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RESUMEN

De agosto a setiembre del 2017, se evalud la influencia de parametros
ambientales sobre la diversidad de anuros y saurios en la cuenca alta del rio
Putumayo, mediante las técnicas del VES, registro casual y auditivo. Los
resultados indican que, durante el dia aguajal mixto (Am) obtuvo mayores
valores de temperatura ambiental y del suelo con 27.90 y 25.60 °C
respectivamente, mientras que bosque de terraza baja (Btb) tuvo mayor
humedad relativa con 89%. Durante la noche, varilla hidromorfico (Vh) registro
mayor temperatura ambiental con 25.70 °C, aguajal mixto (Am) tuvo mayor
temperatura de suelo con 25.40 °C, y bosque de terraza baja (Btb) registro
mayor humedad relativa con 88.50%. En relacion a diversidad, se reporta 53
anuros y 13 de saurios. Bcb presenté mayor riqueza de anuros (35 especies)
y saurios (11 especies). El mayor indice de abundancia se reporté en Am (2.65
ind/hora — hombre); la especie mas abundante fue Osteocephalus planiceps
(1.17 y 0.37 ind./hora - hombre) en Btb y Bcb. Leptodactylus discodactylus
(0.85 ind./hora - hombre) fue abundante en el Vh, Boana geographica (1.16
ind./hora - hombre) y el saurio heliofilico Kentropyx pelviceps (0.53 ind./hora -
hombre) fueron en Am. Vh tuvo la mayor dominancia y Bcb la menor. Se
concluye que: existe un aparente patrén de influencia de la temperatura
ambiental, suelo y humedad relativa en la rigueza, abundancia y dominancia
de anuros y saurios en la cuenca alta del rio Putumayo, sin embargo, no todas

las especies manifiestan una influencia con los factores ambientales.

Palabras Claves: Factores ambientales, riqueza, abundancia, anuros y

saurios.
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ABSTRACT

Since August to September 2017, the influence of environmental parameters
on the diversity of anura and saury in the upper Putumayo river basin was
evaluated, using VES techniques, casual and auditory recording. The results
indicate that during the day mixed water (Am) obtained higher values of
environmental and soil temperature with 27.90 and 25.60 ° C respectively,
while low terrace forest (Btb) had higher relative humidity with 89%. During the
night, hydromorphic rod (Vh) obtained a higher ambient temperature with
25.70 ° C, mixed aguajal (Am) had a higher soil temperature with 25.40 ° C,
and low terrace forest (Btb) increased relative humidity with 88.50%. In relation
to diversity, 53 anurans and 13 saurus are reported. Bcb presented greater
wealth of anura (35 species) and saurus (11 species). The highest abundance
index was reported in Am (2.65 ind / hour - man); the most abundant species
was Osteocephalus planiceps (1.17 and 0.37 ind./hour - man) in Btb and Bcb.
Leptodactylus discodactylus (0.85 ind./hour - man) was abundant in the Vh,
Boana geographica (1.16 ind./hour - man) and the heliophilic saurus Kentropyx
pelviceps (0.53 ind./hour - man) were in Am. Vh had the greater dominance
and Bcb the lower. Itis concluded that: there is an apparent pattern of influence
of the environmental temperature, soil and relative humidity on the richness,
abundance and dominance of anura and saury in the upper Putumayo river
basin, however, not all species manifest an influence with the environmental

factors.

Keywords: Environmental factors, wealth, abundance, anura and saurus.

Xiv



INTRODUCCION

La Amazonia peruana tiene una enorme importancia a nivel de biodiversidad-
4, asimismo dentro de esta gran biodiversidad los anuros y saurios son
componentes vitales en el ambiente, ya que por su fuerte relacion con factores
ambientales permiten diagnosticar facilmente la perturbacién del ecosistema
a causa de factores antropogénicos. Estos cambios afectan el microclima,
modifican el ciclo biolégico, y causa actividad biol6gica erratica,
desplazamiento vertical y horizontal, cambios en la morfometria y preferencias
de habitats en estos taxa®>*°. Sin embargo, el conocimiento de factores
ambientales y su relacion con la diversidad y abundancia de anuros y saurios,

es ausente en el Perd.

Hay evidencia que anuros y saurios son sensibles a cambios ambientales
(acudticos, terrestres y atmosféricos)!*'?2, por ejemplo, los géneros
Pristimantis y Ranitomeya son muy sensibles a cambios en la cobertura
vegetal, asi como Rhinella margaritifera y Chiasmocleis bassleri'®’,
Asimismo, hay reptiles sensibles a cambios en el ecosistema como la lagartija
Anolis antonii'®. Estos registros demuestran la escasa informacién, que esta
intentando explicar la importante relacion con el ambiente, impidiendo
gestionar acertadamente creaciones estratégicas de conservacion y manejo
de los recursos naturales. La incipiente informacién afecta al monitoreo de la
calidad en los ecosistemas, impidiendo crear programas de monitoreo, siendo
un factor limitante los escasos recursos econémicos que finalmente cae en

divisiones entre administradores y conservacionistas'®. Una manera sencilla



de mitigar este problema es creando programas de monitoreo con especies

sensibles, tal como se viene realizando en América del Norte20:21,

Estudios en anfibios y reptiles en los rios Ampiyacu, Apayacu, Yaguas, Medio
Putumayo y Algoddn resaltan la sustancial rigueza en el rio Putumayo??23,
aungue no se evaluaron sus habitats y tampoco se relacionaron la diversidad

herpetofaunistica con factores ambientales.

Las razones referidas motivaron a realizar la presente tesis cuyo objetivo
general fue conocer las relaciones de la temperatura ambiental, suelo y
humedad relativa del ambiente con la diversidad y abundancia de anuros y
saurios en la cuenca alta del Putumayo, ubicado al norte de Loreto en la
frontera con Colombia. Los objetivos especificos fueron: 1) Caracterizar la
temperatura ambiental, suelo y humedad relativa del ambiente en un
ecosistema heterogéneo de la cuenca alta del Putumayo, 2) Estimar la
rigueza, abundancia y dominancia de especies de anuros y saurios en el
mismo ecosistema y 3) Determinar la influencia de la temperatura ambiental,
suelo y humedad relativa del ambiente en los patrones de riqgueza, abundancia

y dominancia de anuros y saurios.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 1975, con respecto a anfibios, Snyder et al., en la revista The American
Naturalist menciona que la tolerancia térmica (temperatura ambiental) y otros

factores sumados a estos, pueden afectar el desarrollo de especies?.

En 1978, en la comunidad indigena Juaquincito del Valle del Cauca en
Colombia, en se menciona que la densidad del dendrobatido Phyllobates
terribilis tiene una mayor relacion con las condiciones microclimaticas que con

la modificacion del habitat?®.

En 1983, en el bosque de terraza baja en la zona de Jenaro Herrera presenta
una temperatura media anual de 26.9 °C, la minima y maxima es de 21.1° C
y 32.60 °C respectivamente. Durante el mes de agosto se registro 26.30 °C,
la minima y maxima fueron 20.10 °C y 32.60 °C, y la humedad relativa anual

fue de 87%%26.

En 1985, un estudio en México menciona que la ausencia de humedad es
perjudicial porque causa pérdida de agua cutanea y pulmonar de los animales,
y para recomponer requieren ingerirla como bebida o parte de los alimentos

para que funcionen adecuadamente sus sistemas excretores?’.

En 1986, un estudio sobre aguajales de la Reserva Nacional Pacaya
menciona que se caracteriza por presentar temperaturas elevadas y tienen
altas tasas de precipitacion. Asimismo, la temperatura media mensual varia

de 20 a 32 °C, con una media anual que bordea los 27 °C; la precipitaciéon



anual promedio varia de 2 000 a 4 000 mm con una media anual que supera

los 2 900 mm 28,

En 1989, estudios en Ronddnia — Brasil, sobre Hyla geographica mencionan
gue parte de su ciclo biolégico es depositar huevos cerca a charcos, que, al
desarrollarse en larvas, estas son mediamente grandes de color negro,

formandose grupos de 87-2040 (media de 609)2°.

Entre los afios 1989 — 2004, resultados de varios estudios en la Amazonia
reportan que la poca cobertura boscosa, permite mayor incidencia directa de

luz, modificando los patrones climaticos del ambiente y del suelo3%-34,

En 1992, el bosque humedo tropical amazonico tiene una temperatura media
anual que varia de 20.1 °C a 33.1 °C, con precipitaciones medias anuales que

varian de 2 000 a 3 000 mm?=.

En 1995, los estudios de Kentropyx pelviceps en bosques tropicales del
Ecuador, indican que entre las 10:00 y 16:00 h existe mayor actividad en
microhabitats con maxima insolacion. La temperatura corporal de los lagartos
activos fue de 34.1 £ 0.4 °C. En mayor presencia de rayos solares, los lagartos
son mas activos y tienen mayor desplazamiento que cuando hay pocos rayos

del sol3®.

En 1995, un estudio menciona que la fragmentacion de un bosque puede
alterar la calidad del habitat de las especies de anuros, afectando asi la
relacion que existe entre ellos, por el grado de asociacién de diversos
microclimas, convirtiéndolo en un importante indicador de la salud de los

ecosistemas?’.



En 2002, un estudio en Brasil indicé que las actividades de los anuros estan
influenciados por la temperatura, humedad relativa, fotoperiodo y lluvia,
mencionando, que la mayoria de los reportes estan referidos a la actividad de

especies nocturnas®.

En el 2002 un estudio menciona que los adecuados refugios diurnos son
esencial para la supervivencia de los sapos de cafia (Bufo marinus) después
de la estacion humeda; asimismo la modificacion estacional en las

condiciones ambientales influye en la seleccion de microhabitats del refugio®°.

En 2003, en bosques pantanosos de Colombia, se reporta que la alta
humedad de estos lugares es debido al poco drenaje de estos suelos

manteniendo permanentemente su humedad en todas las épocas del afio*°.

En 2003, en Loreto-Peru un estudio sefiala la existencia de una relacion entre
la riqueza con el tiempo de muestreo, es decir, los muestreos con periodos
cortos evidencian mayor numero de especies en anfibios que reptiles, pero si
los muestreo son periodos mas largos se observa mayor nimero de especies
en reptiles, ya que son especies cripticas y de rango domiciliario mas

amplios*!.

En 2004, en Colombia un estudio reporta que la humedad relativa de un

bosque de terraza esta influenciada por los rios y quebradas?2.

En 2004, en Ecuador una evaluacién sugirido que la temperatura ambiental,
elevacion y estacionalidad fueron los factores que aceleran la especiacion y

segregan a las especies de Dendrobatidae*3.



En 2005, 2006 y 2016 diferentes autores mencionan que la diversificacion de
estructura y caracterizacion de la vegetacion, condiciona el nimero de nichos
disponibles, asi como el tipo y calidad de los recursos disponibles (refugios,

alimento, sitios de reproduccién) en la amazonia®-48,

En 2006, el libro de Odum menciona que la riqueza de anfibios con respecto
a reptiles encontrados en un estudio es mayor. Asimismo, que el numero total
de especies en un componente tréfico o en una comunidad como un todo,
comunmente un porcentaje pequeifio es abundante o dominante
(representando por gran numero de individuos, una biomasa grande, elevadas
tasas de productividad u otras indicaciones de importancia), un gran
porcentaje es poco comun, y en ocasiones no hay especies dominantes sino

muchas especies de abundancia intermedia®’.

En 2006, en amazonia Peruana se menciona que existen especies de anfibios
de la familia Hylidae y Leptodactylidae que estan cerca de cuerpos de aguay
charcas estacionales, estos lugares benefician su desarrollo y supervivencia,

haciéndolos mas abundante?s.

En 2007, con respecto a la variacion climatica a diferentes latitudes de los
tropicos, un estudio menciona que puede aumentar las oportunidades de
aislamiento geografico, especiacion y acumulacion de riqueza de especies en

los bosques tropicales*®.

En 2008, un estudio en Colombia, indica que en bosque secundario las
especies de anuros estan relacionadas con la temperatura del suelo mientras

gue en matorral esta relacionada con la humedad relativa®®.



En 2008 y 2007, estudios en Colombia de las especies Osteocephalus
planiceps y Tachycephalus cunauaru menciona que Se encuentran
normalmente en el dosel de la vegetacién y Boana lanciformis con Boana
cinerascens en el sotobosque; estas especies descienden ocasionalmente a

los lugares cercanos a charcos, quebradas y rios%5L,

En 2009 y 2004, estudios sobra las especies de la familia Hylidae en
Venezuela mencionan que Boana lanciformis, Boana geographica, Boana
calcarata, entre otras, prefieren habitats con mayor porcentaje de humedad y

disponibilidad de agua para su desarrollo reproductivo52°3,

En 2009, en el Parque Nacional Ulu Temburong en Asia — Brunéi se sefiala
gue los factores ambientales relacionados a las comunidades de anuros son
de menor importancia, siendo mas significativos la composicion de conjuntos
arboles y dosel en bosques pristinos. Por esta razén se cree que los efectos
espaciales y los ambientes estructurados espacialmente son los mas

importantes®.

En 2010, en Perd se menciona que los factores climaticos como la
temperatura y precipitacion influyen en la distribucién geografica y ecolégica
de los anfibios, asi como el periodo y frecuencia de alimentacion, reproduccion
y migracion. Asimismo, afecta a la densidad poblacional e interacciones entre

organismos®®.

En 2013, el libro Herpetology: an introductory biology of amphibians sefiala
gue la susceptibilidad de los anfibios a la degradacién del ambiente es debido
a las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas, como el tamafio corporal

relativamente pequefio que influye en la relacién superficie-volumen. Un
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anfibio pequefio es muy susceptible a la desecacion y dependencia de la
temperatura del medio para mantener su cuerpo en rangos de temperatura
Optimas, con la finalidad de sobrevivir. Es decir, esta dependencia de la piel
los hace més vulnerables a efectos negativos de diversos agentes quimicos y

cambios en el microclima®®.

En 2013, en la quebrada Yanayacu - rio ltaya se reporta que mediante
diferentes metodologias de monitoreo de herpetozoos, con un esfuerzo de
600 h/hombre, se reporta una riqueza de 89 especies de herpetozoos,
encontrando 53 anfibios (51 anuros y 2 caudados) y 36 reptiles (18 lagartijas,

16 serpientes, 1 tortuga y 1 cocodrilo) en bosque de colina baja®’.

En 2014, en el bosque del Zoologico Quistococha de Iquitos, se sefal que
presenta una temperatura ambiental entre 23.5 °C y 28 °C mientras que la
humedad relativa fluctia entre 82% y 92%. Los meses de mayor precipitacion
son diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo, con 236.2 mm promedio y
el mes con menor precipitacion fue en junio con 101.6 mm (SENAMHI 2001)

citado por Cabral®®,

En 2016, un estudio en América del Norte se refiere que hay una fuerte
correlacién entre Anolis carolinensis con la temperatura, precipitacion y
vegetacion; ademas encontro un grado de variacion morfolégica de la cabeza

a nivel geogréafico, contribuyendo asi a la diferenciacion®®.

En 2017, en Colombia un estudio sefiala que la especie Anolis heterodermus
prefiere ambientes con baja calidad térmica usando perchas o microhabitats

mas eficientes en termorregulacion. Es decir, realiza ajustes en su



comportamiento para compensar la variacion estacional de los costos

térmicos ambientales®.

En 2016, un reporte en diferentes tipos de bosques en Loreto, menciona que
el bosque de colina baja (Bcb) tiene la rigueza mas alta con 30 especies,
mientras que terraza media tiene el valor mas bajo con 11 especies, asimismo

para otras unidades de vegetacion se reporta valores intermedios*.

Entre 1971 — 2017, varios estudios reportan que en la Amazonia Peruana y
Ecuatoriana las especies de la familia Hylidae y Leptodactylidae, como Boana
cinerascens, Leptodactylus discodactylus, entre otras, son encontradas en
charcos y zonas periédicamente inundables, asimismo se los puede oir

vocalizar durante el dia y la noche®-4,

En 2018, un estudio sefala que anfibios de la familia Leptodactylidae estan
cerca a cuerpos de agua y charcas estacionales, ya que estos lugares

benefician su desarrollo y supervivencia, haciéndolos mas abundante?’.

En 2019, un reporte sobre Allobates femoralis menciona que es una especie
de habito diurno terrestre, viviendo en hojarasca de un bosque con cierto

grado de intervencién humana o no®.



1.2. Bases tedricas

Diversidad biolégica

La variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes,
incluyendo, entre otros, los organismos terrestres, marinos y de otros
ecosistemas acuéticos, asi como los complejos ecoldgicos de los que forman
parte; esto incluye diversidad dentro de las especies, entre especies y de

ecosistemas®®.
Abundancia

Cuando una especie se encuentra distribuida en una extension relativamente
grande, pero con pocos individuos por unidad de area (por hectarea, por

kilbmetro cuadrado)®”.
Parametros poblacionales

Se define como un grupo de organismos de una especie que ocupan un
espacio dado en un momento especifico. Los elementos fundamentales de la
poblacién son los organismos individuales, que potencialmente pueden
reproducirse. Por afiadidura, se pude subdividir a las poblaciones en demes,
0 poblaciones locales, que son grupos de organismos que se reproducen
entre si, siendo ademas la unidad colectiva mas pequefia de una poblacion
animal o vegetal. Los limites de una poblacién, espaciales y temporales, son
vagos. Uno de los principios fundamentales de la moderna teoria de la
evolucion indica que la selecciébn natural actia sobre los organismos

individuales y que las poblaciones evolucionan por virtud de ella?’.
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1.3. Definicion de términos basicos

Manejo. Es la ciencia y arte de manipular las caracteristicas e interacciones
de las poblaciones de flora y fauna silvestre y sus habitats, con la finalidad de
satisfacer las necesidades humanas, asegurando la conservacion y el

aprovechamiento sostenible de los recursos®®.

Bosque de terraza baja inundable. Forma de tierra que se extiende
aproximadamente hasta los 5 m de altura respecto al nivel del rio, con
pendiente de 0-2 %, conformada por sedimentos aluvionicos recientes,
provenientes de los materiales acarreados por los rios y quebradas. Las areas
mas proximas a los rios y quebradas generalmente se inundan durante el
periodo de creciente de los rios, mientras que en las muy alejadas, la

probabilidad de inundacion es baja®°.

Colina baja. Forma de tierra originada por acumulacién fluvial muy antigua y
gue se presenta con diferentes grados de diseccion o erosién, cuya pendiente
varia de 15-75 % y con una elevacion topografica menor de 80 m de altura

con respecto a su base®®.

Anuros. Del griego antiguo &(v-) a(n-) (negacion) y oupd oura 'cola'’) son un
grupo de anfibios, conocidos vulgarmente como ranas y sapos. En adultos se
caracterizan por carecer de cola, presente un cuerpo corto y ensanchado
ademas poseen unas patas posteriores muy desarrolladas y adaptadas para

el salto.

Saurios. Es un clado de saurépsidos (reptiles) que incluye todos los diapsidos
actuales. Asimismo, las especies mas conocidas son: Lagartos, lagartijas,

camaleones e iguanas.
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CAPITULO IIl. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipétesis

La temperatura ambiental, suelo y humedad relativa del ambiente se relaciona

con la diversidad y abundancia de anuros y saurios en la cuenca alta del rio

Putumayo, Loreto —Pera.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Tibo bor su Escala Catego- Valores de | Medio de
Variable Definicion pop Indicador | de medi- . & las verifica-
naturaleza ., rias p L.
cién categorias cién
Independiente
Grados Bajo 0al5°C
Aspectos centigrados Medio 16a24°C
Factores fisicos o dela ' Alto 25 amas °C | Ficha de
ambientales nat(t;relales cuantitativa Temezratura Ordinal Bajo 0a30% (Zvaluauon
€ Ay Medio 31a80° € campo
ambiente Porcentaje de
humedad (%) Alto 80 a mas %
Dependiente
N° total de
Numero de especies
especies y registrados/ Bajo 1a10
numero de formacion
individuos Vegeta|
Diversidad y de una B .
N° de : Ficha d
; ; o Medio 11a30 ICha ge
abuar;]cijarr(lzls de ZSS:EE cuantitativa | Individuos de | Ordinal evaluacién
. una sp/ . de campo
saurios encuentra esfuerzo Alto 30 a mas
n —
presentes Ir.1d|ce de Bajo 1a0.71
enel Simpson/
ambiente formacion Medio |0.70a0.50
vegetal Alto 0.49a 0.00

12



CAPITULO lil. METODOLOGIA

Area de estudio
Ubicacidon geogréfica

De agosto a setiembre del 2017 se realizaron evaluaciones de las
comunidades de anuros y saurios en la cuenca alta del Putumayo, asimismo
se registr6 datos de algunos factores ambientales. La cuenca alta del
Putumayo y sus tributarios Angusilla y Yubineto, se encuentra al norte del
territorio peruano. Geopoliticamente pertenece al distrito de Teniente Manuel
Clavero, provincia del Putumayo, departamento de Loreto. El estudio esta
dentro de la Jurisdiccion de las comunidades nativas secoya, teniendo como
area de muestreo los pueblos de Mashunta, Santa Rita, y Nuevo Jerusalén,
estos tres pueblos estan en las siguientes coordenadas geograficas 1°00'52”
Latitud / 74°12°34” Longitud; 1°00°35” Latitud / 74°19’30” Longitud y 0°50’07”

Latitud / 74°22’50” Longitud (Figura 1).
Tipos de bosques

De acuerdo a Zarate et al.”® nuestra zona de muestreo corresponde a cuatro
tipos de bosques: colina baja (Bcb), varillal hidromérfico (Vh), terraza baja

(Btb) y aguajal mixto (Am) (Figura 1 y Anexo 1).

Colina baja: formacion vegetal con arboles de 19 a 25 m y algunos
emergentes de hasta 33 m, es levemente inclinadas con presencia de
pequefias quebradas y suelo principalmente arcilloso. La altitud varia de 146
a 209 msnm, (promedio de 183.2). La composicion floristica estuvo

representada principalmente por las especies Oenocarpus bataua,
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Pseudolmedia laevigata, Eschweilera coriacea, Iryanthera lancifolia, Parinari
sp. 3, Virola calophylla, Iryanthera elliptica, Iryanthera laevis, Lonchocarpus
spiciflorus, Pseudolmedia laevis, Nealchornea yapurensis, Eschweilera
grandiflora, Pouteria sp. 5, Quararibea cordata, Tachigali paniculata. Las
familias dominantes de este tipo de bosque son: Fabaceae, Myristicaceae,
Moraceae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Chrysobalanaceae, Lauraceae,
Annonaceae, Arecaceae, Burseraceae, Rubiaceae, Malvaceae, Myrtaceae,

Euphorbiaceae y Sapindaceae.

Varillal hidromaorfico — de terraza baja: también llamado varillal pantanoso;
este bosque se encuentra inundado y el suelo es pobre en nutrientes, con alto
namero de fustes delgados que se desarrollan sobre sustrato pantanoso. Las
especies mas representativas son Oxandra euneura, Tovomita laurina,
Pouteria gomphiifolia, Cynometra spruceana, Euterpe precatoria, Mauritia
flexuosa, Guatteria riparia, Coussapoa trinervia, Virola pavonis, Henriettea
stellaris, Mauritia carana, Pterocarpus santalinoides, Tachigali sp.1,
Aspidosperma rigidum, Duroia fusifera, Pouteria oblanceolata, Pouteria sp. 3,
Symphonia globulifera, Tachigali rusbyi, Zygia inaequalis. Mientras que las
familias tipicas son: Annonaceae, Fabaceae, Clusiaceae, Sapotaceae,
Arecaceae, Melastomataceae, Euphorbiaceae, Myristicaceae y Urticaceae. El
dosel alcanza hasta 20 m de alto con palmeras emergentes (Mauritia flexuosa)
gue alcanzan hasta 26 m, dominado especialmente por Pachira brevipes

(especie amenazada en la categoria de Vulnerable), entre otras’*"2,

Terraza baja: Bosques de aproximadamente 20 m de alto con cuatro estratos

gue se traslapan irregularmente. Se distribuyen aledafiamente a los rios y
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corresponden a las areas inundables de los cuerpos de agua. Esta formacion
vegetal posee suelos arcillosos bien drenados y muy pobres en nutrientes.
Debajo del suelo hay un tejido de raicillas superficiales de 15 cm de grosor.
En este bosque son comunes las familias Chrysobalanaceae, Sapotaceae,
Lecythidaceae y Elaeocarpaceae mientras que las especies comunes son
Oenocarpus bataua (ungurahui, Arecaceae), Brosimum utile (Moraceae),
Iryanthera elliptica (Myristicaceae), Duroia saccifera (Rubiaceae) y varias

especies de Eschweilera (machimango, Lecythidaceae)”.

Aguajal mixto de terraza baja: Es un tipo de formacion vegetal que agrupa
dos tipos de formaciones vegetales que son aguajales mixtos y densos. Este
bosque se encuentra integrada o conformada casi exclusivamente por el
género Mauritia sp. mayormente las especies mas representativas son
Mauritia flexuosa, Euterpe precatoria, Macrolobium limbatum, Oenocarpus
bataua, Pachira aquatica, Socratea exorrhiza, Hevea guianensis, Attalea
butyracea, Sloanea laxiflora, Virola pavonis, Iryanthera hostmannii, Swartzia
sp.3. Las familias mas tipicas fueron Arecaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Myristicaceae, Euphorbiaceae, Elaeocarpaceae, Clusiaceae, Meliaceae,
Lauraceae, Moraceae, Anacardiaceae y Chrysobalanaceae. Las especies de
mayor importancia econdmica son Mauritia flexuosa, Euterpe precatoria,
Ischnosiphon sp., Oenocarpus bataua, Heliconia sp., Virola pavonis, Attalea

spp., Iryanthera spp., Tapirira guianensis y Guarea spp.

Ademas, en los aguajales medianamente densos se puede encontrar

especies frondosas como Ficus sp., Simphonia sp., Virola sp., etc’4, pueden
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estar en areas inundables o estacionalmente inundables, encontrandose en

depresiones de bosques de tahuampa y planicie de bajial o llanura™.

Figura 1. Mapa de ubicacion de las zonas de estudio.
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Leyenda: Unidades de muestreo (transectos) sobre la cobertura del tipo de vegetacion
presente en la cuenca alta del rio Putumayo.
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3.1. Tipoy disefio

El presente trabajo es una investigacion cuantitativa, de tipo observacional

descriptivo-analitico, transversal de tipo prospectivo.

3.2. Disefio muestral

Poblacion del estudio

Todas las especies de anuros y saurios de la cuenca alta del rio Putumayo,
Loreto — Peru.

Tamano de la muestra de estudio

Anuros y saurios registrados en los 18 transectos de la cuenca alta del
Putumayo, Loreto — Perd.

Muestreo o seleccién de la muestra

El muestreo fue de tipo probabilistico (estratificado no experimental) debido a
la naturaleza del trabajo, asimismo el criterio para la seleccion fue de inclusion

ya que fueron registradas todas las especies presentes en el area de estudio.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

Se definio el area de muestreo, y se procedié a la colecta de datos tanto de

factores ambientales y bioldégicas mediante diferentes técnicas.
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Area de muestreo

Se localiza en bosques colina baja, varillal hidromorfico, terraza baja, y aguajal

mixto (Anexo 1), ubicados cerca de la comunidad de Mashunta, Santa Rita y

Nuevo Jerusalén. Se tuvieron tres zonas de muestreo, con transectos de 200

m separados al menos por 300 m para mantener independencia de las

unidades muestrales. En total se tuvo 18 transectos, con una distribucion de

cinco transectos en colina baja, tres en varillal hidromérfico, cuatro en terraza

baja y seis en aguajal mixto (Tabla 1 y Figura 1).

Tabla 1. Ubicacion de las unidades de muestreo en la cuenca alta del rio

Putumayo.

Unidades de muestreo Punto Inicial Punto Final
Este (X) Norte (Y) Este (X) Norte (Y)
MT1A-Bcb 567898 9908153 567757 9908286
MT1B-Bcb 567478 9908706 567320 9908830
% MT1C-Bcb 567008 9909192 566955 9909414
% MT3A-Vh 569532 9906280 569627 9906105
< MT3B-Vh 569865 9905739 569956 9905557
MT3C-Vh 570122 9905098 570251 9904957
SR1A-Btb 573527 9888784 573520 9888993
SR1B-Bcb 573491 9889316 573461 9889508
% SR1C-Bch 573440 9889802 573401 9890016
% SR2A-Btb 574715 9888107 574544 9888210
> SR2B-Btb 574358 9888451 574168 9888532
SR2C-Btb 574424 9888465 574462 9888651
NJT2A-Am 589744 9887927 589891 9887781
NJT2B-Am 590080 9887577 590055 9887376
% NJT2C-Am 590674 9886941 590856 9886859
5 NJT2-2A-Am 590771 9886576 590838 9886401
g NJT2-2B-Am 590971 9886142 591018 9885946
NJT2-2C-Am 591004 9885679 590949 9885504

Leyenda: Las letras iniciales indican la localidad: Mashunta (M), Santa Rita (SR), Nuevo

Jerusalén (NJ) y las ultimas letras indican el tipo de bosque: Bosque de colina basa (Bcb),

varillal hidromérfico (Vh), bosque de terraza baja (Btb) y aguajal mixto (Am).
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Registro de factores ambientales

Se midi6 la temperatura (°C) ambiental y de suelo tomando valores maximos
y minimos. Asimismo, se midi6é la humedad relativa (%) con valores maximos
y minimos. La temperatura ambiental y humedad relativa fue medida con un
termohigrémetro marca coolbox y la temperatura de suelo fue tomada con un
termometro digital portétil. Todas estas medidas ambientales fueron tomadas
al inicio (0 m), medio (100 m) y final (200 m) de cada uno de los transectos de
los cuatro tipos de bosques. La temperatura ambiental y humedad relativa se
midieron a 1.5 my la temperatura de suelo se midio hasta una profundidad de

10 cm (Anexo 2).
Relevamiento por encuentro visual

Método ampliamente conocido como VES por sus siglas en inglés (Visual
Encounter Survey), consiste en una busqueda lenta y constante en transectos
previamente establecidos, revisando arbustos y plantulas del sotobosque,
orillas de cuerpos de agua, troncos y ramas caidas u otro material que sirva
de refugio’®. En este método se registro la especie, tipo de habitat, fecha, hora
de inicio y final, hora de avistamiento, distancia perpendicular, entre otras
variables bioldgicas (Anexo 3y 4).

Registro por encuentros casuales

El registro casual se realizé fuera de las horas de muestreo, este método
permite registrar especies raramente reportadas en las evaluaciones por el
VES; ademas permite adicionar registros de especies al area de estudio*

(Anexo 3).
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Transectos de bandas Auditivas

El método se empled simultaneamente a los registros por encuentros visuales.
Es un método eficiente cuando se conoce los cantos de las especies, se
aprovecha el comportamiento reproductivo y se registra con facilidad a los
individuos que se encuentran vocalizando y aquellos que no se pueden
visualizar como a algunas especies arboricolas, cripticas, fosoriales y de
hojarasca. Aquellos cantos que no pudieron ser reconocidos in situ, fueron
registrados y almacenados en una grabadora digital para su posterior
identificacion’’ (Anexo 3).

Identificacion de las especies

Durante el muestreo se identificaron a priori a las especies, en casos de que
no se pudo identificar en campo, los individuos fueron capturados y colocados
en bolsas plasticas para su posterior identificacion y tomas fotograficas,
utilizando articulos de descripcion de especies de Brow et al., Caminer et al.,
Dubois, Duellman, Lehr y Duellman, Padial et al.,*>6278-82 |a clasificacion

taxonémica para anfibios® y saurios®.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

Los datos de campo obtenidos fueron sistematizados en una hoja de célculo
de Microsoft Excel 2016 para luego hacer los respectivos andlisis en los

diferentes programas estadisticos.
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Caracterizaciéon de la temperatura ambiental del aire

Se obtuvo valores minimos y maximos de la temperatura, se procesé esta
variable con la estadistica descriptiva usando la mediana y su medida de

precision con el programa Bioestat 5.08°.
Caracterizaciéon de la temperatura de suelo

Se registraron datos de temperatura minima y maxima de suelo al inicio,
medio y final de los transectos. Se proces6 esta variable con estadistica
descriptiva usando la mediana y su medida de precision con el programa

Bioestat. 5.0,

Caracterizacion de la humedad relativa del aire (%)

Se obtuvo la humedad relativa minima y maxima en porcentaje (%) al inicio,
medio y final de los transectos. Se analizé esta variable con la estadistica
descriptiva usando la mediana y su medida de precisiéon con el programa

Bioestat. 5.0%.

Estimacién de larigueza de especies

La riqueza se definié como el nimero de especies registradas en cada unidad
de muestreo obtenidas a través de las diferentes técnicas de monitoreo de
herpetozoos. Se analizé mediante curvas de rarefaccion.

Para determinar el nimero de especies esperadas se utilizo el estimador no

paramétrico de Chao 1%,
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Estimacién de la abundancia

Se estimé el indice de abundancia a través del conteo del numero de
individuos en un esfuerzo dado (horas o distancia). La formula utilizada es A
=N /R, donde A es el indice de abundancia, N es el nimero de individuos y

R es el recorrido en horas.
Estimacidon de especies dominantes

El indice de especies dominantes es un parametro inverso al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toma en cuenta la representatividad
de las especies con mayor valor de importancia. En el presente estudio se
determiné el valor de especies dominantes mediante el programa Past 38

utilizando el indice de Simpson donde:
Donde: A = Y pi?

pi = proporcion de la especie i, (el nimero de individuos de la especie i dividido

entre el nimero total de individuos de la muestra®®).
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Determinacion de la influencia de la temperatura ambiental del aire,
suelo y humedad relativa del aire en los patrones de riqueza, abundancia

y dominancia de anuros y saurios.

Se aplico el andlisis de componentes principales empleando matriz de
correlacion, y usando las comunidades de las diferentes unidades de
muestreo para relacionarlos en dos o mas dimensiones e identificar las
variables ambientales o especies (vectores) que define la similitud entre las

variables ambientales.

Las variables ambientales mas similares se muestran mas juntas y se necesita
al menos el 50% de explicacion de los componentes principales (1 6 2 axis)
para tomarlo en consideracion. Este es un buen método cuando algunas de
las variables estan relacionadas y es optimo que el analisis explique la mayor
variabilidad en una o dos dimensiones®’, las pruebas fueron realizadas con
Community Analysis Package 4 (CAP 4); la comparacion de grupos
predeterminados fue realizado mediante la prueba ANOSIM que indica si los

grupos creados tienen diferencias significativas.

23



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de la temperatura ambiental, suelo y humedad
relativa en un ecosistema heterogéneo de la cuenca alta del rio

Putumayo

Durante el dia

La temperatura ambiental diurna fue mayor en el aguajal mixto y alcanz6 una
mediana de 27.90 °C (26.75 — 28.90 °C, rango intercuartilico). Los bosques
de colina baja y terraza baja tuvieron valores intermedios de 27.0y 27.75 °C
respectivamente, mientras que el bosque de varillal hidromérfico tuvo el valor
mas bajo, llegando hasta 26.20 °C (24.80 — 27.30 °C). Asimismo, la
temperatura del suelo en el aguajal mixto fue mayor y alcanzé 25.60 °C (25.38
— 25.80 °C, rango intercuartilico). En los bosques de colina baja y varillal
hidromorfico fue intermedio entre 25.10 y 25.20 °C, y el bosque de terraza
baja tuvo 24.90 °C (24.80 — 25.20 °C). De igual manera, la humedad relativa
en bosque de terraza baja fue mayor y tuvo 89% (67 — 100%, rango
intercuartilico); el varillal hidromorfico alcanzé valores intermedios con 85%,
mientras que los bosques de colina baja y aguajal mixto tuvieron valores mas

bajos de 82% (75 — 85y 78 — 88%) (Tabla 2).

Tabla 2. Valores diurnos de temperatura ambiental y de suelo (°C), y humedad
relativa (%) por habitats en la cuenca alta del rio Putumayo. Agosto
— Setiembre. 2017.
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Diurno

Factores Ambientales / Varillal Aguajal
L Bosque de . e Bosque de .
Habitats . . hidromorfico . mixto —
colina baja . terraza baja .
— Terraza baja terraza baja
Mediana 27.75 26.20 27.00 27.90
Temperatura Ranao
ambiental 9 . 26.70 - 28.75 24.80 - 27.30 25.33-27.88 26.75 - 28.90
°C) Intercuartilico
Min. - Max. 25.00 - 30.10 22.50 - 30.30 22.10 - 29.50 25.10 - 30.40
Mediana 25.10 25.20 24.90 25.60
Temperatura Rango 51 85.2520 25.00-2570  24.80-2520  25.38- 25.80
de suelo (°C) Intercuartilico
Min. - Max. 17.00 - 25.90 24.50 - 26.40 24.00 - 25.60 24.90 - 26.40
Mediana 82.00 85.00 89.00 82.00
Humedad Rango
relativa (%) Intercuartilico 75 -87 78.25 - 86.75 78 -91 78 - 88
Min. - Max. 64 — 93 67 — 93 68 — 95 59 -95

Leyenda: Valores minimos (Min.) y maximos (Max.)

Durante la noche

La temperatura ambiental nocturna fue mayor en el varillal hidromérfico y
alcanz6 25.70 °C (24.30 — 26.65, rango intercuartilico). Los bosques de colina
baja y terraza baja tuvieron temperatura ligeramente mas baja alcanzando
24.70 °C (23.80 — 26.20 °C y 24.10 — 25.30 °C); mientras que aguajal mixto
fue el que tuvo la temperatura mas baja, 25.45 °C (24.98 — 25.75 °C).
Igualmente, la temperatura de suelo en aguajal mixto fue mayor, alcanzando
25.40 °C (25.50 — 25.70 °C, rango intercuartilico). El bosque de terraza baja
fue ligeramente mas bajo con 25.30 °C; mientras que en los bosques de colina
baja y varillal hidromérfico llegaron a 25.20 (25.00 — 25.30 y 25.00 — 25.50 °C).
Finalmente, la humedad relativa en bosque de terraza baja fue mayor con
88.50% (81 — 92%, rango intercuartilico); en los bosques de colina baja y
aguajal mixto tuvieron valores ligeramente mas bajos con 88 y 87.50%,
respectivamente; mientras que varillal hidromorfico fue el mas bajo con 85%

(79 — 88%) (Tabla 3).
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Tabla 3. Valores nocturnos de temperatura ambiental (°C), suelo (°C) y

Humedad relativa (%) por héabitats de la cuenca alta del rio

Putumayo. Agosto — Setiembre. 2017.

Nocturno
Factores Ambientales / . Varll!al. Aguajal
- Bosque de hidromoérfico Bosque de ;
Habitats . . . mixto —
colina baja — Terraza terraza baja .
. Terraza baja
baja
Mediana 24.70 25.70 24.70 25.45
Temperatura Ranao
Ambiental 9 . 23.80 - 26.20 24.30 - 26.65 24.10 - 25.30 24.98 - 25.75
°C) Intercuartilico
Min. - Méax. 22.10 - 27.40 23.40 - 27.60 21.90 - 31.30 24.30 - 29.60
Mediana 25.20 25.20 25.30 25.40
Temperatura Ranao
de Suelo 9 . 25.00 - 25.30 25.00 - 25.50 25.20 - 25.50 25.30 - 25.50
°C) Intercuartilico
Min. - Méax. 20.20 - 25.80 24.60 - 25.70 25.00 - 25.80 25.20 - 25.60
Mediana 88.0 85.00 88.50 87.50
Humedad Rango
. . - 79 — 1-92 -92.2
Relativa (%) Intercuartilico 83-89 9-88 81-9 85-92.25
Min. - Max. 67 — 100 35-94 67 — 100 74 - 95

Leyenda: Valores minimos (Min.) y maximos (Max.)

4.2.Estimacion de riqueza, abundancia y dominancia de especies de

anuros y sau rios

Riqueza de anuros y saurios de la cuenca alta del rio Putumayo

Producto de un esfuerzo de 144 horas/hombre durante 20 dias de muestreo y
tomando en cuenta todos los registros de las metodologias aplicadas, se
reportaron un total de 66 especies de anuros y saurios (anexo 5 y 6),
comprendidos en 16 familias. De ellos, 53 especies registrados fueron anuros

(80.30%) y 13 especies fueron saurios (19.70%).

Riqueza de anuros

Se registraron 53 especies y 9 familias pertenecientes al orden Anura. La

familia Hylidae presentd la mayor riqueza con 19 especies seguido de
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Craugastoridae con 10 especies. Las familias con menor riqueza fueron
Aromobatidae, Dendrobatidae, Microhylidae, Phyllomedusidae y Pipidae con

2,2,2,2y 1 especie (Figura 2 y Anexo 5).

Figura 2. Riqueza de las familias de anuros registradas en la cuenca alta del

rio Putumayo. Agosto - Setiembre. 2017.
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Leyenda: La barra azul indica la familia con mayor riqueza.

Riqueza de anuros por habitat

Los bosques de colina baja, varillal hidromorfico, bosque de terraza baja y
aguajal mixto presentaron diferentes valores de riqgueza. El bosque de colina
baja presenté 35 especies de anuros, obteniendo la mayor riqueza. Para
varillal hidromorfico se registré 10 especies de anuros; bosque de terraza baja
tuvo 15 especies de anuros y finalmente, aguajal mixto tuvo 19 especies de

anuros (Figura 3y 4).

Asimismo, bosque de colina baja (Bcb) con 35 especies de anuros, estima

una riqueza de 44 especies, obteniendo asi, el 80% de las especies
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potenciales para el habitat; faltando encontrar aproximadamente 9 (20%) para

el habitat (Figura 3).

En varillal hidromérfico (Vh) se registré 10 especies de anuros, pero se estima
una riqueza de 13 especies, es decir, se logro registrar el 77% de las especies
potenciales, faltando encontrar 3 (23%) especies de anuro para el habitat

(Figura 3).

En bosque de terraza baja (Btb) se observaron 15 especies de anuros, pero
se estima un total de 25, es decir, se logroé registrar el 61% de las especies
gue pueden estar para el habitat, faltando solamente encontrar 10 (39%)

especies de anuros segun lo estimado (Figura 3).

Finalmente, en aguajal mixto (Am) se observo 19 especies de anuros, y se
estimo un total de 19 especies, observando el total de especies de anuros

(100%) para este habitat (Figura 3).
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Figura 3. Riqueza de anuros observadas (izquierda) y esperadas de anuros
usando el estimador no paramétrico de Chaol (derecha).
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Riqueza de anuros por familias

La familia Hylidae fue la mas representativa en los 4 habitats, con 9 especies
en colina baja y en terraza baja, 7 especies en aguajal mixto y 5 especies en
el varillal hidromoérfico. En el bosque de colina baja se registré la mayor riqueza
de la familia Craugastoridae e Hylidae, 9 especies, asimismo fue el habitat con
mayor riqueza de especies de la familia Bufonidae y Leptodactylidae. Las
otras familias reportadas, alcanzaron una baja riqueza en los habitats (Figura

4),
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Figura 4. Riqueza de las familias de anuros de los habitats estudiados en la

cuenca alta del rio Putumayo. Agosto — Setiembre. 2017.
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Familia por habitats

Leyenda: Las barras azules indican la familia con mayor riqueza en el habitat.

Riqueza de saurios

Se registraron 12 especies, 9 géneros y 7 familias de saurios, asimismo
Dactyloidae y Gymnophthalmidae son las familias de saurios que mas riqueza
reportd; otras familias presentaron una baja riqueza por debajo de cuatro

especies, (Figura 5y Anexo 6).
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Figura 5. Riqueza de las familias de saurios registradas en la cuenca alta del

rio Putumayo. Agosto - Setiembre. 2017.
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Leyenda: Las barras rojas indican la familia de saurio con mayor riqgueza presente en el

habitat y las barras grises indican las de menor riqueza.

Riqueza de saurios por héabitat

El bosque de colina baja presentd 11 especies de saurios, alcanzando la
mayor riqueza entre los habitats; en el varillal hidromérfico se registré 2
especies de saurios, en terraza baja 1 especie y en aguajal mixto 5 especies

(Figura6y 7).

El estimador Chaol, indica en colina baja que existen 20 especies, registrando
el 55% de su rigueza total, faltando encontrar aproximadamente 9 (45%)
especies de saurios para dicho habitat. Por otra parte, en aguajal mixto (Am)

se registrd el 100% de las especies de este habitat. No se consideraron en los
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analisis a los bosques de terraza baja y varillal hidromérfico, debido a las

pocas especies registradas (Figura 6).

Figura 6. Riquezas observadas (izquierda) y esperadas de saurios usando
el estimador no paramétrico de Chaol (derecha).
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Riqueza de saurios por familias

Dactyloidae y Gymnophthalmidae fueron las mas representativas en bosque
de colina baja con 3 especies cada una; el resto de habitats contaron con 1

especie por cada familia registrada (Figura 7).
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Figura 7. Riqueza de las familias de saurios de los hébitats estudiados en la

cuenca alta del rio Putumayo. Agosto — Setiembre. 2017.
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Familias por habitats

Leyenda: Las barras rojas indican la familia de saurio con mayor riqueza con mayor riqueza

presente en el habitat y las barras grises indican las de menor riqueza.

indice de abundancia de anuros y saurios

Se tuvo un esfuerzo 45 horas — hombre (18 h de dia y 27 de noche) para
bosque de colina, 27 horas — hombre (5 h de dia y 22 de noche) para varillal
hidromorfico, 32 horas — hombre (14 h de dia y 18 de noche) para bosque de
terraza baja y 40 horas — hombre (21 h de dia y 19 de noche) para aguajal
mixto.

Aguajal mixto tuvo el mayor indice de abundancia por individuos con 2.65
ind./hora - hombre. Bosque de terraza baja y varillal hidromérfico fueron

intermedios con 1.88y 1.81 ind./hora - hombre respectivamente, mientras que
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el bosque de colina baja tuvo el menor indice de abundancia con 1.42

ind./hora — hombre.

Abundancia de anuros

Con un esfuerzo total de 144 hora — hombre, la especie de anuro mas
abundante en la cuenca alta del Putumayo fue Osteocephalus planiceps con
0.43 ind./hora - hombre, seguido de Leptodactylus discodactylus con 0.33
ind./hora - hombre; mientras que las especies con menor abundancia fueron
Tepuihyla tuberculosa, Pristimantis buccinator, entre otras con 0.01 ind./hora

- hombre.

Por otra parte, a nivel de habitats Osteocephalus planiceps con 0.370
ind./hora - hombre fue la especie mas abundantes en bosque de colina baja
(Bcb); mientras que Leptodactylus discodactylus, con 0.022 ind./hora - hombre
fue de la menor abundancia. Asimismo, Leptodactylus discodactylus con
0.852 ind./hora - hombre fue el mas abundante en varillal hidromoérfico (Vh);

Boana lanciformis con 0.091 ind./hora - hombre fue la de menor abundancia.

Osteocephalus planiceps en bosque de terraza baja (Btb) con 1.167 ind./hora
- hombre fue la espcecie mas abundante, mientras que Boana geographica,
Boana lanciformis, Osteocephalus taurinus, entre otras, tuvieron el menor

indice con 0.056 ind./hora - hombre.

Finalmente, Boana geographica en aguajal mixto (Am) con 1.158 ind./hora -
hombre fue la mas abundante y Allobates insperatus, Amazophrynella
amazonicola, Ranitomeya variabilis, entre otras con 0.048 ind./hora - hombre

tuvieron menor abundancia (Figura 8 y Tabla 4).
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Figura 8. indice de abundancia de las primeras 6 especies de anuros en un

ecosistema heterogéneo de la cuenca alta del rio Putumayo.

Agosto — Setiembre. 2017.
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Tabla 4. indice de abundancia de anuros en un ecosistema heterogéneo de

la cuenca alta del rio Putumayo. Agosto — Setiembre. 2017.

Bcb Vh Btb Am
Nombre cientifico h(lnd./ (Ind./ hora (Ind./ (Ind./
ora-— = hombre) hora — hora —
hombre) hombre) hombre)
Anuros
Aromobatidae
Allobates femoralis 0.333 0 0 0.19
Allobates insperatus 0.056 0 0 0.048
Bufonidae
rnazophrynella 0 0 0214 0048
Rhinella castaneotica 0.074 0 0 0
Rhinella margaritifera 0.2 0 0 0.125
Craugastoridae
Oreobates quixensis 0.111 0 0 0
Pristimantis altamazonicus 0 0 0 0.105
Pristimantis buccinator 0.037 0 0 0
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Pristimantis delius
Pristimantis luscombei
Pristimantis peruvianus
Dendrobatidae
Ameerega hahneli
Ranitomeya variabilis
Hylidae
Boana alfaroi
Boana calcarata
Boana cinerascens
Boana geographica
Boana lanciformis

Dendropsophus brevifrons

Dendropsophus riveroi
Nyctimantis rugiceps
Osteocephalus mutabor
Osteocephalus planiceps
Osteocephalus taurinus
Osteocephalus yasuni
Tepuihyla tuberculosa

Trachycephalus cunauaru

Familia: Leptodactylidae
Adenomera andreae
Engystomops petersi

Leptodactylus discodactylus

Leptodactylus
leptodactyloides

Leptodactylus pentadactylus

Familia: Microhylidae
Chiasmocleis bassleri
Chiasmocleis carvalhoi

Familia: Phyllomedusidae
Callimedusa tomopterna
Phyllomedusa tarsius

0.056
0.074
0.074

0.056
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Abundancia de saurios

La especie mas abundante de lagartija a nivel general fue Kentropyx pelviceps
con 0.25 ind./hora — hombre y la de menor abundancia fue Anolis transversalis

con 0.01 ind./hora - hombre.

Kentropyx pelviceps con 0.07 ind./hora - hombre es la especie més abundante
en bosque de colina baja (Bcb); Anolis trachyderma y Plica umbra fueron las
especies menos abundancia con 0.02 ind/hora — hombre. Contrariamente,
en varillal hidromorfico (Vh) Anolis trachyderma con 0.04 ind/hora — hombre

es la que tiene mayor abundancia.

En el bosque de terraza baja (Btb), Kentropyx pelviceps con 0.25 ind./hora -
hombre fue el Unico registro. Finalmente, en el aguajal mixto (Am) se registro
a Kentropyx pelviceps con 0.52 ind./hora - hombre como la mas abundante y
Plica umbra con 0.03 ind./hora - hombre la menos abundante (Tabla 5).

Tabla 5. indice de Abundancia de saurios en un ecosistema heterogéneo de

la cuenca alta del rio Putumayo. Agosto — Setiembre. 2017.

Bcb Vh Btb Am
Nombre cientifico (Ind./ (Ind./ hora (Ind./ (Ind./
hora — = hombre) hora — hora —
hombre) hombre) hombre)
Saurios
Dactyloidae
Anolis trachyderma 0.022 0.037 0 0
Anolis transversalis 0.037 0 0 0
Teiidae
Kentropyx pelviceps 0.111 0.200 0.143 0.524
Tropiduridae
Plica umbra 0.022 0 0 0.025
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Dominancia de anuros y saurios

Tomando en cuenta a los anuros y saurios, el indice de Simpson muestra que
la dominancia en varillal hidromérfico fue mayor con 0.68, bosque terraza baja
tuvo 0.70, aguajal mixto 0.72 y bosque de colina baja con 0.73 fue el menos
dominante (Figura 9).

Figura 9. Anuros y saurios mas dominantes en un ecosistema heterogéneo

de la cuenca alta del rio Putumayo. Agosto - Setiembre. 2017.
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4.3.Determinacion de la influencia de la temperatura ambiental, suelo y
humedad relativa del ambiente en los patrones de rigqueza,

abundancia y dominancia de anuros y saurios

La comparacién de los habitats mediante el analisis de componentes
principales con matriz de correlacién usando variables ambientales y especies
mas abundantes, puede explicar al 38.66% la variacion de la comunidad de
anuros y saurios en dos dimensiones o componentes. El primer componente

(Axis 1) explica al 20.21% de diferenciacién y las variables mas importantes
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fueron: temperatura de suelo nocturna, humedad relativa nocturna y
temperatura ambiental nocturna en conjunto con las especies Rhinella
margaritifera, Boana alfaroi, Boana geographica, Trachycephalus cunauaru,
Boana cinerascens y Osteocephalus planiceps. El segundo componente (Axis
2) refiere al 18.45% de diferenciacion y sus variables mas importantes
resultaron: humedad relativa, temperatura ambiental y suelo diurna con las

especies Leptodactylus leptodactyloides y Allobates femoralis (Figura 10).

La humedad relativa (0.12) y temperatura nocturna de suelo (0.33) estan
relacionados con el bosque de terraza baja y aguajal mixto en el eje X, del
mismo modo, Boana alfaroi (0.44) y Boana geographica (0.34) a aguajal mixto,
asimismo se relaciona la temperatura de suelo nocturna con Rbhinella
margaritifera (0.30) en aguajal mixto; temperatura ambiental nocturna (0.33)
esta relacionado a bosque de terraza baja (Btb) y varillal hidromorfico (Vh),
ademas, Osteocephalus planiceps (0.36) y Trachycephalus cunauaru (0.18)
estan relacionados con la temperatura ambiental nocturna en bosque de

terraza baja, igualmente Boana cinerascens (0.24) a ambos habitats.

Mientras que en el eje Y, la humedad relativa diurna (0.15) esta relacionada
a bosque de terraza baja y varillal hidromérfico, conjuntamente, Leptodactylus
dyscodactylus (0.41) se relaciona con la humedad en bosque de terraza y
varillal hidromérfico; la temperatura de suelo (0.23) diurna esté relacionada a
bosque de colina baja y aguajal mixto, asimismo Allobates femoralis (0.15) se
relaciona con la temperatura de suelo en el bosque de colina baja y kentropyx
pelviceps (0.25) se relaciona con la temperatura ambiental diurna (0.38) en

aguajal mixto (Figura 10).
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Al agrupar las unidades de muestreo con sus respectivos hébitats resultaron

que estos son significativamente diferentes (p<0.05), a excepcidén de bosque

de colina baja con varillal hidromérfico que revela que estos dos habitats no

son diferentes (p=0.05) (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de ANOSIM mostrando el valor p de los grupos formados

ANOSIM VALOR P
Am —Bchb 0.017316
Am — Btb 0.047619
Am - Vh 0.0357143
Bcb - Btb 0.0396825
Bcb - Vh 0.375

Btb — Vh 0.0285714

Figura 10.

Comparacion de habitats mediante el analisis de componentes
principales (Acp) con correlacion de factores ambientales y
especies mas abundantes de la cuenca alta del rio Putumayo.
Agosto — Setiembre. 2017.
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40



CAPITULO V. DISCUSION

Caracterizacion de la Temperatura ambiental, suelo y humedad relativa

del ambiente

Los bosques tienen diferentes temperaturas y el aguajal mixto comparado con
los demas ecosistemas posee la mayor temperatura ambiental y de suelo.
Durante el dia alcanz6 27.90 °C y 25.60 °C y en la noche descendi6 a 25.45
°C y 25.40°C. De acuerdo a los registros de SENAMHI la temperatura
ambiental de aguajales y demas habitats varia en un rango 33 °C — 20
°C26:3558 | a poca cobertura boscosa de los aguajales permite el paso de
mayor incidencia de luz directa a este habitat modificando los patrones
climaticos del ambiente durante el dia y la noche, destacandose de los demas
ecosistemas que tienen mayor proporcién de sotobosque, impidiendo mayor
incidencia de luz, reduciendo la temperatura diurna del ambiente y

suelp30:31.40,

La humedad relativa del bosque de terraza baja fue el mas alto con un 89%,
por otra parte, un estudio reporta una humedad de 87% para bosque de
terraza baja?%, teniendo una ligera variacion. Este tipo de bosque esta
predispuesto a constante inundacién®4, asimismo, su alta humedad es debido
a la poca capacidad de drenar de estos suelos®’; el lugar de muestreo se
encontré a orillas del rio Yubineto y la cercania a rios y quebradas influencian
en la alta humedad*?; también es beneficiado por el dosel que conserva una

alta humedad en el ambiente.
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Estimacion de la riqueza, abundancia y dominancia de especies de
anuros y saurios en un ecosistema heterogéneo de la cuenca alta del rio

Putumayo, Loreto — Peru

En bosques de colina de la quebrada Yanayacu — rio Itaya se encontraron 89
especies de herpetozoos®’, siendo probable que la riqgueza del bosque de
colina baja sea mayor al bosque inundable**; en los bosques inundables de
la Reserva Nacional Pacaya Samiria se encontré 34 especies de anuros®,
también estudios en bosques inundables del interflujo Yavari-Tahuayo
reportaron 102 especies, sin embargo dichos autores mencionan que ciertas
unidades de muestreos (transectos) fueron en mayor cantidad en habitats
terrestres que en ambientes acuaticos*, permitiéndonos interpretar que esta
diferencia de riqgueza entre habitats, puede ser debida a los diferentes
gradientes que tiene el bosque de colina baja comparado con habitas con
mayor presencia de agua, ayudando a la diversificacion de estructura y
caracterizacion de la vegetacion de la cuenca alta del rio Putumayo, asimismo
distinguiéndose asi de los bosques inundables, demostrando que son habitats
mas estables*®. La diferencia de riqgueza que existe en bosque de colina
estaria condicionado el numero de nichos disponibles, asi como el tipo y
calidad de los recursos disponibles (refugios, alimento, sitios de

reproduccion)*°7,

Las especies mas abundantes fueron Osteocephalus planiceps,
Leptodactylus discodactylus, Boana geographica, Trachycephalus cunauaru y
Kentropyx pelviceps en el area de estudio representando el 53% del total de
registros obtenidos. Estos registros se deben a las diferentes metodologias

empleadas (VES y vocalizacion) permitieron registrar facilmente a las
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especies, ademas, la presencia de estas especies obedece a que pertenecen
a dos familias que prefieren ambientes con presencia de agua®, como por

ejemplo charcos estacionales que ayudan como fuente de reproduccion®?.,

En el caso de los habitats, en el bosque de colina baja y bosque de terraza
baja (0.4 y 1.2 ind/hora-hombre) destaca O. planiceps, aunque en el bosque
de colina baja se tuvo cierto grado de heterogeneidad en especies, pero en el
caso de terraza baja reporta mayor dominancia de la especie, o que permite
pensar que obedece a que en dichos habitats encuentran zonas con charcas
estacionales (una mas que otras) influyendo en el desarrollo, haciéndose mas

abundante?s.

Por otro lado, en varillal hidromorfico se tuvo como especie mas abundante a
Leptodactylus dyscodactylus (0.9 ind/hora-hombre) explicando su presenciay
preferencia a los ambientes mas acuaticos, que favorecen su desarrollo y su
supervivencia®®. Finalmente, en aguajal mixto se tuvo como especie mas
abundante a Boana geographica, un integrante mas de la familia Hylidae, que
es favorecida por la presencia de charcos permanentes, para su
reproduccion?448:5253 - evidenciandose mediante la presencia de larvas en

dicho habitats?®.

Con respecto a la dominancia se alcanzo6 valores de 0.68 — 0.73. por otra el
estudio en bosques de la provincia de Jeberos alcanzaron valores de 0.74 —
0.93*, siendo casi similares al nuestro; si bien se demuestra no hay una
elevada dominancia de las especies registradas, existen especies que hacen
notorias sus ciertas preferencias con respecto a los habitats. Esto es debido

a que las condiciones para ciertas especies son mas favorables*>4®, esto nos
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hace pensar que el numero total de especies en un componente trofico o en
una comunidad tiene un porcentaje relativamente pequefio de especies
abundantes o dominantes (representando por gran numero de individuos con
gran biomasa y elevadas tasas de productividad), un gran porcentaje es poco
comun, y en ocasiones no hay especies dominantes sino muchas especies de

abundancia intermedia®’.

Determinacion de la influencia de la temperatura ambiental del aire,
suelo y humedad relativa del aire en los patrones de riqueza, abundancia

y dominancia de anuros y saurios

A pesar que el analisis exige un 50% de correlacion para explicar la existencia
de la influencia que tiene la temperatura ambiental, suelo y humedad relativa
diurnas y nocturnas sobre la riqueza y abundancia de anuros y saurios en la
cuenca alta del Putumayo. Sin embargo, pese a que en este estudio se obtuvo
una correlacion del 38%, se puede inferir una influencia de los factores

ambientales sobre la riqgueza y abundancia de anuros y saurios.

Por otra parte, también permite demostrar la preferencia de al menos 9
especies por ciertos habitats con caracteristicas ambientales diferentes;
asimismo, un estudio menciona que los factores ambientales relacionado a
las comunidades de anuros son de menor importancia, siendo de mayor
importancia la composicion de arboles y cobertura del dosel en bosques
pristinos, por lo cual, determinaron que los efectos espaciales y los ambientes
estructurados espacialmente se consideraron mas importantes®. En
contraste con lo mencionado en el estudio, se cree lo contrario, porque ambos

tienen importancia en los patrones de distribucion.
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Allobates femoralis se relacion6 con la temperatura de suelo en bosque de
colina baja, esta especie es de habitat terrestre y diurno que vive en el piso
del bosque, donde encuentra un microclima propicio para su desarrollo con
presencia de hojarasca y troncos caidos, alimentdndose de insectos y
aracnidos que viven en el suelo®, esto conlleva a que la temperatura

influenciara a la especie por poseer habitos terrestres*>:54:56,

Rhinella margaritifera se reporté en aguajal mixto donde hay temperaturas
altas de suelo, también se encontraron en bosque de colina baja pero no se
evidencio en el analisis. La especie es de habitos terrestres estando en suelo,
alimentandose de hormigas y escarabajos, depositan sus huevos en charcos
temporales o perennes®?; el comportamiento terrestre hace que la especie
este influenciada por la temperatura*>°*%, De la misma manera, Boana
alfaroi y Boana geographica se reportaron en aguajal mixto, su presencia
obedece a que son especies de la familia Hylidae, familia que prefieren
habitats con cierto grado de humedad y disponibilidad de agua para su
desarrollo reproductivo, evidenciandose larvas y renacuajos de Boana
geographica en el habitat?4485253 En saurios, Kentropyx pelviceps, mostré
relacion con la temperatura ambiental y suelo y aguajal mixto, debido a su
comportamiento terrestre y se encuentra frecuentemente cerca a lugares con
mayor penetracion de luz. Varios estudios indican que esta especie depende

de la de la luz solar para desarrollar sus actividades biol6gicas!®36:59.60,
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Trachycephalus cunauaru, Boana cinerascens y Osteocephalus planiceps
tuvieron relacion con la temperatura ambiental nocturna en bosque de terraza
baja y varillal hidromorfico, debido a que son especies nocturnamente activas
y que requieren cuerpos de agua. El bosque de terraza baja periédicamente
se inunda, pero el varillal hidromérfico permanece inundado’>"?, por otra
parte, estas especies que ocupan normalmente el dosel (como O. planiceps y
T. cunauaru) y sotobosque (B. lanciformis y B. cinerascens) y descienden a
cuerpos de agua para reproducirse®®®!, Leptodactylus discodactylus, se
relaciona con la humedad relativa diurna sin embargo no se relaciona con
ninguno de los habitats. Asimismo, estas especies prefieren bosques
himedos con presencia de charcos, o también prefieren zonas
periddicamente inundables. No es frecuente encontrarlo entre hojarasca,

aungue es facil encontrarla por su vocalizaciéon durante el dia o la noche®-

64,71
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

La temperatura ambiental, suelo y humedad relativa en un sistema
heterogéneo de la cuenca alta del rio Putumayo esta caracterizado por
distintos valores. Estas variaciones no son muy heterogéneas ya que
sus valores son décimas; sin embargo, estas pueden llegar a ser
significativas para los anuros y saurios. Esta cuenca posee habitats
calientes como el aguajal mixto y otros como el bosque de terraza baja

y varillal hidromérfico que son mas humedos.

La riqueza en la cuenca alta del rio Putumayo fue de 53 especies de
anurosy 13 de saurios, resultando dominante el orden Anura. Respecto
a los habitats, bosque de colina baja obtuvo la mayor riqueza de anuros
y saurios, mientras que el varillal hidromorfico la menor riqueza de

anuros y bosque de terraza en saurios.

A nivel de habitats, las especies mas abundantes en la cuenca alta del
Putumayo fueron O. planiceps y B. geographica 1.17 y 1.16 ind./hora —
hombre en bosque de terraza baja y aguajal mixto respectivamente;
con respecto a saurios Kentropyx pelviceps con 0.524 ind./hora —
hombre fue el mas abundante en aguajal mixto. Por otra parte
Leptodactylus discodactylus con 0.33 ind./hora — hombre, fue el de
menor abundancia en anuros y en saurios con menores abundancias
fueron Anolis trachyderma y Plica umbra con 0.022 ind./hora — hombre

en bosque de colina baja respectivamente.
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La mayor dominancia de especies esta en varillal hidromérfico y la
menor en bosque de colina baja, demostrando preferencia de ciertas

especies por los diferentes habitats.

Existe un aparente patron de influencia de la temperatura ambiental,
suelo y humedad relativa en la riqueza, abundancia y dominancia de
anuros y saurios en la cuenca alta del rio Putumayo. Sin embargo, no
todas las especies manifiestan una cierta relacion con los factores
ambientales, debido a factores como alimentacion, época reproductiva,

competencia interespecifica, etc.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

- Aunque con este estudio se obtuvo resultados preliminares para la
cuenca alta del rio Putumayo, se recomienda incrementar el esfuerzo
de muestreo con la finalidad de aumentar la rigueza y abundancia de

anuros y saurios para el area de estudio.

- Continuar con estudios de diferentes especies de anuros y saurios para
conocer las relaciones de los factores ambientales, sobre la distribucion
de estas especies en los diferentes tipos de ambientes, con la finalidad
de preservar los tipos de habitats que son vulnerables a dafios

antropogénicos en nuestra Amazonia.

- Realizar investigaciones en otros meses del afio con el objetivo de

explicar la influencia de los factores ambientales en las poblaciones de

anurosy saurios.
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ANEXOS

Anexo 1. Habitats estudiados en la cuenca alta de rio Putumayo A) Bosque

de colina baja, B) Varillal hidromorfico, C) Bosque de terraza y D)

Aguajal mixto.
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Anexo 2. Medicidén de la temperatura ambiental y humedad relativa (A), y

temperatura de suelo (B).

Anexo 3. Muestreo diurno (A) y nocturno (B) con la metodologia del VES,

registro casual y banda auditiva.
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Anexo 4. Ficha de registro de las especies de anfibios y reptiles de la cuenca

alta del rio Putumayo.

Localidad Hora Inicial
Fecha Hora Final
Coordenadas:
Inicial — Final
NuUmero y nombres de
observadores
Condiciones meteorolégicas
Intensidad de luz: Cielo: Libre | Nublado: | - Lluvioso (
Q) Q) )
Ho
Amb: | max. min. | Suelo: INI: rellﬁ_tl\;a. max. | min.
Temperatura Ini. / Ei .
Final inal
MED:
FIN:
Precipitacion (ayer) No Poco Mucho
Transecto y longitud (m)
Tipo de Bosque
Tipo de Suelo
Grosor de hojarasca (Cm) 0 mts: \ 100 mts: 200 mts:

Observacion

N° Charcos: N° Quebrada | Pendiente (%) (°)
Dist. Cod.
Especie Sexo SLV | Peso Actividad | Substrato | Hora | Perp. Cod. Coord.
(mm) | (9) (CM) Foto. (UTM)
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Anexo 5. Inventario taxonémico cualitativo de anuros registrados en la cuenca

alta del rio Putumayo durante los meses de agosto y setiembre del

2017.
Bosque
Familia / Nombre cientifico o0 >0¢ %gjeas idromodico termaza b
baja

Aromobatidae

Allobates femoralis X X X

Allobates insperatus X X
Bufonidae

Amazophrynella amazonicola X X X

Rhinella castaneotica X

Rhinella ceratophrys X

Rhinella margaritifera X X X

Rhinella marina X

Rhinella proboscidea X X
Craugastoridae

Noblella myrmecoides X

Oreobates quixensis X X

Pristimantis altamazonicus X

Pristimantis buccinator

Pristimantis delius

Pristimantis luscombei

Pristimantis martiae

Pristimantis peruvianus

Pristimantis variabilis

Strabomantis sulcatus
Dendrobatidae X X

Ameerega hahneli

Ranitomeya variabilis X X
Hylidae

Boana alfaroi X

Boana calcarata X

Boana cinerascens

Boana geographica

Boana lanciformis

Boana maculateralis

Dendropsophus brevifrons

Dendropsophus riveroi X X

Nyctimantis rugiceps X

Osteocephalus deridens X

X X X X X X X

X X X

X X X
X X X
X X X

x X X
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Osteocephalus mutabor
Osteocephalus planiceps
Osteocephalus taurinus
Osteocephalus yasuni
Tepuihyla tuberculosa
Trachycephalus cunauaru
Leptodactylidae

Adenomera andreae
Engystomops petersi
Leptodactylus discodactylus
Leptodactylus leptodactyloides
Leptodactylus pentadactylus
Leptodactylus wagneri
Microhylidae

Chiasmocleis bassleri
Chiasmocleis carvalhoi
Phyllomedusidae
Callimedusa tomopterna
Phyllomedusa tarsius
Pipidae

Pipa pipa

Total de especies

xX X

X X

X X X X X X

X X

X

35

10

xX X

15

19
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Anexo 6. Inventario taxonémico cualitativo de saurios registrado en la cuenca

alta del rio Putumayo durante los meses de agosto y setiembre del

2017.
Bosque . Bosque .
Familia / Nombre cientifico de cglina hidY:r:g?:ico de tegraza Ar?]:JX?{)aI
bajas baja

Alopoglossidae

Alopoglossus angulatus X X

Alopoglossus atriventris X
Dactyloidae

Anolis scypheus X

Anolis trachyderma X X

Anolis transversalis X
Gymnophthalmidae

Arthrosaura reticulata X

Cercosaura argula X

Loxopholis parietalis X
Scincidae

Copeoglossum nigropunctatum X
Sphaerodactylidae

Gonatodes humeralis X X
Teiidae

Kentropyx pelviceps X X X X
Tropiduridae

Plica umbra X X
Total de especies 11 2 1 5
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