dentro de la

Reserva Cerro Chucanti. - 15
Cuadro 2 Listado y numero de especies de anfibios post metamoérficos
encontrados en los tres gradientes altitudinales muestreados. ---====-====nnnun--- 18
Cuadro 3 Cantidades totales de especies e individuos de la clase Anfibia
encontrados por piso altitudinal. 19
Cuadro 4 Riqueza de especies de anfibios y diversidad de Shannon en los tres
pisos muestreados en el rango altitudinal de 700m a 1439m. 22
Cuadro 5 Listado y numero de especies de Reptiles encontrados en los tres
pisos altitudinales muestreados. 26
Cuadro 6 Numero de especies y cantidad total de individuos de la clase reptiles
encontrados por piso altitudinal. --- --- 27

Cuadro 7 Rigueza de especies de reptiles e indice de diversidad de Shannon
(H") en los tres pisos muestreados del rango altitudinal entre 700m y 1439m. 29
Cuadro 8 Comparacion de la rigueza de especies de anfibios entre los estudios
realizados en el area de Darién y el presente estudio. Notese que la tendencia a
la disminucion con el aumento de |a altitud permanece. 36
Cuadro 9 Comparacion de la riqueza de especies de reptiles entre el estudio
conducido de 2012 a 2016 (Batista et al., 2020), y el presente estudio (2018).40




INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Mapa de las zonas de vida identificadas por Holdridge (1967) y que se
encuentran dentro de la Reserva Privada Chucanti, Darién. Las lineas punteadas
indican el sendero principal que recorre el cerro. ----------=======mmmmmmmmmmmmoeoeen 1M
Figura 2 Pisos altitudinales muestreados dentro de la Reserva Cerro Chucanti:
A): Vista del cero Chucanti desde la estacién biolégica principal. B): Piso alto,
correspondiente al bosque nuboso, en donde se encontraron la mayoria de las
especies endémicas y de in interés para estudios posteriores. C): Piso medio,
que abarca también la parte inicial del bosque nuboso en sus transectos mas
elevados. D): Piso bajo, con muchas partes de bosque secundario de
regeneracion en los alrededores de la estacion biolégica. 14
Figura 3 Distribucién altitudinal de las especies de anfibios en los transectos por
elevacion (m s n.m.) Se observa una disminucién del numero de especies al
aumentar la elevacion (p< 0.05, R2 = 0.27). -=--=-=====m=mmmmmmmmmmmemmeee 20
Figura 4 Distribucion altitudinal de la abundancia de anfibios en los transectos
por elevacién. Hay un aumento en la cantidad de individuos a medida que
aumenta la altitud en el gradiente p = < 0.05 (0.001), R2 = 0.54). -------------——- 21
Figura 5 cantidad de especies de anfibios por piso altitudinal. Podemos observar
que el piso bajo (700-900 m) tuvo la mayor riqueza de especies. (PB = 39%, PM
= 28%, PA = 33%)- ---22
Figura 6 Abundancia relativa porcentual de anfibios encontrados dentro de la
reserva Natural privada Cerro Chucanti e 23
Figura 7 Curvas de acumulacion de especies de anfibios individuales para cada
piso muestreado: Piso Bajo (PB), Piso Medio (PM) y Piso Alto (PA) ---------—--- 24
Figura 8 Distribucion altitudinal de especies de reptiles por transecto versus
elevacion. Notese la tendencia a disminuir a medida que aumenta la altitud en el
gradiente.------ 27
Figura 9 Distribucion altitudinal de reptiles para individuos versus elevacion. La
tendencia muestra una disminucion al igual que en el caso de especies. ------ 28
Figura 10 Especies de reptiles por piso encontradas durante los monitoreos en
los tres pisos altitudinales. (PB = 48%, PM = 23%, PA = 29%).---------=--=-=---- 29
Figura 11 Abundancia relativa porcentual de reptiles encontrados dentro de la
reserva Natural Privada Cerro Chucanti. - 30
Figura 12 Curvas de acumulacion de especies de reptiles individuales por pisos
muestreados. Piso bajo (PB), Piso Medio (PM), Piso Alto (PA). ------------------ 31
Figura 13 Coeficiente de Similaridad de Jaccard para especies de anfibios por
pisos muestreados. 33
Figura 14 Coeficiente de Similaridad de Jaccard para las especies de reptiles
encontrados en los tres pisos altitudinales muestreados. 33

Vi



RESUMEN

Se estudié la herpetofauna de la reserva natural privada Cerro Chucanti, en
Darién, Panama, con el fin de determinar su diversidad, riqueza de especies y
distribucién altitudinal. El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de enero
de 2018 a marzo del afio 2019, dentro de la reserva natural privada Cerro
Chucanti, en donde se ubicaron un total de 17 transectos de 200 m a lo largo del
sendero que cruza la montafia, ubicandolos en tres niveles altitudinales entre
700 m y 1439 m de altitud, y se muestrearon durante 3 meses de la estacion
secay 3 meses de la estacién lluviosa, realizando dos réplicas en total para todos
los transectos en cada estacion. Los muestreos se efectuaron en dos periodos,
diurno, de 07:00 a 12:00 y nocturno, de 19:00 a 00:00, dedicando un total
promedio de 10 horas/hombre diarias por transecto. Se dedicé un total de 63
dias y 630 horas/hombre de trabajo durante el proyecto. También se recolectoé
informacién de |la temperatura del lugar mediante sensores térmicos, que fueron
dejados a distintas elevaciones en cerro Chucanti, desde mayo a agosto de 2018
y de octubre a febrero de 2019. Se registraron un total de 5441 individuos, 5209
fueron de la Clase Amphibia agrupados en 3 érdenes, 13 familias y 36 especies,
y de la Clase Reptilia se registraron un total de 232 individuos pertenecientes a
un solo orden, 8 familias y 36 especies. La familia de anfibios mas numerosa fue
Craugastoridae, con individuos presentes en todos los pisos, seguido de
Dendrobatidae. Para los reptiles, las familias mas abundantes fueron
Gymnophtalmidae y Phyllodactylidae, presentes también en los tres pisos
evaluados. Se observaron algunos cambios en los patrones de abundancia para
los anfibios en funcién a los cambios en las dos estaciones evaluadas (seca y

lluviosa). Algunas de las especies de anfibios encontradas se encuentran



actualmente bajo categorias de amenaza segln organismos como la UICN y
legislaciones nacionales, lo cual hace importante la realizacion de estudios mas
detallados sobre los estados de poblacion de estas especies para su mejor

conservacion.



SUMMARY
The herpetofauna of the private natural reserve Cerro Chucanti, in Darién,

Panama, was studied in order to determine its diversity, species richness and
altitude distribution. The field work was carried out during the months of January
2018 to March 2019, within the private natural reserve Cerro Chucanti, where a
total of 17 transects of 200 m were located along the path that crosses the
mountain, locating them in three altitudinal levels between 700 m and 1,439 m of
altitude, and they were sampled during 3 months of the dry season and 3 months
of the rainy season, making two replications in total for all transects in each
station. The samplings were carried out in two periods, daytime, from 07:00 to
12:00 and night, from 19:00 to 00:00, dedicating a total average of 10 hours / man
per day per transect. A total of 63 days and 630 man-hours of work were put in
during the project. Information on the temperature of the place was also collected
through thermal sensors, which were left at different elevations in Cerro Chucanti,
from May to August 2018 and from October to February 2019. A total of 5,441
individuals were registered, 5,209 were of the Class Amphibia grouped into 3
orders, 13 families and 36 species, and of the Reptilia Class, a total of 232
individuals belonging to a single order, 8 families and 36 species were recorded.
The largest family of amphibians was Craugastoridae, with individuals present in
all floors, followed by Dendrobatidae. For the reptiles, the most abundant families
were Gymnophtalmidae and Phyllodactylidae, also present in the three floors
evaluated. Some changes were observed in the abundance patterns for
amphibians as a function of the changes in the two evaluated seasons (dry and
rainy). Some of the amphibian species found are currently under threat categories

according to organisms such as the [IUCN and national legislation, which makes



it important to carry out more detailed studies on the population status of these

species for their better conservation.



INTRODUCCION

El concepto de la diversidad biolégica y los alcances de la Biologia de la
Conservacion, tienen su raiz mas profunda en los estudios de identificacion e
inventario de especies de flora y fauna (Coloma, 1991). En muchos grupos, el
numero de especies disminuye al aumentar la latitud o la altitud (Graham, 1983;
Humphrey & Bonaccorso, 1979; Pianka, 1966). El paisaje por otra parte tambien
puede desempefiar un papel importante; la complejidad del habitat, determinada
por una mayor variacién ambiental, sea climatica, topogréfica o en tipos de
vegetacion, propicia que los habitats heterogéneos contengan una mayor
riqueza de especies, tanto floristica como faunistica, en comparacion con
aquellos habitats homogéneos (Orea-Gadea, 2010; Vitt & Caldwell, 2013). En la
actualidad, las poblaciones de anfibios se han visto amenazadas por muchos
factores ambientales, antropogénicos y enfermedades emergentes como la
quitridiomicosis, que en las especies de anfibios presentes en bosques
montanos templados y tropicales, se ha relacionado con la mortalidad en masa
y se plantea como la causante de la extincién de especies ya que afectan sus
poblaciones y han llevado a muchas especies a una disminucién alarmante
(Daszak, Cunningham, & Hyatt, 2003). Aunque los cambios climaticos y el
aumento de la exposicidn a la radiacién ultravioleta han sido implicados en la
desaparicion de ciertas especies de anfibios, la importancia del cambio
ambiental global sigue sin estar clara (Kiesecker, Blaustein, & Belden, 2001) Los
anfibios se consideran indicadores de salud ambiental general y, por lo tanto, las
causas de los descensos también pueden amenazar a otras especies (Collins &
Storfer, 2003). En el caso de los reptiles, el reciente descubrimiento del hongo

Ophidiomyces ophiodiicola atacando a serpientes endémicas y en cautiverio en



Norte América, suponen un riesgo que podra producir problema serio en las
poblaciones a futuro (Allender et al., 2015). Esta crisis mundial es el resultado de
una interaccion de muchas amenazas que estan conspirando contra la
supervivencia de este grupo de vertebrados de una forma nunca observada en
tiempos modernos (Angulo et al., 2006). Estudios recientes de Zipkin et al. (2020)
sugieren que la estructura de los ecosistemas pudiera deteriorarse mas
rapidamente de lo esperado como resultado indirecto de efectos de cascada
generados por enfermedades, especies invasivas, pérdida de habitat y cambio

climatico.

El aislamiento geografico de Cerro Chucanti ha permitido diferenciar su fauna y
flora considerablemente durante milenios. Ademas, debido a su lejania, también
se ha convertido en un santuario para otras especies en peligro de extincion y /
o vulnerables como el Tapir de Baird ( Tapirus bairdii); el hormiguero gigante, una
especie vulnerable (VU) (Myrmecophaga tridactyla), o el aguila harpia (Harpia
harpyja) (IUCN, 2019). Muchas de las especies presentes en Chucanti son

consideradas vulnerables dentro de la Lista Roja de la UICN.



MARCO TEORICO

La Herpetofauna de Panama es conocida por ser la mas diversa en
consideracion con su tamano en América Central, con solo México siendo mas
diverso en conteo absoluto de especies (Jaramillo et al., 2010). A pesar de que
la investigacion herpetolégica ha sido conducida en Panama por mas de cien
afios el conocimiento de la diversidad de especies de anfibios esta lejos aun de
ser completada (lbafiez et al., 2001). Ademas, aun existen vastas zonas sin
estudiar adecuadamente, por lo cual, los rangos de distribucion de muchas
especies son aun imprecisos o limitados a los pocos individuos colectados en la
localidad tipo respectiva (Castro-Herrera & Vargas-Salinas, 2008). Uno de los
grupos mas numerosos de vertebrados en el pais comprende los reptiles y
anfibios, de la cual se han informado 228 especies de anfibios y 318 especies de
reptiles (Uetz, Freed, & Hosek, 2020)Frost, 2017; Kohler, Lotzkat, & Hertz, 2010;
Poe et al., 2009). Sin embargo, las numerosas descripciones de nuevas especies
de ambos grupos durante la ultima década indican que el inventario de la

diversidad de herpetofauna de Panama todavia no esta completo (Kéhler, 2010).

La disminucién de la riqueza de especies con el incremento de la altura esta
ampliamente aceptada como patréon general (Duellman, 1988; Duellman &
Trueb, 1994; Fleming, 1986; Graham, 1983; Koopman, 1978; Terborgh, 1971,
1977, Terborgh & Weske, 1975; Tuttle, 1970); sin embargo, esta relacién no es
lineal, ya que es posible encontrar en una montafia pisos menos diversos que
los que se hallan por encima y por debajo de ellos, al igual que entre el ecuador
y los polos, donde existen zonas de baja diversidad, como los desiertos
(Martinez, 1997). La distribucién de los organismos a lo largo de un gradiente

altitudinal permanece como uno de los mas interesantes topicos biogeograficos,



ya que las caracteristicas fisicas (temperatura, precipitacién, presidn
atmosférica, entre otros) asociadas con la altitud, varian drasticamente
afectando a la diversidad y distribucion de las especies, incluso en cortas
distancias (Yu, 1994). Histéricamente, diversos autores dedicados a la ecologia
y biogeografia han destacado la particular importancia de los gradientes
altitudinales para detectar y comprender los factores que limitan la distribuciéon
de las especies y condicionan los patrones de distribucion espacial de la
diversidad (Grinnell, 1924; Lomolino, 2001; Sundqvist, Sanders, & Wardle, 2013;
Whittaker, 1960). Sumado a esto, debido a la heterogeneidad climatica que
presentan los sistemas montafiosos en escasos kildmetros lineales, los
gradientes altitudinales ofrecen la posibilidad de abordar diversos aspectos
relacionados con los efectos del cambio climético global (Benito, Lorite, & Penrias,
2011; Engler et al., 2011; Haslett, 1997; Lenoir et al., 2008). Cerro Chucanti es
un macizo aislado en el sur de Panama que se eleva desde el nivel del mar hasta
1,439 m de altitud y sostiene un diverso ecosistema tropical de bosque nuboso.
Es un area apenas estudiada, en donde recientemente se han hecho adiciones
importantes a la Herpetofauna panamefia, registrando especies nuevas como
Tantilla berguidoi (Batista, Mebert, et al., 2016), Bolitoglossa chucantiensis
(Batista et al., 2014) y la recién descrita Diasporus majeensis (Batista, Kéhler, et
al., 2016). Son requeridos mas esfuerzos de conservacién para esta zona tan
biodiversa ya que la deforestacion en esta area, asi como en muchas otras, es
la causa principal de la desaparicion de especies animales y de plantas, muchas
de las cuales, por carencia de estudios e investigaciones pertinentes,

desaparecen antes de ser descritas.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar la distribucion altitudinal y la diversidad de anfibios y reptiles

dentro de la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ [nventariar las especies de herpetofauna presentes dentro de la reserva 'y
elaborar un listado de especies.

e Comparar diversidad, riqueza y abundancia de especies entre los pisos
altitudinales establecidos.

e FEvaluar el estado de conservacion de las especies de anfibios y reptiles

presentes en la reserva privada Chucanti.



MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Cerro Chucanti forma parte del macizo de Majé, el cual a su vez es parte del

Arco de Baudé en el margen occidental del quque del Chocod, y que
geolégicamente tiene una composicién muy similar al Arco de Dadeiba, y con
sus 1439 m de altura, es el punto mas alto de esta serrania ubicada en el este
de Panama (Coates & Obando, 1996) Datos climatoldgicos nos indican que la
precipitacion anual esperada oscila entre 3000 mm a 4000 mm y la temperatura
promedio anual esta entre los 20° y 27° C. de acuerdo con la clasificacion de
Holdridge de las zonas de vida, el area de Chucanti, presenta las siguientes:
Bosque humedo de tierras bajas (0-500 msnm), Bosque humedo premontano
(500-1000 msnm) y una pequena area de Bosque muy humedo premontano
sobre los 1000 m de elevacion, en Cerro Chucanti (Figura 1). Las precipitaciones
usualmente ocurren en los meses de abril a diciembre. Dentro de la reserva
privada Chucanti, las especies vegetales mas comunes suelen ser Oreomunnea
pterocarpa, Ocotea sp. nov. ined., Magnolia sp. nov. ined., Quercus humboldtii,
Podocarpus guatemalensis y Peltogyne purpurea (Flores, Black, & lbafez,
2017). Las familias de plantas con mas riqueza de especies en la seccién del
piso alto, correspondiente al bosque nuboso son: Rubiaceae, Lauraceae y
Fabaceae, mientras que en el area correspondiente en al piso medio, las familias

mas ricas fueron: Annonaceae y Rubiaceae (Mijango-Ramos et al., 2020)

Fuera del area de la reserva se encuentran terrenos usados para ganaderia en
su mayoria, y alrededor de 15 comunidades aledafias cuya principal actividad se

centra en las actividades agricolas.
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Como parte del macizo Majé, cerro Chucanti contiene el unico bosque nuboso
en un area de 100 km. Los bosques nubosos representan apenas un 2.5% de
los bosques tropicales, a pesar de representar un porcentaje tan pequefio de los
bosques tropicales, el nimero de especies que se encuentran es mayor que en

otros tipos de bosque con mayores extensiones de territorio.

8 805 8. 805

8790 13 790

Figura 1 Mapa de las zonas de vida identificadas por Holdridge (1967) y que se encuentran
dentro de la Reserva Privada Chucanti, Darién. Las lineas punteadas indican el sendero principal
que recorre el cerro.
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MUESTREOS

Los muestreos se llevaron a cabo durante los meses de enero a agosto del 2018
dentro de la reserva Cerro Chucanti. Para esto, ubicamos 17 transectos de 200
m de longitud y un ancho de 2 m a cada ladoy 2 m de altura, georreferenciados
con coordenadas mediante GPS (Cuadro 1). Cada muestreo se realizd con
ayuda de un asistente usando la metodologia de Relevamiento por Encuentro
Visual o VES (Visual Encounter Survey) (Angulo et al., 2006; Heyer et al., 2014;
Lips, Reaser, & Young, 1999) recorriendo los transectos en periodo diurno de
7:00 a 12:00 y nocturno de 19:00 a 00:00. Cada transecto fue muestreado un
total de 5 horas/hombre por transecto, revisando 2 transectos por dia. Los 17
transectos fueron distribuidos en intervalos altitudinales de 200 m delimitando
cada piso, de 700 m a 900 m, de 1000 m a 1200 my de 1250 m a 1439 m y se
ubicaron a lo largo del sendero que cruza el cerro Chucanti, dado lo accidentado
del terreno (Figura 2). Los individuos encontrados en los transectos fueron
contabilizados y los mas representativos o raros fueron llevados a la estacion
biolégica en donde se fotografiaron y se preservaron para analisis posteriores.
Los especimenes colectados fueron sacrificados usando soluciéon eutanasica
veterinaria T61©, se les extrajo muestras de tejido del higado para anfibios y una
porcion de piel entre las escamas dorsales y ventrales para las serpientes, las
cuales fueron depositadas en viales con alcohol al 90% para los futuros analisis
moleculares, los especimenes fueron etiquetados con un ndmero de campo,
anotados en una libreta de colecta y fueron depositados en frascos con alcohol
al 70% y reposan en el museo Herpetolégico de Chiriqui (MHCH) dentro de la
Universidad Auténoma de Chiriqui. Durante los monitoreos también fueron

encontrados algunos individuos con laceraciones cutaneas o miembros

2



amputados o faltantes, a estos se les realizaron hisopados para determinar las
causas de estas lesiones mediante analisis moleculares. También se hicieron
algunas grabaciones de la vocalizacion de ranas durante los monitoreos y se
dejaron 5 grabadoras de audio dentro del bosque por espacio de 3 meses para
ser analizadas posteriormente y complementar informacion taxondémica
preexistente sobre algunos anuros de interés con datos Bioacusticos y recabar
nueva informacion de vocalizaciones desconocidas en especies clave. También
se tomaron algunas medidas de temperatura, especificamente en la estacién
lluviosa del muestreo, y para esto se dejaron dataloggers marca HOBO® desde
el mes de mayo a agosto del 2018 y de octubre de 2018 a febrero de 2019, los
cuales registraron la temperatura de los sitios a diferente altitud durante el
transcurso del estudio. Estas mediciones se complementaron con algunas tomas
de temperatura ambiental al inicio y al final de cada monitoreo en los transectos
con un termdémetro de mano. Toda esta informacion extra, aunque no esta
incluida dentro de los resultados del presente trabajo, puede servir de base para
estudios posteriores y complementarse con mas datos para generar mas
informacion que ayude a entender de una mejor manera la distribucién y ecologia

de la herpetofauna de Cerro Chucanti.
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Figura 2 Pisos altitudinales muestreados dentro de la Reserva Cerro Chucanti: A): Vista del
cero Chucanti desde la estacion biologica principal. B): Piso alto, correspondiente al bosque
nuboso, en donde se encontraron la mayoria de las especies endémicas y de in interés para
estudios posteriores. C): Piso medio, que abarca también la parte inicial del bosque nuboso en
sus transectos mas elevados. D): Piso bajo, con muchas partes de bosque secundario de
regeneracion en los alrededores de la estacion bioldgica.
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ANALISIS ESTADISTICOS

Los datos obtenidos durante los monitoreos de los 17 transectos fueron
analizados usando la herramienta PAST (Hammer, Harper, & Ryan, 2001) para
evaluar los indices de diversidad, la riqueza de especies y la abundancia relativa
de la herpetofauna encontrada, también se calculé el indice de Similaridad de
Jaccard para evaluar la similitud entre los pisos altitudinales establecidos y se
obtuvo el indice de dominancia o Simpson (1-D). Las curvas de acumulacién de
especies se hicieron usando el software EstimateS (Colwell, 2006) para cada
piso y para cada grupo (anfibios y reptiles). También se realizaron pruebas de
Chi’de homogeneidad (p= 0.05) para determinar si existian diferencias
significativas en la cantidad de especies por piso altitudinal, usando el software
de IBM SPSS Statistic version 25 y Excel. Adicional a esto, utilizamos el Software
RStudio (R Development Core Team, 2020) para realizar pruebas de normalidad
y Correlacion de Spearman, a la vez que obteniamos los gréaficos

correspondientes usando el paquete ggplot2 (Wickham, 2016).

Cuadro 1 Ubicacién y elevacién de los transectos delimitados dentro de la Reserva Cerro
Chucanti.

Transectos Coordenadas Elevacion
TC1 17 P 077963 UTM 0972940 1029 m s n.m.
TC2 17 P 077963 UTM 0972940 1029 m s n.m.
TC3 17 P 0780102 UTM 0972630 819 ms n.m.
TC4 17 P 0779990 UTM 0972703 850 m s n.m.
TC5 17 P 0779507 UTM 0973040 1080 m s n.m.
TC6 17 P 0779977 UTM 0972706 855 m s n.m.
TC7 17 P 0779250 UTM 0973149 1245m s n.m.
TC8 17 P 0779159 UTM 0973446 1269 m s n.m.
TC9 17 P 0779128 UTM 0973470 1269 m s n.m.
TC10 17 P 0779183 UTM 0773446 1269 m s n.m.
TC11 17 P 0779471 UTM 0974193 1442 m s n.m.
TC12 17 P 0779326 UTM 0973854 1340 m s n.m.
TC13 17 P 0779760 UTM 0974199 1335m s n.m.
TC14 17 P 0780217 UTM 0974086 1258 m s n.m.
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TC15 17 P 0780155 UTM 0973700 1142 m s n.m.
TC16 17 P 0780240 UTM 0973169 954 msn.m.
TC17 17 P 0778365 UTM 0985117 778 msn.m.
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RESULTADOS

Al finalizar el estudio, se reportaron 5441 individuos durante ambas estaciones
en los tres pisos muestreados, de los cuales 5209 son de la clase Amphibia y
232 fueron de la clase Reptilia. Los individuos de la clase Amphibia se ubicaron
en dos ordenes, 12 familias y 36 especies (Cuadro 2), mientras que los reptiles

se agruparon en un orden con ocho familias y 36 especies (Cuadro 5).

Respecto a la abundancia relativa, la gran mayoria de las especies registradas
estuvieron presentes en los tres pisos muestreados, pero su abundancia vario
en cada piso. También encontramos especies Unicas en un piso altitudinal y que
no se encuentran en ningun otro sitio, en especial en el piso alto se registraron
muchas de estas especies de interés, como el caso de las salamandras y

algunas serpientes que solo se encontrarcon arriba de los 1250m.

También fueron detectadas algunas especies de importancia que son raras o
dificiles de encontrar y estan en categorias de conservacién internacionales y
por legislaciones nacionales. También se complementaron observaciones
realizadas en trabajos anteriores en el area, de las cuales se tenia poca
informacion y pocos especimenes colectados y se hicieron algunos
descubrimientos importantes de ambos grupos estudiados (Figura Anexo #4)

incluyendo las listas que detallamos a continuacion.
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Cuadro 2 Listado y numero de especies de anfibios post metamorficos encontrados en los tres
gradientes altitudinales muestreados.

Especies Piso Bajo  Piso Medio Piso Alto
Agalychnis callidryas 2

Allobates talamancae 176

Boana rosembergi 1

Bolitoglossa biseriata* 1
Bolitoglossa chucantiensis 2
Cochranella euknemos 17
Colostethus pratti 214 6 142
Craugastor crassidigitus 46 39 12
Craugastor fitzingerii 33 11

Craugastor opimus 11 13

Dendrobates auratus 144 95 8
Diasporus diastema 5 33
Diasporus majeensis 14
Engystomops pustulosus 1

Espadarana prosoblepon 41 31
Gastrotheca nicefori 1 3
Hyalinobatrachium colimbiphyllum 19

Hyalinobatrachium talamancae 33

Leptodactylus savagei 14

Oedipina sp nov 1

Pristimantis caryophyllaceus 4 242 839
Pristimantis ceracinus 1 19 18
Pristimantis cruentus 43 112 669
Pristimantis gaigei 4 18 14
Pristimantis moro 51
Pristimantis pardalis 16 8
Pristimantis sp. aff. latidiscus 41
Pristimantis sp. aff. ridens 42 15 6
Pristimantis taeniatus 124 174 56
Rhaebo haematiticus 128 35 56
Rhinella alata 34 42 55
Rhinella horribilis 4 6 2
Scinax rubber* 1

Silverstoneia flotator 698 12 83
Smilisca sila 17

Strabomantis bufoniformis 6

TOTAL 1882 1004 2323
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ANFIBIOS
Encontramos la mayor cantidad de especies (Cuadro 3) en el piso bajo. Sin

embargo, hay una estacionalidad entre temporadas con respecto a la riqueza de
especies reportadas, en la temporada seca, la mayor cantidad de especies de
anfibios se encontré en el piso alto (PB=20, PM=18, PA=21), mientras que en el
muestreo de temporada lluviosa la cantidad de especies fue ligeramente mayor

en el piso bajo (PB=22, PM=15, PA= 17).

Cuadro 3 Cantidades totales de especies e individuos de la clase Anfibia encontrados por piso
altitudinal.

ANFIBIOS

PISOS ESPECIES INDIVIDUOS
PISO BAJO 27 1882

PISO MEDIO 19 1004

PISO ALTO 23 2323

Otro dato muy peculiar, fue que observamos una gran presencia de individuos
de la familia Craugastoridae, especialmente en el piso alto, especificamente el
geénero Pristimantis, que estuvo muy bien representado en este estrato en ambas

temporadas de muestreo (Figura anexo #8).

No hubo diferencias de la rigueza de especies entre los tres pisos altitudinales
muestreados (Chi?,p = 0.75,gl = 5), pero si en cuanto a la abundancia de
individuos por especies (Chi% p =3.87x10"2 gl =5) con dominancia de
algunas, como: Silverstoneia flotator en el piso bajo y en el piso alto Pristimantis
caryophyllaceus y Pristimantis cruentus. El resultado de las pruebas de
correlacion de Pearson para especies por elevacion (cor = -0.52, t = -2.27, p-
value = 0.04, R? ajustado = 0.22) (Figura 3) nos indica que a media que aumenta
la elevacién, nuestra cantidad de especies disminuye. Sin embargo, por el valor

del R? (en un rango de 0 a 1) podemos deducir que tan solo la elevacién no es
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un buen predictor para explicar el patron de distribucion de las especies en el
gradiente altitudinal. Por otro lado, las pruebas de correlacién para individuos por
elevacion (cor = 0.73, t = 4.04, p-value = < 0.05 (0.001), R? ajustado = 0.50)
muestran un patrén contrario, lo cual nos indica que el numero de individuos
aumenta con el incremento de |la elevacién (Figura 4). En este caso nuestro valor

de R? nos indica una mejor predictibilidad de nuestro modelo.

.
y=21.4-0.00693 x R?=0.27

18

Especies
15

12

800 1000 1200 1400
Elevacion
Figura 3 Distribucion altitudinal de las especies de anfibios en los transectos por elevacion (m

s n.m.) Se observa una disminucién del nimero de especies al aumentar la elevacion (p< 0.05,
R2 =0.27).
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Figura 4 Distribucion altitudinal de la abundancia de anfibios en los transectos por elevacion.
Hay un aumento en la cantidad de individuos a medida que aumenta la altitud en el gradiente p
=<0.05(0.001), R2=0.54).

DIVERSIDAD, RIQUEZA Y ABUNDANCIA

Los resultados obtenidos para diversidad de especies en los tres pisos
muestreados nos indican que, para los anfibios, el piso medio es el que mas
diversidad presenta segun el estimador de Shannon (H’) = (2.33), seguido del
piso bajo (2.27) y por ultimo el piso alto (2.00) (Cuadro 4). No obstante, la mayor
riqueza de especies se encontré en el piso bajo con un total de 27, seguido del
piso alto (23) y el piso medio (19) (Figura 5). El indice de dominancia (D) general
para todo el conjunto de datos es de D = 0.116 entre menor sea este numero,
mayor es nuestra diversidad presente. Nuestro indice de Simpson (1-D) nos da
un valor de 1-D = 0.88 en este caso, cuanto mayor sea el valor, mayor es nuestra
diversidad (en escala de 0 a 1). Para cada piso individual, los indices de Simpson
son: PB (0.82), PM (0.87), PA (0.77) y observamos que nuestro piso menos
diverso fue el piso alto. El indice de dominancia D para este piso fue de D = 0.22,
lo cual nos indica, en comparacién con los otros pisos, que hay una o mas
especies que dominan este estrato (D PB =0.17, D PM = 0.12).
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En cuanto a familias, la mayor riqueza la obtuvo la familia Craugastoridae con 12
especies en total, encontrandose 7 de ellas en los tres pisos altitudinales,
seguido de las familias Hylidae y Centrolenidae con 4 especies cada una. Con
los Hylidos, 3 de las 4 especies se encontraron Unicamente en el piso bajo y una
estd compartida con el piso medio. Caso similar al de los Centrolenidos los
cuales tuvieron dos especies que solo se encontraron en el piso bajo, una
compartida entre el piso bajo y el alto, y una sola especie que solo se encontro

en el piso alto.

Cuadro 4 Riqueza de especies de anfibios y diversidad de Shannon en los tres pisos
muestreados en el rango altitudinal de 700m a 1439m.

Piso Rango Altitudinal | Riqueza de | Indice de Shannon
Especies (H)

Piso Bajo 700-900m 2T 2y

Piso Medio 1000-1200m 19 283

Piso Alto 1250-1439m 23 2.00

ESPECIES DE ANFIBIOS POR PISO

= PISO BAJO m PISO MEDIO m PISO ALTO

Figura 5 cantidad de especies de anfibios por piso altitudinal. Podemos observar que el piso
bajo (700-900 m) tuvo la mayor riqueza de especies. (PB = 39%, PM = 28%, PA = 33%)
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Para la abundancia relativa en el caso de los anfibios, las especies Pristimantis
caryophyllaceus y Pristimantis cruentus tuvieron presencia en todos los pisos,
pero en el piso alto fueron particularmente abundantes con un 21% y 16% del
total de anfibios respectivamente. Por otra parte, Silverstoneia flotator, otra
especie presente en los tres pisos muestreados, tuvo su mayor abundancia en
el piso bajo en comparacion con los otros pisos, y representé un 17% del total

de anfibios registrados (Figura 6).
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Figura 6 Abundancia relativa porcentual de anfibios encontrados dentro de la reserva Natural
privada Cerro Chucanti

Las curvas de acumulacion de especies para anfibios se muestran bastante
estables para el numero de especies de anfibios encontrados (36), y nos indica
que, doblando el esfuerzo de muestreo, podriamos registrar un total de 39
especies. Esto nos indica que el muestreo de anfibios esta aceptablemente
completo. Examinando las curvas de acumulacién individuales para cada piso
(Figura 7), encontramos que, en donde mas estabilidad muestra la curva es en
el piso medio, en donde aparentemente se registraron todas las especies

posibles para esa seccion estimando encontrar solo una especie mas en caso
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de doblar nuestro esfuerzo de muestreo. Para el piso alto la curva de
acumulacion muestra que con un esfuerzo de muestreo duplicado logra
estabilizarse, con un estimado de 25 especies en total de las 23 encontradas en
el monitoreo real. Adicional fueron encontradas tres especies fuera del periodo
de muestreo: dos Cecilias y un anuro, las cuales fueron encontradas dentro del
perimetro de la estacion biologica. Estas curvas nos muestran que en general,
nuestro muestreo estd aceptablemente completo en cuanto a anfibios en el area
estudiada, y las curvas son similares a las presentes en el trabajo anteriormente

realizado dentro de la reserva.

PB vs PM vs PA

35 31

30

25

25 —

20
20

15

Especies

10

1§ 11 21 31 41 51 61 ral 81 91 101 11l
Cantidad de Muestras

e S(est)_PB s S(est) PM s S(est) PA

Figura 7 Curvas de acumulacion de especies de anfibios individuales para cada piso
muestreado: Piso Bajo (PB), Piso Medio (PM) y Piso Alto (PA).
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ESPECIES AMENAZADAS O IMPORTANTES

Dentro del grupo de los anfibios encontramos algunas especies interesantes, por
su rareza, escasa documentacion o desconocidas hasta el momento. Dentro de
categorias de amenaza, en la familia Craugastoridae tenemos a Pristimantis
pardalis catalogada como Casi Amenazada (NT) por la UICN. Al final se obtuvo
un total de 8 especies bajo |la categoria No evaluada (NE) (18%); 35 especies de
Preocupacion Menor (LC) (76%); 1 especie Casi amenazada (NT) (2%); y 2
especies de Data deficiente (DD) (4%). Bajo categorias de amenaza dentro de
legislacion nacional, encontramos dos especies de la familia Dendrobatidae:
Colostethus pratti y Dendrobates auratus catalogadas como vulnerables. En la
familia Hemiphractidae, Gastrotheca nicefori esta catalogada como vulnerable,
ademas de ser una especie muy rara y con pocos registros nacionales. Por
ultimo, Strabomantis bufoniformis esta catalogada como En Peligro Critico y es
una especie que ha sufrido drasticas disminuciones de sus poblaciones a raiz
del hongo Bd al cual es muy susceptible, y la pérdida de sus habitats.
REPTILES

Los reptiles se mantuvieron con mayor nimero de especies en el piso bajo
durante ambas temporadas (Cuadro 6), a pesar de que la abundancia de estos
estuvo significativamente baja en comparacion con los anfibios y hubo muchos
transectos en los cuales no se registraron individuos durante algunos
monitoreos, principalmente en los transectos del piso alto. Para los reptiles no
hubo diferencias significativas, ni por especie (Chi?,p =0.94gl.:5) ni por

abundancia (Chi? p = 0.09 gl.:5) entre los pisos muestreados.
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Cuadro § Listado y nimero de especies de Reptiles encontrados en los tres pisos altitudinales
muestreados.

Clase Reptilia Piso Bajo Piso Medio Piso Alto Total
Amastridium veliferum* 1
Anolis capito 4
Anolis frenatus 10
Anolis aff fuscoauratus* 1
Anolis lionotus 3
Anolis sp. 1
Anolis vittigerus 15
Atractus sp. nov 1
Basiliscus basiliscus 0 10

Boa imperator

Bothrops asper
Botriechis schlegelii
Clelia clelia

Corallus ruschembergeri
Coritophanes cristatus
Dipsas articulata™®
Echinosaura palmeri
Enyalioides heterolepis
Geophis hoffmanii
Geophis sp. nov
Imantodes cenchoa
Leptodeira rhombifera
Leptodeira septentrionalis
Micrurus clarki*

Micrurus multifasciatus
Ninia sp. nov
Pseudoboa neuwiedii
Ptychoglossus festae
Rhadinaea decorata
Sibon anulatus*

Sibon argus

Sibon nebulatus

Tantilla berguidoi
Tantilla sp.*
Thecadactylus rapicauda
Xenodon rhabdocephalus
TOTAL
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Cuadro 6 Numero de especies y cantidad total de individuos de la clase reptiles encontrados
por piso altitudinal.

RERGIEES

PISOS ESPECIES INDIVIDUOS
PISO BAJO 25 79

PISO MEDIO d2 73

PISO ALTO 15 80

Los resultados de las pruebas de correlacién de Pearson, nos mostraron un
patrén con tendencia a disminuir (especies e individuos) al aumentar la altitud.
En el caso de especies vs elevacion, el resultante fue (cor =-0.688,t=-3.672, p
= 0.002, R? = 0.438) y para individuos obtuvimos: (cor = -0.251, t = -1.001, p =
0.330, R? = 0.0008) Podemos apreciar estas tendencias en los graficos

respectivos (Figura 8 y 9).
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y=13.8-0.00776 x R’=0.47
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Figura 8 Distribucion altitudinal de especies de reptiles por transecto versus elevacion. Nétese

la tendencia a disminuir a medida que aumenta la altitud en el gradiente (p< 0.05 (0.002), R? =
0.438)
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Figura 9 Distribucién altitudinal de reptiles para individuos versus elevacion. La tendencia
muestra una disminucion al igual que en el caso de especies. (p> 0.05 (0.330), R? = 0.0008)

DIVERSIDAD, RIQUEZA Y ABUNDANCIA
Para los reptiles, los indices de diversidad de Shannon (H’) fueron de 2.79, 1.82

y 1.34 para los pisos bajo, medio y alto respectivamente (Cuadro 7). La riqgueza
de especies estuvo repartida en 25 especies para el piso bajo, 12 para el piso
medio y 15 para el piso alto (Figura 10). El indice de dominancia general fue de
D =0.175, y nuestro indice de Simpson fue de 1-D = 0.825. Individualmente por
piso, los indices de Simpson fueron: PB (0.913), PM (0.776), PA (0.500). El
indice de dominancia especifico para el piso alto fue de D = 0.500, este piso fue
el menos diverso ya que dominé por mucho la especie Ptychoglossus festae. A
medida que el indice de dominancia aumenta, disminuye nuestra diversidad

presente.
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ESPECIES DE REPTILES POR PISO

m PISO BAJO m PISO MEDIO m PISO ALTO

Figura 10 Especies de reptiles por piso encontradas durante los monitoreos en los tres pisos
altitudinales. (PB = 48%, PM = 23%, PA = 29%).

Cuadro 7 Rigueza de especies de reptiles e indice de diversidad de Shannon (H’) en los tres
pisos muestreados del rango altitudinal entre 700m y 1439m.

Piso Rango Altitudinal | Riqueza de | Indice de Shannon
Especies (H)

Piso Bajo 700-900m 25 2:79

Piso Medio 1000-1200m 02 182

Piso Alto 1250-1439m 15 1.34

Entre los reptiles, las especies con mayor abundancia fueron Ptychoglossus
festae y Thecadactylus rapicauda, que estuvieron distribuidas en los tres pisos
muestreados, con una abundancia relativa total de 36.2 y 17.2 respectivamente
(Figura 11). Esta abundancia tuvo pequefias variaciones solo en el piso bajo, en
donde las especies mas abundantes fueron Basiliscus basiliscus (15.3), Dipsas
aff articulata (13.8), Anolis vittigerus (10.8). La especie Ptychoglossus festae se
encontré en hojarasca, muy abundante en todo el bosque a lo largo del gradiente
altitudinal trazado, pero fue muchisimo mas abundante en el piso alto.
Thecadactylus rapicauda por otra parte, fue encontrado mayormente en los
troncos y las grietas de algunos arboles grandes, y algunas veces en las raices

de estos.
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Figura 11 Abundancia relativa porcentual de reptiles encontrados dentro de la reserva Natural
Privada Cerro Chucanti.

La curva de acumulacién de especies en reptiles mostré que, al momento de
finalizar el monitoreo, atin no se alcanzaba la estabilidad en la curva, y doblando
el esfuerzo de muestreo se estimé que se podrian encontrar unas 10 especies
mas. Esto se evidencidé regresando a los sitios de monitoreo en fechas
posteriores al termino del periodo de muestreo, en donde se encontraron varias
especies de serpientes y lagartijas que no se tenian registradas (Amphisbaena
spurelli, Anolis maia, Sphaerodactylus lineolatus, Chironius exoletus, Enuliophis
sclateri, Erythrolamprus epinephallus, Phrynonax poecilonotus, Siphlopis

cervinus, Porthidium lansbergi) (ver cuadro anexo #3).
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REPTILES_PB vs PM vs PA

Especies

1 11 21 31 41 51 61 71 81 2
Cantidad de Muestreos

o 5(05t) PB e S(est) PN ssesess S(est) PA

Figura 12 Curvas de acumulacion de especies de reptiles individuales por pisos muestreados
Piso bajo (PB), Piso Medio (PM), Piso Alto (PA).

Individualmente para cada piso, las curvas de acumulacion muestran un
aumento significativo estimado en el nimero de especies a encontrar en caso de
doblar esfuerzos de muestreos, a excepcion del piso medio, en donde la curva
se muestra bastante estable. Los pisos bajo (+6) y alto (+8) son los que estiman

una mayor cantidad de especies a encontrar de continuar los monitoreos (Figura

12)

Los datos térmicos obtenidos de los sensores, muestran muy poca variacion en
los promedios de temperatura mensual durante el periodo de muestreo de 2018
(figura anexa #6). Sin embargo, los datos térmicos por piso durante la época
lluviosa muestran que la zona de campamento en el bosque nuboso es la que

presenta las temperaturas mas bajas (Figura anexo #7).

En la grafica comparativa de temperatura entre transecto de bosque versus
quebrada (Figura anexo #8), podemos observar que la temperatura en quebrada
a lo largo de los meses finales de la temporada lluviosa e inicios de la seca, se
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mantuvieron relativamente estables y con poca variaciéon, contrario a la

temperatura registrada en bosque, que iba gradualmente en aumento.

Fue encontrada una especie amenazada de reptil, en este caso una serpiente:
Sibon lamari* catalogada como Amenazada (EN) por la UICN. El resto de las
especies se agruparon en las categorias de Preocupacion menor (LC) (43=

66%); No evaluada (NE) (16= 25%); y Datos deficientes (DD) (5= 8%).

SIMILITUD

Los coeficientes calculados de Similitud de Jaccard nos muestran que la
composicién de especies para los anfibios es mas similar entre los pisos medio
y alto (figura 15), esto en parte quizas debido a la similitud entre el tipo de
bosque, las temperaturas promedio y el estrecho rango altitudinal entre ambos

pisos.

En el caso de los reptiles, la composicién es mas similar entre los pisos medio y
bajo (figura 16). Para poder adaptarse a altas elevaciones, los reptiles deben
desarrollar modificaciones fisiolégicas o de comportamiento para poder regular
su temperatura en ambientes de bajas temperaturas, es por ello que, en el piso
alto, las especies de reptiles encontradas fueron menos y las mas

representativas fueron Ptychoglossus festae y Thecadactylus rapicauda.
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Figura 13 Coeficiente de Similitud de Jaccard para especies de anfibios por pisos muestreados.
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Figura 14 Coeficiente de Similitud de Jaccard para las especies de reptiles encontrados en los
tres pisos altitudinales muestreados.
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DISCUSION

El presente estudio junto con anteriores trabajos realizados (Medina et al., 2019;
Batista et al., 2020) contribuyen al conocimiento de la herpetofauna presente en
la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti y constituye un listado actualizado de

las especies reportadas.

En cuanto a distribucién altitudinal, estd ampliamente aceptado el patrén de
disminucién de la riqueza con el aumento de la elevaciéon en un gradiente de
altura (Lomolino, 2001; McCain & Grytnes, 2010). Estudios con modelos
altitudinales de riqueza de especies en la herpetofauna de Costa Rica,
concluyeron que existe una correlacién positiva entre la abundancia y el aumento
de la elevacion, y también una disminucién de la riqueza de especies y la
homogeneidad con dicho incremento de la altitud (Fauth, Crother, and Slowinski.,
1989), corroborando asi las hipétesis de patrones de distribucién altitudinal
planteadas anteriormente. Se ha identificado que estos patrones de riqueza se
comportan de maneras diferentes entre los distintos grupos de vertebrados
(Rahbek., 1995; McCain., 2009) siendo estos: 1) Disminuciéon monétona de la
riqueza con el aumento de la altura (disminucién gradual), 2) La riqueza es
maxima y constante en bajas elevaciones con disminucién monétona al
aumentar la altitud (mayor riqueza en bajas altitudes), 3) Riqueza alta en
elevaciones bajas que alcanza su maximo a elevacién intermedia y disminuye
de manera monétona al aumentar atin mas la elevacién (mayor riqueza en bajas
altitudes con incremento en elevaciones intermedias) y 4) Riqueza maxima a
mitad de gradiente con disminucién hacia las partes bajas y altas (mayor riqueza
en altitudes intermedias). La frecuencia con que se presenta cada patron varia

de acuerdo al taxén estudiado, métodos usados y otros factores como la
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extension del area de estudio, factores climaticos, productividad, historia
evolutiva, biogeografia, factores bidticos y abiéticos (Herzog, Kessler, & Bach,
2005; Jaime-Escalante et al., 2016; McCain, 2009, 2010; McCain & Grytnes,
2010; Rahbek, 1995), no obstante, la informacién acerca de la relacion entre la
riqueza animal y las variables climaticas en un gradiente altitudinal sigue siendo
escaza.

ANFIBIOS

Los estadisticos para anfibios no mostraron diferencias significativas en cuanto
a rigueza de especies por piso (Chi?,p = 0.75,gl = 5), pero si en cuanto a la
abundancia de individuos (Chi?,p = 3.87x1072% gl =5). Esta diferencia es
reflejo de una alta abundancia de individuos del género Silverstoneia en el piso
bajo, y del género Pristimantis en el piso alto, las cuales fueron muy dominantes
respecto al resto de especies encontradas. Estas abundancias relativas
presentaron cambios por estacién, lo que nos sugiere una “estacionalidad”
(Figura anexo #8). Las abundancias altas de una sola especie o grupo de
especies en los pisos alto y bajo disminuyeron el valor del indice de Shannon,
dicho de otra forma, disminuyeron la diversidad de los sitios al existir una o mas
especies ampliamente dominantes. Algunas de estas especies, como
Pristimantis cruentus mostraron una escasa abundancia en el piso bajo, pero fue
en aumento al subir nuestro gradiente altitudinal, dandose su mayor abundancia
en el bosque nuboso. Algo parecido ocurri6 también con Pristimantis
caryophyllaceus. Al contrario, especies como Allobates talamancae y

Silverstoneia flotator disminuyeron su presencia con el aumento en la elevacién.

Es sefialado que los anfibios (y reptiles) son muy susceptibles a las elevadas

temperaturas durante la estacion seca, lo cual conduce a una reduccién de su
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actividad e influye en los patrones de riqueza, abundancia y distribucion
observados (Huey et al., 2009). Algunos estudios preliminares en anfibios
muestran que estos pueden presentar los cuatro patrones de riqueza
anteriormente mencionados de forma mas o menos equitativa, a excepcion de
las salamandras cuya diversidad es mayor a grandes alturas (McCain, 2010;

McCain & Grytnes, 2010).

Comparando los estudios anteriores realizados en el area del Darién, vemos que
la tendencia es claramente de mayor riqgueza a bajas elevaciones con una
disminucion gradual a medida que aumenta la altitud para los anfibios. Abel
Batista condujo un estudio en afios anteriores, que es el que mas concuerda con
nuestros resultados (Batista et al. 2020) con la diferencia en que este fue
realizado dividiendo el area de estudio segln el tipo de bosque. Sin embargo,
ambos coincidimos en que la mayor riqueza de especies se encuentra a bajas
elevaciones con igual nimero de especies registradas. Por su parte, el equipo
del instituto Smithsonian (Medina et al., 2019) utilizé6 un gradiente altitudinal mas
amplio, abarcando desde el area de Torti entre los 120-150m de elevacion hasta

los 1300m cerca de la cima del cerro Chucanti (Cuadro 8).

Cuadro 8 Comparacion de la riqueza de especies de anfibios entre los estudios realizados en
el area de Darién y el presente estudio. Nétese que la tendencia a la disminucion con el aumento
de la altitud permanece.

- Riqueza (Sosa- (Medina et al.,, (Batista et al., Este
Bartuano et 2019) Majé 2020) * Chucanti  estudio
al., 2017)
Pirre .
Estrato 19 22 27 27
Bajo
. Estrato 15 19 19
. Medio
. Estrato 11 12 20 23

. Alto
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Para anfibios, la distribucién altitudinal de las especies en los transectos
muestreados, muestra una tendencia a un patrén que disminuye el nimero de
estas al aumentar la elevacion (Figura 3). Sin embargo, la distribucion altitudinal
de los individuos por transecto versus elevacién, muestra un patrén opuesto
(Figura 4). Hay algunos cambios estacionales en cuanto a la abundancia en los
pisos muestreados. Algunas de estas variaciones estacionales, particularmente
en ranas de hojarasca, podrian deberse a los cambios en la abundancia de sus
presas habituales, pero que mayormente se deben a cambios en los regimenes
de lluvia, condiciones ambientales, estructura y heterogeneidad de la comunidad

de anfibios, entre otros (Toft ,1980).

En el neotrépico y muy especialmente en Sur América, los anfibios anuros son
particularmente diversos en ambientes montanos tropicales y su radiacién
ecologica se ha dado a lo largo de los diversos gradientes altitudinales a pesar
de los constantes cambios en las temperaturas (Navas, 2002). Algunas especies
del género Pristimantis son especialmente abundantes en estos ambientes ya
que han desarrollado comportamientos reproductivos especializados que les han
permitido colonizar habitats que otras especies de anuros no pueden (Teran-
Valdez & Guayasamin, 2010). Los anfibios a menudo se concentran en los
bosques nubosos montanos y estos estan sujetos a fragmentacion y aislamiento,
especialmente en regiones tecténicamente activas como Mesoamérica.
Conforme surgen nuevos volcanes y se vegetan, se forman nuevos bosques
nubosos, que ofrecen oportunidades para la formacion de especies in situ porque
la invasion de tales habitats por otras especies del bosque nuboso es poco
probable a menos que exista un corredor (Vences & Wake, 2007). Prueba de

esto, en el piso alto fue particularmente abundante Pristimantis caryophyllaceus,
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y en general las especies del grupo de las Terraranas, que se caracterizan por
ser de desarrollo directo y por su poca dependencia de cuerpos de agua para su
reproduccion, lo cual las hace el grupo mas dominante en el bosque nuboso,
donde los cuerpos de agua corriente son escasos. Esto explica la tendencia
vista (figura 2), la cual nos muestra un aumento en la cantidad de individuos al
aumentar la altitud de los muestreos. La alta diversidad del género Pristimantis
en relacion con géneros estrechamente relacionados (como Oreobates,
Phrynopus) no se comprende bien, pero varios factores, incluidas altas tasas de
mutacién, acceso a nuevos nichos a través de su modo reproductivo (es decir,
desarrollo directo), rasgos fenotipicos, el efecto de las pendientes de las
montafias y la susceptibilidad a las barreras que no afectan a otros anfibios (por
ejemplo: rios (Vences & Wake, 2007)), podrian estar involucrados (Gonzalez-

Voyer et al., 2011).

En el cuanto a los Dendrobatidos, que tuvieron una mayor abundancia en el piso
bajo, en el area centroamericana la mayoria de las especies dentro de este grupo
se encuentran distribuidas en bosques de tierras bajas a subtropicales (Savage,
1968) lo cual se evidencia muy bien en los resultados obtenidos para el piso bajo
en donde Silverstoneia, Colostethus, Allobates y Dendrobates tuvieron mayor
presencia que el resto de especies de otros grupos como Hylidae o

Craugastoridae.

Es importante entender que los patrones de riqueza de especies varian a través
del espacio, tiempo y los clados. Otros factores involucrados son el hecho de
que unas regiones son mas diversas que otras (Hillebrand, 2004), y que algunos
grupos taxonomicos son muy diversos mientras que otros poseen muy pocos

representantes (Wiens, 2011). Los factores ambientales también juegan un
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papel determinante en el modo en que se distribuye la riqueza de especies en
un determinado lugar, limitando los rangos de distribuciéon de especies sensibles
a estos factores como lo son anfibios y reptiles con la temperatura y humedad
(Berven & Grudzien, 1990; Bonin et al., 2005; Luddecke & Sinchez, 2002;
McCain, 2010; McCain & Grytnes, 2010; Navas, 2002, 2006). Esto tiene gran
importancia en los trépicos, los cuales en general son mas uniformes en
temperatura o patrones de lluvia, y se espera que, para un habitat o sitio dado,
estos gradientes actlen previniendo la dispersion (Janzen, 1967) y propiciando
el endemismo. Se sabe desde hace mucho que la mayoria de las especies estan
confinadas a zonas bastante especificas dentro de un gradiente de elevacién
(Humboldt & Bonpland, 1807). Este confinamiento a determinadas zonas
elevadas crea aislamiento. El aislamiento geografico es determinante en la
especiacion, reduciendo el flujo de genes, y este aumenta con el incremento de
la altitud (Hughes & Eastwood, 2006; Hutter, Guayasamin, & Wiens, 2013;
Steinbauer et al., 2016). La importancia del aislamiento geogréafico para la
especiacion es consistente con el aumento del endemismo al aumentar la altitud,
es por ello que estos ecosistemas de alturas elevadas albergan proporciones
altas de especies unicas en areas relativamente pequefias, y muchas de estas
zonas son ideales para la conservacion de la naturaleza porque no se adaptan

bien a otros usos de |a tierra. (Steinbauer et al., 2016).

Los patrones de distribuciéon de anfibios encontrados dentro de la reserva,
concuerdan con el patrén general de distribucion de este grupo en Sur América,
mencionados en estudios anteriores (Hedges, Duellman, and Heinicke., 2008,
Lynch and Duellman., 1997), encontrandose patrones de distribucion y

abundancia muy similares en estudios realizados en el area de Darién (Batista
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et al.,, 2020; Medina et al., 2019; Sosa-Bartuano et al., 2017; Samudio et al.,
2015).

REPTILES _

Los reptiles, no presentaron diferencias significativas entre los pisos altitudinales
para las especies (Chi?,p = 0.94 gl.:5) y sus abundancias relativas (Chi? p =
0.09 gl.:5). También presentan los cuatro patrones de riqueza, pero con
tendencia al patrén decreciente y en gradientes humedos estan mas ligados al
factor térmico que en lugares con poca precipitacion (McCain, 2010; McCain &
Grytnes, 2010). Dentro de la reserva, muestran un patrén similar, de mayor
riqueza en las zonas bajas con una disminucion gradual al aumentar la elevacion.
A falta de estudios recientes en gradientes altitudinales para reptiles, realizados
en el pais, solo hicimos la comparacion con el anterior estudio realizado en el

mismo sitio recientemente (Batista et al., 2020). (Cuadro 9).

Cuadro 9 Comparacion de la riqueza de especies de reptiles entre el estudio conducido de 2012
a 2016 (Batista et al., 2020), y el presente estudio (2018).

Riqueza (Batista et al., 2020) Este estudio
Estrato Bajo 16 25
Estrato Medio 12
Estrato Alto 14 15

La mayor abundancia de reptiles se registré6 en el piso alto. Haciendo un
contraste con los anfibios, en temporada lluviosa la mayor abundancia de estos
se registré en el piso alto y los reptiles abundaron mas en el piso bajo. El
consenso general es que la abundancia de herpetofauna de hojarasca tropical
aumenta con la elevacion, mientras que la riqueza de especies y la equidad
disminuyen (Duellman & Trueb, 1994; Scott, 1976). Este patrén podria deberse
a una mayor productividad forestal general en elevaciones intermedias, junto con
mayores densidades de las especies mas comunes en elevaciones mas altas
(Scott, 1976).
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Tanto anfibios como reptiles son susceptibles a las altas temperaturas que se
registran durante la temporada seca las cuales contribuyen a una disminucién
de su actividad e influyen en los patrones de riqueza, abundancia y distribucion
(Huey et al., 2009). Ademas, para los anfibios, las bajas precipitaciones y la
escasez de cuerpos de agua también influyen sobre su actividad reproductiva,
abundancia, y diversidad (Heyer et al., 2014). En el caso particular de los reptiles,
por otro lado, una hipétesis muy importante en herpetofauna es que, a mayores
altitudes, la diversidad de estos es menor a la de anfibios, debido a las altas
demandas termales y energéticas requeridas por los reptiles en altitudes
extremas, lo cual estad relacionado con factores evolutivos y ecofisiolégicos
(Navas, 2002), quizas por esto, la diversidad de reptiles en el piso alto de la
montafia fue la méas baja, a pesar de que fue el mayor en cuanto abundancia y

el segundo con mas riqueza de especies después del piso bajo.

Un importante punto a tratar es en donde apreciamos que la temperatura
ambiental en la quebrada se mantenia relativamente estable en comparacion
con el bosque, en donde este valor iba en aumento gradual (ver Figura anexo
#9). Sin embargo, observamos una tendencia al incremento en |la temperatura
ambiente de la quebrada desde el mes de enero a febrero, lo cual resulta
inquietante dado que la temperatura en rios y riachuelos es un importante
atributo de la calidad del agua y control de la salud de los ecosistemas de agua
dulce (Morrill, Bales, & Conklin, 2005). Por lo tanto, los incrementos en la
temperatura del agua o de ambientes de rios y quebradas puede afectar
severamente estos ecosistemas, con especial severidad a los anfibios cuyo ciclo
de vida depende del mantenimiento de estos sitios (Flecker, Feifarek, & Taylor,

1999; Kupferberg, 1997). De continuar este patrén de aumento en la temperatura
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ambiente especialmente en habitats asociados a cuerpos de agua, podria darse
una disminucion aun mas acelerada de las poblaciones de anfibios asociados a
estas fuentes (Corn, 2005). Las especies endémicas de gran altitud también
pueden verse afectadas negativamente por los cambios drasticos en la
temperatura ambiental y el creciente cambio climatico (Elsen & Tingley, 2015).
La evidencia encontrada hasta la fecha sugiere que la disminucién de anfibios
tendra efectos a gran escala y duraderos a nivel del ecosistema, incluidos
cambios en la estructura de la comunidad de algas y la produccion primaria,
dinamica de la materia organica alterada, cambios en otros consumidores como
insectos acuaticos y depredadores riberefios, y reduccion de las transferencias
de energia entre arroyos y habitats de rio (Beard et al., 2003; Beard, Vogt, &
Kulmatiski, 2002). Ademas, debido a las diferencias funcionales y de habitat
entre las larvas y los adultos en la mayoria de los anfibios, la pérdida de una sola

especie es similar a la pérdida de dos especies (Whiles et al., 2008).

Al término del periodo de muestreo, se encontraron muchos mas individuos de
la clase Amphibia que de la clase Reptilia, dado que en términos generales es
mucho mas facil encontrar ranas que algunos reptiles como las serpientes o
lagartijas (Myers, 2003; Sasa, Wasko, & Lamar, 2009; Savage, 2002) debido a
que la capacidad de dispersion de anfibios es limitada y tienen una alta fidelidad
al sitio y sus habitats, y un habitat de reproduccion espacialmente disyunto
(Smith M. & M. Green, 2005) mientras que los reptiles, por los cambios en su
actividad diurna y uso de microhabitats que dependen de la temperatura

ambiente (Kolanek & Stanistaw, 2021) son de detectabilidad mas variable.
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NUEVOS REPORTES Y ESPECIES RARAS

Durante los monitoreos en el piso alto se encontr6é una especie potencialmente
nueva de serpiente del género Atractus, que son serpientes raras y de las cuales
no hay muchos especimenes descritos (Myers, 2003). También encontramos
una poblacién de Rana Marsupial de Nicéforo (Gastrotheca nicefori), de la cual
no se tienen muchos registros en el pais. Dentro del grupo de las salamandras,
fueron colectados individuos del género Bolitoglossa y Oedipina, esta Ultima es
muy probablemente una nueva especie. Es importante sefialar también que se
obtuvo informacién Bioacustica de |la especie Pristimantis moro de la cual no se
tenia registro previo. Se hicieron colectas de ranas del género Pristimantis
(Pristimantis aff cruentus, Pristimantis aff latidiscus y Pristimantis aff ridens) y
algunas ranas del género Silverstoneia para andlisis taxonémicos y moleculares
posteriores para esclarecer algunas identidades especificas que permanecian
inciertas hasta la fecha. Ademas de todos estos importantes registros, se
reportaron nuevos rangos altitudinales para dos especies de serpientes en el

area Mesoamericana y un anfibio.

Producto de todo este trabajo, se colabord para realizar la descripcién de dos
especies nuevas de anfibios, una Cecilia (Batista et al. Articulo sometido a
revista) y una rana del género Pristimantis (Mebert et al. Articulo sometido a
revista), aportando especimenes tipo y participando en la redaccién de las
publicaciones que estan siendo sometidas a revision en |las respectivas revistas

cientificas y estan prontas a ser publicadas.

AUln quedan por confirmar una posible especie nueva del género Pristimantis y
dos especies dentro del género Silverstoneia. Algunas de estas especies se
muestran en los anexos (figura anexa #5).
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CONCLUSIONES
Se registraron un total de 72 especies, 36 anfibios y 36 reptiles durante este

estudio, de los cuales los anfibios fueron el grupo mas numeroso. Junto con los
estudios anteriormente realizados podemos decir que el cerro Chucanti alberga
aproximadamente un 20% de la herpetofauna reportada para Panama (111

especies de 545 reportadas en total hasta el momento).

Tras esto podemos deducir que el patron de distribucion altitudinal de la
herpetofauna en Cerro Chucanti sigue los modelos planteados en la literatura,
que describen una disminucién en cuanto a diversidad a medida que aumenta la
elevacion. Observamos también el aumento de la abundancia de individuos del
Género Pristimantis en las zonas altas, patrén también descrito y bien
documentado en la literatura de sur América para este grupo de anfibios, y vimos
como a su vez ofras especies, como por ejemplo el grupo de las ranas dardo
(Dendrobatidae), disminuyen su presencia en altas elevaciones. Los
mecanismos descritos en la literatura que podrian explicar el confinamiento de
algunas especies o grupos de especies en areas especificas dentro de un
gradiente altitudinal son que el movimiento ascendente esté restringido
principalmente por la tolerancia fisiolégica y el movimiento descendente
principalmente por la competencia. Para los reptiles, tanto en numero de
especies como de individuos, observamos la tendencia a disminuir gradualmente

con el aumento de la elevacién.

Comparando la diversidad, riqgueza y abundancia entre los pisos muestreados
tenemos que, para anfibios el piso mas diverso fue el Piso Medio segun el
estimador de Shannon, el que mas riqueza de especies presentd fue el Piso Bajo

y el piso con mas abundancia de individuos fue el Piso Alto. Para los Reptiles, el
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piso mas diverso segun el estimado de Shannon y con mayor riqueza de
especies fue el Piso Bajo, y el Piso Alto mostrdé la mayor abundancia de
individuos con la minima diferencia sobre el piso bajo. Tambien pudimos
constatar que en el piso alto se encuentran la mayoria de las especies
endemicas del sitio y estas especies estan en peligro de extincién ya que su area
de ocupacion es un perimetro de alrededor de tres kilometros cuadrados en un
rango altitudinal desde los 1300m hasta los 1439m y estos habitats en especial
son los mas vulnerables a los cambios de temperatura por el cambio climatico y

calentamiento global creciente.

El estado de conservacién segun las categorias de la UICN para las especies
presentes dentro de la reserva es, para anfibios 76% LC, 18% NE, 4% DD y 2%
NT. En cuanto a los reptiles un 67% de las especies esta en la categoria LC,

25% en NE, 8% DD.

Fueron encontradas muchas especies de interés durante el desarrollo de los
monitoreos, tales como Bolitoglossa chucantiensis, Bolitoglossa aff biseriata,
Gastrotheca nicefori, Pristimantis moro, Ptychoglossus aff festae, Strabomantis
bufoniformis, ademas de una especie de serpiente candidata a especie nueva
para la ciencia. Se colectaron especimenes tipo para la descripcién de nuevas

especies en las que actualmente se trabaja.

Este estudio brinda una lista actualizada de la rica herpetofauna del Cerro
Chucanti, aumentando el nimero de especies reportadas en estudios anteriores.
Aun asi, son necesarios mas monitoreos en otras areas dentro de la reserva y

explorar el dosel del bosque para tener una base de datos mas sélida y completa.
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ANEXOS

Figura Anexo #1: Algunas de las especies del género Pristimantis, el cual fue el
mas abundante durante el estudio. A) Pristimantis caryophyllaceus la especie
mas abundante, B) Pristimantis cruentus la segunda especie mas abundante, C)
Pristimantis ceracinus, D) Pristimantis aff ridens, E) Pristimantis pardalis
catalogado como Vulnerable por la UICN, F) Pristimantis gaigei.
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Figura Anexo #2: Algunas de las especies de serpientes encontradas durante
los monitoreos en cerro Chucanti. A) Tantilla supracincta una rara y poco vista,
B) Leptodeira septentrionalis, C) Micrurus muitifasciatus, D) Micrurus clarki, E)
Botriechis schlegelii, F) Bothrops asper.
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Figura Anexo #3: Especies de reptiles encontradas durante los monitoreos en
la reserva cerro Chucanti: A) Enyalioides heterolepis, B) Coritophanes cristatus,
C) Thecadactylus rapicauda, D) Echinosaura palmeri.
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2 A
Figura Anexo #4. Especies de interés por su rareza o potencial de ser
posiblemente candidatas a especie nueva: A) Gastrotheca nicefori una especie
de la cual no se tenian registros dentro de la reserva y de cuyas poblaciones se
tiene poca informacién. Se encontré una poblacion considerablemente buena; B)
Strabomantis bufoniformis hay una poblacion pequefia cerca de la estacion
biologica y otra mas grande camino a la estacién remota. Es una especie muy
sensible al hongo quitridio; C) Bolitoglossa aff biseriata posible candidata a
especie nueva; D) Bolitoglossa chucantiensis recientemente descrita, se han
encontrado pocos individuos desde su descripcion; E) Pristimantis aff cruentus
posiblemente una nueva especie, pendiente de analisis y revisién; F) Oedipina
aff complex posiblemente una nueva especie de salamandra, en espera de
analisis morfologicos.
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Figura Anexo #5: Especies candidatas a especie nueva confirmadas: A)
Alractus sp nov una nueva especie de serpiente fosoria muy rara encontrada
cerca de la cima del cerro Chucanti; B) Pristimantis sp nov actualmente el
documento esta siendo sometido a revision en una revista cientifica para su
publicacion formal; C) Oedipina sp nov estas salamandras estan siendo
examinadas para su descripcion posterior; D) Ninia sp nov esta siendo descrita

por un grupo de herpetologos panamefios, en Chucanti se encuentra su registro
altitudinal maximo a la fecha.
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octubre de 2018 y febrero de 2019.

Cuadro Anexo #1: Lista de anfibios y reptiles totales encontradas por elevacion
durante el estudio en cerro Chucanti. Categorias de abundancia siguiendo los
parametros usados en Batista et al. (2020)

ANFIBIOS
Aromobatidae

Allobates talamancae
Bufonidae
Rhaebo haematiticus
Rhinella alata

Rhinella horribilis
Centrolenidae
Cochranella euknemos
Espadarana prosoblepon
Hyalinobatrachium
colimbiphyllum
Hyalinobatrachium talamancae
Craugastoridae
Craugastor crassidigitus
Craugastor fitzingerii
Craugastor opimus
Pristimantis caryophyllaceus
Pristimantis ceracinus
Pristimantis cruentus

Rango de elevacion
Piso Bajo Piso Medio Piso Alto
700-900 1000-1200 1250-1450
D

c D C

C C C

D C D
R

D I

D

D

C C D

C D

D D

D D C

D D D

D D C
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Pristimantis gaigei D € D
Pristimantis moro D
Pristimantis pardalis D C
Pristimantis sp. aff. latidiscus C
Pristimantis sp. aff. ridens C D D
Pristimantis taeniatus & C D
Dendrobatidae

Colostethus pratti C Cc C
Dendrobates auratus C C |
Silverstoneia flotator C c D

Eleutherodactylidae

Diasporus diastema D D I
Diasporus majeensis C
Hemiphractidae

Gastrotheca nicefori R [
Hylidae

Agalychnis callidryas
Boana rosemberygi
Scinax rubber*
Smilisca sila
Leiuperidae
Engystomops pustulosus D

Leptodactylidae

Leptodactylus savagei D

Plethododntidae

Bolitoglossa biseriata* R
Bolitoglossa chucantiensis R
Oedipina sp.

Strabomanatidae

Strabomantis bufoniformis D

o— — —

CATEGORIAS

C: MUY COMUN

D: DECTECTABILIDAD DEPENDIENTE DEL ESFUERZO DE BUSQUEDA
EN LA ESTACION APROPIADA

I: INFRECUENTE,

IMPREDECIBLE

R: RARO,

EXTREMADAMENTE RARO

REPTILES Rango de elevacion

Boidae Piso Bajo Piso Medio Piso Alto
700-900 1000-1200 1250-1450

Boa imperator D

Corallus ruschembergeri D
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Colubridae

Tantilla berguidoi
Tantilla sp.*
Coritophanidae
Basiliscus basiliscus
Coritophanes cristatus
Dactyloidae

Anolis capito

Anolis frenatus

Anolis aff fuscoauratus
Analis aff lionotus
Anolis sp.

Anolis vittigerus
Dipsadinae
Amastridium veliferum*
Atractus sp. nov

Clelia clelia

Dipsas aff articulata*
Geophis hoffmanii
Geophis sp. nov
Imantodes cenchoa
Leptodeira rhombifera
Leptodeira septentrionalis
Ninia sp. nov
Pseudoboa neuwiedii
Rhadinaea decorata
Sibon aff anulatus*
Sibon argus

Sibon nebulatus
Xenodon rhabdocephalus
Elapidae

Micrurus aff clarki*
Micrurus multifasciatus
Gymnophtalmidae :
Echinosaura palmeri
Ptychoglossus festae
Hoplocercidae
Enyalioides heterolepis
Phyllodactylidae
Thecadactylus rapicauda
Viperidae

Bothrops asper
Botriechis schlegelii
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CATEGORIAS

C: MUY COMUN

D: DECTECTABILIDAD DEPENDIENTE DEL ESFUERZO DE BUSQUEDA
EN LA ESTACION APROPIADA

I: INFRECUENTE, IMPREDECIBLE

R: RARO, EXTREMADAMENTE RARO

Anfibios y reptiles de Chucanti

Cuadro Anexo #2: Lista de anfibios y reptiles encontrados dentro de la reserva
Natural Privada Cerro Chucanti durante los monitoreos y en giras posteriores
fuera del periodo de muestreo del presente trabajo con sus categorias de
amenaza. También se incluyen especimenes encontrados en estudios anteriores
dentro del area de muestreo que no fueron reportados en este estudio (Batista
et al., 2020; Medina et al., 2019).

ANFIBIOS (46 spp) UICN EVS LOCAL Fuente
Aromobatidae Family (1 sp)
Allobates talamancae LE M NE DM
Bufonidae Family (3 spp)
Rhaebo haematiticus c L NE DM
Rhinella alata LC L NE DM

. Rhinella horribilis L IE NE DM
Caecilidae Family (1 sp) ”
Caecilia aff isthmica* DD H FM, MED,

BAT

Centrolenidae Family (7 spp)
Cochranella euknemos LC L NE DM
Cochranella granulosa LE L BAT
Espadarana prosoblepon [ L NE DM
Hyalinobatrachium chirripoi Eo M
Hyalinobatrachium colimbiphyllum | c 2 NE DM
Hyalinobatrachium talamancae* EC L NE DM
Hyalinobatrachium vireovittatum DD ' MED
Craugastoridae Family (14 spp) ' '
Craugastor crassidigitus LC M NE DM

' Craugastor fitzingeri Y NE DM
Craugastor aff longirostris* IC M BAT
Craugastor opimus LC M NE DM
Craugastor raniformis B L BAT, MED
Pristimantis caryophyllaceus T NE DM

 Pristimantis ceracinus IC |M |NE DM
Pristimantis cruentus Fros o NE DM
Pristimantis gaigei i M NE DM
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Pristimantis moro

Pristimantis pardalis
Pristimantis sp. aff. latidiscus*
Pristimantis sp. aff. ridens*
Pristimantis taeniatus
Dendrobatidae Family (4 spp)
Colostethus pratti

Dendrobates auratus
Silverstoneia aff flotator*
Silverstoneia aff nubicola*
Dermophiidae Family (1 sp)
Dermophis sp nov*
Eleutherodactylidae Family (2

Spp)
Diasporus diastema*

Diasporus majeensis
Hemiphractidae Family (1 sp)
Gastrotheca nicefori

Hylidae Family (5 spp)
Agalychnis callidryas

Boana rosembergi

Scinax rubber*

Smilisca phaeota

Smilisca sila

Leiuperidae Family (1 sp)
Engystomops pustulosus
Leptodactylidae Family (1 sp)
Leptodactylus savagei
Microhylidae Family (1 sp)
Ctenophryne aterrima*
Plethododntidae Family (3 spp)
Bolitoglossa biseriata*
Bolftoglossa chucantiensis
Oedipina sp nov* o
Strabomanatidae Family (1 sp)
Strabomantis bufoniformis

REPTILES (65 spp)
Amphisbaenidae Family (1 sp)
Amphisbaena spurrelli

Boidae Family (3 spp)

Boa imperator

Corallus ruschembergeri
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Corallus anulatus
Colubridae Family (8 spp)
Chironius exoletus
Dendrophidion percarinatum
Drymobius margaritiferus
Oxybelis brevirostris*
Rhinobothryum bovallii
Tantilla berguidoi
- Tantilla aff alticola*
Tantilla supracincta
Coritophanidae Family (2 spp)
Basiliscus basiliscus
Coritophanes cristatus
' Dactyloidae Family (9 spp)
Anolis apletophallus
Anolis biporcatus
Anolis capito
Anolis frenatus
Anolis aff fuscoauratus*
Anolis aff lionotus*
Anolis maia
Anolis sp nov*
Anolis vittigerus
Dipsadidae Family (24 spp)
Amastridium veliferum*
Atractus sp. nov
Clelia clelia
Dipsas aff articulata*
Enuliophis sclateri
Erytrolamprus epinephalus
Geophis hoffmanii*
Geophis sp. nov*
Imantodes cenchoa
Leptodeira rhombifera
Leptodefra septéntrfo'nalis
. Ninia sp. Nov
- Phrynonax poecilonotus
' Pliocercus éuryzonus'
Pseudoboa neuwiedii
Oxyrhopus petolarius
Rhadinaea decorata
Sibon aff anulatus*
Sibon argus
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Sibon annulatus*
Sibon nebulatus
Siphlophis cervinus
Spilotes pullatus
Xenodon rhabdocephalus
Elapidae Family (3 spp)
Micrurus aff clarki*
- Micrurus mipartitus
Micrurus multifasciatus
. Gyh’inoph'télmidae Family (4"s'pp}' '
' Echinosaura palmeri
- Loxopholis southi*
Ptychoglossus aff plicatus*
Ptychoglossus festae
Hoplocercidae Family (1 sp)
Enyalioides heterolepis
Iguanidae Family (1 sp)
Iguana iguana 3
Phyllodactylidae Family (1 sp)
' Thecadactylus rapicauda
- Sphaerodactylidae Family (2 sp)
Lépidbbiepharis sanctaemartae
' Sphaerodactylus lineolatus
Teiidae Family (2 sp)
Holcosus festivus
Holcosus leptophrys
Viperidae Family (4 spp)
Bothrops asper
Botriechis schlegelii
Lachesis achrocorda
Porthidium nasutum
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Categorias

Abreviatura

Dentro del monitoreo de este estudio

DM

Fuera del Monitoreo de este estudio | FM
(Medina et al., 2019) MED
Batista et al., 2020) BAT
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