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RESUMEN

El estudio, “Factores climaticos influyentes en la abundancia relativa y actividad
de anuros de la Reserva Nacional Tambopata — Per(”; se realizd en tres
temporadas diferentes en el transcurso de un afio. Objetivos, metodologia y
resultados fueron: 1) ldentificacién e inventario de la diversidad de anuros, se
utilizé el método de REVs (registro de encuentro visual) diurnos entre las 09-
12:00 hrs y nocturnos entre las 21-24:00 hrs, asignando transectos en linea recta
para cada localidad (TRC, La TORRE y SANDOVAL) estando estas tres en la
zona de Reserva propiamente dicha, se tomo registros de cada individuo como
la temperatura, humedad relativa y radiacion U.V. donde se encontraba y la
precipitacion que se obtuvo fue de un registro diario, se evaludé un total 122
transectos. Se identifico 34 especies en 9 familias dentro del orden Anura 'y 5
individuos no se logro la identificacion; la mayor cantidad de especies se registro
en la segunda temporada (25 especies), sin embargo el mas alto indice de
diversidad de Shannon se dio a la primera temporada (H", 2,87),
estadisticamente se encontr6 diferencia entre el nimero de especies de
muestreo diurno (ANOVA, P=0.011) y nocturno (ANOVA, P=0.003) encontradas
de cada temporada, se obtuvo el mas alto grado de asociacion de diversidad con
el factor precipitacion en la prueba de correlacion (Pearson=0.75%) y el mas bajo
fue la asociacion negativa con temperatura (Pearson=22%). 2) Abundancia
relativa de anuros, se realizé un esfuerzo total de 122 hrs/hombre registrando un
total de 163 individuos, obteniendo una abundancia relativa de 1,34
ind/hora/hombre para la Reserva Nacional Tambopata, la mas alta abundancia
relativa se registr6 en la segunda temporada (1,84 individuos/hora/hombre),
estadisticamente no se encontrd diferencia entre el nimero de individuos para
cada temporada (H=3.82, GL=2, P=0.148), en cuanto a la influencia de los
factores climaticos se manifesto de forma diferente al de la diversidad, teniendo
al mas alto grado de asociacion al factor radiacion u.v. (Pearson=59%) y el mas
bajo fue la asociacion negativa con temperatura (Pearson=26%). 3) Actividad de
anuros, se registré la actividad que realizaba cada individuo al momento de la
captura, se obtuvo un alto registro para la actividad nocturna (122
individuos=74.85%), comparado a la actividad diurna que fue baja (41
individuos=25.15%) dando a conocer que los anuros son altamente mas
nocturnos que diurnos, la actividad que se registraron mas altas fueron:
Perchado, saltando y saltando para la 1lra, 2da y 3ra temporada
consecutivamente, se obtuvo un Unico registro para la actividad nadando en la
2da temporada de muestreo esto pudiendo deberse a que en esta temporada se
caracterizo por tener los picos mas altos de lluvia habiendo inundaciones. Los
resultados obtenidos permiten sefialar que el factor precipitacién es altamente
influyente en la diversidad y abundancia de anuros.

Palabras clave: Anura, precipitacion, humedad relativa, temperatura, radiacion
u.v., diversidad, abundancia relativa, actividad, Reserva Nacional Tambopata.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Actualmente muchas de las poblaciones de anfibios han ido desapareciendo o
disminuyendo, siendo considerada como parte de la “crisis de la biodiversidad” general,
este se manifiesta como un evento global, cuyos declives han sido reportados en
Australia, Africa, América del Sur, América Central, América del Norte, Asia y el Caribe
(de Sa, 2005).En la primera reunion en Inglaterra (1989), en el Primer Congreso Mundial
de Herpetologia se di6 la primera alarma hacia la aparente disminucion mundial de las
poblaciones de anfibios, como una potencial crisis ambiental, los datos histéricos
reportaron que la disminucion se inicié en la década de los 70s en Estados Unidos de
Norteamérica, Puerto Rico y al noroeste de Australia, reportes siguientes revelaron la
gravedad de las disminuciones, en Costa Rica 40% de la fauna de anfibios desaparecio
en un corto periodo a finales de la década de los 80s, repentinas desapariciones

siguieron en Ecuador y Venezuela (Simén et al., 2006).

Los anuros presentan una alta permeabilidad en su piel y sus huevos, debido a su ciclo
de vida bifasica envolviéndolos y dependiendo de ambos tipos de habitats acuaticos y
terrestres, lo que sugiere que son especialmente sensibles a la contaminaciéon del agua,
aire y tierra, también son vulnerables a los cambios de temperatura y las condiciones de
humedad (Donnelly y Crumb 1998), es por eso que los anuros evitan las temperaturas
extremas, haciéndolos mas abundantes en climas benignos y humedos (Young et al.,
2004). Se considera una de las causas mas importantes del declive de anfibios, los
cambios globales en el clima (en particular temperatura y precipitacion), este puede ser
generado por la actividad humana, una reduccién en la humedad ambiental a raiz de la
deforestacion que a su vez disminuye las lluvias en regiones tropicales (Angulo 2002)
alterando los microclimas y como respuesta sinérgica la incidencia de radiacion
ultravioleta (RUV) que reduce el nivel de agua en los humedales, provocando una mayor

exposicion y dafio a las puestas o huevos (Lorente et al., 2004).

Veinte especies de anfibios han desaparecido desde 1987; el cambio climético puede
haber sido un factor importante en la desaparicion de 3 especies de anuros en la reserva
forestal de Monteverde, en Costa Rica, una especie de rana arlequin Atelopus varius, la
rana verde Rana vibicaria y el sapo dorado Bufo periglenes (Mattoon 2000), debido a
gue esta es una reserva y no podia estar relacionado con actividades humanas; estos
eventos de disminucién ocurrié durante un inusual periodo de sequia durante los cuales
no se registro el tipico periodo de niebla donde habitaban, de misma manera hubo
desapariciones de Anuros en el Ecuador y Brasil, este tipo de sequias también enfrenta

toda la Cuenca de la Amazonia y por tanto en la Reserva Nacional de Tambopata, los



mejores ejemplos son de los afios 1998 y 2005, en Madre de Dios se presentd incendio
de Pacales (Bustamante 2010); el Cambio Climético también nos trae friajes o heladas
que se presentan debido a corrientes de aire procedentes del artico el cual ingresa a
Madre de Dios y también presente en la Reserva Nacional de Tambopata, teniendo
como mejor ejemplo el friaje del 2010 donde se registré6 como temperatura minima de
9°C (Luna 2010) y se van registrando en casi todo el trascurso del afio, siendo todos
estos problemas principales para la disminucion de anfibios.

Es por eso que esta investigacion analizara periddicamente los cambios de factores
Climaticos de mayor importancia con respecto a los anuros (precipitacion, temperatura
y humedad relativa), que conforme a investigaciones recientes han estado en constante
cambio, pudiendo ser estos factores principales para que exista desapariciones y/o
extinciones de diferentes especies registrados en la Reserva Nacional Tambopata,
catalogada con la méas alta riqueza de herpetofauna global de cualquier otra region
(Doan y Arizabal, 2002). Toda la informacion servirdA como antecedentes para poder
planificar planes de monitoreo, conservacion y recuperacion de anuros que presenten o

podrian presentar un cuadro de disminucion en su poblacion.
Objetivos de la Investigacion:

a) ldentificar las especies y realizar un inventario de la diversidad de Anuros con
respecto a cambios de factores climaticos (precipitacion, temperatura y humedad

relativa).

b) Estimar la abundancia relativa de Anuros con respecto a los factores climéticos

(precipitacion, temperatura y humedad relativa).

c) Determinar si los cambios de factores climaticos (precipitacion, temperatura y

humedad relativa) influirdn con la actividad de Anuros.



CAPITULO II. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Andlisis de riqueza y abundancia de anuros en el Perla y el Mundo.

UICN (2008) indica que existen 6260 especies de anfibios a nivel mundial, siendo 5532
especies del orden Anura, en América del Sur encontramos la mayor variedad de
especies que existe en el mundo con alrededor de 2065 especies de anfibios, el Peru
se encuentra dentro de los primeros 4 paises con mayor diversidad de anfibios de todo
el mundo con 461 especies de los cuales 217 son especies endémicas; Perl esta
probado que es particular relativamente pobremente y es casi cierto que puede subir
muy substancialmente en su total de especies, y puede predecirse que pasara el nivel
de Ecuador (467 especies de anfibios). La diversidad en Ecuador es, sin embargo

notable para un pais pequefio.

Morales (2010) indica que en la actualidad hubo grandes cambios en la sistematica y
taxonomia de la mayoria de grupos de anfibios, utilizando a Frost, 2007 via web extrae
481 especies de anfibios; creando una lista de anfibios vivientes en el Perd, donde los
organiza de la siguiente forma: Anura, 27 familias, 57 géneros, 457 especies. Caudata,
1 familia, 1 genero, 3 especies. Gymnophiona, 2 familias, 9 géneros, 21 especies.
Teniendo como conclusion que desde 1995 hasta el 2007 (12 afios) ha habido un

incremento de 165 especies, lo que daria un promedio anual de 13 especies descritas.

Aguilar et al (2010) actualizaron la lista de las especies de anfibios presentes en el
territorio peruano utilizando a Frost 2010 y Perez-Pefia et al. 2010. No incluyeron
aguellas especies cuya distribucién en Peru es considerada como “probable” segun la
pagina web del “Amphibian Species of the World” (ASW) (Frost 2010), publicando el
ualtimo recuento de especies de anfibios para el Peru; con un total de 538 especies, de
las cuales 110 fueron descritas después del afio 2003, desde el 2003 hasta el presente,
la riqueza de especies de anfibios del Peri se ha incrementado a una tasa de una
especie nueva descrita por mes. Agrupados de la siguiente forma: Anura, 27 familias,
57 géneros, 517 especies. Caudata, 1 familia, 1 genero, 3 especies. Gymnophiona, 2

familias, 9 géneros, 18 especies.

Perez et al (2007) evaluaron el interfluvio Yavari — Tahuayo ubicado en la cuenca del
Amazonas, regién Loreto-Peru, registrando un total de 71 especies de anuros durante
200 dias/hombre, distribuyéndolos de la siguiente forma de acuerdo a las familias
registradas: Allophrynidae (1), Bufonidae (8), Centrolenidae (1), Dendrobatidae (12)
Hylidae (19), Leptodactylidae (26), Microhylidae (3) y Pipidae (1); estando dominados
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por las familias Leptodactylidae e Hylidae, resaltando los géneros con mayor riqueza en
ranas Eleutherodactylus (12 especies), Hyla (10), Bufo (6) y Colostethus (5);
adicionando 18 especies de anuros al registro de especies en el Peru, dentro de esta
se adiciono 5 especies nuevas para la ciencia, Allophryne sp., Bufo sp., Dendrobates
sp., Hyalinobatrachium sp. y Syncope sp.

Blaustein et al (1994) menciona que el sapo dorado Bufo periglenes es una especie
sexualmente dimorfico endémica de Cosa Rica, los machos son anaranjados brillantes
y las hembras son moderadamente brillantes. Cada afio cercano a los 70s hasta 1987,
los sapos emergen de la tierra en la primavera, en 1987 mas de 1500 individuos fueron
observados por Crump, de 1988 a 1990, solo 11 sapos adultos fueron encontrados. Esto
hacia parecer que el sapo dorado habia desaparecido drasticamente, siendo posible
que el adulto este invernando debajo de la tierra en respuesta a las condiciones
climaticas infavorables (ausencia de precipitacion), quiza vuelvan a emerger cuando las

condiciones favorables regresen.

Cortez (2006), estudia la variacion altitudinal de rigueza y abundancia de anuros en
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Cotapata departamento de La Paz-
Bolivia, indicando que la riqueza de anuros se incrementa conforme se desciende
altitudinalmente, hace referencia que este descenso de la riqueza de especies puede
deberse a diferentes factores, siendo los mas importantes para anfibios la variacion de
la temperatura y de la humedad, las cuales varian incluso en cortas distancias; registro
dos especies de la familia Leptodactylidae en el piso sub nival, tres especies de la familia
Leptodactlydae en el altoandino, seis especies en el paramo (1 Hylidae y 5
Leptodactylidae), siete especies en el bosque nublado (1 Bufonidae, 2 Hylidae y 4
Leptodactylidae) y 17 especies en el piso del bosque montano de Yungas (4 Bufonidae,
1 Centrolenidae, 4 Hylidae y 8 Leptodactylidae) la mayor riqueza es para los
leptodactilidos, como ocurre en ambientes tropicales de Sud América. En cuanto a la
abundancia relativa de las especies se incrementa al ascender por el gradiente
altitudinal, inversamente a lo observado con la riqueza, las especies de los pisos
altitudinales més elevados presentan abundancia relativa por encima de los 50
individuos, mientras que los pisos altitudinales submontanos en su mayoria presentan

especies con abundancia relativa por debajo de los 50 individuos.

Doan y Arizabal (2002) investigaron si la composicion de especies varia micro
geograficamente. La investigacion fue realizada en la Provincia de Tambopata, al

sureste del Peru. Las cinco localidades (EA = Eco Amazonia; CA = Cusco Amazdnico;
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El = Explorer’'s Inn; SC = Sachavacayoc Centre y TRC = Tambopata Research Center),
se censaron intensivamente durante un periodo de dos afios, obteniendo la
herpetofauna de la regién consistente de 210 especies, la més alta diversidad de
anfibios se encontr6 en TRC(78), seguido por EI(77), CA(58), SC(55) y como minimo en
EA(53),las localidades se compararon con el coeficiente de semejanza biogeografica,
resultando coeficientes similares entre todas las localidades, en cuanto a la diversidad
de especies y la abundancia de individuos no varia significativamente con relacion a los

micro habitats utilizados.
Influencia de los factores climaticos en los anuros.

Rodriguez et al (2003), investigaron las similitudes y diferencias floristicas y faunisticas
entre areas en cinco zonas de la selva baja peruana (Andoas, lquitos, Pampa Hermosa,
IAapari y Tambopata), utilizando tres grupos de plantas (helechos, melastomataceas y
palmeras), y tres grupos de animales (aves, anuros y hormigas), explicaron que los
anuros tienen la desventaja de que la mayoria de las especies estan activas
principalmente durante periodos especificos del afio, y solamente bajo ciertas
condiciones climéticas. Esta caracteristica definitivamente dificulta los inventarios de los
anuros, también indica que el inventario de anuros en la investigacion realizada no fue
adecuado debido a desfavorables condiciones ambientales (época extremadamente
seca), dando como resultado 57 especies de anuros solo en la zona de Andoas e lquitos;

los cual no se pudo comparar con las demés zonas establecidas.

Martinez et al (2011), en el departamento del Magdalena, Colombia en la zona de vida
de bosque muy himedo montano bajo se estudié a la rana Geobatrachus walker,
obtuvieron como resultado el mayor nimero de individuos durante la época lluviosa con
224 individuos, en cuanto a la abundancia relativa promedio calculada en el area de
estudio y en ambas épocas climaticas fue de 4.36 individuos registrados durante 2h por
2 personas por cada cuadrante. Al analizar los datos obtenidos para cada ambiente se
encontraron diferencias marcadas en cuanto a la abundancia relativa de la especie,
también indica que el tamafio corporal cambia significativamente entre estaciones, asi
como la interaccion entre el tipo de habitat y la estacion de lluvias, también hacen notar
el comportamiento de Geobatrachus walkeri, que en meses de lluvias, se escucharon
cantar durante todas las jornadas de muestreo mientras que en diciembre y enero,
meses secos, soOlo se escucharon hasta tres individuos por jornada y en algunas

jornadas no se escucharon cantando.

Tovar et al (2009), Realizaron el estudio de abundancia y disposicion vertical en

Hypsiboas lanciformis, en el estado de Tachira, al suroeste de los Andes de Venezuela
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encontrandolas dispuestas en distintos estratos entre el nivel del suelo y 3 m de altura,
ya sea sobre la hojarasca hUmeda en la que se pudieron observar hembras y machos,
cerca del 90% eran machos que se encontraban en plena actividad de vocalizacion entre
1,50 a 2 m, y en remotas ocasiones algunos individuos pudieron alcanzar los 3 m de
disposicion vertical. También indican como resultado, que la abundancia disminuye con
el paso de la sequia, que la conformacion y el nimero de grupos que vocalizan juntos
disminuy6é a medida que avanzaban los meses de lluvia, aumentando entonces, el
nimero de ejemplares solitarios vocalizando, conservando siempre su disposicion
espacial. Gréficamente observaron que la abundancia de la poblacién presenta un
patrén proporcionalmente favorecido por las lluvias, registraron como maximo de
abundancia relativa 96.77 ind/hrs/hombre en el mes de Octubre (penudltimo mes de
época lluviosa) y como minimo de abundancia relativa 12.5 ind/hrs/hombre en el mes
de febrero (penultimo mes de época seca). Sin embargo estadisticamente, no presenta

diferencias significativas entre ambas épocas.

Cortez (2009), registrd 17 especies de anfibios para el Valle de Zongo, Bolivia; con un
esfuerzo de coleccion de 896 horas/hombre entre dos personas; al observar la curva de
acumulacién de especies la asintota no llega a estabilizarse, por lo que es de esperar
gue la rigueza sea mayor a la encontrada. Existié un periodo estacionario (entre las 16
y 430 horas/hombre aproximadamente) que corresponde a la época seca, cuando no
se registro ninguna especie nueva. Se esperaba que la curva incrementaria rapidamente
durante los primeros meses de trabajo, en junio, julio y agosto pero se registraron las
mismas especies, y no fue hasta que comenzaron las lluvias (octubre) cuando
nuevamente empez6 a crecer la curva. En cuanto a la abundancia cuantitativa por mes
registrada en las parcelas para Telmatobius marmoratus y en las transectas para
Psychrophrynella chacaltaya. Para ambas especies es claro que durante la época seca
es cuando se detecta el menor nimero de individuos, tanto por época como por meses;
mientras que en la época de lluvia se incrementa, siendo julio y agosto para
Psychrophrynella chacaltaya los meses con menor nimero de individuos registrados por
area (0 individuos) y enero el que presenta el mayor registro (10 individuos). En el caso
de Telmatobius marmoratus los valores se han mantenido relativamente constantes;
enero es el mes con menor numero de individuos observados (9) y agosto el que mostr6

mayor registro (27).

Céceres y Urbina (2009) evaluaron anuros en tres zona con gradiente de perturbacion
antropogenica (potreros, cultivos y bosques) en el departamento de la Meta en
Colombia, registraron que la rigueza de anuros tendidé a aumentar en las tres areas de

estudio, durante la época de lluvias. La riqueza y abundancia fue mayor durante la época
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de lluvias en las tres areas, también determiné que la humedad relativa es la variable
que influencia la distribucién del 44% de los anuros en los microh&bitats del mosaico de
hébitats, seguida por la distancia a cuerpos de agua y la cobertura de dosel, las cuales
influencian la distribucion del 31% y 25% de las especies respectivamente. Dada la
estrecha relacion entre el modo reproductivo de las especies de tierras bajas y la
cercania al agua, es probable que en época seca, los anuros de potrero se desplacen a
los cultivos (Hypsiboa. crepitans, Hypsiboas punctatus, Dendropsophus mathiassoni y
Scinax ruber) en busca de microhabitats mas hiumedos y por ende menos expuestos a
las elevadas temperaturas que se pueden dar en esta época. Asi mismo, otras especies
pueden optar por enterrarse, en época de sequia, como método de protecciéon a la
desecacion (Elachistocleis ovalis). Esto se explica con el caso especifico de
Dendropsophu mathiassoni que, a pesar de ser generalista, cambia abruptamente su
abundancia entre lluvias y sequia, en potreros y cultivos, mientras que en el bosque

permanece constante.

Garcia et al (2005) estudiaron la altura o posicién vertical de anuros en el sector La
Romelia del Parque Nacional Natural Munchique, departamento del Cauca, Colombia,
registraron un total de ocho especies de ranas del género Eleutherodactylus, la mayor
parte de las capturas fueron realizadas durante los muestreos nocturnos (95.5%) y sélo
un 4.5% se obtuvieron durante el dia siendo significativamente diferentes (F =7.13;p =
0.018). El nimero de individuos capturados durante los meses de muestreo no presentd
una variacion positiva con respecto a la precipitacion (Spearman R = 0.39; p = 0.33).
Aunque fue observada una tendencia en el comportamiento del nimero de individuos y
la precipitacion en los meses monitoreados, encontrdndose el menor namero de
registros (N = 21) en el mes de agosto, durante el cual la precipitacion fue de sélo 9.2
mm, contrario a los meses de abril y mayo donde se registré 201.7 mm y 364.3 mmy
en los cuales se obtuvieron 36 capturas en cada uno, también indican que el analisis de
factores descarta la temperatura del aire, suelo y humedad relativa como variables
importantes que determinan la variabilidad en distribucién y abundancia de las ocho
especies de ranas, debido a que los registros de estas variables ambientales no
presentaron mayor diferencia entre los sitios de estudio donde estuvieron presentes

(bosque maduro y bosque secundario).

Garcia et al (2007) examinaron los parametros fisicos con respecto a la diversidad de
anuros en el Valle del Cuca Colombia, registraron 63 individuos pertenecientes a seis
especies, cinco incluidas en el género Pristimantis y una en el género Eleutherodactylus,
el 60% de los individuos entre las especies E. mantipus, P. calcaratus y P. thectopternus

se localizaron en la distancia vertical | (0-40 cm) y el 20% en alturas mayores a la

7



distancia vertical I, es decir a mas de 120 cm., las especies restantes P. brevifrons, P.
erythropleura y P. palmeri solamente se hallé el 10% de los individuos en la distancia
vertical | (0-40 cm) y aproximadamente el 65% a distancias mayores de 120 cm., en
cuanto al comportamiento de los individuos en el momento de su captura, el 74.6%
fueron hallados perchados, mientras un 12.7% fueron registrados vocalizando, 3.2% en
amplexo y 9.5% saltando, al analizar la abundancia con las variables climaticas se
encuentra que para Bosque Secundario existe una correlacion lineal negativa altamente
significativa, indicando que a mayor temperatura del suelo hay una menor abundancia
de individuos. En bosque secundario Temprano y Matorral existe una tendencia lineal
que indica que a mayor humedad relativa mayor abundancia de individuos, esto podria
indicar que la humedad relativa es un factor limitante para P. erythropleura. La especie
P. palmeri, revel6 una mayor abundancia en funcién a una mayor temperatura ambiente
y humedad relativa. EI 60% de los individuos (38/63) se capturaron cuando la
temperatura solo varié entre 16.2 y 16.9°C y un Humedad relativa variaron entre 84 y
100%, el 46% (22/48) de todos los individuos a una temperatura del aire maxima de

16.7°C y una humedad relativa maxima de 94.6%.

Doan (2004) investig6 la distribucién vertical de los anuros con respecto a los eventos
de climas extremos al sur de la amazonia peruana departamento de Madre de Dios,
region Tambopata, se registr6 9 friajes nocturnos en dos afios, pero solo se consideré
8 y se compararon con otros 8 noches sin friajes, se escogio el grupo de hylidos para
compararlos debido a que son principalmente arbéreos y también porque algunos
hylidos representan ser Unicos en Tambopata , obteniendo como resultado que la
diversidad y riqueza de especies de anuros durante el friaje fueron mayores y es
altamente significativa a las noches sin friaje, en cuanto a la diversidad y riqueza de
especies de hylidos no es significativa, en cuanto a la abundancia de individuos de
anuros no varia significativamente en noches con y sin friaje, caso contrario en relacion
a abundancia de hylidos fue mayor variando significativamente en las noches de friaje.
Friajes afectan las distribuciones verticales porque las ranas aboricolas tienen que bajar

para evitar las temperaturas bajas y vientos bruscos.

Mendoza (2011) estudio el declive poblacional de Bufo spinulosus en el éarea
circunlacustre del Lago Titicaca provincia de Puno, realizando una prueba de
Correlacion de Pearson entre la poblacion estimada y la temperatura media, obteniendo
como resultado un nivel de influencia de 28.2%; determinando que la temperatura es un
factor importante para el desarrollo del Bufo spinolosus, utilizando la misma prueba

determino la relacién de poblacion estimada y precipitacién total obteniendo un nivel de



influencia de 12.4%, determinando que la precipitacion es un factor que en cierta medida

determina el desarrollo y fluctuacion de las poblaciones de este anfibio.



CAPITULO lll. MARCO TEORICO y MARCO CONCEPTUAL
3.1. MARCO TEORICO
3.1.1. Clase Amphibia

Amphi= doble + bios= vida, que significa “ambas vidas” o “en ambos medios”, son una
clase de vertebrados tetrapodos, ectodérmicos, con respiracion branquial en la fase
larvaria y pulmonar en estado adulto. Piel liza, himeda y permeable con glandulas y sin
escamas. Los anfibios fueron los primeros vertebrados en adaptarse a una vida

semiterrestre (Duellman et al., 1994 citado por Mendoza, 2011).

“Anfibio” es una construccion griega que significa “vida doble”, una referencia al hecho
de que su ciclo de vida tipico es en parte acuatico y en parte terrestre. Los anfibios
existen desde hace unos 350 millones de afios, y son la clase de vertebrados terrestres
mas vieja del mundo (Mattoon, 2000).

Los anfibios representan una etapa evolutiva importante: La transicion de la forma de
vida acuatica a la terrestre. Por esta razén se les llama anfibios, término que proviene
de dos palabras griegas que significa “seres de doble vida” (acuatica-terrestre). Se
distribuyen en casi todas las regiones del mundo, y ocupan los mas variados habitats
acudticos, terrestres y arboreos (Morell, 2001 citado por Pifiero, 2003).

Sistematica

Se estima que hoy en dia viven unas 6771 especies de anfibios repartidas en 49 familias.
La sistematica de los anfibios, si se toma en consideraciones las formas fésiles es
intrincada y varia segun los autores. Todos los anfibios estd compuesta por tres 6rdenes

organizados segun el tipo de estructura vertebral y de extremidades (Frost, 2011).

Entre estas tres 6rdenes encontramos: Orden Anura: las ranas y los sapos; Orden
caudata: las salamandras y los tritones; Orden Gymnophiona: los apodos o cecilias
(Young et al., 2004; Angulo et al., 2006; Zardoya et al., 2001 citado por Mendoza, 2011).

3.1.2. Orden Anura

Fusién o unién de palabras griegas an= sin + oura= cola, que significa “sin cola”, también
referido en otros autores como Orden “Salientia” que significa “saltos”; el hombre del
orden anuro se refiere a una caracteristica obvia del grupo, la ausencia de cola en los
adultos siendo un grupo antiguo conocido desde el triasico, hace 250 millones de afos.

Aunqgue todos pasan a través de un estado larvario con cola durante su desarrollo,
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solamente las especies del genero ascaphus tiene cola en estado adulto. Las ranas y

los sapos estan altamente especializados para un tipo de locomocién a saltos, como

sugiere el nombre alternativo de salientia que se ha dado al orden (Hickman et al.,

2009).

a) Sistematica

REINO: ANIMALIA

SUBREINO: EUMETAZOA
FILO: CHORDATA
SUBFILO: VERTEBRATA
CLASE: AMPHIBIA
SUBCLASE: LISSAMPHIBIA
ORDEN: ANURA (Hickman et al., 2009).

FAMILIA: AROMOBATIDAE
BUFONIDAE
DENDROBATIDAE
HYLIDAE
LEIUPERIDAE
LEPTODACTYLIDAE
MICROHYLIDAE
PIPIDAE
STRABOMANTIDAE

Las familias son las registradas en la investigacion.
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b) Habitat y distribucion

Se encuentran normalmente cerca del agua, aunque algunas pasan la mayor parte de
su tiempo en los humedos suelo forestales volviendo a las charcas solo para
reproducirse a principios de la primavera, otras tienen una variedad de habitat mas
amplio. Las especies de ranas a menudo tienen una distribucion discontinua quedando
restringidas a ciertos riachuelos o charcos, o pueden ser escasos, faltando por completo
en lugares con condiciones de vida idénticas a otras en donde son abundantes. Estudios
recientes han demostrado que muchas poblaciones de ranas de todo el mundo pueden
sufrir descensos en su numero y adoptar distribuciones mas aisladas de lo habitual, la
mayor parte de ranas de mayor tamafio son de habitos solitarios, excepto durante la
estacion de cria, normalmente cada macho toma posesion de una zona particular donde
puede permanecer durante horas o incluso dias, tratando de atraer alguna hembra
(Hickman et al., 2009).

Las ranas prefieren hébitats mas estables, comparando con los habitats de zonas
inundables. La presencia y diversidad de ranas de hojarascas es dependiente del
volumen y humedad de la misma, sin embargo las poblaciones de anuros pudieran no

estar distribuidos homogéneamente en el piso del bosque (Perez et al., 2007).
c) Dindmicay actividad

En latitudes templadas, durante los meses mas frios las ranas y sapos optan por
hibernar para ello se refugian en lugares donde que les protejan de las bajas
temperaturas y reducen al minimo los mecanismos fisioldgicos, entrando en un estado
de soporte, al llegar la primavera, aumentar las lluvias y subir las temperaturas
comienzan poco a poco a activarse y dispersarse asia las areas de reproduccioén, por lo
general, tienen una vida crepuscular o nocturna, ocultandose durante el dia del calor
intenso para evitar perdida de agua por desecacion, salvo algunas ranas venenosas
como por ejemplo los dendrobatidos sudamericanos, el resto de anuros empieza su

actividad al ponerse el sol. (Mayoral et al., 2010).

La mayoria de anuros pasan los meses de invierno en los fangos blandos de los fondos
de charcas y cursos de agua, su actividad vital se encuentra disminuida durante el
periodo de hibernacion, las ranas mas terrestres, como las arboricolas se entierran en
el humus forestal durante el invierno, toleran bajas temperaturas y muchas pueden

sobrevivir a la congelacion de los fluidos extra celulares (Hickman et al., 2009).

En tierra corren o saltan con la ayuda de sus potentes patas traseras, otros son

arboricolas y tienen capacidad de trepar a las plantas y adherirse a las hojas
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ayudandose de las almohadillas pegajosas que tienen en la punta de sus dedos
(Mayoral et al., 2010).

Ranas y sapos son los Unicos anfibios capaces de emitir sonidos, siéndonos muy
familiar el canto o croar de los machos junto a las masas de agua durante la época de
celo con el fin de atraer a las hembras y delimitar sus territorios, de este modo la voz
constituye un importante medio de comunicacién durante la época de reproduccion
(Mayoral et al., 2010).

La mayoria de las veces las ranas se perchan sin hacer nada, en un comportamiento
sedentario tipico de predadores de sentarse y esperar, aungue los machos de algunas

especies también vocalizan (Lynch & Duellman, 1997 citado por Garcia et al., 2007).
d) Reproduccion, desarrollo y alimentacién

En primavera los machos croan para llamar a sus hembras cuando sus huevos han
madurado, las hembras entran al agua y son agarradas por los ancho por un proceso
gue se denomina amplexus, a medida que la hembra va poniendo los huevo, el macho
descarga el fluido seminal sobre los huevos y de esta forma los fecunda, tras la
fecundacion las capas gelatinosas absorben agua y se hinchan. Los huevos se ponen

en grandes masas, muchas veces pegadas a la vegetaciéon (Hickman et al., 2009).

Presentan fecundacion interna y externa, siendo en su mayor parte oviparos. La puesta
al no estar los huevos resguardados contra la desecacion, se efectia normalmente en
agua dulce y esta conformada por una multitud de pequefos huevecillos unidos por una
sustancia gelatinosa, estando, a su vez, cubiertos por una 0 mas membranas que los
protegen de los golpes, de organismos patégenos y depredadores (Duellman et al., 1994
citado por Mendoza, 2010).

Tras 2 a 21 dias en el momento de la eclosion llega el estadio larval, el renacuajo tiene
una cabeza y un cuerpo diferenciados y una cola comprimida, aparecen tres pares de
branquias externas, que después seran remplazadas por tres pares internos, en el
estadio metamorfico las patas posteriores aparecen primero mientras que las anteriores
durante un tiempo, en el estadio juvenil la cola es reabsorbida, el intestino se acorta y
la boca sufre una transformacion hasta su estructura adulta, se desarrollan pulmones y
se reabsorben las branquias llegando al estadio adulto. Los anuros completan su
metamorfosis en un periodo que puede llegar de 3 meses hasta 3 afios para completar
el proceso. Este ciclo vital es tipico de la mayoria de anuros de las regiones templadas
(Hickman et al., 2009).
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Con respecto a la alimentacion los adultos son estrictamente carnivoros aunque en
algunas especies tropicales se ha observado un consumo esporadico de materia
vegetal, basicamente casan invertebrados artropodos, anélidos, moluscos, aunque
también puede depredar sobre vertebrados aquellas especies que alcancen un tamafio
considerable (Mayoral et al., 2010).

Los anuros son carnivoros como la mayor parte de anfibios y se alimentan de insectos,
arafas, lombrices, caracoles, ciempiés o practicamente cualquier cosa que se muevay
sea lo suficientemente pequeiia para ser engullida entera. Atrapan presas en
movimiento con su lengua extensible que se ancla en el borde anterior de la boca y tiene
su extension posterior libre. El borde libre de la lengua es altamente glandular y produce
una secrecion viscosa que se adhiere a la presa. Cuando existen dientes sobre los pre-
maxilares, maxilares superiores y vomeres son utilizados para evitar que la presa
escape, no para poder masticar. En estados larvarios de los anuros (renacuajos), suelen
ser normalmente herbivoros, se alimentan de algas, detritus y otras materias vegetales
(Hickman et al., 2009).

3.1.3. Problematica Global de los anfibios

Hace poco mas de una década se comenzd a sospechar que habia algo que no andaba
bien con las poblaciones de los anfibios en partes tan diversas del mundo como
Australia, Norte América, Europa, Sur y Centro América. Coincidentemente, alrededor
de la misma época, se iria a realizar el Primer Congreso Mundial de Herpetologia en
Canterbury, Inglaterra, en 1989, investigadores de todo el planeta comenzaron a
intercambiar experiencias con otros colegas acerca de sus grupos de estudio. Si bien
estas narraciones eran de naturaleza anecdética y de la experiencia personal de cada
investigador mas que de un estudio propiamente dicho, habia un consenso bastante
generalizado: poblaciones de anfibios que anteriormente habian sido abundantes en

ciertas areas ahora se encontraban con gran esfuerzo y dificultad (Angulo, 2002).

A partir del Primer Congreso de Herpetologia en 1989, la comunidad cientifica intensifico
los esfuerzos para verificar las observaciones reportadas, Durante los 90s se iniciaron
la mayoria de monitoreo que hoy son el centro de datos para entender y explicar el
actual declive y extincion de poblaciones de especies, por otro lado en los 90s se
incrementaron en forma alarmante, los reportes de desapariciones de anfibios (de Sa,
2005).

En algunas regiones, muchas de las disminuciones se dieron en habitats aparentemente

pristinos. Estos reportes fueron inicialmente recibidos con cierto escepticismo, ya que
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las poblaciones de anfibios pueden fluctuar ampliamente, pero pruebas con modelos
nulos probabilisticos demostraron que las disminuciones eran mucho mas extendidas y
severas de lo que se hubiese esperado bajo variacion demogréafica normal. Este
descubrimiento, en conjunto con muchos reportes de disminuciones en los afos 90, fue
clave para convencer a la mayoria de herpetélogos de que las disminuciones de anfibios
son eventos unidireccionales y no al azar (Angulo, 2006).

3.1.4. Estado Actual de las Poblaciones de Anfibios
a) Estado global de anfibios

Los cientificos han registrado 5743 especies de anfibios en el mundo, aproximadamente
el mismo numero que de mamiferos y mas de la mitad que el de las aves existentes. A
pesar de esto, esperamos descubrir muchas mas especies de anfibios que de aves y
mamiferos, especialmente en las Guayanas y en Perd donde son particularmente poco

conocidas (Young et al., 2004).

Actualmente un tercio (32%) de las especies de anfibios en el mundo estan
amenazadas, aproximadamente 122 se han extinguido desde 1980, y por lo menos un
43% de las especies pasando eventos de declive poblacional. Recordemos que la
extincién de especies es para siempre; es la desaparicién de una linea evolutiva que ha

estado presente y compartiendo nuestro medio natural y ya nunca estara (de S4, 2005).

Se estima que existe 6347 especies de anfibios en el mundo, 99% de estas se ha
evaluado, y de éstos, casi un tercio (32.4%) estan globalmente amenazados bajo alguna
categoria de amenaza o extintos o Extinto, representando 2,030 especies (Extinto,
Extinct= EX; Extinto en la naturaleza, Extinct in the Wild= EW; En Peligro Critico,
Critically Endangered= CR; En Peligro, Endangered= EN; Vulnerable, Vulnerable= VU)
(Figura 1). Se considera que 38 especies estan Extintos (EX), y uno Extinto en la
naturaleza (EW). Otras 2,697 especies no estan consideradas amenazadas en la
actualidad, con 381 siendo listado como Casi Amenazado (Near Threatened= NT) y
2,316 listaron como la Preocupacién Menor (LC= Least Concern), mientras que la
suficiente informacion no estaba disponible para evaluar el estado de un 1,533 especies
adicionales (Datos insuficientes (Data Deficient= DD)). Prediciendo que una proporcion

significativa de estos sean especies amenazadas globalmente (UICN, 2008).
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Figura 1. Lista roja evaluada para 6 260 especies de anfibios (fuente: UICN 2008)

El Orden: Anura; se estima que existe alrededor de 5 532 especies de los cuales 1 626
especies se encuentran en amenazados (Categorias EX, EW, CR, EN, VU); teniendo
36 especies extintas y una especies extinta en la naturaleza, también se tiene 1 403

especies con datos insuficientes (UICN, 2008).
b) Estado de anfibios en el Peru

La mayor diversidad de anfibios de la Tierra se encuentra en la cuenca superior del
Amazonas y en el bosque Atlantico del Brasil oriental (Figura 2). La diversidad de
anfibios es mayor en las zonas lluviosas de tierras altas tropicales y menor en las tierras
bajas secas, y de clima templado del sudeste de Bolivia y hacia el sur a lo largo de
Argentina (Young et al., 2004).
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Figura 2. Distribucion de riqueza de especies en América del sur (fuente: Young et al., 2004).
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Se estima que el Peru tenga 398 especies de anfibios ubicandolo en el 4to pais con
mayor numero de especies en el mundo detrds de Ecuador (447); las 398 especies
cuales estan distribuidas de la siguiente manera: 19 especies de anfibios se encuentran
en Peligro Critico (CR), 31 especies en Peligro (EN), 28 especies como Vulnerable (VU),
haciendo el 20% del total considerado bajo amenaza; 11 especies en Casi Amenazado
(NT), 213 en Preocupacién Menor (LC) y 96 anfibios con Datos Insuficientes (DD)
(Young et al., 2004)

El Perl presenta 461 especies de anfibios separandolo de Ecuador por 6 especies de
anfibios, pudiendo subir de nivel muy pronto, presenta 96 especies de anfibios bajo
amenaza (Categorias EX, EW, CR, EN, VU) (Figura 3) de los cuales 69 son especies
endémicas; siendo esta la mayor clase que contiene especies amenazadas, en las aves
se encuentra 93 especies bajo amenazas, seguido por los mamiferos que tienen 53
(UICN, 2008).
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Figura 3. Distribucion de especies amenazadas en el Per( (fuente: Young et al., 2004).

3.1.5. Cambio Climético

Cambios en el clima de la tierra, posiblemente por cambios causados por el
calentamiento global producidos por los gases de efecto invernadero que afecta
primordialmente a la capa de ozono que es la que capta la mayor parte de la radiacion
ultravioleta (Miller, 2002).

En los ultimos afos se ha detectado un cambio en las variables climaticas motivado por
factores biofisicos y humanos. La respuesta de los sistemas biolégicos a los vectores

de cambio (aumento de la temperatura media y concentracion de CO2, cambio de los
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patrones de precipitacion y aumento de la severidad y frecuencia de eventos extremos)
ha sido experimentada por los distintos niveles de organizacién -ecosistema y
comunidad, poblacion e individuo- de los sistemas biolégicos de ambientes acuéticos y
terrestres. También los procesos ecoldgicos son influidos por el cambio climético y
determinan, junto a la capacidad de adaptacion, los efectos que los cambios generan
sobre la estructura y funcion de los sistemas bioldgicos (Lorente et al., 2004).

Es indudable que esta en curso un proceso de calentamiento de la atmosfera y de los
océanos. Durante el Siglo pasado la temperatura promedia global se ha incrementado
en 0.75° C y se proyecta para el Siglo XXI un aumento entre 1.8° C a 4.0° C. La variacion
de la temperatura y la alteracion en la intensidad y estacionalidad de las precipitaciones,
cambian la composicion y la dindmica de los ecosistemas, afectan la biodiversidad
territorial y el ciclo de crecimiento de las plantas maodificando la biomasa marina y su
disponibilidad; también intensificara las catéstrofes naturales, tales como los huracanes,
las inundaciones, los huaycos, las sequias, las heladas y friajes, entre otros fendbmenos
naturales (Bustamante, 2010).

a) Cambio Climético en la Amazonia peruana

En la Amazonia existe una tendencia positiva o aumento de la temperatura del aire de
+ 0.63°C en los ultimos 100 afios hasta 1997, el que ha sido actualizado a + 0.81 °C
hasta el 2002. El incremento de temperatura del aire afecta el balance del agua
superficial disminuyendo el almacenamiento de humedad en el suelo, incrementando la
probabilidad de fuegos forestales. Los mejores ejemplos son la sequia del Amazonas
durante EI Nifio 1998 y la reciente del 2005 (Bustamante, 2010).

El ligero calentamiento del mar que dejo el fenémeno del El nifio durante el tltimo verano
(2010) genero, segun el SENAMHI la llegada de viento frios provenientes del polo sur;
ingresando por la selva sur (Madre de Dios), sin embargo la frecuencia e intensidad de

estos eventos se incrementa por el cambio climatico. (Luna, 2010).
a.l. Friajes

Un frente frio procedente de los territorios Argentinos que afecta la temperatura de la
cuenca amazonica, trayendo temperaturas realmente extremas (e.g.: de 25°C se baja a
11°C en un par de horas) de acuerdo al comportamiento del invierno austral (Sarmiento,
2000).

Es la incursién de masas de aire polar (Figura 4) que se caracteriza por el incremento

de nubosidad, vientos fuertes y descenso de la temperatura ambiental. Siendo un

18



fendmeno atmosférico que tiene su origen en el anticiclon del pacifico sur. Ocurre todo
el afio y es mas notorio entre Julio y Agosto para Puerto Maldonado (Antonio Tarazona,
2010 citado por Luna, 2010)

EL FENOMENO VISTO DESDE EL SATELITE (2010)

Anticiclan migratorio en su avance por Chfle, A.rgentina Masa de aire frio ingresando| Vientos frios en toda la selva
Uruguay, Paraguay y Bolivia. por Madre de Dios. desplazandose al este.

Figura 4. Traslado de vientos frios por América del Sur (fuente: SENAMHI 2010).

El patron de incursién de aire frio a la Amazonia peruana se inicia por la selva sur, lugar
gue es afectado en mayor intensidad en descenso térmico en invierno; mientras que, en
la estacion de verano este descenso es de menor intensidad, siendo mas notoria la
ocurrencia de bandas de nubosidad con ocurrencia de precipitaciones y tormentas
eléctricas de fuerte intensidad a lo largo de la linea inestable provocado por la incursion
de la alta migratoria de verano. Otro patron caracteristico es el descenso de la
temperatura maxima, persistencia de viento del sur, descenso de la humedad y la

presencia de humedad estratiforme (Quispe, 2001).
a.2. Sequias

Condiciones meteorolégicas generalizadas de escasez de agua, tanto de lluvia, de
humedad relativa o de agua freatica, que genera un clima arido, seco. La deforestacion

masiva de los bosques naturales tiende a la sequia (Sarmiento, 2000).

El Incremento de las temperaturas maximas (actual: +0,25 a +0,42°C/década y futuro:
+1,0 a +1,2°C), minimas (actual: + 0,22 a +0,48°C/década y futuro: +0,30 a 0,70 °C).
Repercute en la velocidad y tasa de evapotranspiracion (aprox. 1,5 veces en periodos
de temperaturas maximas y fuertes vientos) de la flora y/o cobertura vegetal, suscitando

estrés hidrico y sequia de algunas especies (Bustamante, 2010).

Las sequias en la amazonia se manifiestan con la variacion del régimen, intensidad y
duracion de lluvias, con ausencia y/o minimas precipitaciones en las estaciones de
invierno y verano (200 y 400 mm). Disminucién del volumen de agua anual en 10,5%,
durante el periodo de ausencia de lluvias estacionales en invierno y primavera
(Bustamante, 2010).
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b) Cambio Climatico como causa del declive Anfibio

Los cambios en el clima pueden afectar supervivencia, crecimiento, reproduccion y
capacidades de dispersion. Es mas, el cambio del clima puede alterar los habitats
anfibios incluso la vegetacidn, tierra, e hidrologia. EI cambio del clima puede influir en la
disponibilidad de comida, relaciones de la rapaz-presa e interacciones competitivas que
pueden alterar la estructura de la comunidad. El cambio del clima también puede alterar
la dindmica del patégeno-hospedador y grandemente la influencia como se manifiestan
las enfermedades. Los cambios en el clima pueden actuar reciprocamente con otro
factor como la radiacion de UV-B y contaminantes. Las interacciones entre todos estos
factores son complejas y estan a cargo de un poco de declives de la poblacion anfibios
y extinciones probablemente (Blaustein et al., 2010).

Los cambios en el clima global pueden causar cambios en los rangos geograficos de
plantas y animales, recientes cambios climéaticos ya han producido que exista este
cambio. Los cambios méas extremos en el clima proyectado durante el proximo siglo
produciran cambios alin mas grandes probablemente en las distribuciones de la
especie, los impactos de estos cambios pueden tener efectos profundos en la estructura
de la comunidad y el funcionando de ecosistemas, usando modelos de Bioclimaticos
definen la distribucién actual de una especie como una funciéon de clima actual y
entonces proyecta los rangos potenciales futuros basaron en los datos del clima futuros
proyectados, se evalud la vulnerabilidad relativa de anfibios al cambio del clima (Figura
5) mostrando que algunos de los mas grandes impactos a las poblaciones anfibias
ocurriran en varias areas que tienen concentraciones altas de especies de rango
restringido y se proyectan ponerse mas caliente y mas seco (Lawler et al. 2006 citado

por Blaustein et al., 2010).
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Figura 5. Predicciones de pérdida (A) y ganancia (B) de especies de anfibios como resultado de cambios
de clima-manejados en la distribucion de especies.

Una serie de estudios en los tropicos han encontrado una relacién causal entre
irregularidades climéaticas y declives poblacionales. En Brasil se ha registrado la
extincién de 5 especies de sapos en consecuencia a una serie de heladas. También en
Brasil, se han detectado declives en las poblaciones de anfibios relacionados con
inviernos mas secos. En Puerto Rico se han relacionado los draméticos declives en la
poblacion de Eleutherodatctylus coqui se correspondian con el creciente nimero de

extensos periodos secos (Kiesecker et al., 2001 citado por Mendoza 2011).

El cambio del clima se ha implicado en los declives de algunos anfibios Neotropicales,
los anfibios documentaron cambios ascendentes de nueve especies ecuatorianas en los
altimos 20 afos. La temperatura medioambiental y humedad los modelos pueden influir
en ecologia anfibia, fisiologia, y conducta porque los anfibios deben mantener la piel
hameda para el intercambio de oxigeno. Como resultado, cientificos han enfocado en
los efectos de medioambiental los factores en los declives de la poblacién (Lips et al.,
2005).

Las erupciones de las enfermedades para los anfibios han ocurrido simultdneamente,
sugiriendo que ellos pueden relacionarse a los cambios ambientales. Se ha sugerido
que el evento El Nifio pueda estar aumentando su frecuencia e intensidad como
resultado del cambio del clima global. La frecuencia aumentada de los eventos de El
Nifio también pueden aumentar el la incidencia de alta mortalidad embrionaria
experimentada por cierto los anfibios en el Noroeste de Pacifico. Si la mortalidad alta de
los embriones ocurre con mayor regularidad e intensidad, ellos pueden producir los

declives de la poblacion. Se piensa en una serie compleja de interacciones los cambios
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involucrando en medios fisicos (la profundidad de agua y exposicion de UV-B) y bibticos
(las erupciones de la enfermedad) factores que alteran los modelos de mortalidad
(Kiesecker et al., 2001).

3.1.6. Estado de conservacion de los Anfibios en el Peru

De las 110 especies descritas desde el 2003, 77 fueron andinas y 64% de éstas se
encuentran fuera del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SINANPE) o alguna Area Natural Protegida (ANP). En total son reconocidas 235
especies andinas, el 80% son endémicas de Per( y 58% de éstas se encuentran fuera
del SINANPE. 91 especies andinas estan en categorias de amenaza y en la categoria
de Casi Amenazado, y 53% de éstas se encuentran fuera del SINANPE. Los géneros
Telmatobius y Atelopus, asi como las familias Centrolenidae y Strabomantidae,
presentan los porcentajes mas altos de especies andinas con categorias de amenaza 'y
Casi Amenazado. Para 83 (36%) especies de anfibios andinos presentes en Per(
(Aguilar et al., 2010).

Se inspeccionaron un total de 83 especies de anfibios, 80 pertenecientes al orden: Anura
y 3 del orden: Cecilia; 44 especies de las 83 especies, estan reconocidas como
amenazadas por la UICN y/o el gobierno peruano. Las otras 39 especies deberian ser
re-evaluadas debido a que enfrentan varias amenazas. Casi 40% de especies
amenazadas (17 especies) se encuentran fuera de las areas naturales protegidas en el
Perl. Permaneciendo 27 especies dentro de las areas naturales protegidas. Una re-
evaluacion es necesaria debido a que el gobierno reconoce sélo 8% de las especies de
anfibios en Perd como amenazadas. En cambio, el estimado global reconoce como
amenazadas al 32% de especies de anfibios del planeta. Ademas de usar criterios de
UICN, esta re-evaluacion deberia incluir estandares usados en Perl y otros paises.
Debido a que el habitat de casi 40% de las especies amenazadas reportadas aqui no
tiene ninguna proteccién, y debido a que no existen datos suficientes (von May et al.,
2008).

3.1.7. Area Natural Protegida (ANP)

Son espacios continentales y/o marinos del territorio nacional reconocidos, establecidos
y protegidos legalmente por el Estado como tales, debido a su importancia para la
conservacion de la diversidad bioldgica y demas valores asociados de interés cultural,
paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion al desarrollo sostenible del pais.

Segun en Articulo 68° de la Constitucion Politica del Peru “El Estado esta obligado a
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promover la conservacion de la diversidad biolégica y de las Areas Naturales
Protegidas” (SERNANP, 2012).

En el Perl se han establecido: 75 ANP de administracion nacional, que conforman el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado — SINANPE; 15 ANP de
conservacién regional y 50 ANP de conservacion privada (SERNANP, 2012).

Reserva Nacional Tambopata

En el aflo 1977, por resoluciébn ministerial N° 0001-77-AG/DGFF, se cre6 la Zona
Reservada Tambopata (ZRT) alrededor del albergue Explorer's Inn, que lo incluye,
ocupando el territorio comprendido entre los rios La Torre y Tambopata y la quebrada
Infierno sobre un area de 5 500 ha (SERNANP, 2011).

En 1990, sobre una extension de 4 478 942,45 ha (que incluye a la Zona Reservada
Tambopata), la Resolucion Ministerial N° 032-90-AG/DGFF crea la Zona Reservada
Tambopata-Candamo, ubicada entre los 12°20’ y 14°36’ de latitud sur, y entre los 68°30°
y 70°27’ de longitud oeste, ocupando parte del territorio de los departamentos de Madre
de Dios y Puno (SERNANP, 2011).

La Zona Reservada Tambopata-Candamo mantuvo esta categoria transitoria hasta que
en, 1996, mediante Decreto Supremo N° 012-96-AG, parte de su superficie es anexada
al Santuario Nacional Pampas del Heath para conformar el Parque Nacional Bahuaja-
Sonene; el area restante quedd en espera de categorizaciéon. En el afio 2000, el Decreto
Supremo N° 048-2000-AG, destina una parte de este territorio a la ampliacién del
Parque Nacional Bahuaja-Sonene y otra crea la Reserva Nacional Tambopata
guedando 262 315 ha excluidas para formar parte de la zona de amortiguamiento de las
dos areas naturales protegidas. La Reserva Nacional Tambopata quedd, entonces,
establecida sobre una superficie de 274 690 ha, ubicada en la provincia de Tambopata
del departamento de Madre de Dios (SERNANP, 2011).

Ubicacion y Extension:

La Reserva Nacional Tambopata se encuentra ubicada al sur del rio Madre de Dios en
los distritos de Tambopata e Inambari de la provincia de Tambopata, sobre una
superficie de 278 284 ha. La Reserva limita por el norte con la provincia de Tambopata
del departamento de Madre de Dios; por el este con Bolivia; por el sur con el Parque
Nacional Bahuaja Sonene; y por el oeste con la comunidad nativa de Kotsimba
(SERNANP, 2011).

23



La zona de amortiguamiento, de la Reserva en la zona norte se extiende desde la
comunidad nativa de Kotsimba hasta el rio Heath y con una area de 186 450 ha
(SERNANP, 2011).

Factores Climaticos

La temperatura media anual de 26°C, fluctuando entre los 10°C y los 38°C. Las
temperaturas bajas estdn asociadas a la presencia de vientos frios que llegan del
antartico a través de los Andes. La presencia de vientos frios determina la ocurrencia
de lo que se denomina en Madre de Dios como "friaje" que es el descenso de la
temperatura con dias de cielo cubierto asociados a lloviznas persistentes, el frigje tiene
una duracién de dos a tres dias aunque, ocasionalmente, estos eventos ocurren con
mayor intensidad y frecuencia en los meses de junio y julio. Las temperaturas maximas
llegan a los 38°C y se presentan regularmente en los meses de setiembre a octubre
(SERNANP, 2011).

La precipitacion anual oscila entre 1 600 a 2 400 mm, La precipitacion mensual presenta
variacién a lo largo del afio, presentandose meses de lluvias maximas (diciembre a
marzo), meses de transicion (abril, mayo y octubre, noviembre) y meses de estiaje
(junio, julio, agosto y setiembre). (SERNANP, 2011).

Gradiente Altitudinal

La Reserva Nacional Tambopata se halla ubicada sobre una altitud promedio de 300
msnm, con un rango altitudinal entre los 200 y 400 msnm y una fisiografia poco
accidentada con pendientes que oscilan entre el terreno llano y 35 % de inclinacion. La
zona de amortiguamiento tiene similares caracteristicas. El extremo noroccidental de la
reserva y su zona de amortiguamiento son las areas de mayor pendiente (hasta 35 %)
y hacen parte de la cabecera de la cuenca del rio Malinowsky mientras que el resto del

area presenta pendientes mas suaves a terreno llano (SERNANP, 2011).
Hidrografia

La Reserva Nacional Tambopata, el Parque Nacional Bahuaja Sonene y sus zonas de
amortiguamiento albergan, aunque no en su totalidad, a las cuencas de los rios
Tambopata y Heath, conformadas por quebradas grandes, medianas y pequefias que
hacen accesible a la mayoria de los espacios durante la época de creciente (SERNANP,
2011).

El rio Tambopata nace en las alturas del departamento de Puno, fuera de los limites del

Parque Nacional Bahuaja Sonene y tiene como principales afluentes a los rios Tavara
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en el Parque Nacional Bahuaja Sonene y Malinowsky, por la margen derecha; y al rio
La Torre por la margen izquierda en la Reserva Nacional Tambopata. El rio Tambopata
casi no forma meandros y la formacién de cochas es escasa predominando los tramos
rectos que bordean terrazas y colinas a ambos lados de la orilla. La densidad de cochas
desde su desembocadura hasta su confluencia con el rio Malinowsky es de cuatro
cochas por 100 km de rio. El ancho del rio es variable, alcanzando, aproximadamente,
250 metros en su curso inferior y puede llegar a medir el doble en el curso medio, cuando
se extiende en un lecho plano (SERNANP, 2011).

Zonas de Vida

Segun el mapa ecoldgico del Pert de INRENA en el 1994, la Reserva y su zona de
amortiguamiento presentan tres zonas de vida comunes a ambas areas (bosque
hamedo subtropical, bosque muy himedo subtropical transicional a bosque pluvial

subtropical, y bosque muy himedo subtropical)
La zona de la reserva presenta las siguientes zonas de vida:

e Bosque humedo subtropical (bh-S) tiene 160 168 ha con 57,56% del total de
superficie.

¢ Bosque muy humedo subtropical (transicional a bp-S) (bmh-S/bp-S) tiene 2 709 ha
con 0,97% del total de superficie.

e Bosque muy humedo subtropical (bmh-S) tienel15 406 ha con 41,47% del total de
la superficie.

Haciendo un total la zona de la reserva de 278 284 ha.
La zona de amortiguamiento presenta las siguientes zonas de vida:

e Bosque humedo subtropical (bh-S) tiene 99 158 ha con 53,18% del total de la
superficie.

e Bosque muy humedo subtropical (transicional a bp-S) (bmh-S/bp-S) tiene 21 683
ha con 11,63% del total de la superficie.

e Bosque muy humedo subtropical (bmh-S) tiene 65 609 ha con 35,19% del total de
la superficie.

Haciendo un tota la zona de amortiguamiento de 186 450 ha (SERNANP, 2011).
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3.2. MARCO CONCEPTUAL:
Abundancia

Indica el nimero de individuos presentes en un habitat determinado. Se relaciona con
los términos de densidad y dominancia, puesto que ocupa el primer nivel de clasificacién

no parameétrica en la escala de frecuencias (Sarmiento, 2000).

Es la representacion proporcional de una especie en una comunidad, las especies que
alcanzan alta abundancia son las dominantes. La abundancia de especies refleja la
variedad y la abundancia de recursos disponibles para cada poblacion (Ricklefs, 2001).

Amplexo

Abrazo nupcial de anuros donde el macho se sube a la espalda de la hembra y la agarra
con firmeza normalmente por las axilas o bien a la altura de la zona inguinal, este
estimula a la hembra, que empieza a liberar los huevos en el agua, que son fertilizados

por el macho cuyo liquido seminal es liberado gradualmente (Mayoral et al., 2010).
Clima

Estado medio de los procesos meteorolégicos que se desarrollan sobre un espacio
geografico amplio durante un periodo largo de tiempo (Sarmiento, 2000).

Dimorfismo Sexual

Diferencia extrema que manifiesta un macho y una hembra de la misma especie sea en

tamafio, forma, color, etc. (Sarmiento, 2000).

El dimorfismo sexual no suele ser tan marcado en los anuros, sin embargo los machos
en general, son mas pequefios y en la estacion de cria tienen almohadillas nupciales
prominentes, tefiidas de negro, en sus dedos pulgares, lo que les permite sujetar con

firmeza a la hembra durante el amplexo (Mayoral et al., 2010).
Diversidad

Se entiende como la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente incluidos,
entre otras cosas, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos;
también se entiende como la riqueza, cantidad y gran variedad de seres vivos que
existen en un area determinada. Incluye el nimero de especies y numero de individuos

gue existen en el suelo, agua y bosques (Canales, 2004).
Elementos Climéticos

26



Factores de incidencia ecoldgica restringida especialmente al medio fisico vy
meteoroldgico (insolacion, fotoperiodo, precipitacion pluvial, temperatura, humedad
relativa, presion barométrica, etc.) (Sarmiento, 2000).

Factor

Una variable que se piensa puede influenciar la variable que se estudia, o el conjunto

de variables a las que se les atribuye relevancia (Sarmiento, 2000).
Humedad Relativa:

Indica la relacion, expresada en porcentajes (%), entre la cantidad de vapor de agua
existente en la atmosfera y la que podria contener a la misma temperatura (Cuadrat y
Pita, 1997).

Relacion entre el vapor de agua existente en el aire y la cantidad que saturaria este aire

a una temperatura dada (Sarmiento, 2000).
Metamorfosis

Transformaciones que realizan muchos organismos, en el curso de su desarrollo, desde

que nace hasta adquirir las caracteristicas de adulto (Sarmiento 2000).
Precipitacién Pluvial:

Es la caida directa al suelo de humedad en estado liquido, es la forma mas comin de
precipitaciéon. La forma de gotas liquidas de didmetro variable entre 1 y 2 mm pudiendo
alcanzar un maximo de 7 mm, cuando las gotas de agua alcanzan un tamafio inferior a
0.5mm entonces se habla de llovizna, teniendo como fuente principal las nubes, esta
cae al suelo y se convierte en la mayor fuente de agua dulce del planeta, de la que
depende una buena parte el paisaje vegetal y la actividad humana (Cuadrat y Pita,
1997).

Riqueza
Es una medida del numero de especies en una comunidad (Canales, 2004)

Recuento simple de niumero de especies en los bosques, pastizales, parques, paramos
y sistemas acuaticos donde se encuentran los genes, especies y ecosistemas que

constituyen sus biodiversidad son fuentes esenciales de riqueza biolégica (Miller, 2002).

Temperatura:
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La temperatura no es una forma de energia y, aunque su definicién precisa resulta muy
compleja, se puede definir como la cualidad que determina la direccion del flujo calorifico
entre dos cuerpos. Asi, cuando se ponen en contacto dos cuerpos con temperaturas
diferentes, el mas caliente sede calor al mas frio hasta que se igualen sus temperaturas,
momento a partir del cual estas pertenecen constantes y se interrumpe el intercambio
de calor, habiéndose alcanzado el equilibrio térmico entre ambos cuerpos. En
consecuencia, la temperatura no se mide en unidades energéticas, sino en unidades
especificas para esa magnitud, tales como los grados centigrados (°C) (Cuadrat y Pita,
1997).
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

El estudio realizado es Descriptiva, la investigacion se realiz6 en La Reserva Nacional
Tambopata, en la Zona de Reserva propiamente dicha, estando las tres localidades
(Tambopata Research Center (TRC), La Torre (LAT) y Sandoval (SAN)) evaluadas

dentro de esta.
4.1. Método de Recoleccion de Datos
4.1.1. Registro de Encuentro Visuales (REV) o Visual Encounter Survey (VES).

Se escogid este método debido a que registra mas ndmero de especies y abundancia
de anfibios, también el registro de especies Unicas comparado a otros métodos (Doan,
2003).

Este método consiste en transectos de linea recta a una velocidad constante y durante
las cuales se intenta detectar presencia de individuos (Rueda et al 2006), donde se
revis6 de manera minuciosa cada microhabitat disponible (debajo de troncos, hojas,
ramas, piedras, hojarasca, etc.), pero sin destruir o alterar cada microhabitat; con un
ancho de banda de 2 m. a cada lado (Young, 1999), la velocidad de caminata
aproximada fue de 1.6 m/min, teniendo como meta llegar a una longitud total de 100 m;
con un tiempo estimado de 1 hora aproximadamente. Cada transecto se realizé con dos
personas y con ayuda de un GPS (Garmin Etrex Vista) se georeferencié todo el
recorrido, estableciendo el punto de inicio y final, también se marcé el punto de inicio y
final de manera permanentemente con cintas reflectantes donde se puso el nimero de
transecto; con la finalidad de poder volver a evaluar el mismo transecto en las siguientes
temporadas. Una persona procedi6 a capturar al individuo manualmente o con ayuda
de una red entomolégica, el llenado de la ficha de campo (anexo 1) por otra persona,
en el cual se registré los datos de cada individuo (temperatura, humedad relativa y
radiaciéon U.V. y actividad); también con una camara se realizé dos tomas fotogréficas
de cada individuo tanto dorsal como ventralmente, la retenciéon de cada individuo fue lo
mas corta posible para luego ser liberado en el mismo lugar y de la misma manera donde
se hallg; los muestreos se realizaron en dos tiempos (noche y dia) durante un dia con

el mismo método descrito, como a continuacién se describe.
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Figura 6. Expresion gréfica del método utilizado (REV), donde demuestra un transecto lineal. Donde | =
investigador.

REV diurnos, entre las 9.00 horas y las 12.00 horas debido a que la mayor parte de los
dendrobétidos, algunos bufdnidos, ciertos leptodactilidos son muy activos durante las
mafanas soleadas (Rueda et al., 2006), por cada dia se realizé el muestreo de dos

transectos.

REV nocturnos, entre las 20.00 horas y las 23.00 horas debido a que la mayoria de
anfibios tienen actividad nocturna siendo mayor antes de la media noche que después
de media noche (Schllter et al., 2004; Rueda et al., 2006; Doan, 2002; Mayoral et al.,
2010; INRENA, 2005); también para estas horas se utilizé dos linternas por persona, en

cada noche se realiz6 dos transectos.
4.1.2 Toma de datos de factores climéaticos

Se realiz6 la toma de cuatro factores climaticos (precipitacion pluvial, temperatura,
humedad relativa y radiacion U.V.) (anexo 2); debido a que los anuros son mas
susceptibles al cambio de estos factores y a que la zona de estudio es una ANP no

involucrando a factores antropogenicos.

30



Precipitacion pluvial, estos datos se obtuvieron con la ayuda de un equipo pluviémetro

OREGON cientific, con la que se pudo registrar la precipitacion pluvial por dia.

Temperatura, La toma de temperatura se realizO con ayuda de un termoémetro
ambiental tipo lapicero de marca Ambient weather; se registré el punto de inicio y final
de cada transecto, y a una altura de 2 m. expresada en grados Celsius (°C). Igualmente

se tomé un dato de temperatura en el punto exacto donde se encontré a cada individuo.

Humedad Relativa, Los datos de Humedad relativa se tomaron con ayuda de un
higrometro tipo lapicero de marca Ambient weather, al igual que la temperatura a 2 m
de altura en el caso del punto de inicio y final para cada transecto, también se registré

un dato de humedad relativa en el punto exacto donde se encontr6 cada individuo.

Radiacion U.V., La toma de datos de la radiacion solo se realiz6é durante los muestreos
diurnos, con la ayuda de un medidor de U.V.B y U.V.A de marca General, expresada en
uW/cm2. Se registré en el punto de incio y final de cada transecto y también en el punto

exacto donde se encontré cada individuo.
4.1.3 Protocolo de Bioseguridad

La manipulacién hecha en el campo es una fuente de estrés que puede inducir un estado
de inmunodepresion en los individuos y, potencialmente, aumentar la susceptibilidad de
la poblacién (Aguirre y Lampo 2006); el objetivo principal de este protocolo fue de
prevenir y minimizar las oportunidades de introducir enfermedades cuando se esté

trabajando con los Anuros.

Se han identificado varias enfermedades en anfibios que pueden ser devastadoras, al
grado de causar disminuciones locales, globales y, en casos severos extinciones, si son
introducidas inadvertidamente o intencionalmente en poblaciones que nunca han estado
expuestas a estos patdégenos. Dos enfermedades infecciosas emergentes de gran
importancia a nivel global son la quitridiomicosis cutanea de anfibios, causada por el
hongo Batrachochytrium dendrobatidis, y la infeccion por ranavirus. Aunque se
necesitan muchas mas investigaciones antes de comprobar si estas enfermedades
fueron inducidas por cambios ocasionados por los humanos, es de suma importancia
tomar las medidas preventivas para minimizar la posibilidad de introducir agentes
infecciosos potencialmente patdgenos, cuando se esté trabajando con anfibios

silvestres o en cautiverio (Aguirre y Lampo, 2006).

Al manipular los anuros directamente con la mano se corre el mayor riesgo de

contaminacion, pues se entra en contacto directo con el medio donde crecen las
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zoosporas. Para minimizar este riesgo es necesario desinfectar las manos después de
manipular a cada animal con solucion desinfectante para manos. En caso de encontrar
Anuros muertos no se manipulara por ningn motivo, en caso de Anuros moribundos se
manipulara estos con el uso de guantes desechables para cada individuo (Aguirre y
Lampo, 2006).

Los equipos de campo como la red, botas, cubos plasticos, etc., primeramente se
lavaron y luego desinfectaron con cloro (hipoclorito de sodio) al 4% (Aguirre y Lampo,
2006), los equipos necesitados se desinfectaron una vez para cada transecto (antes y

después).

La desinfeccién del equipo se realizé en el mismo lugar de trabajo para evitar la
dispersion del patégeno, pero no tan cerca de la charca o quebrada como para que el

desinfectante drene hacia ésta.
4.1.4. Periodicidad de la toma de datos.

Se establecieron tres temporadas de muestreo (cuadro 1), durante un periodo de nueve
meses entre 2013 y 2014, que coincidieron con los periodos extremos en términos de
precipitacion y temperatura, a fin de poder entender los efectos de los factores
climaticos. La primera temporada coincide con el inicio de la temporada de lluvias con
temperaturas altas (23 de octubre 2013 al 5 de noviembre del 2013); la segunda
temporada coincide con el periodo de lluvias fuertes y temperaturas intermedias (26 de
febrero 2014 al 10 de marzo del 2014); y la tercera temporada de muestreo coincide con
la temporada seca de menor precipitacion y temperaturas relativamente bajas cuando

también suelen presentar los fenémenos de friajes.

Cuadro 1. Fechas de muestreo realizado para cada localidad y temporada, y namero de
transectos evaluados de noche y de dia.

1ra Temporada 2da Temporada 3ra Temporada
TRC TORRE SANDOVAL TRC TORRE SANDOVAL TRC TORRE SANDOVAL
Fecha 23/10- 28/10- 01/11- 26/02- 02/03- 06/03- 08/07- 13/07- 18/07-
27/10 /2013 31/10/2013 05/11/2013 01/03/2014 06/03/2014 10/03/2014 12/07/2014 17/07/2014 22/07/2014
T-Noche 8 8 8 8 6 8 8 8 8
T-Dia 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Se establecié un esfuerzo de muestreo estandar para cada localidad y temporada,
siendo ocho transectos nocturnos y seis diurnos, para un total planificada de 126
transectos. Debido a una noche de intensas lluvias en la localidad de La Torre en la
segunda temporada, solo se logré6 muestrear seis transectos nocturnos en vez de los

ocho planificados (ver Cuadro 1)
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4.2. Analisis de datos

Para todos los andlisis se emplearon el software “Excel 2010”,los programa estadisticos
“SPSS Statistics 207, “BioDap” y “MiniTab 15”

a) Para la Identificacion de las especies, realizacion de un inventario y determinar

la diversidad de Anuros con respecto a cambios de factores climéticos.
Identificacion de las Especies

La identificacion se realizdé al momento de la captura registrandolo en la ficha de campo
y si no fue posible se hiso posteriormente con la ayuda de las tomas fotogréficas,
conjuntamente con la consulta de claves (Duellman, 1995) y también guias virtuales
(Knell et al., 2004), (von May et al., 2010), (Guerrero et al., 2011) y via internet (Frost,
2011), ademas de la ayuda de especialistas como : Chris Kyrkbi — Director Fauna
Forever, Brian Crnobrna — Herpetologo en Fauna Foerever, Irbin Llanqui — MUSA.

Realizaciéon de un inventario

Se realizd un inventario o un listado de todas las especies agrupandolos en familia y
género, también se tiene datos como el nimero de individuos por cada zona donde se

registraron y la temporada de muestreo donde se registro.
Realizacion de curvas de acumulacion de especies.

Se estableci6 una curva de acumulacion de especies de manera general y también para
cada temporada, con el fin de saber si el niUmero de muestras es representativa de la

zona de muestreo, es decir si la curva de acumulacién tiende a estabilizarse.
Para determinar la diversidad de Anuros.

Se determind el Indice de Diversidad para cada una de las temporadas como indica a

continuacion.

indice de Shannon-Winner: El indice asume que los individuos son muestreados al
azar a partir de una poblacion infinita y que todas las especies se encuentran

representadas en la muestra (Magurran, 1989 citado por Zorro, 2007).

H'=->piln pi

donde pi es la proporcién de individuos hallados en la especies i-esima (Magurran. 1989
citado por Zorro, 2007).
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Se realizé la prueba de Homogeneidad de Varianza y Normalidad de datos del
namero de especies de cada temporada para poder realizar la prueba ANOVA (andlisis
de varianza), y determinar diferencia de nimero de especies en evaluacion diurna en
200 metros de transecto y diferencia de especies en evaluacion nocturna en 200 metros
de transecto, entre las 3 temporadas de muestreo, de caso encontrar diferencia
significativa con un nivel de significancia al 0.05, se realiz6 el contraste de Tukey.

El analisis de ANOVA se realiz6 por separado tanto para la diversidad diurna como para

la diversidad nocturna.

Para determinar la diversidad de Anuros con respecto a cambio de factores

climéaticos

Se utilizé el promedio de cada factor climéatico por captura y por transecto. Es decir, si
en un transecto se capturo 4 individuos, se registré cuatro datos de factores climaticos
y se utilizé el promedio de dichas para el analisis de correlacién entre especies y factores

climaticos.

Para determinar el grado de asociacion entre cada factor climatico evaluado con la
diversidad obtenida se utiliz6 la prueba de Correlacién de Pearson, se realizaron
cuatro pruebas de correlacién (nUmero de especies con precipitacién; nimero de
especies con humedad relativa, nUmero de especies con Temperatura y niamero de
especies con R.U.V.); para determinar cual de estos factores es mas influyente a la

diversidad de especies.

b) Para estimar la abundancia relativa de Anuros con respecto a los factores

climaticos.

Abundancia relativa, se estimé la abundancia de manera general por el tiempo (horas)
invertido en total y el nimero de individuos de cada especie detectada, expresada como
(individuos/hora/hombre).

Prueba No Paramétrica de Kruskal-Wallis, para determinar diferencia de niamero de
individuos entre los 3 temporadas de muestreo, de caso encontrar diferencia significativa

con un nivel de significancia al 0.05, se realizé el contraste de Tukey.
H= [12/N(N+1)(>(>R)2/ni)]-3(N-1)

Correlacion de Pearson, se realizo cuatro pruebas de correlacion (abundancia relativa

con precipitacion; abundancia relativa con humedad relativa y abundancia relativa con
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temperatura y abundancia relativa con R.U.V.); para poder determinar cual de estos

factores es el mas influyente a la abundancia relativa.

c) Determinacion de la influencia de los factores climaticos sobre la actividad de

Anuros.
Actividad de Anuros

Se recolectaron datos de la actividad realizada al momento de encontrar al individuo en
los métodos de REVs (diurno, y nocturno), estando enmarcadas en las siguientes:
Perchado, alimentandose, cantando, amplexo, ovoposicién y saltando (Garcia et al
2007). Se analizaron los individuos registrados (diurnos y nocturnos) para poder
determinar en cudl de las dos existe una mayor actividad. Se analizaron todos las
actividades registradas en porcentajes para cada temporada y determinar que actividad

tiene el mayor porcentaje.
4.3. Determinacion de puntos de muestreo.

Las tres zonas de muestreo son representativas de todo el area de estudio, ubicadas en
las dos zonas de vida mas extensas, se determiné los transectos al criterio del
investigador principal viendo las caracteristicas geogréficas y floristicas, asi mismo
zonas claras a oscuras. Obteniendo asi 6 transectos diferentes en cada uno de estos

aspectos para cada localidad evaluada.
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Figura 7. Localidades de muestreo en el mapa de la Reserva Nacional Tambopata. Donde: 1. TRC, 2. LAT
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1. Identificacidn e inventario de la diversidad de anuros.

5.1.1. Diversidad de Anuros en la Reserva Nacional Tambopata.

Cuadro 2. Inventario de las especies registradas en la Reserva Nacional Tambopata, indicando su localidad
en cada temporada de muestreo. Donde: LT (La Torre), S (Sandoval) Fuente: Propia.
12 tem 292 tem 32 tem
TRC LT S TRC LT S TRC LT S

TAXON

ANURA
AROMOBATIDAE
Allobates femoralis X
Allobates trilineatus X X X
BUFONIDAE
Rhinella margaritifera X X X X X
Rhinella marina X X
DENDROBATIDAE
Ameerega hahneli X X X X X
Ameerega trivittata X
HYLIDAE
Dendropsophus leali X X
Dendropsophus parviceps
Dendropsophus rhodopeplus X X
Hypsiboas fasciatus X X X X
Hypsiboas geographicus X X X

Hypsiboas punctatus X X
Osteocephalus castaneicola X
Osteocephalus taurinus X
Phyllomedusa palliata X X
Phyllomedusa tomopterna X X X
Phyllomedusa vaillanti X

Scinax ictericus X X X
Scinax garbei X
Scinax ruber X
LEIUPERIDAE
Edalorhina perezi X
Engystomops freibergi X X X X X X
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus andreae X
Leptodactylus bolivianus X
Leptodactylus didymus X X
Leptodactylus leptodactyloides X
Leptodactylus lineatus X
Leptodactylus pentadactylus X
Leptodactylus sp. X X X X X X
MICROHYLIDAE
Chiasmocleis ventrimaculata X
Hamptophryne boliviana X X
PIPIDAE
Pipa pipa X
STRABOMANTIDAE
Oreobates cruralis X
Pristimantis divnae X

x

9 12 6 9 13 10 4 5 2
23 (67.6%) 25 (73.5%) 8 (23.5%)

Total
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Se registro un total de 34 especies, dividas entre 9 familias, durante el transcurso de los
124 transectos de muestreos (Cuadro 2). Asimismo, se capturaron individuos de 5 otras
especies las cuales no pudieron ser identificadas, estas especies no identificadas no
fueron consideradas en los andlisis siguientes. El mayor nimero de especies se registré
durante la segunda temporada de muestreo (25 especies) donde el rango entre
localidades fue de 9-13 especies; seguido por la primera temporada (23 especies, rango
6-12 especies por localidad); y con el menor numero en la tercera temporada (8
especies, rango 2-5 especies, Figura 8).

Especies

0]

*H
40

60

104

108
116

100
112
120
124

Muestras

Figura 8. Curva de acumulacién de especies general (linea entera), para todas las localidades y
temporadas, donde cada muestra consiste en un transecto de 100 m tanto diurno como nocturno. El espacio
entre las lineas entrecortadas es el intervalo de confianza 95%.

Al observar la curva de acumulacién de especies general (Figura 8) muestra que la
asintota aun no llega a estabilizarse por lo que es de esperar que la riqueza sea aun
mayor a la encontrada en la zona de estudio, también se puede observar que a partir de
la muestra o transecto 100 al 124 la asintota no tiende a subir de manera diferencial con
respecto a las anteriores muestras, esto debido a que las ultimas muestras se

registraron en temporada seca.
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Muestras

Figura 9. Curvas de acumulacion de especies para cada temporada, donde cada muestra consiste en un
transecto de 200 m tanto diurno como nocturno. Lineas negras = Temporada 1; lineas azules = Temporada
2; lineas marrones = Temporada 3. El espacio entre las lineas entrecortadas es el intervalo de confianza
95%.

Al observar las curvas de acumulacién de especies (Figura 9) en las tres temporadas
se puede apreciar diferencias significativas entre cada una de estas. En la temporada 1
(Linea negra) la asintota no llega a estabilizarse por lo que se espera mas especies en
esta temporada, ademas de tener el 67.6% (Figura 10) de todas las especies registradas
por lo que es la segunda temporada en tener mas especies; en cuanto la temporada 2
(Linea azul) en su curva de acumulacion se puede apreciar de manera mas significativa
que la asintota no se estabiliza y tiende a una inclinacién mas pronunciada y por lo tanto
se espera una mayor diversidad, aun mayor a la temporada 1, ademas de tener el mas
alto registro de todas las especies registradas 73.5%; en cuanto a la temporada 3 se
aprecia que la asintota llega a estabilizarse, pudiendo decir que se obtuvo el total de
muestras representativas para la dicha temporada, solo se registro el 23.5% de todas
las especies registradas por lo que se considera una diversidad significativamente baja

con respecto a las demas temporadas.
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Figura 10. Fluctuacion del numero de especies en cada localidad de las tres temporadas evaluadas.

Se observoé una diferencia estadisticamente significativa entre temporadas, en términos

del nimero de especies registradas por cada muestra de 200 m de transecto nocturno
(ANOVA, F = 7.265, gl = 2, P = 0.003, Cuadro 4). La 3ra temporada presenta una
diversidad signicativamente menor a comparacion con las otras temporadas (Figura 11),

las cuales presentan una diversidad similar.

Cuadro 4. Prueba estadistica ANOVA (SPSS 20) del nimero de especies de cada 200 metros de transecto
nocturno evaluada en cada temporada.

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
B
etween Groups 21717 2 10.859 7.265 003
Within Groups 47.826 32 1.495
Total 69.543 34
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Figura 11. El nimero de especies registradas por cada muestra de 200 m de transecto nocturno en las tres
temporadas de interés. Las temporadas que comparten la misma letra no son significativamente diferentes.
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La temporada 3 se diferencia de la temporada 1 y 2 por que en esta se registra un
minimo casi nulo registro de precipitacion, siendo esta un factor que influye en otros
factores climaticos como la temperatura, humedad y radiacién por la nubosidad que esta
manifiesta, es por ese motivo que no se observd mas de 2 especies en 200 metros de
transecto nocturno la cual consiste a una noche de evaluacion, y la mayoria de veces
en esta temporada no se tuvo ningun registro, esto debido a que los anuros dependen
de pozos de agua para que su reproduccion sea exitosa, pero se registré dos especies

las cuales al parecer estan acostumbradas al clima seco.

Se observoé una diferencia estadisticamente significativa entre temporadas, en términos
del nUmero de especies registradas por cada muestra de 200 m de transecto diurno
(ANOVA, F=5.431, gl = 2, P = 0.011, Cuadro 5). La 3ra temporada presenta una
diversidad significativamente menor y estadisticamente diferente a la segunda
temporada, pero similar a la primera temporada (Figura 12).

Cuadro 5. Prueba estadistica ANOVA (SPSS 20) del nimero de especies de cada 200 metros de transecto
diurno evaluada en cada temporada.

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 10.963 2 5.481 5.431 011
Groups
Within 24.222 24 1.009
Total 35.185 26
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Figura 12. El promedio del nimero de especies registradas por cada muestra de 200 m de transecto diurno
en las tres temporadas de interés. Las temporadas que comparten la misma letra no son significativamente
diferentes.
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La temporada 2 se diferencia de la temporada 3 por que en esta se registré al menos
una especie en 200 metros de transecto diurno incluso se llega a 3 especies por
muestra, caso totalmente contrario con la temporada 3 ya que en esta se obtuvo por lo
mucho 1 especie por transecto de 200 metros diurno, y la mayoria de muestras diurnas
no se obtuvo ningun registro; esto se debe a que en la temporada 3 en los muestreos
diurnos se observo que tanto el suelo como la hojarasca estaba seco, ademas de que
la falta de nubosidad hacia que la temperatura sea ain mas elevada y la incidencia solar
era aun mayor, de manera que se infiere la preferencia de los anuros a climas mas

humedos y no con elevadas temperaturas.

En términos del indice de diversidad Shannon, la mayor y menor diversidad se
registraron en la Temporada 1 y 3, respectivamente (Cuadro 6). El mismo patron

también se encontr6 con el indice de Simpson.

Cuadro 6. indices de diversidad para cada temporada evaluada en la Reserva Nacional Tambopata.

indices de diversidad Temporadal Temporada2 Temporada3
Shannon (H") 2,87 2,71 1,31
Simpson (1-D) 0,94 0,9 0,58

En el indice de Shannon (cuadro 6) indica una mayor diversidad para la primera
temporada (H',2.87), al igual que el indice de Simpson (0,94) indicando que la
biodiversidad en esta temporada es significativamente alto, seguido de la segunda
temporada (H,2.71 y 1-D, 0,9), indicando que la biodiversidad en esta temporada es
significativamente alto al igual que la primera temporada en cuanto a la tercera
temporada (H,1.31 y 1-D, 0,58), indica que la diversidad en esta temporada es
relativamente baja, coincidiendo con el mismo patrén de que la tercera temporada es
muy baja de igual manera que se manifesté en las curvas de acumulacion y
estadisticamente diferente a la temporada 1y 2, pero la temporada 1 es la que muestra
mas alto indice de diversidad caso que difiere de la curva de acumulacion ademas del
porcentaje que ponian a la temporada 2 como mayor nimero de especies registradas,
esto se debe a que en la temporada 1 se registro relativamente menos especies pero
se tuvo mas repeticiones de la misma especie, es decir que se obtuvo mayor dispersiéon
de individuos en el total de especie, caso contrario con la temporada 2 ya que algunas
especies solo obtuvieron un solo avistamiento, es por eso que los indices de diversidad

dan mayor importancia a especies con mas individuos.
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Todas las especies identificadas (34) dentro de 9 familias, se encuentran en la lista de
anfibios viviente en el Peru descrito por MORALES (2010) donde describe 27 familias y
457 especies del orden Anura, sin embargo en AGUILAR. et al (2010) difiere de
MORALES describiendo 517 especies de anuros en el Peru pero manifiesta el mismo
numero de familias (27), también indica que existe un incremento de una nueva especie
descrita por mes, lo cual hace referencia a 5 especies que no se pudieron identificar
para el presente estudio, asi mismo en la investigacion de PEREZ et al (2007) en la
cuenca del Amazonas — Peru con 5 veces de esfuerzo con respecto del presente estudio
logro un registro de 71 especies de anuros, adicionando 18 especies de anuros al
registro de especies en el Perl y 5 nuevas especies para la ciencia, de igual manera
DOAN Y ARIZABAL (2002) con dos afios de monitoreo constante registraron 210
especies de herpetofauna para la provincia de Tambopata, ahora gran parte consistente
en la Reserva Nacional Tambopata, haciendo notar que el estudio de anuros con
mayores esfuerzos pueden reportar nuevas especies por lo que se debe de implementar

monitoreos constantes en la Reserva Nacional Tambopata.

Cortez (2009), registré 17 especies de anfibios para el Valle de Zongo, Bolivia; al
observar la curva de acumulacién de especies la asintota no llega a estabilizarse, por lo
que es de esperar que la rigueza sea mayor a la encontrada, en época seca no se
registrd ninguna especie nueva, de la misma manera que se pudo apreciar en esta
investigacion, ademas que hace referencia a la época de lluvia cuando la curva comenzé
a crecer de igual manera se pudo apreciar en la curva de acumulacién de especies

general en la investigacion.

DOAN Y ARIZABAL (2002) se alcanz6 a registrar una alta diversidad para Tambopata
(Shannon H’, 2,72) la cual es de muy alta similitud para esta investigacién (Shannon H’,
2,87), sin embargo en la época de estiaje este disminuye drasticamente (H", 1,31), de
igual manera que registra RODRIGUEZ et al (2003) explicando que los anuros en su
mayoria de especies estan activas durante periodos especificos del afio y que en su
investigacion el inventario de anuros no fue realizado debido a desfavorables

condiciones ambientales (época seca o estiaje).
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5.1.2 Influencia de factores climaticos en la diversidad de Anuros.
DIVERSIDAD y TEMPERATURA.

Se registraron temperaturas entre 21,9 minima y 33,9 °C maxima (Figura 13) para las
tres temporadas las cuales variaron significativamente entre si, con una menor
temperatura registrada durante los transectos de la Temporada 3 (Promedio 25.77 °C,
Rango 21.9-33.9 °C). La temperatura durante las Temporadas 1 (Promedio 26.74 °C,
Rango 23.5-31.8 °C) y 2 (Preomedio 27.45 °C, Rango 24.3-31.0 °C) era similar, sin

embargo solo se registrd especies entre temperaturas de 21,9 y 30,0 °C.

En la primera temporada se obtuvo el registro mas alto de 6 especies en la primera
noche de muestreo (1N) en la localidad de la Torre y también hubo muestreos en las
cuales no se pudo registrar ningun individuo (3D-Torre, 2D y 3N-Sandoval); los datos de
temperatura en esta temporada flucutaron de 23,5°C a 31,8°C, coincidiendo la
temperatura mas baja al muestreo donde se registré el mas alto nimero de especies y
en cuanto a la temperatura mas alta registrada coincide con uno de los registros mas

bajos (0 especies).

En la segunda temporada el mas alto registro en un muestreo fue de 5 especies en la
primera noche de muestreo (1N) en la localidad de la Torre, coincidiendo con la primera
temporada de evaluacion en esta localidad, en esta temporada en todas las salidas de
muestreo se pudo registrar individuos teniendo como un minimo de registro una especie
en 1D-TRC y 1D,3N y 3D — Sandoval, la temperatura en esta temporada fluctu6é de
24,3°C a 31°C, la mas alta temperatura registrada coincide con uno de los registros mas

bajos (1 especie).

En la tercera temporada el mas alto registro de muestreo fue de 3 especies, que se
registraron en 2 muestreos (1N, 1D-Torre), en 9 muestreos no se registré ninguna
especie, en cuanto a la temperatura fluctu6 de 21,9°C a 33,9°C, las mas altas

temperaturas registradas coinciden con los registros mas bajos (0 especies).
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Figura 13. Diagrama de Pareto, fluctuacién del nimero de especies y temperatura en °C en el transcurso

de las tres temporadas evaluadas.
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Se puede notar claramente que los picos mas altos de temperatura coinciden con los
datos mas bajos de numero de especies, por lo que se podria indicar que a mas

temperatura menor numero de especies.

Especies

y=-015x + 5.75
R?=0.064

1 T T T T T T T T 1 T T
20 29 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3N 32 33 34

Temperatura (°C)

Figura 14. Correlacion entre temperatura (°C) y numero de especies registradas. La linea recta es la
tendencia y las lineas curvas es el intervalo de confianza 95%.

En la dispersién de datos entre temperatura y nimero de especies, se puede apreciar

la tendencia de que a menor temperatura exista mayor nimero de especies.

Sin embargo en la prueba de correlacién se obtuvo un grado de asociacion negativo es
decir mientras mas alta la temperatura mas baja el nUmero de especies (Pearson -
0.22=0,22=22%, N = 62, P = 0.047, Figura 14), por lo que existe una asociacion muy
baja por parte del factor temperatura y el nimero de especies registradas, por lo que
podemos decir, que la temperatura no es un factor que afecte de manera significativa a

la diversidad de anuros.
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DIVERSIDAD y HUMEDAD RELATIVA

En el caso de registro cero de individuos se promedié la humedad relativa del inicio y
final del transecto, cabe sefialar también que la 2da temporada se cancelé un muestreo

(3ra noche) por lo que se hace caso omiso a este dato.

Se registraron valores de humedad relativa entre 68% y 95% para las tres temporadas

sin embargo solo se registré especies entre 73% y 95% de humedad relativa (figura 15).

En la primera temporada se obtuvo una Humedad Relativa fluctuante entre 81% a 95%,
en cuanto al numero de especies el registro mas bajo (0 especies), coincide con el
registro mas bajo de Humedad Relativa.

En la segunda temporada la Humedad Relativa fluctué entre 73% a 90.8%, en esta
temporada todos los muestreos obtuvieron especies, el registro mas bajo de humedad
coincide con el registro mas bajo de especies (01 especies), en tanto algunos de los
registro mas altos de Humedad Relativa también coinciden con algunos de los mas altos
registros de especies (4 especies).

En la tercera temporada la Humedad Relativa fluctué 68% a 88.5%, en esta temporada
9 muestreos no registraron ninguna especie, 6 de los 9 registros mas bajos de especies
coinciden con los mas bajos niveles de Humedad Relativa.

No se puede apreciar una tendencia de disminucién o aumento de la Humedad Relativa
al transcurso de las tres temporadas, de igual manera la fluctuacion de niamero de
especies a lo largo de las temporadas de muestreo no tiene una tendencia a aumentar
o disminuir, sin embargo se puede apreciar que la mayoria de los picos mas altos de
Humedad coinciden con los mas altos registros de especies, de igual manera se aprecia
de forma invertida es decir que los picos mas bajos de humedad tienden a coincidir con

los picos mas bajos de registro de especies.
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Figura 15. Diagrama de Pareto, fluctuaciéon del nimero de especies y % de Humedad Relativa en el

transcurso de las tres temporadas evaluadas.
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Figura 16. Correlacion entre humedad relativa y nimero de especies registradas. La linea recta es la
tendencia y las lineas curvas es el intervalo de confianza 95%.

En la dispersion de datos entre la humedad relativa y nUmero de especies podemos
observar que al aumento de la humedad relativa existe la tendencia de aumento de
namero de especies, eso quiere decir que a mayor humedad mayor sera el numero de

especies.

En la prueba de correlacién obtuvo un grado de asociacién positivo es decir mientras
mas alta la humedad mas alto el nimero de especies (Pearson 0,47=47%, N = 62,
Figura 16), por lo que existe una asociacion relativamente alta por parte del factor
Humedad Relativa y el numero de especies registradas, por lo que podemos decir, que
la Humedad tiene un grado de influencia relativamente alto sobre la diversidad de

especies, siendo este factor importante para la comunidad de anuros en general.
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DIVERSIDAD y PRECIPITACION

Se obtuvieron registros de precipitacion entre 0 mm/dia y 16 mm/dia en las tres

temporadas evaluadas (figura 17).
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Figura 17. Diagrama de Pareto, fluctuacién del nimero de especies y Precipitacion por dia en las tres
temporadas evaluadas.

En la primera temporada el mas alto registro en cuanto a niumero de especies fue de 7
(1D-LAT), coincidiendo con uno de los registros mas altos de precipitacién (9mm) para
esta temporada en cuanto al mas bajo registro hallado fue de 2 especies en 4 dias, 3 de

las cuales coinciden con el registro mas bajo de precipitacién (2mm).

En la segunda temporada se obtuvo el mas alto registro de precipitacion (16 mm), asi
mismo se obtuvo otros registros altos comparado con las demas temporadas como
también se obtuvo un dia que no se registré precipitaciéon (0 mm), se debe decir que en
esta temporada la precipitacion es muy variada es decir que en unos dias se registré
altos y bajos, caso contrario lo que ocurre con el registro de especies ya que se observa
un constante registro de 4 a 6 especies por dia, esto se debe a que en esta temporada
se encontrd bastantes cuerpos de agua haciendo favorable el habitat para los anuros,
sin embargo se tiene un registro minimo de especies para los dos ultimos dias (3D,4D-
SAN) de 2 especies en ambos dias, esto se debe a que el sitio de monitoreo en estos
dias fue en zonas claras donde se presenté poca vegetacion y demasiado lodo, por esta
razén abundo solo 2 especies por el tipo de habitat ademas de que este se encuentra

en recuperacion por una quema ocurrida hace afios.

En la tercera temporada se obtuvo el menor registro de precipitacion comparando con
las tres temporadas las cuales variaron entre Omm a 3mm, cabe recalcar que la mayoria
de dias de muestreo no se obtuvo precipitacion por lo que el hdbitat de muestreo en
general fue seco, siendo este desfavorable para los anuros, por lo que era de esperar

que la diversidad de anuros disminuyera drasticamente en esta temporada.
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Figura 18. Dispersion de datos obtenidos en las tres temporadas evaluadas, donde eje X= mm de
Precipitacion y eje Y= numero de especies.

En la dispersion de datos entre la Precipitacion y la humedad relativa, se puede observar
la tendencia al aumento de numero de especies con forme va aumentando la
precipitacion, esto quiere decir que a mayor precipitacion debe de haber mayor nimero

de especies.

En la prueba de correlacion se obtuvo un grado de asociacion positivo es decir mientras
mas alta la precipitacion mas alta el nUmero de especies (Spearman, Rho = 0.75=75%,
N = 36, P < 0.001, Figura 18), por lo que existe una asociacion significativamente alta
por parte del factor Precipitacion y el numero de especies registradas, por lo que
podemos decir, que la Precipitacion tiene un alto grado de influencia con respecto a la
diversidad de Anuros, siendo este un factor muy importante para la supervivencia de

estos anfibios.
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DIVERSIDAD y RADIACION U.V.

Los datos analizados en cuanto a la diversidad de especies consisten en los muestreos
Unicamente diurnos, en vista que de noche no se registra Radiacion U.V., sin embargo
en los transectos donde no se registré ninglna especie, se promedid el registro de inicio

y final de cada transecto.

Los registros obtenidos de radiacion u.v. se encuentran entre 13 y 932 uW/cm2 para las
tres temporadas, sin embargo solo se registré especies entre 13 y 354 uW/cm2 de

radiacién u.v. (figura 19).

En la primera temporada se registré el mas alto numero de especies (3 especies) y el
mas bajo fue de 0, registrandose en dos dias de muestreo (3D-Torre y 2D-Sandoval),
en cuanto a la radiacion el mas alto registro que se obtuvo fue de 815 uW/cm2 y el méas
bajo registrado fue de 150 uW/cmz2, en esta temporada los picos mas altos de radiacion
coinciden con los registros mas bajos de nimero de especies (0 especies) y también
ocurre lo mismo con los picos mas bajos de radiacién coincide con los mas altos

registros de nimero de especies.

En la segunda temporada se registrdO 4 especies en un muestreo como el méas alto
registro de la tres temporadas, y también se registré 1 especie como el mas bajo para
esta temporada, en cuando a la radiacién en esta temporada se obtuvo los mas bajos
niveles de radiacion con respecto a las otras temporadas, esto pudiendo deberse a que
la presencia de nubes que disminuye la radiacién y estas fechas es donde mas se
presentan las lluvias, estos registros de radiacion fluctuaron entre 13 uW/cm2 a 259.5
uW/cmz2, los picos mas altos en cuanto a nimero de especies coincide con los registros

mas bajos en cuanto a radiacion.

En la tercera temporada es donde casi no se registra especies con un maximo de
registro de 3 especies (1D-Torre), y 7 muestreos que registraron 0 especies, en cuanto
a la radiacién son los mas altos registros encontrados con respecto a las demas
temporadas, fluctuando de 220 uW/cm2 a 932 uW/cmz2, los mas altos registros coinciden
con los mas bajos registros y de igual manera los mas bajos registros de radiacion

coinciden con los mas altos registros de numero de especies
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Figura 19. Diagrama de Pareto, fluctuacion del nimero de especies y Radiacion U.V. en el transcurso de
las tres temporadas evaluadas.

La radiacion a lo largo de las tres temporadas disminuye en la segunda temporada
comparada con la primera y aumenta drasticamente en la tercera temporada en
comparacion con la segunda, y de la misma manera se observa la fluctuacion de nimero

de especies en las tres temporadas.
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Figura 20. Dispersion de datos obtenidos en las tres temporadas evaluadas, donde eje X= uW/cm2 de
Radiacion U.V. y eje Y= nimero de especies.

En la dispersion de datos entre la radiacion obtenida y el nimero de especies se puede
observar que tiene una tendencia de disminucién de especies a mayor radiacion, es

decir a mayor nimero de especies menor sera la radiacion encontrada.

Asi mismo en la prueba de correlacién se obtuvo un grado de asociacion negativo es
decir mientras mas alta la radiacion u.v. mas baja el nimero de especies (Spearman,
Rho =-0,66=0,66=66%, N = 27, P < 0.001, Figura 20), por lo que existe una asociacion
significativamente alta del 66% por parte del factor radiacién u.v. y el nimero de
especies registradas, por lo que podemos decir, que la Radiacion tiene un alto grado de
influencia con respecto a la diversidad de Anuros, siendo este un factor muy importante

en la fluctuacion de nimero de especies de la comunidad de Anuros.
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CORTEZ (2009) investigd 17 especies en el valle de Zongo, indicando que un periodo
estacionario correspondiente a época de estiaje o seca donde no registra ninguna nueva
especie a los ya registrados, también indica que en el comienzo de lluvias empez6 a
crecer la curva de acumulacién de especies, lo cual corrobora a la investigacién que

obtuvo a la precipitacion como el factor climéatico mas influyente en la diversidad (75%).

DOAN (2004) estudio los eventos extremos (friajes) en Tambopata con respecto a los
anuros, obteniendo como resultado que la diversidad y riqueza de especies de anuros
durante el friaje fueron mayores a las noches sin frigjes, lo que difiere de la presente
investigacion debido a que solo se obtuvo una relacion del 22% entre factor temperatura
y diversidad, sin embargo el registro mas alto de especies se dio a temperaturas
relativamente bajas, ademas de que no se realizd ninguna evaluacion bajo condiciones
de friaje y por ese motivo quiza no se encuentra la influencia que registro Doan en su
investigacion, sin embargo. CORTEZ (2006) indica que la temperatura y humedad son
factores importantes para los anfibios debido a que a la disminucion de altitud registro
mas especies y a la asenso altitudinal registro menor nimero de especies en el Parque
Nacional de Cotapata Bolivia, de igual manera se present6 para CACERES y URBINA
(2009) indican que la riqueza de anuros esta influenciada por la variable humedad
relativa en un 44%, de igual manera se obtuvo una influencia relativamente alta del 47%
en la presente investigacion, ademas de obtener los registro mas altos de diversidad en

los mas altos registros de humedad relativa.
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5.2. Determinacién de la abundancia relativa de anuros.
5.2.1 Abundancia de Anuros en la Reserva Nacional Tambopata.

Con un esfuerzo total de 122 horas/hombre (Figura 21), se registré un total de 163
individuos en todas las temporadas para la Reserva Nacional Tambopata. Asimismo, se
capturaron 5 individuos los cuales no pudieron ser identificados, estos individuos no

identificados no fueron considerados en los andlisis siguientes.
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Figura 21. Acumulacion de individuos de anuros en 122 horas/hombre de esfuerzo.

En la curva de acumulacién de individuos (Figura 21) podemos observar que en las dos
primeras temporadas (0-80 horas/hombre) de muestreo manifiesta una ascendencia de
acumulacién casi ininterrumpida, caso contrario o que ocurre en la tercera temporada
(81-122 horas/hombre) que presenta una constante en el final de las horas de esfuerzo.

Cuadro 7. Total de esfuerzo e individuos registrados en las tres temporadas evaluadas de la Reserva
Nacional Tambopata.

Total esfuerzo

Temp (hrs/hombre) Individuos in/hrs/hombre

1ra 42 60 1,43
2da 38 70 1,84
3ra 42 33 0,79
Total 122 163 1,34

Con un esfuerzo de 122 horas/hombre se obtuvo una abundancia relativa de 1,34

individuos/hora/hombre (Cuadro 7), el mayor registro de individuos se dio en la segunda
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temporada (70 individuos), seguido por la primera temporada (60 individuos) y la tercera

temporada (33 individuos).

La primera temporada se caracterizé por inicio de lluvias, donde los anuros surgen
debido a que esta temporada es altamente importante para poder cumplir con la
reproduccion y poner las puestas (huevos) donde exista cuerpos de agua ya que en su
fase larval o de renacuajo este medio es indispensable para poder vivir y desarrollarse

hasta pasar a su fase de adulto.

La segunda temporada caracterizado por los registros mas altos en lluvias puede ser
este el motivo de los mas altos registros de individuos en vista que una localidad
(Sandoval) presento inundaciones considerables, y en las demas localidades se
presentaron cuerpos de agua como riachuelos y charcos de agua las cuales los anuros
utilizan para colocar sus puestas, caso contrario con la tercera temporada donde se
caracteriz6 por ausencia de lluvia 0 minima (temporada de estiaje) y es en esta
temporada donde se registra la menor cantidad de individuos, comparado a las demas

temporadas se aprecio la disminucién y desaparicion total de cuerpos de agua.

50 -3
40 - 2.5
[J]
X '1.84 L, 5
B 30 gr: — T~ 5
e - TN 15 g
2 20 19 SN ~ .18 o, £
10 X079 £
5 .
0 N | |
1tem 2 tem 3tem
. TRC La Torre  mmmmm Sandoval == <Abundancia Relativa

Figura 22. Fluctuacién de la abundancia relativa en cada localidad evaluada de las tres temporadas en la
Reserva Nacional Tambopata.

Se obtuvo una mayor abundancia para la segunda temporada (1,84 ind/hora/hombre),
seguido por la primera temporada (1,43 ind/hora/hombre) y la tercera temporada (0.79
ind’/hora/hombre), la abundancia relativa tiene la misma tendencia que el nimero de

individuos (figura 22).
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Prueba de Kruskal-Wallis en N° Ind

Clasificacién
Temp N Mediana del promedio Z
1 3 17,00 5,3 0,26
2 3 25,00 7,0 1,55
3 3 10,00 2,7 -1,81
General 9 5,0

H=3,82 GL =2 P = 0,148

Cuadro 8. Prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis (Minitab) del nimero de individuos registrados
en cada temporada en la Reserva Nacional Tambopata.

La prueba de Kruskal-Wallis para cada temporada, resulto que no se encuentra
diferencia (P=0,148), esto quiere decir que todas las temporadas son iguales en cuanto
al nimero de individuos por temporada, esto pudiendo deberse a que la tercera
temporada se obtuvo un alto registro en la localidad de la Torre (18 individuos), siendo

este aun mayor que en la primera temporada en las localidades la Torre y Sandoval.

BLAUSTEIN et al (1994) hace referencia a la poblacion del sapo dorado Bufo periglenes
gue en un afio se observo hasta 1500 individuos que emergen de la tierra en la primera,
sin embargo al paso de dos afios esta cantidad de individuos disminuyo notable y
considerablemente a 11 sapos adultos, dando como respuesta al factor climatico
infavorable (ausencia de lluvias) no volviendo a aparecer en afios posteriores, del mismo
modo se manifiesta en la presente investigacion que de un maximo de 70 anuros en la
segunda temporada pas6 a 33 individuos en la temporada de estiaje, es por ese motivo
gque se necesita de un monitoreo constante en la Reserva Nacional Tambopata para

poder entender la fluctuacion de comunidad de Anuros.

TOVAR et al (2009) indica que la abundancia disminuye con el paso de la sequia,
obteniendo una abundancia relativa de 96,77 ind/hrs/hombre penultimo mes de época
lluviosa y como minimo de abundancia relativa 12,5 ind/hrs/hombre en el pendltimo mes
de época seca, de la misma manera se manifesto en la presente investigacion, ademas
cabe mencionar que a pesar de la diferencia de abundancia relativa en el estudio de
Tovar estadisticamente no encontr6 diferencia entre ambas épocas, de la misma
manera que ocurre en la comparacion estadistica de nuestras tres temporadas de

muestreo.

MARTINEZ et al (2011) indica que la abundancia de Geobatrachus walker se obtuvo

como resultado el mayor nimero de individuos fue durante la época lluviosa con 224
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individuos, de la misma manera se presentd en la segunda temporada de 70 individuos

como maximo registro de las tres temporadas evaluadas.
5.2.2. Influencia de factores climaticos en la abundancia relativa.
ABUNDANCIA y TEMPERATURA

En la primera temporada los mas altos registros de temperatura fueron de 31,8 (2D-
Sandoval) y 30,8 (3D-Torre), coincidiendo con los registros mas bajos de abundancia (0
ind/hora/hombre), en cuanto al registro mas bajo de temperatura fue de 23.5 (2N-
Sandoval) indica una abundancia relativa de 2 ind/hora/hombre la cual no es la maxima
abundancia relativa hallada en la temporada, siendo esta una abundancia relativa
media, pudiendo ser esta influencia por otras caracteristicas como la biogeografia del

area de estudio u otro factor climatico.

La segunda temporada muestra mas abundancia relativa que la primera y tercera
temporada, sin embargo los datos mas bajos de abundancia relativa en dos muestreos
(1D-Sandoval y 3D-Sandoval) fueron de 0,5 ind/hora/hombre, coincidiendo con los datos
mas altos de temperatura de 31°C y 29,5°C consecutivamente, en cuanto a las
temperaturas mas bajas no coinciden con los datos maximos de abundancia relativa

pudiendo ser que otro factor sea mas influyente en la comunidad de anuros.

La tercera temporada muestra los datos de temperatura mas altos y mas bajos (33,9°C
y 21,9°C) de todas las temporadas, de igual manera ocurre con la abundancia relativa
gue muestra la mas alta registrada en las tres temporadas (3,5 ind/hora’/hombre), los
datos mas elevados de abundancia relativa coinciden con los datos mas bajos de
temperatura (2N-TRC, 1N-Torre y 3N-Torre), de la misma manera ocurre con el dato
mas elevado de temperatura 33,9°C (2D-TRC) donde registra una abundancia relativa
de 0 ind/hora/hombre.
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Figura 23. Diagrama de Pareto, fluctuacién de la abundancia relativa en ind/hora/hombre y temperatura en

°C, en el transcurso de las tres temporadas evaluadas.
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Figura 24. Dispersion de datos obtenidos en las tres temporadas evaluadas, donde eje X= °C de
temperatura y eje Y= abundancia relativa en ind/hora/hombre.

En la dispersién de datos para abundancia relativa y temperatura, se puede apreciar
gque las mas altas temperaturas tienen el mas bajo registro de abundancia relativa, esto
quiere decir existe una baja tendencia a mas menor temperatura pueda existir mayor

abundancia relativa.

Asi mismo en la prueba de correlacion se obtuvo un grado de asociacion negativo es
decir a menos temperatura mayor nimero de individuos (Pearson = -0,26=0,26=26%,
n=62, Figura 24), por lo que existe una asociacion relativamente bajo del 26% por parte
del factor temperatura y abundancia relativa, esto quiere decir que la asociacion entre
estos dos no es significativa, pudiendo ver otros factores que influencien mas a la

comunidad de Anuros.

Esta baja asociacion se debe a que existen habitats favorables para unas pocas
especies y estas mismas son desfavorables para otras, es ahi donde se registré una

alta abundancia a pesar de tener factores aparentemente desfavorables para los anuros.
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ABUNDANCIA y HUMEDAD RELATIVA

En la primera temporada los datos de humedad relativa registrados son los més altos
de todas las temporadas (95%, 94,75% y 94,75%), sin embargo estos registros altos no
coinciden con los registros mas altos de abundancia (3 ind/hora/hombre para 1N-Torre
y 1N-Sandoval), por otro lado el registro més bajo de humedad (81%) coincide con el
registro mas bajo de abundancia relativa (0O ind/hora/hombre), lo que puede significar
que en los datos méas altos de humedad existiria otro factor mas influyente en la
abundancia relativa de anuros, que podria ser la vegetacion como la disponibilidad de

grupos de agua u otro factor climatico.

La segunda temporada el registro mas bajo de temperatura fue de 73% (1D-Sandoval),
coincidiendo con el registro mas bajo de abundancia relativa (0,5 ind/hora/hombre), en
cuanto a las registros mal altos de abundancia relativa (03 ind/hora/hombre) no estan
en los registros mas altos de humedad relativa, pudiendo ser que otro factor halla
influenciado en este registro como puede ser el factor precipitacion que en estos

registros se presentd de manera considerable.

La tercera temporada registré los mas bajos datos de Humedad Relativa con respecto
a las demas temporadas (71% y 68%), coincidiendo con los datos mas bajos obtenidos
de abundancia relativa (0 ind/hora/hombre para 2D y 3D-Sandoval), sin embargo los
registros mas altos de abundancia relativa no coinciden con los registros mas altos de
humedad relativa, por lo que puede haber otros factores que favorezcan a la abundancia

relativa de anuros en esta temporada.
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Figura 25. Diagrama de Pareto, fluctuacion de la abundancia relativa en ind/hora/hombre y % de Humedad

Relativa, en el transcurso de las tres temporadas evaluadas.
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Figura 26. Dispersién de datos obtenidos en las tres temporadas evaluadas, donde eje X= % de Humedad
Relativa y eje Y= abundancia relativa en ind/hora/hombre.

En la dispersiébn de datos para abundancia relativa y humedad relativa, se puede
apreciar que existe una tendencia a que los datos de baja humedad tengan baja
abundancia, esto podria indicar que a mas humedad relativa podria existir mayor

abundancia relativa de Anuros.

Sin embargo la prueba de correlacién se obtuvo un grado de asociacion positiva es decir
a mas alta la humedad relativa mas namero de individuos (Pearson =0,38=38%, n=62,
Figura 26), por lo que existe una asociacion relativamente alta del 38% por parte del
factor Humedad Relativa y Abundancia Relativa, esto quiere decir que la asociacion
entre estos dos no es altamente significativa, pudiendo ver otros factores que influencien

mas a la abundancia de Anuros.
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ABUNDANCIA y PRECIPITACION
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Figura 27, Diagrama de Pareto, fluctuacién de la abundancia relativa en ind/hora/lhombre y mm de
Precipitacion, en el transcurso de las tres temporadas evaluadas.

Las fluctuaciones de precipitacién y abundancia en la primera temporada es muy variado
es decir tienen muchos altos y bajos (Figura 27), los mas altos registros de precipitacion
(9 mm) coincide con algunos altos registros de abundancia esto quiere decir que en esta
temporada la lluvia podria haber influenciado de manera considerable a la abundancia
relativa, sin embargo existe un registro bajo de precipitacion la cual tiene un alto registro
de abundancia (1D-SAN), esto se debe a que la zona de muestreo de ese dia presento
bastantes cuerpos de agua y poca cubierta arbérea siendo este desfavorable para la

mayoria de especies pero muy favorable para unas.

En la segunda temporada se observa los mas altos datos de precipitacién con respecto
a las demas temporadas, el mayor dato de precipitacién (16mm) coincide con el dato
mas elevado de abundancia relativa (1.75 ind/hora/hombre), también se puede observar
que la abundancia no tiene una fluctuacion muy notoria, esto se debe a que en esta
temporada se present6 bastantes cuerpos de agua ademas de inundaciones cambiando

todo el habitat haciéndose esta mas favorable para los anuros.

La tercera temporada presenta los registros mas bajos de precipitacién con respecto a
las tres temporadas ademas de no presentarse con mucha variacién, de modo contrario
se observa en el registro de abundancia la cual tiene mucha fluctuacion en los registros,
teniendo como méximo 2.5 individuos/hora/hombre, siendo esta el mayor valor
registrado en las tres temporadas igualando a un registro de la primera temporada,
dando a entender que la precipitacion en esta temporada tubo poca influencia en la
abundancia, también se debe a que ciertas especies estadn mejor adaptadas a otras en

climas secos.
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Figura 28. Dispersion de datos obtenidos en las tres temporadas evaluadas, donde eje X= mm de
Precipitacion y eje Y= abundancia relativa en ind/hora/hombre.

En la dispersion de datos de la abundancia relativa con precipitacién se observa la

tendencia que a mayor precipitacion exista mayor abundancia relativa.

Sin embargo en la prueba de correlacién se obtuvo un grado de asociacién positiva esto
quiere decir a mas alta la precipitacion mayor abundancia (Spearman, Rho =0,58=58%,
n=36, P < 0.001, Figura 28), por lo que existe una asociaciéon media del 58% por parte
del factor precipitacion y abundancia relativa, esto quiere decir que la asociacion entre
estos dos es poco significativa, pudiendo otros factores tener mas influencia en la

abundancia de Anuros.
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ABUNDANCIA y RADIACION U.V.

Los datos analizados en cuanto a la abundancia de especies consisten en los muestreos
Unicamente diurnos, en vista que de noche no se registra Radiacién U.V., sin embargo
en los transectos donde no se registré ninglna especie, se promedid el registro de inicio

y final de cada transecto.
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Figura 29. Diagrama de Pareto, fluctuacion de la abundancia relativa en ind/hora/hombre y Radiacion U.V.,
en el transcurso de las tres temporadas evaluadas.

En la primera temporada (Figura 29) se observa el mas alto registro de abundancia
relativa de los muestreos diurnos (2,5 ind/hora/lhombre) con respecto a todas las
temporadas, coincidiendo este registro con uno de los registros mas bajos de radiaciéon
en esta temporada, de igual manera el mas alto registro de radiacion obtenido
(815uW/cm?2) coincide con uno de los mas bajos registros de abundancia relativa (0
ind/hora/hombre), indicando que la variacion de radiacion influencio a la variacién de

abundancia en esta temporada.

En la segunda temporada se obtuvo un bajo registro de radiacion de forma constante
esto se debe a que como temporada de lluvias se presento mucha mas nubosidad
haciendo que la radiacion no penetre de forma directa a la tierra, uno de los mas altos
de registros de abundancia relativa (2.5 ind/hora/hombre) coincide con uno de los datos
mas bajos de radiacion, pero cabe resaltar que la abundancia en esta temporada es casi

constante y de igual manera la radiacion.

En la tercera temporada 7 de 9 datos de abundancia relativa registraron los mas bajos
datos de la temporada (0 ind/hora/hombre), en esta temporada también se registro los
més altos datos de radiacion, esto se debe a que en esta temporada se carece casi del

total de nubosidad, pudiendo ser este el factor principal para la ausencia de individuos.
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Figura 30. Dispersion de datos obtenidos en las tres temporadas evaluadas, donde eje X= uW/cm2 de
radiacion u.v. y eje Y= abundancia relativa en ind/hora/hombre.

En la dispersién de datos para abundancia relativa y radiacién podemos observar que
los mas altos datos de abundancia presentan los mas bajos datos de radiacién, por lo
que indica, que a mas baja radiacibn se puede encontrar mas alta abundancia de

anuros.

Asi mismo en la prueba de correlacion se obtuvo un grado de asociacion negativo esto
quiere decir a mas alta la radiacion u.v. menor abundancia (Spearman, Rho =0,59=59%,
n=36, P < 0.001, Figura 30), por lo que existe una asociacién considerablemente alta
del 59% por parte del factor radiacion y abundancia relativa, esto quiere decir que la
asociacion entre estos dos es altamente significativa, por lo que la abundancia de anuros

es altamente susceptible al cambio de radiacién o a la alta radiacion,

GARCIA et al (2005) indica que el numero de individuos capturados no presento una
variacion positiva con respecto a la precipitacion (Spearman R=0,39) aunque hubo una
pequefia tendencia a encontrar el menor nimero de individuos cuando se registro
meses de poca precipitacion, al igual que MENDOZA (2011) obtuvo una influencia de
precipitacion y poblaciones de Bufo spinolosus de 12,4 %, determinando que no es un
factor que determine el desarrollo y fluctuacion de las poblaciones, difiiendo a la
presente investigacion que obtuvo al factor temperatura como una variable con

asociacion significativa (Spearman Rho=58), de igual manera que, CORTEZ (2009)
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indica que en época seca es cuando registro menor numero de invidos, asi mismo
CACERES Y URBINA (2009) concluyen que la abundancia registrada fue mayor durante
épocas de lluvia, también indica una estrecha relacién de los anuros con los cuerpos de
agua, de esta manera también se explica la alta relacion entre el factor precipitacion y
abundancia relativa (58%) en vista que si no existiera cuerpos de agua los anuros no
podrian reproducirse ni completar con su vida bifasica es por eso que en la temporada

de inicios de lluvia se encuentra la mayor abundancia relativa.

MENDOZA (2011) indica que existe un nivel de influencia bajo (28,2%) pero no menos
importante para el desarrollo de Bufo spinolosus entre el factor temperatura y la
fluctuacion de su abundancia, de la misma manera DOAN (2004) hace referencia a una
baja relacion a el factor temperatura en cuanto a la abundancia de individuos de anuros
ya que su registro en noches con o sin friaje no obtuvo una variacién significativa, al
igual que GARCIA et al (2005) indica que en su analisis de anuros del Parque Nacional
Munchique descarta a los factores temperatura y humedad relativa como variables
importantes que determinan la distribucion y abundancia, al igual que en nuestro caso
se obtuvo los mas bajos niveles de relacion de todos los factores climaticos a
abundancia relativa con temperatura (26%) y humedad (38%), sin embargo ademas de
encontrar un nivel de influencia relativamente bajo para estos dos factores en la Reserva
Nacional Tambopata notamos una tendencia de encontrar mas individuos a menor
temperatura y una tendencia a mas individuos a mayor humedad relativa, corroborando
a CACERES y URBINA (2009) que indican, que probablemente en época seca los
anuros se desplacen , cambiando de micro habitat buscando los mas hiumedos y menos
expuestos a las altas temperaturas, haciendo notar asi una favorable relacién entre la

temperatura y humedad con la dinamica poblacional de anuros,

GARCIA et al (2007) indica que existe una alta correlacién lineal negativa, indicando
que a mayor temperatura del suelo hay una menor abundancia de individuos, de igual
manera indica que a mayor humedad relativa existe una mayor abundancia de
individuos, de igual manera CORTEZ (2006) indica que a una mayor altitud existe una
mayor abundancia de individos, cabe sefialar que a una mayor altitud se registra menor
temperatura, por lo que también manifiesta una relacion relativamente alta, lo cual difiere

de la investigacion, siendo el factor altitudinal de alta influencia en estas investigaciones.
5.3. Determinacién de la actividad de Anuros.

Con un esfuerzo de 120 horas/hombre se pudo registrar 163 individuos en dos
muestreos por dia (diurno y nocturno), se obtuvo una mayor captura de individuos

durante la noche (122 individuos) que durante el dia (41 individuos), el 74,85% de
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capturas en la noche indica que los Anuros son altamente nocturnos, sin embargo un

25,15% indica que existe unos pocos individuos que realizan una actividad diaria.

Cuadro 9. Actividad diurna y nocturna de individuos del orden Anura cada localidad de las tres temporadas

evaluadas en la Reserva Nacional Tambopata.

1ra Temporada 2da Temporada 3ra Temporada Total %
TRC TORRE SANDOVAL| TRC TORRE SANDOVAL| TRC TORRE SANDOVAL
Noche 19 14 13 19 14 14 9 15 5 122 74,85
Dia 8 2 4 6 12 5 1 3 0 41 25,15

En la primera temporada predomina la actividad nocturna, en la localidad de la Torre se
tiene el mas alto porcentaje (87,5%), mientras que el mas alto porcentaje para la

actividad diurna se encuentra en TRC (24%).
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Figura 31. Fluctuacién en porcentaje de los individuos registrados de noche y de dia, de cada localidad en
el transcurso de las tres temporadas evaluadas.

En la segunda temporada se registra una alta actividad nocturna, en la localidad de
TRC se registré el mayor porcentaje (76%) para la actividad nocturna, sin embargo
existe un alto porcentaje de actividad diurno en esta temporada, en la localidad de la
Torre se registrd un 46,2% casi igualando a la actividad nocturna en esta localidad
(53,8%), considerando también que en las demas localidades en esta temporada tienen
un porcentaje relativamente alto de actividad diurna, pudiendo esto deberse a la alta
precipitacion que se dio en esta temporada, tanto de dia como de noche, ya que la

comunidad de Anuros es altamente influenciable a este factor.

En la tercera temporada se tiene el mas alto registro del 100% de actividad nocturna en
la localidad de Sandoval, esto quiere decir que no se registré ningun individuo de dia,

ademas que los porcentajes de actividad diurna en las demas localidades son
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relativamente bajas, esto pudiendo deberse al facto precipitacion ya que esta temporada

se diferencid principalmente por la escasa precipitacion.

Cuadro 10. Actividad de cada individuo registrado en nadando, parado, perchado, saltando y vocalizando,
en el transcurso de las tres temporadas evaluadas en la Reserva Nacional Tambopata.

Actividad lra Temp 2da Temp 3ra Temp TOTAL %
Nadando 0 1 0 1 0,6
Parado 8 12 3 23 14,1
Perchado 25 23 9 57 35,0
Saltando 19 27 21 67 41,1
Vocalizando 8 7 0 15 9,2
TOTAL 60 70 33 163 100,0

Se obtuvo el mas alto porcentaje (41,1%) para la actividad saltando, seguidamente de
perchado (35%), parado (14,1%), vocalizando (9,2%) y nadando (0.6%), esto pudiendo
deberse a que, la existencia de dos tipos de anuros, Arbéreas y Terrestres, la actividad
saltando abarca a los dos tipos, sin embargo la actividad perchado es una actividad
exclusiva de los tipo arbéreas, también que esta actividad de perchado solo se registrd
de manera exclusiva de actividad nocturnay la actividad saltando se pudo registrar tanto

de noche como de dia.

La actividad mas baja registrada fue de nadando (0,6%), esta actividad solo se registré
una sola ves en un solo individuo, esto se debe a que en la localidad Sandoval donde
se hiso este registro en la segunda temporada, se encontraba casi inundada en su
totalidad puesto que la localidad es un aguajal y en la temporadas mas altas de lluvia
del afio suele ocurrir inundaciones, este registro Unico se dio en la especie Pipa pipa
esta especie es caracterizada por la gente local como submarina debido a que rara vez
se le encuentra fuera del agua, debido a que la evolucion de su morfo-fisiologia es

estrictamente acuatica.
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Figura 32. Porcentaje de cada actividad en cada temporada evaluada en la Reserva Nacional Tambopata.

En la primera temporada se tiene el mas alto porcentaje (41,7) para la actividad
perchado seguida de saltando (31,7%), siendo estas dos actividades las mas
registradas en esta temporada, pudiendo esto deberse a que como esta temporada se
caracteriz6 por inicios de lluvias del afio se registr6 mas especies arbdreas de noche,
en cuanto a los registros mas bajos de parado y vocalizando (13,3%) esto puede ser
debido a que en el inicio de lluvias los Anuros suelen vocalizar mas para llamar parejas
con el fin de la reproduccion, sin embargo no se registrdé mucho debido que al momento
del muestreo es muy dificil registrar esta actividad ya que los Anuros tienden a callar si
notan una presencia extrafia para no revelar su posicion, aun asi es el mas alto registro

de vocalizacion comparado con las otras dos temporadas.

En la segunda temporada se tiene el mas alto porcentaje (38,6%) a la actividad saltando,
seguida de la actividad perchado (32,9%), esto puede ser debido a que se registr6 mas
Anuros terrestres que en la primera temporada ademas que el registro de dia aumento

también.

En la tercera temporada se obtuvo un alto porcentaje (63,3%) en la actividad saltando,
esto pudiendo deberse a que en esta temporada se caracterizé la ausencia de lluvias y
el registro de especies arbdreas que cubren la actividad perchado (27,3%) disminuyo
drasticamente, aumentando las especies terrestres en comparacion a las demas
temporadas, en cuanto a la actividad nadando y vocalizando se registra un (0%), debido
a que la vocalizacioén se utiliza por parte de los Anuros en temporadas de reproduccion
que son las temporadas de lluvias, debido a las puestas y al doble ciclo de vida que

tienen estas.
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GARCIA et al (2005) indica que en su investigacion la mayor parte de las capturas fueron
realizadas durante los muestreos nocturnos (95.5%) y s6lo un 4.5% se obtuvieron
durante el dia siendo significativamente diferentes, del mismo modo se presento en la
presente investigacion con un total de 74,85% de capturas nocturnas y 25,15% de

capturas diurnas.

MARTIEZ et al (2011) registro que en los meses de lluvia se escucharon cantar a
Geobatrachus walkeri en todas las jornadas de muestreo y que en los meses secos solo
se escucharon hasta tres individuos o ninguin canto, de igual manera TOVAR et al (2009)
que con la sequia la abundancia disminuye y de igual manera los grupos que
vocalizaban disminuyo, asi mismo en la investigacion los Unicos registros de la actividad
vocalizando se dio en la primera y segunda temporada donde se presentd
precipitaciones elevadas.

GARCIA et al (2007) obtuvo como mayor porcentaje de actividad a perchado (74,6%),
sin embargo en la investigacion obtiene el segundo lugar debajo de saltando (41,1%),
perchado (35,0%).
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CONCLUSIONES

1. Se registré 34 especies de anuros y 5 individuos no pudieron ser identificadas,
obteniendo el mayor nimero de especies la segunda temporada (73,5%), la curva de
acumulacién general muestra que no se llega estabilizar por lo que se espera mas
especies, en cambio en la curva de acumulacion por temporada se aprecia que en la
tercera temporada la curva llega a estabilizarse por lo que no se espera mas especies
caso contrario con las curvas de la primera y segunda temporada, en la prueba
estadistica se confirma la diferencia entre diversidad nocturna (ANOVA P=0.003)
indicando la prueba de Tukey que la primera y segunda temporadas son iguales pero
diferentes de la tercera temporada, en cuanto a la prueba en diversidad diurna se
encontré diferencia significativa (ANOVA P=0.011) indicando la prueba de Tukey que la
primera temporada es igual a la segunda y tercera pero se presentan diferencia
significativa entre estas, por otro lado en los indices de diversidad Shannon (H’) y
Simpson (1-D) presentan el mismo patrén, indicando que la primera temporada tiene
mayor diversidad a la segunda temporada seguido de la tercera temporada. En cuanto
a la asociacion de los factores se obtuvo un mayor grado de asociacién al factor
precipitacién (75%), seguido del factor radiacion (66%), seguidamente del factor

humedad (47%) y por ultimo el factor Temperatura (22%).

2. Se obtuvo un total de 122 horas/hombre e esfuerzo en toda la investigacion
capturando un total de 163 individuos ademas de 5 que no pudieron ser identificados,
en la curva de acumulacion de individuos se aprecia la ascendencia de la curva en las
dos primeras temporadas y una constante en la tercera, se registro mas abundancia en
la segunda temporada, seguido de la primera y finalmente la tercera, sin embargo
estadisticamente no se encontr6 diferencia significativa entre las tres temporadas
(P=0,148, GL=2). En cuanto a la asociacién de los factores se obtuvo una mayor
asociacion obtenida con el factor radiacion u.v. (58%), seguido del factor precipitacion

(58%), seguidamente del factor (38%) y por ultimo el factor temperatura (26%).

3. La actividad nocturna (74,85%) fue dominante con respecto a la actividad diurna
(25,15%), por lo que se corrobora que los anuros son mas abundantes de noche, la
actividad mas alta que se registro fue saltando (41,1%) debido a que tanto las especies
terrestres como arboreas lo realizan, ademas que la casi desaparicion de especies
arboreas en la temporada de escasa lluvia hizo que la actividad perchado (35,0%)

disminuyera drasticamente en la tercera temporada.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios con mayor esfuerzo de recoleccion y esperar la estabilizacion
de la curva de acumulacién de especies, ademas de realizar colectas para poder
tener una mayor claridad de todas las especies e incluso poder identificar nuevas

especies tanto para la localidad como para la ciencia.

Realizar estudios de monitoreo en todo el transcurso de un afio, para poder asi
entender la fluctuacién de anuros en la Reserva Nacional Tambopata, y asi

mismo poder determinar si existe una baja poblacional en alguna especie,

Realizar estudios de preferencia de micro habitat, para poder tener claro los

factores que mas influyen en su dinamica poblacional.

Para poder tener registros que se puedan utilizar para comparaciones a largo
plazo se debe de implementar un sistema de monitoreo y asi estar precavidos a
alguna desaparicion que pueda darse en cualquier temporada como los casos

ocurridos en otros paises.
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Anexo 1. Ficha de campo.

LOCALIDAD: Nombre o nimero de transecto:
Fecha (dd/mm/aa): | Hora de inicio: | Hora final: Nombre de observadores:
Condicién climéatica: Coordenadas In. Fn.
UTM:
Longitud: Ancho: Altura (m.s.n.m.) Zona de vida:
Especie: Sexo D. V. Hun;eda Temp. Actividad Microhabitat | Estadio Hora

Observaciones:
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ANEXO 2. Equipos utilizados en campo para la medicion de factores climaticos.

Medidor de Intensidad de Luz Medidor de Radiacion UV

Medidor de Humedad Relativa y Temperatura

Medidor de Presipitacion Pluvial
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