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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Determinacion de la Diversidad, Abundancia y
Uso de Habitat de los Anfibios en el Centro de Investigacion e Interpretacion de la
Biodiversidad (ClIB)” tuvo los siguientes objetivos especificos: a) determinar la
composicidon de anfibios existentes en el area de estudio, b) estimar la diversidad y
abundancia de los anfibios, c) describir el uso de habitat de los anfibios y d)

identificar las especies prioritarias para la conservacion.

Los métodos consistieron en el uso de transectos para inspeccion por encuentro
visual (IEV) para el monitoreo de ranas riberefias, terrestres, arbéreas. Consistio
una caminata lenta a lo largo de un transepto y cuidadosamente buscando
anfibios, sobre el suelo o posadas sobre hojas o ramas y sobre el agua. También
se realizé una busqueda intensiva de anfibios, que consiste en visitas ocasionales
tanto diurnas, como nocturnas a varios habitats de la unidad seleccionada para el
estudio, para la deteccién de anuros; adicionalmente se realizo la captura de los
especimenes manualmente colocandolos en bolsas plasticas, finalmente se

tomaron fotografias de todos los individuos en vivo.

Los principales resultados indican que se encontraron 23 especies de 12 géneros
y 7 familias. La familia mas importante es Hylidae con 10 especies, seguido por
Leptodactylidae con 4 especies. ElI género mas importante es Hypsiboas con 5
especies, seguido por el Leptodactylus con 4 especies. Las familias importantes
por el numero de individuos son: Hylidae con 35 individuos, Leptodactylidae con
18 individuos y Dendrobatidae con 9 individuos. Se identificaron tres tipos de
habitats: bosque de tierra firme, bosque riberefio y ambiente acuético. En el
habitat Bosque de tierra firme se encontraron un total de doce especies agrupadas
en seis familias, mientras que en el bosque riberefio también se observaron 12
especies en solo 3 familias y en el ambiente acuatico solo se encontré una
especie. Alguna especies como Pipa pipa constituyen especies raras que solo se
encuentran en los departamentos Beni y Pando y, Ameerega trivittata por sus
colores llamativos son exportados al exterior de forma ilegal, por lo que

constituyen especies de interés para la conservacion.
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ABSTRACT

This research entitled "Determination of Diversity, Abundance and Habitat Use of
Amphibians and Interpreting Research Center of Biodiversity (ClIB)" had the
following objectives: a) determine the composition of amphibians in the area of
existing study, b) estimate the diversity and abundance of amphibians, c) describe

the habitat use of amphibians and d) identify priority species for conservation.

The methods consisted in the use of transects for visual inspection meeting (IEV)
to monitor riparian frogs, terrestrial, arboreal. Was a slow walk along a transept
and carefully looking for amphibians, on the ground or perched on branches and
leaves or water. We also performed an intensive search of amphibians, which
consists of occasional visits during the daytime, and night to various habitats of the
unit selected for study, for the detection of anurans, additionally, the catching of
specimens manually placing them in plastic bags, finally took pictures of all

individuals in vivo.

The main results indicate that 23 species of 12 genera and 7 families. The most
important family Hylidae with 10 species, followed by Leptodactylidae with 4
species. Most importantly, the genus Hypsiboas with 5 species, followed by 4-
Leptodactylus species. The important families by the number of individuals are:
Hylidae with 35 individuals, with 18 individuals and Leptodactylidae Dendrobatidae
with 9 individuals. We identified three types of habitats: upland forest, riparian
forest and aquatic environment. In the forest habitat land were a total of twelve
species grouped in six families, while in the riparian forest 12 species were also
observed in only 3 families and in the aquatic environment only found one species.
Some species such as Pipa pipa are rare species found only in Beni and Pando
departments and Ameerega trivittata by their bright colors are exported abroad

illegally, so they are species of conservation concern.



1. INTRODUCCION

Bolivia se encuentra situada al centro de Sud América, entre las altas cordilleras
de los Andes al oeste, el caluroso y himedo Amazonas en el norte y el seco chaco
al sur (Rivas 2007). Estas condiciones definen una gran variedad de diferentes
microclimas y ecosistemas particulares de flora y fauna (Dirksen & De la Riva,
1999; Navarro & Maldonado, 2002). Bolivia es considerada uno de los paises mas
ricos en biodiversidad tanto en flora como fauna. Segun lbisch et al., (2002), cita
mas de 600 especies de peces (85%), 204 de anfibios (85%), 266 de reptiles
(70%), 1.398 de aves (95%) y 356 de mamiferos (80%). Sin embargo aun se
encuentra entre los paises del mundo menos estudiados biolégicamente, por tanto
es seguro que dichos numeros de especies aumentaran considerablemente a

medida que se incrementa el nivel de prospeccion (Rivas 2007).

Segun UETZ (2000) en el mundo se conocen 4780 especies de anfibios, y se
descubren anualmente unas 80 nuevas especies para la ciencia. Esta gran
diversidad se encuentra concentrada en especial en la zona tropical del globo
terrestre (De la Riva et al. 1996; Duelman, 1988), disminuyendo progresivamente
hacia los polos. En Bolivia la tasa de nuevas especies de anuros descritas para la
ciencia en la década de los noventa ha llegado a 1.9 especies por afio; siendo
mucho mayor que la década de los ochenta, que present6 una tasa aproximada de
0.4 (Aguayo, 2000). En Bolivia, se conocen 250 especies de anfibios siendo los

anuros (sapos y ranas) el mas diversos el cual constituye el 96%.

Este gran numero de descubrimientos de nuevas especies de anfibios aun ocurren
en la mayoria de los casos en las zonas tropicales, debido a que presentan una
gran diversidad de ecosistemas (Aparicio, 1999) y por lo tanto esto constituye la

mayor diversidad de la herpetofauna en todo el mundo (Mufios A, 2002).

El departamento de Pando ubicado al norte de Bolivia con caracteristicas de
vegetacion netamente Amazonica, pero relativamente complejas. La vegetacion y

la comunidad faunistica aun se encuentran en un buen estado de conservacion



pero con cierto grado de vulnerabilidad, debido a las diferentes actividades
accionadas con direccion al desarrollo regional. Muchas especies que se
encuentran en Pando son raras en otro lugar de la Amazonia (Alversén 2000) En

Pando se registraron 140 especies de anfibios (Reichle 2007)

Pando es uno de los departamentos menos estudiados en cuanto a biodiversidad
se refiere, debido a su dificil acceso y lejania de las principales ciudades.
Recientemente se han realizados estudios herpetolégicos y se han citado nuevos
registros, en Inventario Biol6gico Rapido (IBR) del Rio Rio Tahuamanu, donde
seis de las especies de ranas encontradas constituyen nuevos registros para
Bolivia (Pristimantis sp 1, Pristimantis sp 2, Allobates femoralis, Ameerega
trivittata, oreobates quixensis y Trachycephalus resinifictrix) (Alverson, 2000); IBR
Federico Roman, Durante la evaluacion del IBR se registraron dos especies
nuevas para el pais, la lagartija Anolis transversalis y la rana Dendrobates
guinquevittatus (Alverson, 2000); Diagnostico de Flora y Fauna en la Reserva
Nacional De Vida Silvestre Amazodnica “Manuripi” se registré una especie nueva
para la ciencia Osteocephalus sp novae (SANTIVANEZ, MISERENDINO Y GONZALES,
2000).

La importancia ecoldgica que juegan los anfibios dentro de los ecosistemas es
innegable, en las cadenas alimenticias muchos vertebrados como Falconiformes,
Carnivoros y algunos Chiropteros se alimentan de este grupo de animales o
viceversa (Heyer et al., 1994, Halliday & Adler, 2002), a su vez éstos se alimentan
de una enorme cantidad de insectos nocivos para la agricultura o portadores de
enfermedades letales como la malaria (Lips et al., 2001; Rodriguez, 2005). Los
anfibios son los encargados de devolver a los ecosistemas terrestres los
elementos quimicos llevados por las aguas de las lluvias hacia las cuencas, donde
abonan la vegetacion acuatica, a expensas de la cual se desarrollan sus larvas y
una vez terminada la metamorfosis, abandonan el agua integrandose a los

ecosistemas terrestres (Gallardo, 1987).

La presente investigacion se justifica, porque el departamento Pando, ubicado en
el norte de Bolivia, es biologicamente muy diverso. Pando contiene ejemplos
2



excelentes de comunidades aluviales tanto de aguas negras como de aguas
blancas. Sus bosques de tierra firme, dominados por arboles de castafia, son
caracteristicos de las terrazas de arcilla arenosa que forman un angosto cinturon a
lo largo de la cuenca amazénica al sudoeste. Las diferencias en las comunidades
naturales y la composicién de especies por todo Pando resaltan la importancia de
proteger los sitios en todas las regiones ecoldgicas distintas de todo el

departamento (Alversén, Moskovits, 2000).

El propésito del presente trabajo de investigacion, es aportar con datos sobre los
anfibios en la region, realizar una guia de campo de las especies comunes de

anfibios (mediante fotografia) en el area de estudio.

El problema de investigacion abordado fue: Insuficientes conocimientos sobre los
anfibios en la region, escasos estudios de biodiversidad y sobre el uso de habitat,

orientados hacia la conservacion de especies raras en el departamento.

En consecuencia el objetivo general fue: Determinar la diversidad, abundancia y
uso de habitat de los anfibios en el Centro de Investigacion e Interpretacion para
la Biodiversidad (CIIB) en el afio 2010.

Mientras que los objetivos especificos fueron:
» Determinar la composicion de anfibios existentes en el area de estudio.
» Estimar la diversidad y abundancia de los anfibios.
» Describir el uso de habitat de los anfibios.

> Identificar las especies prioritarias para la conservacion.



2. MARCO TEORICO
2.1 LA HERPETOLOGIA Y LA HERPETOFAUNA

La herpetologia es la rama de la zoologia que se ocupa del estudio de los anfibios
y los reptiles, incluyendo su taxonomia (clasificacion), comportamiento, anatomia,
historia natural, distribucién y ecologia. Muchos herpetdlogos se especializan en el
estudio de un Unico grupo viviente o en el de los fosiles de especies extintas. Esta
ciencia se ocupa también de los venenos y sus efectos, de la utilizacién
econdémica de las distintas especies — el uso de sus pieles, el de los huevos como
alimento y el de los extractos glandulares en perfumeria— y, cada vez mas, de la

conservacion de las especies. (www.wikipedia la enciclopedia)

Por su parte, se denomina Herpetofauna a la totalidad de anfibios y las clases de
reptiles de una region. Este nombre tiene como origen al término “herpeton” del

vocablo griego que significa 'el reptil'. (www.wikipedia la enciclopedia).
2.2 HISTORIA NATURAL DE LOS ANFIBIOS

El rango geografico, ecologia, comportamiento e historia natural de los anfibios
esta fuertemente influenciada por la distribucion y abundancia de agua dulce.
Como resultado, es bastante conocido el periodo de reproduccion espontaneo y
sincronizado de muchas especies de ranas que coinciden con las primeras lluvias,
especialmente en las areas donde la lluvia es fuertemente estacional (Kéhler,
2000).

En la mayoria de los casos se conoce muy poco acerca de la historia natural de
los anfibios. Se los puede encontrar en habitats terrestres, acuaticos, arboreos,
subterraneos, o en una combinacién de estos. En cuanto a la reproduccion, la
mayor parte de los anfibios presentan fertilizacion externa y un desarrollo de los
renacuajos; después de un periodo de crecimiento larval por medio de la
metamorfosis, estos vuelven a los ambientes terrestres donde llegan a la madurez
(Kohler, 2000). Pero existen muchas especies de ranas tropicales que dejan sus

huevos fuera del agua y tienen larvas acuaticas, y otras depositan directamente
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larvas bien desarrolladas (Crump, 1974; Kohler, 2000). De la misma manera
Rodriguez & Duellman (1994) indican diversos y fascinantes modos de
reproduccion y desarrollo, especialmente en los trépicos, donde muchas ranas se
reproducen a lo largo de todo el afo, pudiendo una hembra depositar huevos
muchas veces al afo, otras, tienen periodos reproductivos explosivos luego de las
primeras lluvias de la temporada. Muchas ranas arboricolas, depositan sus huevos
en la vegetacion, donde una vez desarrollados los renacuajos caen al agua. Las
ranas de la familia Leptodactylidae depositan sus huevos en nidos de espuma, en
la superficie del agua, o en la tierra adyacente, donde los huevos se desarrollan.
Otros depositan sus huevos en la tierra, en forma de grandes huevos, donde
experimentan desarrollo directo sin presentar el estadio de renacuajos acuaticos.
En el caso de los dendrobatidos, éstos transportan a sus renacuajos en la espalda
de un lugar a otro, protegiéndolos y alimentandolos. En hembras de la rana
acuatica del género Pipa, los huevos son embebidos en la piel de la espalda,
donde desarrollan directamente en ranas. Existiendo también ocasiones donde los
renacuajos desarrollan en el agua de bromelias, y las hembras retornan
periddicamente a estas, para depositar huevos no fertilizados, para que los
renacuajos se alimenten de éstos. Los anfibios son sin duda, un grupo muy
especializado y en muchos aspectos son considerados una transicion entre los
peces y los reptiles, presentando muchas caracteristicas anatémicas y fisiol6gicas
especiales y singulares, como ser una piel sin escamas con glandulas epidérmicas
gue mantienen humeda la piel. La respiracion pulmonar, cutdnea y branquial (en
larvas y algunos adultos). En los anuros las patas estan orientadas lateralmente y
modificadas para saltar, en los urodelos son reducidas o ausentes y no existen en
los apodos. La mayoria posee una lengua extensible y dientes en las mandibulas.
La fertilizacion externa de los huevos, los cuales son depositados en agua o
ambientes humedos, ellos son pequefios y sin cascara. No existen en el desarrollo
membranas extraembrionarias. Desarrollo oviparo u ovoviviparo. ElI huevo
fertilizado da lugar a una larva, que a través de una metamorfosis llega a la etapa

adulta. La transformacion comprende varios estadios o etapas reconocibles, con



duracion propia para cada especie. Son animales de sangre fria (poiquilotermos)
(Erguetal991).

2.3 DIVERSIDAD DE ESPECIES DE LOS ANFIBIOS

Actualmente existen alrededor de 5100 especies de anfibios que han sido
descritos en el mundo (Glaw y Koéhler, 1998; UETZ 2000) y este nuamero
incrementa cada afio aproximadamente de 70 a 100 nuevas especies. Los
descubrimientos de nuevos anfibios nunca fueron tan grandes como en estos

ultimos afios (Kohler, 2000).

Hoy en dia existen aproximadamente 4500 especies validas de ranas y sapos
(Anura) en el mundo, siendo el orden mas diverso del grupo de los anfibios. Sélo
se conocen 450 especies de salamandras (Urodela) y 165 especies de cecilias
(Gymnophiona) (Kohler, 2000). Esta gran diversidad de la anurofauna, se
encuentra concentrada en especial en la zona tropical, disminuyendo
progresivamente en direccidon hacia los polos (De la Riva et al. 1996; Duellman,
1988; Kohler, 2000; De la Riva y Lynch, 1997). Siendo la region neotropical la que

mas descripciones de nuevas especies (Glaw y Kéhler, 1998; Glaw et al. 1998b)

La distribucién actual de los organismos en Sud América Tropical, ha sido
principalmente influenciada por ciclos climaticos ocurridos durante el Pleistoceno
(Cadle y Patton, 1988). De igual manera Heyer y Maxson (1982) con sus estudios
bioquimicos en varios Leptodactilidos en la cuenca amazonica, muestran que la
mayoria de los procesos de especiacién de este grupo tienen coincidencia con el

Pleistoceno.
2.4 LOS ANFIBIOS EN SUDAMERICA

Diecisiete de los 46 grupos de familias (familias y subfamilias) de anuros estan
presentes en los tropicos americanos; nueve de éstos son endémicos de la region
y otros tres son extratropicales, (s6lo en el sur de Sud América). De los 301

géneros de anuros conocidos en todo el mundo, 107 géneros (35.5%) se



encuentran en los tropicos americanos y 96 de los 107 géneros son endémicos de

los tropicos americanos (Duellman, 1988).

De las 1545 especies conocidas para los tropicos de América, la mayoria (1138)
ocurren en Sud América; 64 de éstas aumentan a las 261 especies en América
Central (México y América central), y 146 especies son conocidas en el oeste de
las indias. Entonces del namero total de anuros conocidos en todo el mundo,
32.2% ocurren en Sud América tropical, 9.2% ocurren en Centroamérica tropical y

4.1% ocurren en india occidental (Duellman, 1988).

Aproximadamente el 33% de los anfibios de todo el mundo son endémicos de Sud
América (Ergueta, 1991) y la mayoria de las nuevas especies descritas en los
afos recientes son originarias de la region neotropical, constituyendo el 68% de
las mismas (Koéhler, 2000). La anurofauna de Sud América tropical es la mas
diversa en el mundo (De la Riva et al. 1994; De la Riva et al. 1996), y por esto se
hace dificil estimar cuantas especies de ranas y sapos ocurren en la region (Cadle
y Patton, 1988).

2.5 LOS ANFIBIOS EN BOLIVIA

En nuestro pais las primeras regiones estudiadas fueron los valles de los Andes,
resultando en descripciones de nuevas especies. Sélo cuando areas orientales de
las tierras bajas fueron accesibles, la gente consiguid darse una idea aproximada
de la fauna boliviana existente en esas regiones (Kéhler, 2000). Durante la primera
mitad del anterior siglo (veinte), varias publicaciones contribuyeron al conocimiento
de los anfibios en Bolivia, principalmente como resultados de largas expediciones.
En los cincuenta y sesenta, la investigacion fue baja, siendo la mayoria,
descripciones de especies. Los setenta, fueron mas fructiferos, trabajos
principalmente publicados por herpetélogos americanos como ser Duellamn,
Lynch, Heyer, quienes trabajaron principalmente en la familia Leptodactylidae, con
estudios en sistematica y ecologia. Subsecuentemente, Charles M. Fugler publico
resultados de sus investigaciones del norte Beniano. En el mismo periodo,

Gorham (1974), publico una lista de anfibios del mundo, en el que incluyo
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especies bolivianas. Sin embargo, la primera lista compilada de especies de
anfibios conocidas en Bolivia fue provista por Harding en el afio 1983. La proxima
lista de anfibios bolivianos fue incluida en “Amphibian Species of the World”
editado por Frost (1985) y corregido por Duellman (1993). Una lista fue provista
por Ignacio De La Riva en 1990 que contenia 112 especies de anfibios, datos
sobre distribucion, comentarios del estatus de conservacion de muchas taxa, este
trabajo fue una base muy usada para estudios subsecuentes y fue de algiin modo
el punto de partida en la investigacion concerniente a los anfibios bolivianos
(Kohler, 2000).

En los noventa muchas mas publicaciones aparecieron sobre los anfibios
bolivianos. La mayor parte de estos, contribuidos por Ignacio De La Riva (1993)
con su tesis doctoral, también fue el primero quien, junto con Rafael Marquez y
Jaime Bosch (1995, 19962, 1996b, 1996¢, 1997), publicaron datos de los cantos
de muchas especies de ranas bolivianas. Otras publicaciones en los recientes
afos incluyen las descripciones de nuevas especies, las cuales fueron muy
abundantes, nuevos datos de distribucion provistas especialmente por Koéhler
(2000). También se puede encontrar algunas contribuciones en ecologia y/o
estructura de comunidades, aunque estos son muy escasos (Ergueta, 1991, 1993;
Aguayo, 2000, Cortez, 2001). Como se puede ver en la Figura 1 el nUmero de
nuevas especies descritas para Bolivia se encuentran concentradas en los ultimos

afos, en especial en la década del noventa.
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Figura 2. Niomero de nuevas especies de anfibios descritas desde 1828
(Extraido de Kohler, 2000)

2.6 LOS ANFIBIOS EN PANDO

De las 204 especies que ocurren en Bolivia (Reichle 2003), 105 se encuentran
presentes en Pando, equivalente al 52% del total de especies conocidas en
Bolivia. La fauna anfibia existente en el departamento (Tabla 1) esta estructurada
taxonémicamente por 3 6rdenes, 9 familias, 30 géneros y 105 especies. Dentro del
orden Anura, la familia Hylidae puede considerarse como la mas diversa y
representativa del grupo en el Departamento, representando el 47% del total
estimado de especies para la region, seguida por las familias Leptodactylidae
28%, Bufonidae 8%, Dendrobatidae y Microhylidae 7%. En el caso del Orden
Gymnophiona se restringe a una Familia Caeciliidae que contribuye con el 2% de
la fauna anfibia conocida (Cuadro 1). Las Familias Pipidae, Pseudidae y
Plethodontidae estan representadas por una especie, considerandose como las

menos diversas (Guerrero. M; Calderon .G. CIPA-UAP (Bolivia).



Cuadro 1. Diversidad y riqueza de los anfibios de Pando.

Numero de Numero de
Orden Familia géneros especies

Anura Bufonidae 1

Dendrobatidae 4

Hylidae 7 49

Leptodactylidae 8 29

Microhylidae 5 7

Pipidae 1 1

Pseudidae 1 1
Gymnophiona | Caeciliidae 2 2
Caudata Plethodontidae 1 1
Total 9 9 105

Fuente: Guerrero. M; Calderon .G. CIPA-UAP (Bolivia). Pag. 6.

2.6.1 Distribucidn geografica de la herpetofauna en Pando

Los diferentes estudios realizados en la region reportan que la herpetofauna que
ocurre en el Departamento de Pando es tipica del sudoeste de la Amazonia,
particularmente del suroeste del Peri y comin con Amazonia suroccidental y
sureste del Peru (Cadle & Reichle 2000; Cadle & Guerrero 2003; Cadle et al.
2003). Sin embargo, en Bolivia ciertas especies se restringen a partes del

Departamento de La Paz y al norte y oeste del rio Beni (Cadle & Reichle 2000).

De acuerdo al grado de importancia de concentracibn de especies y su
distribucion, tenemos especies restringidas al oeste amazodnico, especies de
amplia distribucidén en el Neotropico, especies restringidas al sudoeste amazodnico,
especies de amplia distribucion en Sudamérica y especies con distribucion en
formaciones abiertas del cerrado que llegan a extenderse hasta el sur de la
Amazonia (Guerrero. M; Calderon .G. CIPA-UAP (Bolivia). Pag. 6.)
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2.7 DIVERSIDAD TAXONOMICA DE LOS ANFIBIOS

Sumando el presente estado del conocimiento de los anfibios de Bolivia, se tienen
los siguientes resultados: 234 especies validas de especies de anfibios
distribuidos en 52 géneros pertenecientes a 16 familias, fueron reportadas para el
pais de Bolivia. Amphignathodontidae: 1 Género, 5 especie, Aromobatidae: 1
Género, 4 especie, Bufonidae: 6 géneros, 21 especie, Brhycephalidae: 4 Géneros,
38 especie, Centronelidae: 3 géneros, 4 especie, Ceratophridae: 4 Géneros, 19
especie, Cycloramphidae: 1 Género, 2 especie, Dendrobatidae: 3 géneros, 8
especie, Hylidae: 10 géneros, 73 especies, Leptodactylidae: 2 géneros, 28
especie, Leiuperidae: 6 Género, 14 especie, Micrihylidae: 6 géneros, 10 especies,
Pipidae: 1 genero, 1 especie, Ranidae: 1 genero, 1 especie, Pletodontidae: 1
género, 1 especie, Caeciliidae: 2 géneros, 3 especies, de este total 42 especies
son endémicas para Bolivia con 21% de las especies totales existentes en Bolivia.
De éstas especies endémicas, la mayor parte (57%) pertenecen a la familia
Leptodactylidae, seguidas por la familia Hylidae (17%) y Bufonidae (12%). En
trabajos realizados recientemente por De la Riva junto a otros herpetdlogos, citan
para Bolivia 186 especies de anfibios reconocidas para la ciencia (De la Riva et al.
2000). Mientras tanto, especies adicionales fueron descubiertas y estan siendo

descritas en la actualidad (Kohler, 2000).

A pesar del enorme progreso en el conocimiento de los anfibios bolivianos, es
obvio que la fauna anfibia de Bolivia sigue siendo poco conocida, comparada con
otros paises de Sud Ameérica. (Kohler, 2000). Como se puede apreciar en el

cuadro.
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Cuadro 2. Diversidad de Anfibios de Bolivia y otros paises sudamericanos

Pais N° Total de Especies |Lugar en el Mundo
Bolivia 201 15
Brasil 731 1
Colombia 698 2
Ecuador 447 3
Peru 394 4
Venezuela 293 8

Fuente: Citado por Muiioz, 2002.
2.8 CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS ANFIBIOS

Los anfibios (del griego amphi = doble, bios = vida), son vertebrados tetrapodos
ectotérmicos, que tienen una piel tipicamente lisa y delgada, sin escamas pero con
glandulas que producen secreciones toxicas. Todos los anfibios son insectivoros o
carnivoros. Solo se conoce un caso de una rana en el Brasil, que se alimenta

también de frutas pequenas.

Muchas especies se alimentan de hormigas y termitas o entre ellas. La mayoria de
los Dendrobatidae, Microhylidae pero también especies grandes como Rhinella

marinus, una buena parte de su alimentacion consiste en hormigas.

Si bien la mayoria de los anuros habita tanto en el agua como sobre la tierra,
durante por lo menos una parte de su vida algunos son totalmente acuaticos y
otros son completamente terrestres. Las ranas que viven en el agua tienden a
poseer cuerpos delgados y alargados, cabezas largas con hocicos puntiagudos y

piernas traseras muy largas. Las que viven sobre la tierra 0 excavan, propenden a
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poseer cuerpos cortos Yy rechonchos con patas muy cortas. La mayoria de los

anuros adultos requieren de ambientes humedos.

El uso de cantos, es importante para establecer territorios y la busqueda de
pareja. En general, son los machos que producen cantos territoriales o de

apareamiento.

Algunas especies poseen bolsas de resonancia o saco vocal, que son membranas
situadas en cuello sobre la garganta, que se inflan para amplificar los sonidos, que
pueden ser subgular o en pares, uno en cada lado de la cabeza. El caracter del
canto es especifico para cada especie y es un buen indicador para diferenciar

especies (Reichle, 2007).

Los anfibios presentan tres formas basicas en su anatomia: caudata (las
salamandras, presentan cuerpo alargado y una cola bien desarrollada), anura (las
ranas y los sapos, carecen de cola y tienen el cuerpo mas rechoncho o
abombado). Gynnophiona (las cecilias pueden tener cola o ano. Pero nunca

presentan extremidades) (Reichle, 2007).

La reproduccién de las ranas y sapos, es por sexo separado, generalmente
mediante fecundacion externa. Mientras que las salamandras y cecilias tienen
fertilizacion interna. El apareamiento, ocurre principalmente al comienzo y durante
la época de lluvias (primavera). Los machos de las ranas y de los sapos,
comienzan a cantar, mayormente en las noches después de dias lluviosos. Los
lugares donde cantan son diversos, dependiendo de cada especie, generalmente
son lugares cercanos al agua, en arbustos o arboles. En cambio, las especies
relativamente independiente del agua, que generalmente tienen desarrollo directo,
cantan en zonas alejadas. En la mayoria de las especies, cuando una hembra, se
acerca al lugar de reproduccién, el macho la agarra y se coloca sobre su dorso
abrazandola con las bases ensanchadas de los pulgares — callosidades nupciales
presiona el pecho de la hembra. Cuando ella expulsa los huevos, el macho

descarga el esperma sobre estos, para fecundarlos (Reichle, 2007).
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2.9 IMPORTANCIA DE LOS ANFIBIOS

Podemos relevar la importancia de los anfibios desde tres aspectos diferentes: en
primer término, como grupo de vertebrados intermedio entre peces y reptiles, en
su mayoria dependientes del agua para su reproduccién y desarrollo larval, con
una vida terrestre ulterior cuando son jovenes y adultos, lo cual se refleja en su
anatomia, fisiologia y comportamiento que los hace tedéricamente importantes.
Otro aspecto es de tipo ecologico, los anfibios son los encargados de devolver a
los ecosistemas terrestres los elementos quimicos llevados por las aguas de lluvia
hacia las cuencas donde abonan la vegetacion acuatica a expensas de la cual se
desarrollan sus larvas y una vez terminada la metamorfosis abandonan el agua
integrandose a los ecosistemas terrestres, se desempefian también en éstos como
puentes necesarios. El tercer aspecto los vincula al control que ellos ejercen con
respecto a diversos artrépodos y en especial insectos, que por su proliferacion

pueden llegar a ser plagas (Gallardo, 1987).
2.10. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ORDEN ANURA

El orden Anura (ranas y sapos) son el grupo mas diverso y abundante de los
anfibios vivientes, su distribucidbn es cosmopolita y se encuentran presentes
principalmente en todos los habitats terrestres y de agua dulce, faltando
Unicamente en los océanos y los polos. La diversidad de especies es mayor en los
bosques tropicales himedos (Heyer, et al., 1994). Taxonémicamente, los anfibios
vivientes estan distribuidos en 25 familias; actualmente cerca de 333 géneros y
3843 especies estan reconocidas (Frost, 1985, Heyer, et al., 1994).

Los anuros pueden ser, acudticos, terrestres, cavicolas, arboricolas, o alguna
combinacion de los mencionados. Algunos son de habitos diurnos, pero la mayoria
de ellos son de habitos nocturnos. Los adultos de muchas especies estan
ampliamente dispersos en el medio ambiente, excepto en épocas especificas del
afio cuando ellos se congregan para reproducirse en medios acuaticos (Heyer, et
al., 1994).
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La vocalizacién es un importante componente del comportamiento reproductivo de
muchas ranas. Entre los vertebrados terrestres (quizas de todos los vertebrados),
los anuros tienen la mayor diversidad conocida de comportamientos reproductivos
y cuidado parental. La reproduccion puede ser explosiva (sincronizada en uno o
pocos dias en medios acuaticos) o prolongada (distribuida de pocas semanas a
meses en medios acuaticos o terrestres). Muchas especies se reproducen una
sola vez al afio, pero para ciertas formas tropicales se ha registrado la
reproduccién a lo largo de todo el afio siempre que las condiciones sean
favorables. La mayoria de las ranas (anuros) tienen fertilizacion externa, huevos
acudticos y larvas llamadas renacuajos; una mayor reorganizacion de los
renacuajos durante la metamorfosis de las ranas los distinguen de la mayoria de

los otros anfibios (Heyer, et al., 1994).

Las hembras de algunas especies depositan sus huevos en la hojarasca o en el
musgo humedo, estos huevos mantienen a una larva que realiza su metamorfosis
en el mismo sitio del nido. Adultos de otras especies llevan cordones de huevos
envueltos alrededor de sus patas traseras o transportan renacuajos en sus dorsos
de medios terrestres hacia medios acuaticos. Muchas especies principalmente en
el Neotrdpico, tienen desarrollo directo (sin fase larval acuética). Estas especies
depositan sus huevos en distintos medios terrestres o arboreos; después de un
periodo de tiempo apropiado, los huevos eclosionan y generan ranitas iguales a
los adultos. Algunas ranas incuban los huevos en su dorso, otras incuban huevos
0 renacuajos en bolsas (marsupios) en sus espaldas o costados, en bolsas
bucales, o incluso en sus estdbmagos. Algunos de estos modos de incubacion
tienen la larva acuatica tipica, pero la mayoria poseen desarrollo directo. Casi
todos los modos reproductivos conocidos, incluyendo viviparismo extraplacentario
y ovoviviparismo, estan presentes en las ranas (Duellman, 1992; Heyer, et al.,
1994).

El modo o tipo de reproduccion en los anuros es una combinacion de la postura de
los huevos (ovoposicién) y de los factores de desarrollo, incluyendo lugar de

ovoposicion, caracteristicas del huevo y la unién entre ellos, tasa y duracion del
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desarrollo, estadio y tamafio de la “nidada”, y el tipo de cuidado paternal si

existiese (Duellman, 1988).

Uno de los primeros e importantes trabajos que definen los modos de
reproduccién existente en una comunidad fue el de Crump (1974), quien encontro
diez modos reproductivos (definidos como una combinacion del tipo de desarrollo
y el sitio donde los huevos son puestos) en la localidad de Santa Cecilia, Ecuador.
Posteriormente se reconocen en todo el mundo 29 modos reproductivos
(Duellman y Trueb 1986), de los cuales 17 estan presentes en el Trépico

americano (Duellman, 1988).
Familia Bufonidae (sapos)

La familia se distingue por los siguientes caracteres derivados (sinapomorfias): (1)
ausencia total de dientes, (2) glandulas parotoideas, y (3) una masa de tejido
gonadal con la apariencia de un testiculo inmaduro llamado 6rgano de Bidder, en
los machos (Pramuk, 2006). Si se remueven los testiculos, el 6rgano de Bidder

puede desarrollarse para formar un ovario funcional (Cannatella et al. 2001).

Las glandulas parotoideas secretan veneno para defensa en contra de
predadores. La mayoria de bufénidos son terrestres o fosoriales y tienen patas
posteriores cortas. Muchas especies tienen una piel gruesa y glandular en la que
pueden haber tubérculos. Estas caracteristicas encajan con lo que comunmente

se entiende por "sapo".

De acuerdo con la taxonomia propuesta por Frost et al. (2006) con revisiones por
Pramuk et al. (2007), los géneros mas especiosos son Rhinella y Atelopus (mas
de 70 especies cada uno). Hasta finales del afio 2007 la familia contenia 505

especies (Frost 2007).

La familia Bufonidae se encuentra distribuida en todos los continentes con
excepcion de Australia. Centro América y Sudamérica son sus centros de mayor
diversidad (Duellman, 1999). Los bufénidos sudamericanos incluyen varios clados

basales dentro de la familia: Atelopus, Dendrophryniscus, Melanophryniscus,
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Nannophryne y Rhaebo. La familia se origin0 en Sudamérica entre 88 y 99
millones de afos atras (Pramuk et al. 2007). El género sudamericano Rhinella es
de origen mas reciente y es producto de una invasion secundaria desde

Centroamérica hace unos mas de 40 millones de afios (Pramuk et al. 2007).

Los adultos de algunas especies no sobrepasan los 20 mm de largo. Rhaebo
blombergi es una de las especies mas grandes con un largo total de 250 mm.

Habita en la Costa norte del Ecuador.

Actualmente, la taxonomia de algunas especies esta pobremente entendida. Tal
es el caso de las especies del complejo Rinella margaritifera. Al menos siete
especies de este complejo viven en simpatria en la Amazonia ecuatoriana y
peruana (Hoogmoed, 1986). Duellman y Mendelson (1995) diferenciaron tres

especies viviendo en una localidad del Departamento Loreto, en el norte del Peru.

Las poblaciones de varias especies de ranas arlequin o jambato, pertenecientes al
género Atelopus, han disminuido por causas todavia no bien entendidas. Se han
reportado disminuciones en Costa Rica (Lips, 1998), Panama (Lips, 1999),
Venezuela (La Marca and Létters, 1997), Ecuador (Ron et al., 2003), y Peru (Vial
and Saylor, 1993). La mayoria de declinaciones han ocurrido en los Andes y se
desconoce el estado de las poblaciones de Atelopus en la Amazonia. La Unica
especie de Atelopus del Yasuni, A. spumarius, ha sido registrada con muy poca

frecuencia.
Familia: Strabomantidae

Las ranas doradas (Strabomantidae) es un clado de anfibios anuros representado
por los géneros Brachycephalus e Ischnocnema, los cuales se distribuyen en el
sur y el centro de Brasil y en el norte de Argentina. El tamafio de los miembros de
esta familia varia desde los 9.8 mm en Brachycephalus didactylus, hasta los 54
mm en las hembras de Ischnocnema guentheri. Presentan, a su vez, un desarrollo
larval directo, la pérdida de algunos de sus digitos y osificaciones soldadas a las

vértebras en la region dorsal. Fueron en un comienzo clasificados en Bufonidae,
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pero al carecer del 6rgano de Bidder (una sinapomorfia en dicho grupo) se los

asigno a su propio grupo.
Familia Dendrobatidae

Son ranas de héabitos diurnos y tamafio moderado. Se caracterizan por poseer
dos escudos dermales en el extremo distal de los dedos y por el comportamiento
de cargar renacuajos en la espalda como parte del cuidado parental. Muchas
especies excretan por su piel venenos alcaloides que les sirven como defensa en
contra de predadores. Las especies mas toxicas también se caracterizan por
tener una coloracion vistosa (aposematica) que sirve de advertencia a predadores.
Al parecer, los alcaloides los obtienen de hormigas y otros insectos consumidos
como parte de su dieta. Las especies de colores mas brillantes pertenecen a los
géneros Phyllobates, Dendrobates, Oophaga, Epipedobates, y Ameerega; la
mayoria de especies con coloracion criptica pertenecen a los géneros Hyloxalus y

Colostethus.

Phyllobates terribilis produce uno de los alcaloides mas toxicos conocidos. Su
toxicidad es tan elevada que antiguamente era usado por indigenas del Chocé
Colombiano para envenenar flechas empleadas en caceria. Las toxinas de la piel
pueden tener usos farmacoldgicos. La epibatidina es una substancia derivada de
alcaloides de la piel de Epipedobates anthonyi . En el ser humano tiene un efecto

analgésico 200 veces mas poderoso que el de la morfina.
El cuidado parental es ubicuo entre las especies de esta familia (Zug et al. 2001).

Tipicamente, los huevos son depositados a lo largo de arroyos, en la hojarasca,
sobre hojas o en lugares protegidos entre la vegetacion. Uno de los padres vigila
la puesta para protegerla de predadores. Una vez que los renacuajos estan
completamente formados, el macho (aunque ocasionalmente la hembra) carga los
renacuajos en su espalda y los transporta hacia un cuerpo de agua donde puedan

completar su desarrollo. Algunas especies de Ranitomeya y Oophaga depositan
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sus huevos en el agua acumulada en plantas epifitas para luego alimentar a las

larvas con huevos no fertilizados provistos regularmente por la hembra.

Phyllobates terribilis  Muchas especies tienen una dieta especializada en
hormigas. Entre los dendrobatidos del Yasuni, el 78% del niumero total de presas
presentes en contenidos gastro-intestinales son hormigas (Menendez 2001). Al
parecer la especializacion de la dieta esta correlacionada con la toxicidad y por lo

tanto con la coloracién aposematica (Santos et al., 2003).

La familia se encuentra en Centroamérica y Sudamérica desde Nicaragua hasta el
sur del Brasil. Hasta el afio 2006 se reconocian 247 especies (Grant et al. 2006).
Se estima que hay un gran numero de especies todavia no descubiertas y

descritas formalmente.

Grant et al. (2006) presentaron una filogenia de Dendrobatidae en base a la cual
propusieron una nueva taxonomia. Este sitio web ha adoptado la taxonomia
propuesta por Grant et al. excepto por el reconocimiento de la familia

Aromobatidae.
Familia Hylidae

Hylidae es una de las familias mas diversas de anfibios (mas de 850 especies
descritas hasta 2005). La mayoria de sus miembros son ranas arboricolas
(Duellman y Trueb, 1994). Presumiblemente, una adaptacion para la vida en los
arboles es la presencia de discos expandidos al final de los dedos. La mayoria de
especies estan activas durante la noche.

Los hilidos se caracterizan por la presencia de un elemento intercalar cartilaginoso
entre las falanges pendltima y ultima. Otro caracter diagnostico es la forma de

garra que tiene el extremo distal de la ultima falange (Cannatella et al. 2001).
Dentro de Hylidae se reconocen tres subfamilias (Faivovich et al. 2005):

Pelodryadinae: ranas arboricolas australianas.

19



Phyllomedusinae: estan distribuidas desde México hasta Sudamérica tropical
(Cannatella et al. 2001). Depositan sus huevos en vegetacion sobre cuerpos de
agua. Se diferencian de Hylinae por sus pupilas verticales. Su clado hermano es
Pelodrydinae (Faivovich et al. 2005).

Hylinae: Es la subfamilia mas diversa con casi 600 especies. Incluye a los
miembros del género Hyla. Las especies de Hylinae se caracterizan por la
ausencia de los caracteres distintivos de las otras subfamilias (Cannatella et al.
2001). La mayoria de especies depositan sus huevos en el agua y tienen larvas
acuaticas. Sin embargo algunas especies (como Dendropsophus triangulum, D.
bifurcus o D. sarayacuensis) depositan sus huevos en vegetacién sobre agua.
Osteocephalus deridens y O. oophagus depositan sus huevos en bromelias. Las
larvas se desarrollan en el agua contenida entre las hojas y son alimentadas

regularmente de huevos depositados por la madre (Jungfer et al. 2000).

La familia Hylidae se encuentra distribuida en todos los continentes con excepcion
del Africa al sur del Sahara. Su mayor centro de diversidad son los tropicos del

Nuevo Mundo.

Hasta antes del 2005, la familia Hemiphractidae (ranas marsupiales Gastrotheca y
géneros relacionados) habia sido incluida en la familia Hylidae. Sin embargo,
estudios filogenéticos basados en caracteres genéticos han demostrado que
Hemiphractidae esta mas cercanamente relacionada con grupos de ranas
leptodactilidas por lo cual Faivovich et al. (2005) la separ6 de la familia Hylidae.
Esa separacion ha sido mantenida sin excepcién por revisiones sistematicas
posteriores (Ej. Frost et al. 2006, Wiens et al. 2007).

Familia: Leptodactylidae

Los leptodactilidos (Leptodactylidae) son una familia de anfibios anuros
compuesta por 95 especies que habitan desde el sur de Texas hasta el Brasil

(Frost, 2008). La mayoria son de habitos terrestres. Generalmente sus larvas son
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acudticas aunque en algunas especies (por ejemplo, Leptodactlylus andreae) el

desarrollo es completamente terrestre.

Muchos leptodactilidos construyen nidos de espuma que protegen a sus huevos
evitando que se desequen y/o sean atacados por predadores. La espuma se
forma cuando el macho en amplexus bate con sus piernas la gelatina de los
huevos expulsados por la hembra. Los nidos de espuma son construidos sobre el
agua, en tierra, o en galerias subterraneas. Leptodactylus lineatus tiene un
comportamiento reproductivo inusual pues canta desde galerias dentro de nidos
de hormigas cortadoras. En algunas ocasiones también construye sus nidos en

esas galerias (Lima et al. 2006).

El género Leptodactylus se caracteriza por tener piel lisa en el vientre. Sus dedos
carecen de discos expandidos y membranas (extremidades anteriores y
posteriores). Al ser manipulados excretan por su piel substancias téxicas que
contienen aminas y péptidos. Estas secreciones son una defensa en contra de

predadores.

Hasta el 2005, Leptodactylidae incluia algo mas de 1000 especies repartidas en
cinco subfamilias: Ceratophrynae, Hylodinae, Hemiphractinae, Leptodactylinae, y
Telmatobiinae (Faivovich et al. 2005). Este taxon era parafilético por lo que Frost
et al. (2006) y Grant et al. (2006) la dividieron en varias familias redefinidas. El uso
actual de Leptodactylidae corresponde en general a lo que antes del 2005 se
reconocia como la subfamilia Leptodactylinae con la exclusién de Engystomops,

Physalaemus, y Limnomedusa
Familia Pipidae

Especies con habitos acuaticos y cuerpo deprimido dorso-ventralmente. Tienen
una gran cantidad de caracteres considerados ancestrales entre los cuales se
cuentan la retencion de la linea lateral en adultos y la ausencia de lengua (Zug et
al. 2001). La linea lateral estd también presente en la mayoria de peces y es un

organo sensorial que detecta cambios de presion en el agua circundante.
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Andlisis filogenéticos basados en morfologia larval sugieren que Pipidae es el
clado hermano de la familia Rhinophrynidae; el clado resultante “Pipoidea” es uno

de los més basales entre los Anuros (Haas 2003).

Los renacuajos no tienen picos ni denticulos y pueden ser filtradores (como en
Xenopus Yy Silurana), o carnivoros (Hymenochirus; Cannatella et al. 2001). Sus
espiraculos son dobles (en caso de que estén presentes) y el canal opercular esta
ausente (Haas 2003).

Dentro de Pipidae se reconocen dos subfamilias:
Pipinae:

Carecen de membranas nictitantes y epipubis. En Pipa pipa (presente en el
Yasuni) y Pipa arrabali, los huevos fecundados se pegan al dorso de la hembra.
Posteriormente se hunden en la piel hasta que quedan completamente cubiertos.
El desarrollo es directo y de la piel emergen crias completamente desarrolladas.

Los adultos de Pipa pipa se alimentan primordialmente de peces (Parmelee 1999).

Pipinae se encuentra en Sudamérica tropical y el occidente del Africa tropical (Zug
et al. 2001).

Xenopodinae:

Tienen membranas nictitantes y epipubis. Las especies del género Xenopus estan
ampliamente distribuidas en el Africa, al sur del desierto del Sahara. Xenopus

laevis es muy utilizada en laboratorios para estudios moleculares y del desarrollo.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro de Investigacion e
Interpretacion de la Biodiversidad (CIIB), dependiente del Area de Ciencias
Biolégicas y Naturales de la UAP, ubicada en el municipio de Porvenir, provincia

Nicolas Suéarez del departamento Pando.
Clima

El clima del departamento Pando es tropical humedo y célido, la época seca esta
comprendida entre los meses de abril a septiembre y los meses lluviosos son de
noviembre a marzo a pesar de cada afio existen variaciones entre épocas. La
temperatura media es de 26°C, con una altitud que alcanza entre 221 hasta 250

msnm (Zonisig, 1997).
3.2. MATERIALES
El siguiente material que se utilizé en esta investigacion es lo siguiente:
Material de escritorio
Un cartucho de tinta
Un paquete de papel oficio (tamafio carta).
Boligrafo, Lapiz, Borrador
Equipos basicos de campo y reactivos
GPS
Céamara Digital
Camping

Mochila
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Slipyn

Material de campo
Libreta de campo
Linterna de cabeza
Linterna de mano
Machete
Pilas

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Transectos

Es una técnica mas comunmente utilizada y fue usada para medir la composicion
de las especies, la abundancia relativa, la asociacién de habitats y la actividad.
Los transectos para inspeccion por encuentro visual (IEV), son eficaces para el
monitoreo de ranas riberefias (Olson et al 1997), terrestres, arbdreas (Pearman et
al 1995) y los reptiles. EI método consiste en una, dos 0 mas personas caminen
lentamente a lo largo de un transepto y cuidadosamente buscando Anfibios y
Reptiles, sobre el suelo o posadas sobre hojas o ramas y sobre el agua. Las IEV
pueden realizarse durante el dia o la noche. Més alla del dia que inicialmente se
elija, la hora de comienzo debe ser la misma a lo largo de todo el estudio. La
distancia efectiva para encontrar visualmente es aproximadamente de dos a tres
metros a cada lado del transepto dependiendo de la densidad de la vegetacion,

cada transepto tuvo un recorrido de 50 m en 30 minutos.
3.3.2 Busqueda intensiva de anfibios

La busqueda intensiva consiste en visitas ocasionales tanto diurnas, como
nocturnas a varios habitats de la unidad seleccionada para el estudio, para la

deteccion de anuros (Catenasi, Alessandro y Rodriguez, Lila: 2006, 54).
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3.3.3 Datos bioldgicos

Se tomaron datos Bioldgicos de las especies encontradas, como actividad que

desarrollan, o si los machos se encontraban cantando (Muios A, 2002).
3.3.4 Datos del habitat y algunos parametros abiéticos

Se tomaron ciertos parametros abiéticos como ser: posicién geografica (GPS);
también se anotaron las condiciones climaticas como ser lluvia, viento después del

muestreo y fotografia en cada habitat que se trabajoé (Mufios A, 2002).
3.3.5 Captura

Se colectaron los especimenes manualmente (Ranas sapos), se lo colocaron en

bolsas plasticas; luego se procedié a tomar sus caracteristicas para identificarlos.
3.3.6 Toma de fotografias

Se tomaron fotografias de todos los individuos en vivo, ya que en algunas
especies es importante la coloracion que presenta en vivo (Mufios, 2002).

3.4. ANALISIS
3.4.1 Composicion

Para calcular la rigueza de especies total del area de estudio y estimar el
porcentaje de la comunidad de anfibios reportados durante el periodo de
investigacién, se utilizaron el estimador Jacknifel del programa Estimates v.5.01
(Colwell and Codington 1994). Los andlisis se realizaron con el total de especies

registradas en el area de estudio (Mufios, 2002).
3.4.2 Diversidad

Para estimar la diversidad del area de estudio se procedi6 a utilizar el indice de
diversidad de Shannon y Wiener (Krebs, 1989):
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H’=->piIn pi
Donde
H’ = indice de diversidad
S = nimero de especies

Pi = proporciéon del nimero de individuos de la especie i con respecto al
total (ni/Nt) (Mufios A, 2002).

3.4.3 Abundancia
Para el analisis de la abundancia relativa se utilizo la siguiente ecuacion:
li=ni/n° Tii
% li=1i*100/ Xli
Donde:
ni = numero de individuos observados de la especie en el area
n° t i= nimero de transeptos de muestreo en el area.

Se utiliza los valores en porcentaje de este indice para la informacion y
representacion grafica de la abundancia relativa de cada especie en el area. Este
indice permite un mejor control de esfuerzo del muestreo aplicado en cada
muestra, de un modo mas efectivo que el basado en la frecuencia de aparicién de

una especie en una muestra determinada (Lizana, et al. 1988).

Es necesario aclarar que estos valores de abundancia pueden aplicarse a los
anfibios anuros (ranas y sapos) y para algunos reptiles como saurios (lagartijas),
crocodylios (caimanes) y chelonios (tortugas) sin embargo no son aplicables para
las serpientes, las cuales generalmente seran registradas por un solo individuo y
esto no necesariamente significa que es un animal escaso o raro en la zona, en

este caso preferimos anotar una “X” que indica solo su presencia en el lugar.
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3.4.4 Uso de habitat

Es la comprension de los patrones de distribucion en términos de habitat (el area
de accion de una especie), para la cual se asume una clasificacion a prioridades
en unidades reconocibles, observando la distribucién de los individuos en un
periodo fijo (Prat et al., 1986, citado por Copa 1998).

La informacion obtenida para cada animal es clasificada, asi como el tipo de
habitat en el que ha ocurrido. De manera que las estimaciones de uso como la
importancia de cierto habitat son definidas por el porcentaje de tiempo que cada
animal pasa en un tipo particular de habitat (White & Garrott, 1990).

El conocimiento del uso del espacio de los miembros de una comunidad es de
gran interés para llegar a comprender como funciona ésta, ademas el
conocimiento de la preferencia de habitat de cada especie (forestal o de espacios
abiertos) es un dato de crucial importancia para las interpretaciones no solo

ecoldgicas sino biogeograficas (De la Riva, 1993).
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4. RESULTADOS

4.1. COMPOSICION DE ANFIBIOS EN EL CIIB

Durante el trabajo de campo que fueron quince dias en total, se encontraron 23

especies pertenecientes 12 géneros y 7 familias del orden Anura.

Cuadro N° 3.- Numero de especies por familia y género

. Especies/género Especies/familia
Familias Géneros
N° % N° %
Hypsiboas 5 21,7
Osteocephalus 2 8,7
Hylidae Dendropsophus 1 4,3 10 43,5
Trachycephalus 1 4,3
Phyllomedusa 1 4,3
Leptodactylidae Leptodactylus 4 17,4 4 17,4
Strabomantidae Pristimantis 2 8.7 3 13,0
Oreobates 1 4,3
Dendrobatidae Ameerega 2 8,7 2 8,7
Bufonidae Rhinella 2 8,7 2 8,7
Aromobatidae Allobates 1 4,3 1 4,3
Pipidae Pipa 1 4,3 1 4,3
TOTAL 23 100,0 23 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Composiciéon por Familias

La familia mas importante resulta ser Hylidae con un total 10 especies (45,2%),
seguido por la familia Leptodactylidae con 4 especies (17,4%). Mientras que la
las familias Aromobatidae y Pipidae resultan ser las familia menos importantes

con solo 1 especie (4,3%) cada una, como se observa en el siguiente gréfico.
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Grafico N° 1.- Composicion de familia de anfibios en el ClIB
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4.1.2. Composicion por Géneros

El género mas importante es Hypsiboas con 5 especies (21,7%), seguido por el
Leptodactylus con 4 especies (17,4%), otros géneros como Osteocephalus,

Pristimantis, Ameerega y Rhinella presentan 2 (8,7%) cada una.

Gréfico N° 2. Composicion de géneros de anfibios en el CIIB
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4.1.3. Curva de Representatividad

De un total de 23 (100%) especies encontradas en el area de estudio, en los
primeros cuatro dias se muestrearon el 87%, las especies las mismas que fueron
complementandose en el 6° 8°y 14° dia. En el anexo N° 1 se muestra el detalle
de las especies encontradas en cada uno de los dias de muestreo y el resumen en

el siguiente grafico.

Cuadro N° 4. Numero de nuevas especies encontradas

Dias Especies Especies acumuladas
muestreo nuevas Ne° %
1 4 4 17,4%
2 9 13 56,5%
3 6 19 82,6%
4 1 20 87,0%
6 1 21 91,3%
8 1 22 95,7%
14 1 23 100,0%
15 0 23 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 3. Curva de Representatividad de las Especies
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En la curva de representatividad, se observa que en los quince dias de muestreo
no se estabiliza por completo, lo que permite afirmar que es posible encontrar un

mayor nimero de especies en un mayor nimero de muestreos.
4.2. DIVERSIDAD

En el cuadro siguiente se observa los calculos del indice de diversidad (Shannon y
Wiener) del total de especies presentes en el Centro de Investigacion e

Interpretacion de la Biodiversidad (CIIB),

Estos resultados permite afirmar que el CIIB presenta una diversidad media (H' =
2,94).

También se determinaron el indice de diversidad para el bosque de tierra firme y
bosque riberefio no hubo necesidad de efectuar el calculo de indice de diversidad

para el ambiente acuético, toda vez que solo presenta un individuo.

La comparacion de la diversidad en los dos tipos bosque, se observa una similitud
en el numero de especies presentes toda que ambas se observaron un namero de
doce, sin embargo en el bosque de tierra firme se encontraron un total de 47

individuos mientras que en el bosque riberefio solo se encontraron 37.

Esto hace que indice de diversidad en bosque de tierra firme sea mayor al de
bosque riberefio (H'or = 2,34 > H'w»r = 2,22), en consecuencia es posible afirmar
gque el bosque de tierra firme presenta una mayor diversidad de anfibios

comparado con el bosque riberefio.
4.3. ABUNDANCIA

En el area de estudio se encontraron un total de 85 individuos entre las 7 familias,

12 géneros y 23 especies.

Las familias mas importantes por el nimero de individuos resultan ser: Hylidae
con 35 individuos (41,2%), seguido por Leptodactylidae con 18 individuos
(21,2%) y Dendrobatidae con 9 individuos (10,6%).

La familia menos importante es Pipidae con solo un individuo (1,2%), antecedido

por las familias Strabomantidae y Bufonidae cada una con 7 individuos (8,2%).
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Cuadro N° 5. Abundancia de anfibios por familias y especies

Familia/Especie N° Ind. |Frec.Relat.

Hylidae 35 41.2%
Hypsiboas cinerascens 9 10,6%
Hypsiboas geographicus 7 8,2%
Hypsiboas lanciformis 5 5,9%
Hypsiboas calcaratus 4 4,7%
Dendropsophus parviceps 2 2,4%
Hypsiboas fasciatus 2 2,4%
Osteocephalus buckleyi 2 2,4%
Osteocephalus leprieurii 2 2,4%
Trachycephalus venulosus 1 1,2%
Phyllomedusa vaillanti 1 1,2%
Leptodactylidae 18 21.2%
Leptodactylus petersi 8 9,4%
Leptodactylus pentadactylus 5 5,9%
Leptodactylus rhodomystax 3 3,5%
Leptodactylus leptodactyloides 2 2,4%
Dendrobatidae 9 10,6%
Ameerega hahneli 6 7,1%
Ameerega trivittata 3 3,5%
Aromobatidae 8 9.4%
Allobates trilineatus 8 9,4%
Bufonidae 7 8.2%
Rhinella margaritifera 4 4, 7%
Rhinella marina 3 3,5%
Strabomantidae 7 8.2%
Pristimantis fenestratus 4 4,7%
Oreobates quixensis 2 2,4%
Pristimantis danae 1 1,2%
Pipidae 1 1.2%
Pipa pipa 1 1,2%
Total 85 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

A nivel de especies, la mas importante resulta ser Hypsiboas cinerascens con 9
individuos (10,6%), seguidos por Leptodactylus petersi y Allobates trilineatus con 8

individuos (9,4%) cada una.
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Las menos importantes resultan ser. Pipa pipa, Pristimantis danae,
Trachycephalus venulosus y Phyllomedusa vaillanti cada uno de ellos con un solo

individuo que representan al 1,2%.

Grafico N° 4.- Abundancia de Anfibios por Familias
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Grafico N° 5. Especies de Anfibios presentes en el CIIB
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4.4. USO DE HABITAT

En el Centro de Investigacion e Interpretacion de la Biodiversidad (ClIB) se
identificaron tres tipos de habitats que usan los anfibios: bosque de tierra firme,

bosque riberefio y ambiente acudtico.

En el habitat Bosque de tierra firme se encontraron un total de doce especies
agrupadas en seis familias, mientras que en el bosque riberefio también se
observaron 12 especies en solo 3 familias y en el ambiente acuético solo se
encontré una especie. Solo dos familias Aromobatidae y Bufonidae, habitan

ambos tipos de bosque.

De las 10 especies de la familia Hylidae, nueve (Dendropsophus parviceps,
Hypsiboas calcaratus, Hypsiboas cinerascens, Hypsiboas fasciatus, Hypsiboas
geographicus, Hypsiboas lanciformis, Osteocephalus buckleyi, Osteocephalus
leprieurii, Trachycephalus venulosus) habitan en bosque riberefio y solo una

(Osteocephalus leprieurii) habita el bosque de tierra firme.

Las cuatro especies (Leptodactylus leptodactyloides, Leptodactylus pentadactylus,
Leptodactylus petersi, Leptodactylus rhodomystax) de la familia Leptodactylidae
habitan el boque de tierra firme.

De las dos especies de la familia Bufonidae, la especie Rhinella margaritifera
habita ambos tipos de bosque, mientras que la otra especie Rhinella marina solo

habita el bosque riberefio.

Las tres especies (Pristimantis danae, Pristimantis fenestratus, Oreobates

quixensis) de la familia Strabomantidae habitan bosque de tierra firme.

Las dos especies (Ameerega hahneli y Ameerega trivittata) de la familia

Dendrobatidae también habitan en bosque de tierra firme.

La Unica especie (Allobates trilineatus) de la familia Aromobatidae habita ambos

tipos de bosque.
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Cuadro N° 6. Uso de Habitat por los anfibios en el CIIB

Familia/Genero y especie

Tipo de Habitat

Bosque de
tierra firme

Bosque
riberefio

Ambiente
acuatico

Hylidae
Dendropsophus parviceps

Hypsiboas calcaratus
Hypsiboas cinerascens
Hypsiboas fasciatus
Hypsiboas geographicus
Hypsiboas lanciformis
Osteocephalus buckleyi
Osteocephalus leprieurii
Trachycephalus venulosus
Phyllomedusa vaillanti
Leptodactylidae
Leptodactylus leptodactyloides
Leptodactylus pentadactylus
Leptodactylus petersi
Leptodactylus rhodomystax
Bufonidae

Rhinella margaritifera
Rhinella marina
Strabomantidae
Pristimantis danae
Pristimantis fenestratus
Oreobates quixensis
Dendrobatidae

Ameerega hahneli
Ameerega trivittata
Aromobatidae

Allobates trilineatus
Pipidae

Pipa pipa
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Fuente: Elaboracion propia
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4.5. ESPECIES PRIPORITARIAS PARA LA CONSERVACION

El Libro Rojo de Bolivia hace una clasificacion de anfibios con algun grado de
amenaza, clasificandolos en tres categorias: a) vulnerables b) en peligro y c) en

peligro critico.

Cuadro N° 7. Lista de Anfibios Vulnerables en Bolivia

FAMILIA ESPECIE
Anomobatidae Allobates mcdiarmidi
Bufonidae Rhinella rumbolli

Nymphargus bejaranoi
Telmatobius hintoni
Ceratophryidae Telmatobius samborni
Telmatobius marmoratus
Telmatobius simonsi

Hylidae Hyloscirtus armatus

Leiuperidae Pleurodema guayapae

Noblella ritarasquinae
Oreobates choristolemma
Oreobates sanderi

Oreobates santaecrucis
Pristimantis fraudator
Pristimantis pluvicanorus
Psychrophrynella adenopleurus
Psychrophrynella ankohuma
Psychrophrynella chacaltaya
Psychrophrynella iatamasi
Psychrophrynella illampu
Psychrophrynella kallawaya
Psychrophrynella kantatika
Psychrophrynella quimsacruzis
Psychrophrynella saltator
Psychrophrynella wettsteini

Strabomantidae

Fuente: Libro Rojo de Bolivia (2009)
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Cuadro N° 8. Lista de Anfibios en Peligro de Bolivia

FAMILIA

ESPECIE

Amphignathodontidae

Gastrotheca splendens

Bufonidae

Atelopus tricolor
Rhinella justinianoi
Rhinella quechua

Ceratophryidae

Nymphargus pluvialis
Telmatobius bolivianus
Telmatobius edaphonastes
Telmatobius espadai
Telmatobius huayra
Telmatobius sibiricus
Telmatobius timens
Telmatobius yuracare
Pristimantis ashkapara

Strabomantidae

Pristimantis bisignatus
Psychrophrynella condoriri
Psychrophrynella guillei
Psychrophrynella harveyi
Psychrophrynella iani
Psychrophrynella illimani
Psychrophrynella pinguis

Fuente: Libro Rojo de Bolivia (2009)

Cuadro N° 9. Lista de Anfibios en Peligro Critico de Bolivia

FAMILIA ESPECIE
Amphignathodontidae Gastrotheca lauzuricae
Bufonidae Rhinella amboroensis

Telmatobius culeus
Ceratophryidae Telmatobius gigas

Telmatobius verrucosus

Hyloscirtus charazani
Hylidae Hyloscirtus chlorosteus

Oreobates zongoensis

Fuente: Libro Rojo de Bolivia (2009)
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La comparacién de especies encontradas en la presente investigaciéon con los
mencionados por el Libro Rojo de Bolivia, nos permite afirmar que en el Centro de
Investigacion e Interpretacion de la Biodiversidad (CIIB), no se encuentra ninguna
especie amenazada, por lo que no se cuenta con especies prioritarias para la
conservacion de anfibios.

A nivel de géneros algunos de ellos son citados por el Libro Rojo de Bolivia, las
cuales son:

Vulnerables: Allobates, Rhinella, Pristimantis y Oreobates.

En peligro: Pristimantis
Algunas especies consideradas de importancia para la conservacién en nuestro
medio son: Pipa pipa: por constituir una especie rara que solo se encuentran en
los departamentos Beni y Pando. Otra especie es Ameerega trivittata por

presentar colores llamativos son exportados al exterior de forma ilegal.
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5. DISCUSION
5.1. COMPOSICION.

Hoy en dia existen aproximadamente 4500 especies validas de ranas (Anura) en
el mundo, siendo el orden mas diverso del grupo de los anfibios. Esta gran
diversidad de la anurofauna, se encuentra concentrada en especial en la zona
tropical (De la Riva et al. 1996). Aproximadamente el 33% de los anfibios de todo
el mundo son endémicos de Sud América (Ergueta, 1991) y la mayoria de las
nuevas especies son originarias de la region neotropical, constituyendo el 68% de
las mismas (Kohler, 2000). La anurofauna de Sud América tropical es la mas

diversa en el mundo (De la Riva et al. 1994; De la Riva et al. 1996).

De las 204 especies que ocurren en Bolivia (Reichle 2003), 105 se encuentran
presentes en Pando, equivalente al 52% del total de especies conocidas en
Bolivia. La fauna anfibia existente en el departamento, esta estructurada
taxonomicamente por 3 ordenes, 9 familias, 30 géneros y 105 especies. Dentro del
orden Anura, la familia Hylidae puede considerarse como la mas diversa y
representativa del grupo, representando el 47% del total estimado de especies
para la region, seguida por las familias Leptodactylidae 28%, Bufonidae 8%,
Dendrobatidae y Microhylidae 7% (Guerrero. M; Calderon .G. CIPA-UAP).

En la presente investigacion se encontraron 23 especies pertenecientes 12
géneros y 7 familias del orden Anura. La familia mas importante resulta ser
Hylidae con un total 10 especies (45,2%), seguido por la familia Leptodactylidae
con 4 especies (17,4%). Mientras que la las familias Aromobatidae y Pipidae
resultan ser las familia menos importantes con solo 1 especie (4,3%) cada una. El
género mas importante es Hypsiboas con 5 especies (21,7%), seguido por el
Leptodactylus con 4 especies (17,4%), otros géneros como Osteocephalus,

Pristimantis, Ameerega y Rhinella presentan 2 (8,7%) cada una.

Comparando los resultados de la presente investigacion con la bibliografia
existente, es posible afirmar que la composiciébn de anfibios en el Centro de
Investigacion e interpretacion de la biodiversidad es similar a lo encontrado en el

departamento Pando, la proporcién de individuos es muy inferior con respecto al
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todo el departamento por el tamafio del area de investigacion que se restringe a

cien hectareas.
5.2. DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA

Aguayo-Vedia (2001), en un estudio titulado “Composicion, abundancia, diversidad
y uso de habitat de las comunidades de anuros en los pisos Mesotropical y
Supratropical del Parque Nacional Carrasco”, afirma que la presencia de una
mayor diversidad en el piso Mesotropical estd relacionado con la mayor
precipitacion existente en dicho piso, debido a su altitud menor, pero la diversidad
de anfibios decrece de regiones mas humedas a regiones mas secas y de
altitudes menores a altitudes mayores, sin embargo esta explicacion es simplista y
no consideran algunos aspectos importantes de la biologia de los anuros como el

modo reproductivo.

En la presente investigacion, mediante la comparacion de la diversidad en los dos
tipos bosque, se observa una similitud en el nUmero de especies presentes toda
vez que ambas se observaron un namero de doce, sin embargo en el bosque de
tierra firme se encontraron un total de 47 individuos mientras que en el bosque
riberefio solo se encontraron 37. En consecuencia es posible afirmar que el
bosque de tierra firme presenta una mayor diversidad de anfibios comparado con
el bosque riberefio. Las familias mas importantes por el nimero de individuos
resultan ser: Hylidae con 35 individuos (41,2%), seguido por Leptodactylidae con
18 individuos (21,2%) y Dendrobatidae con 9 individuos (10,6%). La familia menos
importante es Pipidae con solo un individuo (1,2%), antecedido por las familias

Strabomantidae y Bufonidae cada una con 7 individuos (8,2%).
5.3. USO DE HABITAT

En el Parque Nacional Carrasco se determind que la mayoria de las especies de
anuros estudiados, (62%) se encontraban en 2 o 3 habitats y muy pocas fueron
encontradas exclusivamente en alguno en particular. Los valores obtenidos
muestran que en el piso Mesotropical la mayor similitud (en composicion) se da

entre el bosque secundario y la orilla fluvial y luego sigue la similitud entre bosque
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secundario y bosque primario. El valor mas bajo de similitud se da entre Bosque

primario y Orilla fluvial (Aguayo-Vedia 2001).

En el hébitat de bosque primario, piso Mesotropical y piso Supratropical
encontramos mayoritariamente (97% y 96% respectivamente) a especies
forestales, que presentan un modo de reproduccién acorde a estos habitats como
son las especies del género Eleutherodactylus, Phrynopus (Duellman, 1988) y
probablemente Phyllonastes carrascoicola (De la Riva & Kohler, 1998). De estas
especies solo Eleutherodactylus sp. fue encontrada exclusivamente en este
hébitat, esta situacion puede estar relacionada con la rareza y los pocos datos y

conocimiento que se tiene de esta especie.

En el habitat de bosque secundario, en ambos pisos las especies que contribuyen
en mayor medida (85% piso Mesotropical y 96% piso Supratropical) a la fauna de
anuros del mencionado medio, son especies forestales, no obstante en el piso
Mesotropical se pueden encontrar especies con tipo de reproduccion
dependientes de cuerpos de agua con considerable contribucion a la fauna de

anuros de este habitat, como Bufo quechua, e Hyla andina.

En la presente investigacion se identificaron tres tipos de habitats: bosque de tierra
firme, bosque riberefio y ambiente acuético. En el habitat Bosque de tierra firme se
encontraron un total de doce especies agrupadas en seis familias, mientras que en
el bosque riberefio también se observaron 12 especies en solo 3 familias y en el
ambiente acuatico solo se encontré una especie. Solo dos familias Aromobatidae y
Bufonidae, habitan ambos tipos de bosque. De las 10 especies de la familia
Hylidae, nueve habitan en bosque riberefio y solo una habita el bosque de tierra
firme. Las cuatro especies de la familia Leptodactylidae habitan el boque de tierra
firme. De las dos especies de la familia Bufonidae, una habita ambos tipos de
bosque, mientras que la otra especie solo habita el bosque riberefio. Las tres
especies de la familia Strabomantidae habitan bosque de tierra firme. Las dos
especies de la familia Dendrobatidae también habitan en bosque de tierra firme.

La Unica especie de la familia Aromobatidae habita ambos tipos de bosque.
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Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Aguayo-Vedia, toda vez que
en el CIlIB, solo dos especies estan presentes en ambos tipos de habitat y de los
restantes 21 especies 10 estdn en bosque de tierra firme, otros diez en bosque

riberefio y uno en ambiente acuatico.
5.4. ESPECIES PRIORITARIAS PARA CONSERVACION

De las 25 especies de anfibios vulnerables, 20 especies en peligro y 8 en peligro
critico citados por el Libro Rojo de Bolivia (2009), ninguna esta presente en el area
de estudio, es decir en el Centro de Investigacion e Interpretacion de la
Biodiversidad, sin embargo informacién extraoficial nos permite firmar que
especies como Pipa pipa constituyen especies raras que solo se encuentran en
los departamentos Beni y Pando. Otra especie es Ameerega trivittata que por sus
colores llamativos son exportados al exterior de forma ilegal, en consecuencia

constituyen especies de interés para la conservacion.
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6. CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados y su interpretacion de acuerdo a la bibliografia

consultada nos permite efectuar las siguientes conclusiones:

> En el Centro de Investigacién e Interpretacion de la Biodiversidad (ClIB) se
encontraron 23 especies pertenecientes 12 géneros y 7 familias del orden
Anura. La familia mas importante resulta ser Hylidae con un total 10
especies (45,2%), seguido por la familia Leptodactylidae con 4 especies
(17,4%). El género mas importante es Hypsiboas con 5 especies (21,7%),
seguido por el Leptodactylus con 4 especies (17,4%), otros géneros como
Osteocephalus, Pristimantis, Ameerega y Rhinella presentan 2 (8,7%) cada

una.

» Las familias mas importantes por el nimero de individuos resultan ser:
Hylidae con 35 individuos (41,2%), seguido por Leptodactylidae con 18
individuos (21,2%) y Dendrobatidae con 9 individuos (10,6%). La familia
menos importante es Pipidae con solo un individuo (1,2%), antecedido por

las familias Strabomantidae y Bufonidae cada una con 7 individuos (8,2%).

» Se identificaron tres tipos de habitats: bosque de tierra firme, bosque
riberefio y ambiente acuatico. En el habitat Bosque de tierra firme se
encontraron un total de doce especies agrupadas en seis familias, mientras
que en el bosque riberefio también se observaron 12 especies en solo 3
familias y en el ambiente acuético solo se encontré6 una especie. Solo dos

familias Aromobatidae y Bufonidae, habitan ambos tipos de bosque.

» A pesar de gue no se encontraron especies de anfibios citados por el Libro
Rojo de Bolivia, alguna especies como Pipa pipa constituyen especies raras
gue solo se encuentran en los departamentos Beni y Pando y, Ameerega
trivittata por sus colores llamativos son exportados al exterior de forma

ilegal, por lo que constituyen especies de interés para la conservacion.
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7. RECOMENDACIONES

Dada la caracteristica de constituir la primera investigacion en anfibio el area de

estudio, de manera preliminar, se efectian las siguientes recomendaciones:

» Considerando que el area de estudio de la presente investigacion se
circunscribié a una superficie reducida (aproximadamente cien hectareas)
se recomienda continuar con nuevas investigaciones para complementar la
informacion sobre la composicién, diversidad y abundancia de anfibios, en

el las condiciones ecoldgicas del departamento Pando.

» Considerando que el Libro Rojo de Bolivia, hace referencia a especies
vulnerables, en peligro y en peligro critico en base a resultados de estudios
realizados en las regiones altiplanicas, valles y chaco, no asi de la
amazonia boliviana, se recomienda complementar estudios relacionados a
las especies con algun grado de amenaza en la region amazonica y en

particular del departamento Pando.
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ANEXO N° 1

Determinacion del indice de diversidad en el CIIB

Especies ni Pi Pi*LnPi
Allobates trilineatus 8| 0,0941 -0,2224
Rhinella margaritifera 5| 0,0588 -0,1667
Rhinella marina 3| 0,0353 -0,1180
Pristimantis danae 1, 0,0118 -0,0523
Pristimantis fenestratus 4| 0,0471 -0,1438
Oreobates quixensis 2| 0,0235 -0,0882
Ameerega hahneli 6| 0,0706 -0,1871
Ameerega trivittata 3| 0,0353 -0,1180
Dendropsophus parviceps 2| 0,0235 -0,0882
Hypsiboas calcaratus 4| 0,0471 -0,1438
Hypsiboas cinerascens 8| 0,0941 -0,2224
Hypsiboas fasciatus 2| 0,0235 -0,0882
Hypsiboas geographicus 7| 0,0824 -0,2056
Hypsiboas lanciformis 5| 0,0588 -0,1667
Osteocephalus buckleyi 2| 0,0235 -0,0882
Osteocephalus leprieurii 2| 0,0235 -0,0882
Trachycephalus venulosus 1, 0,0118 -0,0523
Phyllomedusa vaillanti 1/ 0,0118 -0,0523
Leptodactylus leptodactyloides 2| 0,0235 -0,0882
Leptodactylus pentadactylus 5| 0,0588 -0,1667
Leptodactylus petersi 8| 0,0941 -0,2224
Leptodactylus rhodomystax 3| 0,0353 -0,1180
Pipa pipa 1 0,0118 -0,0523
S (N° de especies) 23

N (N° de individuos) 85

H' (indice de diversidad) 2,9401

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 2

indice de diversidad en bosque de tierra firme

Especies Ni Pi Pi*LnPi
Allobates trilineatus 7| 0,1489 -0,2836
Rhinella margaritifera 4| 0,0851 -0,2097
Pristimantis danae 1| 0,0213 -0,0819
Pristimantis fenestratus 4| 0,0851 -0,2097
Oreobates quixensis 2| 0,0426 -0,1343
Ameerega hahneli 6| 0,1277 -0,2628
Ameerega trivittata 3| 0,0638 -0,1756
Osteocephalus leprieurii 2| 0,0426 -0,1343
Leptodactylus leptodactyloides 2| 0,0426 -0,1343
Leptodactylus pentadactylus 5| 0,1064 -0,2384
Leptodactylus petersi 8| 0,1702 -0,3014
Leptodactylus rhodomystax 3| 0,0638 -0,1756
S (N° de especies) 12

N (N° de individuos) 47

H' (indice de diversidad) 2,3417

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 3

indice de diversidad en bosque riberefio

Especies ni Pi Pi*LnPi
Allobates trilineatus 1| 0,0270 -0,0976
Rhinella margaritifera 1| 0,0270 -0,0976
Rhinella marina 3| 0,0811 -0,2037
Dendropsophus parviceps 2| 0,0541 -0,1577
Hypsiboas calcaratus 4| 0,1081 -0,2405
Hypsiboas cinerascens 8| 0,2162 -0,3311
Hypsiboas fasciatus 2| 0,0541 -0,1577
Hypsiboas geographicus 7| 0,1892 -0,3150
Hypsiboas lanciformis 5/ 0,1351 -0,2705
Osteocephalus buckleyi 2| 0,0541 -0,1577
Trachycephalus venulosus 1| 0,0270 -0,0976
Phyllomedusa vaillanti 1| 0,0270 -0,0976
S (N° de especies) 12

N (N° de individuos) 37

H' (indice de diversidad) 2,2243

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 4. Fotos

Foto 1. Rhinella marina




Foto 3. Allobates trilineatus
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Foté 4. Ameerega'hahneli ( M. Guerrero)




Foto 6. Dendropsophus parviceps




Foto N° 9. Hypsiboas fasciatus

Foto N° 10. Hypsiboas geographicus
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Foto N° 12. Osteocephalus buckleyi




Foto N° 15. Phyllomedusa vaillanti

Foto N° 16. Pristimantis danae




Foto N° 18. Oreobates quixensis
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Foto N° 21. Leptodactylus petersi




