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estación lluviosa del 2019 y la estación seca del 2021, en las poblaciones de anfibios y 

reptiles. Como resultado, se identificaron 47 especies, de las cuales 25 corresponden a 

anfibios agrupadas en un orden, 9 familias, 19 géneros; otras 22 especies corresponden 

a reptiles; incluyendo dos órdenes, 12 familias y 17 géneros. Para anfibios el índice de 

diversidad de Shannon Wiener alcanzó H’= 2.89 y el índice de equitatividad (J’= 0.98), 

para los reptiles el índice de diversidad de Shannon Wiener alcanzó H’= 2.21 y el índice 

de equitatividad (J’= 0.90). Las especie más abundante o común para anfibios fue O. 

pumilio con 14.56% y para los reptiles G. albogularis con 34.2%. La correlación entre 

riqueza y precipitación promedio diaria (mm), demostró que hay una relación directa entre 

la riqueza de la herpetofauna observada y la precipitación, con r= 0.70 para anfibios, y r= 

- 0.75 para reptiles. Con esta información se presentó un patrón estacional, siendo la 

estación lluviosa favorable para los anfibios y la estación seca favorable para los reptiles. 

 

Palabras claves: Diversidad, equitatividad, herpetofauna, variación temporal.  

 

Abstract. To determine the temporal variation of the herpetofauna in the Wetso 

Ecological Center, PILA, Bocas del Toro, seven samplings were carried out during the 

rainy season of 2019 and the dry season of 2021, in the populations of amphibians and 

reptiles. As a result, 47 species were identified, of which 25 correspond to amphibians 

grouped in an order, 9 families, 19 genera; another 22 species correspond to reptiles; 

including two orders, 12 families, and 17 genera. For amphibians, the Shannon Wiener 

diversity index reached H'= 2.89 and the evenness index (J'= 0.98), for reptiles the 

Shannon Wiener diversity index reached H'= 2.21 and the evenness index (J'= 0.90). The 

most abundant or common species for amphibians was O. pumilio with 14.56% and for 

reptiles G. albogularis with 34.2%. The correlation between richness and average daily 

precipitation (mm), showed that there is a direct relationship between the richness of the 

observed herpetofauna and precipitation, with r= 0.70 for amphibians, and r= - 0.75 for 

reptiles. With this information, a seasonal pattern was presented, being the rainy season 

favorable for amphibians and the dry season favorable for reptiles. 

 

Keywords: Diversity, evenness, herpetofauna, temporal variation. 
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Introducción 

 

Panamá cuenta con un 3% de la herpetofauna total mundial (Jaramillo et al., 

2010).  Se estima que la herpetofauna panameña está compuesta por 207 especies de 

anfibios y 244 especies de reptiles (Poe et al. 2009, Frost 2010, Jaramillo et al. 2010, 

Köhler 2010, Köhler et al. 2010). El conocimiento de la herpetofauna en Panamá ha 

aumentado, gracias a los trabajos de (Carrizo, 2010; Crawford, 2010; Huq, S., 2014; 

Batista et al., 2014), a pesar de esto, son pocos los antecedentes para Bocas del Toro. 

 

Para conservar la diversidad biológica, Bocas del Toro cuenta con áreas 

silvestres protegidas. Este es el caso del Centro Ecológico Wekso, ubicado en el área 

protegida Parque Internacional La Amistad (PILA), sitio de gran importancia ecológica y 

variedad de ecosistemas (ANAM, 2006). 

 

En las áreas protegidas se reduce la influencia antrópica, pero, la estacionalidad 

ambiental, incide sobre la estructura de las comunidades ecológicas produciendo 

cambios temporales y de recursos de las especies (Wolda 1988, Allmond 1991, 

Duellman 1995, Duellman & Thomas 1996).  

 

El objetivo de la siguiente investigación es determinar la variación temporal la 

herpetofauna durante las estaciones lluviosa y seca, en el bosque tropical del Centro 

Ecológico Wetso, PILA, Bocas del Toro. 

 

Materiales y Métodos 

 

 Área de Estudio 

 

El estudio se realizó en el Centro Ecológico Wetso, antiguamente conocido como 

Panajungla. Ubicado en el corregimiento del Teribe, distrito de Changuinola, provincia 

de Bocas del Toro. La superficie del sitio es aproximadamente 124 ha y se 
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georreferencia en el punto 9°21'31"N 82°34'55"O. Presenta clima tropical, del tipo Afi de 

acuerdo con el sistema de clasificación Köppen-Geiger, con precipitaciones de ± 2557 

mm al año. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localización del área de estudio, Centro Ecológico Wetso, PILA, Bocas del Toro. 

            Fuente: Google maps. 

 

El Centro Ecológico cuenta con un sendero de 2.7 km, el cual, en su parte más 

baja se ve limitada con pocos árboles y arbustos, áreas planas poco intervenidas, se 

observan pequeñas parcelas improvisadas de yuca y plátanos y tiene zonas ribereñas 

que se inundan en la estación lluviosa. En la parte más alta hay grandes cantidades de 

árboles, con sotobosques denso, pocos arbustos y con pendientes de moderadas a 

inclinadas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Área del sotobosque denso (a) y parte del sendero cercano a la zona ribereña (b). 
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 Recolección de datos 

 

El muestreo se llevó a cabo en la estación lluviosa (julio-noviembre-diciembre) y 

seca (marzo-septiembre-octubre) durante los años 2019 y 2021, completando siete 

visitas e invirtiendo cinco horas por día, observando y fotografiando las especies 

encontradas. El muestreo se llevó a cabo por encuentro casual o azaroso (Crump y Scott, 

1994). Los recorridos se efectuaron entre las 8:00 a 11:00 h y 17:00 a 19:00 h y se 

utilizaron tres personas. 

 

Los recorridos de observación iniciaban en el área de sotobosque denso 9°21'23"N 

82°34'57"O y finalizaban en la zona ribereña en 9°21'23"N 82°34'53"O. 

 

 

 Análisis de la Información 

 

Durante los muestreos se contaban y fotografiaban las especies. Se midieron los 

índices de Riqueza de Especies (S), Diversidad de Shannon-Wiener(H’), Equidad de 

Pielou (J’) y el de Abundancia Relativa; empleando los programas estadísticos Past 3.17, 

SigmaPlot 12.0 y Excel 2016 de Microsoft Office 2016. 

 

Se elaboraron curvas de acumulación para estimar la completitud del muestreo de 

los individuos estudiados utilizando el estimador de riqueza Chao1. Los cálculos se 

realizaron con el Software EstimateS 9.0 (Colwell et al. 2012). 

 

Con la ayuda del coeficiente de correlación de Pearson, se estableció la posible 

correlación entre la riqueza de especies de anfibios y la precipitación lluviosa, utilizando 

el programa Excel 2016 de Microsoft Office 2016. 

 

Para la identificación de las especies se utilizó la Guía de campo de Anfibios de 

Costa Rica de Leenders, T. (2016), y la Clave de anfibios y reptiles de Costa Rica de 

Savage, J. (2002).  
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Resultados 

 

En el sitio se registró una abundancia total de 272 individuos (158 anfibios y 114 

reptiles), con una riqueza de 47 especies (25 de anfibios y 22 de reptiles). De los anfibios 

registrados (51.1%) fueron de hábitos terrestres, seguidos por arborícolas (42.6%) y 

acuáticos (12.8%) (Tabla 1).  Las familias de anfibios más abundantes: Hylidae con seis 

especies, seguida por Leptodactylidae con cinco especies. Las especies más abundantes 

o comunes fueron Oophaga pumilio y Dendrobates auratus.  

 

Los reptiles reportaron dos órdenes, 12 familias y 18 géneros. El orden más diverso 

de reptiles fue Squamata (ocho familias y 15 especies), seguido por Serpentes (cuatro 

familias y siete especies). Las familias de mayor riqueza fueron Colubridae con cuatro 

especies y Dactyloidae con tres especies (Tabla 1). 

 

El índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) presentó para los anfibios, la 

mayor diversidad alfa (H’= 2.89) e índice de equitatividad (J’= 0.98), durante la estación 

lluviosa del mes de junio. Para los reptiles, sucedió lo contrario, siendo octubre el mes 

con mejor índice de diversidad alfa (H’=2.21), pero con índice de equitatividad (J’= 0.90) 

en la estación seca (Tabla 2). 

 

La abundancia de los anfibios fue mayor en la estación lluviosa en comparación 

con la estación seca (lluviosa con n= 107 y seca con n= 51). Para  los reptiles  la  

abundancia  fue estadísticamente diferente a la de anfibios, (lluviosa con n= 37 y seca 

con n= 77). (Tabla 1).  La especie O. pumilio obtuvo la mayor abundancia para anfibios 

(estación lluviosa n= 13 y en la estación seca n=10). La especie Gonatodes albogularis 

alcanzó para reptiles, (estación seca n=13 y en la estación lluviosa n= 26) (Figura 3). 

 

La completitud del muestreo para anfibios fue alta, con media de 85 % (Chao 1) 

de las especies estimadas. Respecto a los reptiles, los valores de completitud fueron 

menores, alcanzando una media de 65.9 % de completitud (Chao 1), de las especies 
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esperadas (Tabla 3).  En ningún caso las curvas de acumulación de especies alcanzaron 

la asíntota, no obstante, la curva de acumulación de anfibios presentó mayor tendencia 

a la estabilización (Figura 4).   

 

En época seca se registraron 13 especies de anfibios y 17 de reptiles, de estas 

especies de reptiles, 11, no se registraron en época de lluvias. Para la estación lluviosa 

se registraron 23 especies de anfibios y 11 de reptiles (Tabla 1). 

 

El análisis de correlación de Pearson asoció la variación mensual del número de 

individuos y la riqueza de especies con la precipitación promedio diaria (mm) (Tabla 4). 

De esta manera se obtuvo una correlación significativa y directamente proporcional (r= 

0.70) para los anfibios. Para los reptiles se obtuvo una correlación inversamente 

proporcional (r= - 0.75) (Figura 5). 
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Tabla 1. Listado de las especies de anfibios y reptiles de Wetso, PILA, Bocas del Toro. 
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Fuente: Los autores. 
 
Definición de términos: C: Común, se pueden encontrar varios individuos. U: usual, se pueden encontrar si se 
buscan en el hábitat y estación apropiada. I: Infrecuente, impredecible. R: Raro, raramente observado. Hábitat 
(hábitat donde se observó la especie): A= arborícola; T= terrestre (suelo y hojarasca); Ac= acuático, ribereño. 
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Tabla 2.  Diversidad de Anfibios y Reptiles en la estación lluviosa y seca en el Centro Ecológico Wetso, 

             PILA, durante los años 2019 y 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Los autores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 3. Especies más abundantes durante el estudio, estación seca y lluviosa, en el Centro        
     Ecológico Wetso. 
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Tabla 3. Completitud del muestreo de especies observadas y estimadas para el Centro     

          Ecológico Wetso, PILA, Bocas del Toro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: Los autores. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y la riqueza estimada 

(95% de confianza), de anfibios y reptiles, estación lluviosa y seca del período 2019 y 2021 en el Centro 

Ecológico Wetso, PILA, Bocas del Toro. 
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Tabla 4. Variación mensual del número de individuos, riqueza de especies y la precipitación   

          promedio diaria (mm) en el Centro Ecológico Wetso, PILA, Bocas del Toro. 

 

 

 

 

 

 
 
 
      Fuente: Los autores. 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Correlación de la riqueza de especies con la precipitación promedio diaria (mm), en las    
   estaciones lluviosa y seca de los años 2019 y 2021, Centro Ecológico Wetso, PILA, Bocas del Toro. 

 

 

Discusión 

 

Se encontró en el área del Centro Ecológico Wetso, un  total  de  25  especies de 

anfibios, agrupadas en 19 géneros, nueve familias y 22 especies de reptiles, agrupadas 

en 18 géneros, 12 familias y dos órdenes (Tabla 1). Esta riqueza representa el 11.4%  de 

las especies de anfibios y el 2.2% de especies de reptiles reportados para Panamá 

(MiAMBIENTE 2016).    

 

La riqueza de anfibios y reptiles encontrada es similar a la descrita por Medina et 

al., (2019) para bosque tropical de tierras bajas. Algunos estudios de Jaramillo & Ibáñez 
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(1997a, 1997b, 1997c), sugieren un patrón similar de herpetofauna, para bosques 

adyacentes a zonas ribereñas. 

 

Las familia Hylidae presentó la mayor riqueza, lo que concuerda con el trabajo de 

Vargas et al. (2000), quien demostró que la familia Hylidae acepta amplios rangos de 

sustratos y posiciones variables con respecto a la actividad diaria.  La especie más común 

de esta familia fue Smilisca phaeota (Tabla1), debido a su adaptabilidad y tolerancia en 

bosques poco intervenidos (MOLINA et al., 2000).  

 

En Wetso se encontraron anuros arborícolas como Agalychnis callidryas y ranas 

de los géneros Craugastor, Oophaga  y Dendrobates asociados a la hojarasca. Esto se 

debe a la irradiación del sol sobre el suelo y aumento de la temperatura ambiental, como 

lo propone (García et al., 2005). Las especies que demostraron abundancias relativas 

altas, Oophaga pumilio con un 14.6% y Dendrobates auratus con un 10.1% (Figura 3). 

Lo cual podría relacionarse a la calidad de cobertura del sustrato del suelo.  En todos los 

muestreos, la especie de reptil más abundante o común fue, Gonatodes albogularis con 

34.2% (Figura 3).  Esta es una especie soporta alta perturbación del hábitat y además 

presenta actividad reproductiva y poblaciones numerosas a lo largo del año Gardner et 

al., (2007). 

 

El muestreo presentó una estructura donde hay dominio de pocas especies con 

alto número de individuos y con varias especies raras, lo que parece ser común en 

comunidades biológicas (Magurran y Henderson 2003). 

 

El índice de diversidad de Shannon-Wiener: (H’=2.89), y el índice de equitatividad 

fue (J’= 0.98), para anfibios, durante la estación lluviosa, sugiere una distribución bastante 

homogénea de los individuos entre las especies encontradas en junio.  Por su parte, los 

reptiles obtuvieron un índice de diversidad (H’=2.25), y el índice de equitatividad (J’= 

0.90), durante la estación seca de octubre (Tabla 2). Esto puede atribuirse a la presencia 

antrópica causante de modificaciones en el bosque, lo que desplaza a otras especies 
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menos tolerantes a microhábitats menos favorables, dominando especies como G. 

albogularis y L. rugiceps. 

 

La completitud del muestreo fue alta para anfibios y media en reptiles de acuerdo  

al estimador de riqueza (Chao 1) (Tabla 3). Las curvas de acumulación, para anfibios y 

reptiles, no lograron la asíntota, pero demuestran tendencia a la estabilización, por la 

integración de la mayoría de las especies presentes en el sitio, demostrando la efectividad 

del muestreo y la disminución en la probabilidad de adicionar nuevas especies al 

inventario, lo que brinda una idea sustancial sobre las poblaciones de anfibios en Centro 

Ecológico Wetso (Figura 4). Para los reptiles la curva de acumulación mostró una 

pendiente más elevada, tal vez  por la inclusión rápida de especies raras durante la 

estación seca, lo cual podría cambiar al aumentar el esfuerzo de muestreo, como indica 

Myers (1972). 

 

La estacionalidad parece afectar significativamente la herpetofauna en Wetso, 

presentando una aparente variación temporal. Para los anfibios (n= 107 y S= 23 en 

estación lluviosa y n= 51 con S= 14 en estación seca), mientras que para reptiles (n= 37 

y S= 11 en estación lluviosa y n= 77 con S= 17 en estación seca), lo cual demuestra que 

la  abundancia de  anfibios  es  favorecida  por  las  lluvias, mientras que para reptiles es 

favorecida por la estación seca. 

 

Allmon (1991) y Arzabe (1999), afirman que generalmente hay una relación directa 

entre la abundancia de anfibios observados y la precipitación. Esto lo comprueba el índice 

de Correlación de Pearson el cual para anfibios fue r= 0.70 demostrando una fuerte 

correlación entre las variables riqueza, abundancia y precipitación. Para los reptiles el 

índice de correlación de Pearson fue de r= -0.75 (Figura 5), lo cual indica una relación 

inversamente proporcional entre la riqueza, la abundancia y la estación lluviosa. 

 

Se comparó la composición de la herpetofauna y se categorizaron especies como 

raras, irregulares y comunes.  En anfibios, se registraron 25 especies, de las cuales O. 

Pumilio fue la más común, mientras que, en los reptiles, lo fue la especie G. Albogularis. 
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La  estructura  de la herpetofauna  observada  muestra  que existen  especies que 

utilizan  diferentes espacios dentro del sendero, aprovechando  la  hojarasca, los árboles 

o zonas ribereñas. Esto permite la coexistencia de los reptiles y anfibios en el sitio, 

facilitando su uso con patrones de distribución espacio temporales. 

 

En general, la riqueza y la diversidad calculada son tan solo una aproximación de 

la realidad, debido a que las curvas de acumulación revelaron la ausencia de ciertas 

especies en el inventario. Este estudio de herpetofauna presentó evidencias de una 

relación directa entre abundancia, riqueza y precipitación, en el Centro Ecológico Wetso, 

para el cual hay poca información publicada. 
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Apéndice 

 
Guía visual de Herpetofauna de Wetso, PILA, Bocas del Toro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Géneros representativos de las familias de Anfibios encontradas en el sotobosque denso y 

zona ribereña. Orden Anura: a. Oophaga pumilio; b. Dendrobates auratus (Dendrobatidae); 

c. Rhaebo haematiticus (Bufonidae); d. Craugastor talamancae (Craugastoridae) e. Smilisca 

phaeota; f. Hypsiboas rufitelus (Hylidae). 
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Géneros representativos de las familias de Reptiles encontradas en el sotobosque 
denso y zona ribereña. Orden Serpentes: a. Leptophis ahaetulla; b. Mastigodryas 
melanolomus (Colubridae); c. Micrurus nigrocinctus (Elapidae); d. Boa constrictor 
(Boidae). Orden Squamata: e. Marisora unimarginata (Scincidae); f. Holcosus festivus; 
(Teiidae). 

 

                      


