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RESUMEN

Losanfibios son organismos que poseen unasensible relacion conla degradaciéon
de habitats y pueden ser usados como bioindicadores. En este trabajo usamos
datos preliminares de una evaluacién rapida en la Reserva Nacional Pucacuro,
Pery, para probar la influencia del efecto borde en anfibios e identificar
potenciales especies indicadoras. Calculamos y comparamos estadisticamente
la abundancia, riqueza, tamafios y fluctuaciones espaciales en especies de
anfibios en tres zonas de muestreo a tres distancias (Borde, 100 y 200 metros)
de areas deforestadas. Nuestros resultados sugieren la existencia de diferencias
en abundancia, riqueza y fluctuaciones espaciales de anfibios en relacion con
las distancias y sugiere un efecto borde al menos hasta los 100 metros de un
area deforestada. Como potenciales especies indicadoras fueron identificadas
Rhinella margaritifera, Chiasmocleis bassleri y especies de Pristimantis. A
pesar de tratarse de una evaluacion rapida, nuestros datos sugieren una fuerte
tendencia de cambios espaciales en la riqueza y abundancia de anfibios a
diferentes distancias de un area deforestada.
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PRELIMINARY EVIDENCE OF THE EDGE EFFECT
IN ANFHIBIANS OF THE PUCACURO NATIONAL RESERVE,
NORTH OF THE PERUVIAN AMAZON

ABSTRACT

Amphibians are organisms that have a sensitive relationship to the degradation
of habitats and are used as habitat indicators. In this work we use preliminary
data from a rapid assessment in the Pucacuro national reserve, Peru to test
the influence of the edge effect on amphibians and identify potential habitat
indicator species. We calculated and statistically compared the abundance,
richness, sizes and spatial fluctuations in amphibian species of three sampling
zones in three distances (Borde, 100 and 200 m) of deforested areas. Our
results suggest the existence of differences in abundance, richness and spatial
fluctuations of amphibians in relation to distances and suggest edge effect at
least 100 m from deforested area. As potential habitat indicator were identified
Rhinella margaritifera, Chiasmocleis bassleri and species of Pristimantis. Despite
being arapid assessment, our data suggest a strong tendency for spatial changes
in abundance of amphibians at different distances from a deforested area.

KEYWORDS: Amazonia, anurans, conservation, Loreto, restoration
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INTRODUCCION

La Amazonia es una de las mas ricas formaciones
de vida en la tierra (Myers et al., 2000). Sin
embargo, estd sufriendo un gran impacto
ambiental causado principalmente por Ia
destruccion y fragmentacion de habitats, la
ocupacién de tierras para monocultivos y el
establecimiento y expansion de asentamientos
humanos (Fearnside, 2003).

Los anfibios estan sufriendo una drastica
declinaciéon de sus poblaciones a nivel global
(Collins, 2010). Situacion causada principalmente
por la destruccion de sus habitats y el hongo
quitridio  (Batrachochytrium  dendrobatidis)
que estan diezmando poblaciones andinas
y amazoénicas (Valencia-Aguilar et al, 2015;
Becker et al,, 2016). Los anfibios son organismos
estrechamente relacionados con la calidad de
habitats pues poseen fases de vida acuatica y
terrestre, y una piel permeable sensible a sutiles
cambios ambientales, esta condicion los convierte
en excelentes bioindicadores (Heyer et al., 1973;
Lips et al., 2005; Souza et al., 2008).

La interaccion entre los factores bioticos
y abidticos es de suma importancia para el
entendimiento de la dinamica forestal, y el
efecto de borde es un ejemplo de estos cambios
en el espacio fisico y organico (Ramos, 2012).
El efecto borde posee fuerte influencia en
procesos ecologicos de paisajes fragmentados,
siendo reconocidos tres niveles (Murcia, 1995):
cambios en las condiciones ambientales, cambios
en la abundancia y distribucién de especies y
cambios en las interacciones entre las especies.
La influencia del efecto borde varia conforme
su distancia a la zona deforestada, afectando
las caracteristicas ambientales en areas mas
proximas a ella (Connel & Slatyer, 1977; Ewers
et al, 2007). De esta manera, el entendimiento
de como las caracteristicas ecologias cambian en
las proximidades del borde son importantes para
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la comprension de la dinamica de deforestacion
y su impacto en seres vivos (Metzger, 1998;
Lindenmayer & Fischer, 2007). La evaluacién de
la influencia del efecto borde en sus diferentes
niveles permite evaluar la estabilidad e
integridad biolégica de ecosistemas degradados
y permite reconocer especies indicadoras de la
calidad de habitat. Sin embargo, la influencia del
efecto borde en paisajes amazdnicos ha sido poco
estudiada en la Amazonia.

En este trabajo mostramos evidencia de la
influencia del efecto borde en comunidades de
anfibios en la Reserva Nacional Pucacuro, ubicada
al norte de la Amazonia peruana y, al mismo
tiempo, identificamos potenciales especies
indicadoras de calidad de habitat.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo durante 12 dias (16-
23 de Junio 2014) en bosques de terraza alta,
habitat no inundable con relieve disectado en
la Reserva Nacional Pucacuro ubicada en el rio
del mismo nombre, afluente del rio Tigre por
la margen izquierda; situada en el Distrito del
Tigre, Provincia de Loreto, Departamento de
Loreto. La cuenca del rio Pucacuro esta en un
bosque huiimedo tropical, la temperatura media
anual fluctia entre 25.2-25.7 °C. La precipitaciéon
promedio anual fluctia entre 2300 y 2900 mm. El
nivel del rio es mayor entre los meses de febrero
y agosto (época de creciente), mientras que
entre los meses de agosto y diciembre el nivel
del rio es bajo pero con algunos periodos breves
de creciente. Durante los meses de junio y julio,
ocurren periodos breves de descenso moderado
de la temperatura (que ocasionalmente llegan
hasta 14 o 15°C), provocados por vientos del
hemisferio sur (estacion meteoroldgica del
Curaray).
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DISENO DEL MUESTREO

La influencia del efecto borde se evalué mediante
la categorizacion de tres zonas: Campamento,
Helipuerto y Polvorin. Cada zona poseia un
area deforestada. Se evaluaron tres distancias
a partir de cada area deforestada en cada una
de las zonas: Borde o 0 metros (m), 100 m y

?5‘6?'3":"1' ?S‘ﬁ:(}“\"-'

200 m. Cada distancia fue muestreada por 1 hora
durante el dia y noche, obteniéndose un total
de cuatro pseudoreplicas por distancia del area
deforestada (Figura 1).

La busqueda de anfibios fue realizada
mediante Visual Encounter Survey (VES) (Crump
& Scott, 1994) durante tres horas en los horarios
de 8:00-11:00 y 19:00-23:00.
Para analizar si el muestreo
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alcanzé la estabilidad
(confiabilidad) de detecciéon
de especies fue realizada
una curva de acumulacion de
especies (nimero de especies
vs. dias de muestreos).

EFECTO BORDE EN
ANFIBIOS
Se realiz6 un analisis de
Kruskal-Wallis para observar
diferencias significativas entre
la abundancia de anfibios en
los tres puntos estudiados:
Borde, 100 m y 200 m;
seguidamente fue aplicada
la prueba de comparacién
par a par de Mann-Whitney
para identificar las distancias
L estadisticamente diferentes.
Las diferencias entre la
riqueza de anfibios por zonas
y distancias fueron realizadas
mediante la prueba de
Kruskal Wallis. Para evaluar
la influencia del efecto borde
sobre los tamanos de anfibios,
realizamos la  siguiente
- categorizacion: anuros
grandes (<41 mm), medianos

RIO PUCcACURD

Figura 1. Disefio de muestreo para evaluacion del efecto borde en anfibios

en la Reserva Nacional Pucacuro.
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(21 mm) y pequefios (>20
mm). La biodiversidad [ se
evalué entérminosde similitud
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usando analisis de agrupamiento con el indice de
Bray Curtis. Para este andlisis fue incluida una
zona control denominada “descampado” (llamada
asi por ser una zona en proceso de restauracion).
Todos los analisis fueron realizados utilizando el
software Past v.3.0 (Hammer et al., 2001).

ESPECIES INDICADORAS

Seguimos las caracteristicas propuestas por
Rice et al. (2012) donde sefiala que: las especies
indicadoras de calidad de habitat tienen que ser
abundantes, conocidas taxonémicamente, activas
en horas predecibles y cuya densidad cambie a lo
largo de gradientes ambientales. Para identificar
las especies indicadoras se seleccionaron las mas
abundantes. Se agruparon todos los individuos
de la familia Craugastoridae (excepto Oreobates
quixensis) por ser una familia de especies
reconocidas como indicadoras y por presentar
una mayor cantidad de especies en las distancias
evaluadas. Seguidamente se realizd un analisis
de Kruskal-Wallis para observar diferencias
significativas entre la abundancia de las especies
indicadoras en las tres distancias evaluadas
(Borde, 100 m y 200 m). Las comparaciones
entre puntos se realizaron con la prueba Mann-
Whitney. Todos los analisis fueron realizados
utilizando el software Past v.3.0 (Hammer et al.,
2001).

Se calculé el indice de abundancia (ind/
hora-hombre) por ser un estimador que esta
relacionado con el tamafio poblacional y su
precision y exactitud depende del esfuerzo
de muestreo. El andlisis de fluctuaciéon en la
composicion de especies por distancia del borde
utiliz6 la curva de Whittaker. La dominancia de
especies fue calculada por zona y por distancia
del borde (0 m, 100 m y 200 m). Este calculo
fue realizado mediante el indice de abundancia
(nimero de individuos/kilémetros recorridos).
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RESULTADOS

El registro de las especies alcanzo el 83% a los
12 dias de muestreos (Tabla 1), el cual indica
que casi todas las especies existentes en el area
de estudio fueron detectadas. Se registraron un
total de 30 especies pertenecientes a la clase
Anfibia. Fueron encontrados dos 6rdenes: Anura
y Caudata. El orden Anura presentd 06 familias,
12 géneros y 29 especies, mientras que el orden
Caudata tuvo una familia, un género y una especie.
En el orden Anura, la familia de mayor riqueza
fue Craugastoridae (13 especies), seguido por la
familia Hylidae (7 especies) y Leptodactylidae
(4 especies); mientras que la familia con menor
riqueza fue Aromobatidae (1 especie). Dentro del
orden Caudata fue registrada sélo una especie:
Bolitoglossa peruviana.

Tabla 1. Estimacién de riqueza esperada y porcentaje de
especies registradas durante 12 dias de muestreos.

Estimadores Numero de especies
Chaol 3533
Chao2 38.33
Chaoy Leel 31.09
Chaoy Lee2 31.09
Jacknifel 38.89
Jacknife2 42.58
Bootstrap 34.39
Michaelis-Menten 38.30
Riqueza esperada (X+SD) 36.00 + 4.02
Riqueza observada 30.00

% especies registradas X (rango) 83.33(71-97)
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EFECTO BORDE EN ANFIBIOS Tabla 2. Prueba de Kruskal Wallis entre la riqueza de anfibios por

La riqueza de los anfibios por distanciaal

area deforestada y zonas de muestreo.

distancia al area deforestada indico

. . e e . . Riqueza
diferencias significativas entre la Area

. ) ) . Zona p-valor
riqueza de especies en cada distancia deforestada | gorde | 100 m | 200m
evaluada (Borde, 100 m y 200 m),
(p=0.044) (Tabla 2). Sin embargo, no Campamento 1.48 > 12 o 0.241
mostro diferencias significativas entre | Helipuerto 0.50 5 12 10 0.235
la riqueza de anfibios por zona de Polvorin 0.37 8 12 13 0.529

muestreo (campamento, helipuerto y
polvorin) (p=0.05).

La abundancia total de anfibios Tabla 3. Abundancia total (individuos) de anfibios por zonas de

presentd diferencias significativas

muestreo y distancias del drea deforestada en la Reserva Nacional

Pucacuro.
(p=0.05) entre todas las zonas
(campamento, helipuerto y polvorin) Abundancia
y distancias (Borde, 100 m y Zona
200 m) del area deforestada. Las Borde 100m 200 m
comparaciones par a par de Mann- Campamento 9 30 35
Whitney mostraron la existencia de :
. . e g Helipuerto 12 33 55
diferencias significativas entre todos
los puntos (p<0.05), excepto entre |Polvorin 18 40 29

100 mvs. 200 m (p=0.4502) (Tabla 3).

La influencia de la distancia del borde sobre
el tamafio de los anfibios mostré diferencias
significativas (p<0.05) (Tabla 4). Anfibios
pequefiosfueronmdasabundantesenladistanciade
200 m, representando un 50,63% de la poblacion,
mientras que fueron menos abundantes en el
borde (7.59%). Los anfibios medianos fueron
detectados en mayor abundanciaa 100 m del area
deforestada (45.09%) y menor abundancia en el
borde (16.66%). Anfibios grandes presentaron
mayor abundancia a 200 m (51.06%) de la zona
deforestada y menor abundancia en el borde
(23.04%).

La similitud existente entre las comunidades
de anfibios en diferentes distancias de muestreos
(descampado, borde, 100 m y 200 m) indicé
mayor semejanza entre las distancias 100 m y
200 m siendo mas préoximas a la distancia borde,
mientras que el descampado presentd menor
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similitud con las otras distancias (Figura 2). Este
patréon de similitud fue compartido en todas las
zonas evaluadas.

ESPECIES INDICADORAS

Basados enlas caracteristicas propuestas por Rice
et al. (2012) fueron seleccionadas las especies
Chiasmoscleis bassleri, Rhinella margaritifera,
Oreobates quixensis y todas especies de la familia
Craugastoridae (por representar la familia de
mayor riqueza).

La abundancia de Oreobates quixensis no
mostré6 un patron de disminucion desde el
interior al borde, al parecer su abundancia esta
condicionada a otros factores. Chiasmocleis
bassleriy los Pristimantis mostraron diferencias y
tuvieron abundancias muy reducidas en el borde.
La especie R. margaritifera mostr6 diferencias
en las tres distancias muestreadas, y fue la Unica
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Figura 2. Analisis de similitud de Bray Curtis por zonas de muestreo de asambleas de anfibios en diferentes distancias
de un drea deforestada. En este andlisis la zona de Descampado fue incluido como zona control.
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Figura 3. Abundancia de las especies mds dominantes en la zona de estudio, las
diferentes letras en cada par de barras indican diferencia significativa (p<0.05). La
figura interior indica la abundancia de los tamanos (G= grande, M=mediano, P=
pequeno) de Rhinella margaritifera durante el dia y la noche en las tres distancia de  a

muestreo.

que disminuy6 gradualmente desde los 200 m
hasta el borde (Figura 3). Es decir, las especies
R. margaritifera, C. bassleri y las especies de
Pristimantis fueron afectadas por el efecto
borde, y pueden ser consideradas indicadoras
de la perturbacién del bosque. El andlisis de
abundancia por tamafio durante el dia y noche
de R. margaritifera, especie con disminucién
gradual, indic6 que en el borde no hay individuos
pequefios, so6lo se registré individuos grandes y
medianos en mayor proporcidén durante el dia.
Al interior del bosque, a 100 m, se registré poca
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numero de especies
dominantes en las
tres distancias. Si
se considera como
especies dominantes
a aquellas mayores
0.2 ind./hora-

hombre, en el borde se

registré tres especies:
Oreobates quixensis, Chiasmocleis bassleri y
Rhinella margaritifera con 0.38, 0.29 y 0.25 ind./
hora-hombre. Al interior del bosque a los 100
m, las especies dominantes fueron C. bassleri,
0. quixensis, R. margaritifera y Adenomera
andreae con 1.29; 0.29; 0.29; 0.29 y 0.17 ind/
hora-hombre. La especie mas dominante, C.
bassleri, fue cuatro veces mas abundante que O.
quixensis, que fue la especie dominante del borde,
ademas hubo una especie dominante mas. Mas
al interior del bosque, a los 200 m, hubo cinco
especies dominantes: Chiasmocleis carvalhoi que

margaritifera
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Figura 4. Curva de Whittaker utilizando la abundancia nocturna en
diferentes distancias (Borde, 100m y 200m) desde un area deforestada.
Los circulos negros indican las especies dominantes.
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estuvo ausente en el borde pero fue
abundante tanto a los 100 y 200 m,
aunque esta abundancia no fue muy
marcada como en las especies antes
mencionadas (Figura 4).

DISCUSION
Apesardelospocosdiasde muestreo
nuestra curva de acumulaciéon de
especies se estabilizo, indicando
que la colecta de los datos fue
suficiente para los analisis. Este
tipo de evaluaciones rapidas son
comunes en la Amazonia peruana y
estan relacionadas a disponibilidad
logistica (transporte, alimentacion,
disponibilidad de investigadores
y colaboracién interinstitucional).
Asi mismo, nuestro disefio de
muestreo mostré ser adecuado
para la evaluacién de la influencia
del efecto borde en anfibios de la
Reserva Nacional Pucacuro y podria
ser reproducido para otros lugares
de nuestra Amazonia.

La influencia del efecto borde
en anfibios fue reportado en otros
trabajos (Rosenfied et al., 1992; De
Maynadier & Hunter, 1997; Osorna-
Muinoz, 1999; Ramos, 2012), estos
estudios concuerdan con nuestros
resultados, sugiriendo que las
alteraciones micro-climaticas en
condiciones y recursos ecoldgicos
afectarian directamente la
abundancia y riqueza de anfibios
por causa de sus caracteristicas
biolégicas (Herrera et al, 2004;
Azevedo-Ramos & De Carvalho,
2005; Lips et al, 2005; Bernarde,
2007).
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Nuestros resultados evidenciaron
fluctuaciones espaciales (cada 100 metros del
area deforestada) en abundancia y riqueza de
anfibios, los cuales se vieron afectados a cada
distancia evaluada (Borde, 100 m y 200 m).
Sin embargo, la ausencia de diferencias en la
abundancia entre las distancias de 100 m vs.
200 m podria estar indicando bajos niveles de
perturbacion en estas distancias en relacién
con la distancia del area deforestada y al mismo
tiempo mayor similitud de habitat en distancias
mas alejadas (ver Figura 2). Estudios similares
sugieren que la influencia del efecto borde puede
llegar hasta unos 60 metros (Osorna-Muiios,
1999) del area deforestada, mientras que otros
indican que puede ser entre 25-200 m (De
Maynaider & Hunter, 1997). Basados en nuestros
resultados sugerimos que la influencia del efecto
borde estaria afectando la abundancia y riqueza
de anfibios al menos dentro de los primeros
100 m del area deforestada.

Nuestros andlisis demostraron
que el efecto borde tuvo mayor
impacto en especies de anfibios de

2003; Tsuji-Nishikido & Menin, 2011). De esta
manera, la presencia o ausencia de estas especies
en relaciéon a la distancia del area deforestada
estaria influenciada por la tolerancia fisiologica
de cada especie a los cambios bidticos y abidticos
y su capacidad de adaptacion en ambientes
perturbados.

Elabundante nimero de individuos detectados
y disminucion al borde de Rhinella margaritifera,
Chiasmocleis bassleriy las especies de Pristimantis
sugieren que estas especies podrian representar
indicadoras de calidad de habitat. Entre estas,
Rhinella margaritifera puede ser la mejor por
tener disminucién gradual, facil de identificar
y capturar, ademas la presencia de individuos
pequefios indicaria habitats mejor conservados.
Esta especie es muy comun en la Amazonia
peruana, Lépez (2009) y Pérez & Yafiez (2003)
sugieren a R. margaritifera como una especie de
alta probabilidad de registro en los muestreos
herpetolégicos en Loreto.

Tabla 4. Prueba de Kruskal Wallis por tamarnos de anfibios anuros en
relacién a su distribucion en las distancias evaluadas.

tamanos mefhanos y espec1aer1ente Tamafios Borde | 100m | 200m | p-valor
en los pequenos (ver Tabla 4); siendo

estas especies las que mostraron Anuros grandes (> 41mm) 11 12 24 0.0354
mayor potencial para representar los Anuros medianos (21-40 mm) 17 46 39 0.0012
indicadores de la calidad de habitat. |z, o5 pequenos (<20 mm) 6 33 40 0.0001

Por otro lado, especies de grandes
tamafiosnorepresentaronpotenciales
especies indicadoras, siendo mas abundantes a
partir de 100 m del area deforestada.

A pesar de no conseguir medir las variables
ambientales dentro Aareas estudiadas, diversos
factores ambientales tales como cobertura
vegetal, estructura de la vegetacion, tipo de suelo,
tamafo del fragmento deforestado, profundidad
de la hojarasca entre otros (ver Pickett & White,
1985), pudieron influenciar significativamente
el patrén de distribucion espacial y actividad de
los anfibios (Souza et al., 2008; Gimenes & Anjos,

Vol. 27 (1) 2018. 55-67

En el caso de la especie Chiasmocleis bassleri
y especies de Pristimantis nuestros analisis
detectaron diferencias en abundancia entre las
distancias evaluadas respecto al borde. Estos
datos concuerdan con Zugetal. (2001) y Herrera-
Montes et al. (2004) quienes sugieren que la
abundancia de especies de la familia Microhylidae
y Craugastoridae se reducen en ambientes
perturbados. Basados en las propuestas
por Rice et al (2002) donde las especies
indicadoras tienden a ser las mas abundantes y

DOI: https:/doi.org/10.24841/fav27i1.447 64



FOUH, . Evidencia preliminar del efecto borde en anfibios de la Reserva Nacional
AmMmazdnica Pucacuro, al norte de la Amazonia peruana

Figura 5. Especies mas abundantes. Adenomera andreae hembra (A) y macho (B), Chiasmocleis
bassleri (C), Chiasmocleis carvalhoi (D), Oreobates quixensis (E), Pristimantis malkini (F), Rhinella
margaritifera hembra adulta (G) y juvenil (H). Fotos: Rommel Rojas (C, D, E, G), Pedro Pérez-Pena

(A, F, H), Ehiko Rios (B).
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su densidad cambia a lo largo de un gradiente de
perturbacion, la especie C. bassleri y especies de
Pristimantis podrian también ser consideradas
como anfibios indicadores de calidad de habitat
en la Reserva Nacional Pucacuro (Figura 5). Sin
embargo, estos resultados se limitan en detectar
especies indicadoras en ambientes terrestres por
conocerse la gran diferencia en comunidades de
anfibios acuaticos (Menin et al., 2007).

Es imprescindible continuar con evaluaciones
biolégicas dentro de habitats en proceso de
recuperacion, para conocer detalladamente el
fenomeno de efecto de borde en anfibios y otros
grupos de animales y poder entender la dindmica
de restauracion de los bosques Amazdnicos y su
influencia en diversos grupos de organismos.
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