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RESUMEN 

Los anfibios conforman uno de los grupos de vertebrados más diversos en la región 

Amazónica y cumplen roles cruciales en la funcionalidad del ecosistema. Asimismo, estas 

especies se ven afectadas principalmente por la pérdida y deterioro de los bosques en esta 

región, generando una disminución de la diversidad y un aumento de la cobertura de 

bosques en regeneración. Debido a esto,  el manejo de los bosques secundarios representa 

una alternativa para la conservación de la biodiversidad, siendo potenciales reservorios 

para diversas especies que son desplazadas y amenazadas por distintos factores. En este 

estudio, realizado en el 2019, se compararon las comunidades de anfibios presentes en un 

bosque primario y secundario en selva baja amazónica, ubicada en la región de Madre de 

Dios, a fin de identificar los factores que podrian influenciar en la presencia o ausencia 

de las especies de anfibios en un bosque secundario, el cual habia sufrido eventos de tala 

selectiva. Se emplearon transectos para el muestreo de anfibios, además de registrar las 

principales variables que describen las características abióticas y bióticas de los hábitats. 

Se realizaron 60 transectos en cada bosque, registrando un total de 150 individuos 

pertenecientes a 22 especies. Al comparar los bosques se encontraron diferencias 

estructurales en relación a la temperatura ambiental, humedad relativa, abundancia de 

árboles y cobertura del dosel. A pesar de esto, el análisis comparativo de las comunidades 

de anfibios demostró que estas fueron similares en abundancia relativa, riqueza y 

diversidad de especies; sin embargo, se encontraron diferencias al analizar a las especies 

del género Pristimantis, las cuales tuvieron la mayor representatividad en el muestreo 

(120 individuos) y podrian haberse favorecido por la mayor humedad relativa del bosque 

primario. Los resultados obtenidos demuestran que los bosques secundarios pueden 

sustentar una comunidad de anfibios similar a la de un bosque primario, a pesar de las 

diferencias en su estructura biótica y abiótica. Estas diferencias entre los bosques podrian 

no verse reflejadas a nivel de la comunidad de anfibios, pero sí podrian ser influyentes 

sobre algunos de sus componentes, en este caso para especies del género Pristimantis. El 

presente estudio porta evidencia sobre el potencial de los bosques secundarios para la 

conservación de anfibios en el Perú y la necesidad de identificar aquellos factores que 

favorecen o limitan su biodiversidad.  

Palabras clave: Bosque primario, Bosque secundario, Anfibios, Regeneración del bosque, 

Bosque amazónico 
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ABSTRACT 

Amphibians are one of the most diverse groups of vertebrates in the Amazon region and 

have crucial roles in the functionality of the ecosystem. Likewise, these species are mainly 

affected by the loss or deterioration of the forests in the region, generating a decrease in 

diversity and an increase in the coverage of regenerating forests. Due to this, the 

management of secondary forests represents an alternative for the conservation of species 

biodiversity, as this are potential reservoirs for various species that are displaced and 

threatened by different factors. In this study, carried out in 2019, we compared the 

amphibian communities present in a primary and secondary forest in the Amazon lowland 

forest, located in the Madre de Dios region, in order to identify the factors that could 

influence the presence or absence of amphibian species in a secondary forest, which had 

suffered selective logging events. Transects were used to sample amphibians, in addition 

to recording the main variables that described the abiotic and biotic characteristics of the 

habitats. 60 transects were sample in each forest, registering a total of 150 individuals 

belonging to 22 species. Likewise, when comparing the forests, structural differences 

were found in relation to environmental temperature, relative humidity, abundance of 

trees and canopy cover. Despite this, comparative analysis showed that amphibian 

communities were similar across forests in relative abundance, richness, and species 

diversity. However, differences were found when analyzing the species of the genus 

Pristimantis, which had the highest representativeness in the sampling (120 individuals) 

and could have favor a higher relative humidity in the primary forest. The results obtained 

show that secondary forests can support a community of amphibians similar to that of a 

primary forest, despite the differences in their biotic and abiotic structure. These 

differences between forests may not be reflected at the amphibian community level, but 

could be influential on some of its components, particularly for the species of the genus 

Pristimantis. This study provides evidence on the potential of secondary forests for 

amphibian conservation in Peru and the need to identify those factors that favor or limit 

their biodiversity. 

Key words: Primary forest, Secondary forest, Amphibians, Forest regeneration, Amazon 

forest 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los anfibios representan uno de los clados de vertebrados más diversos en ecosistemas 

tropicales (Cortés et al., 2015), sin embargo también resultan ser uno de los más 

amenazados (Stuart et al, 2004). A nivel mundial, el 63% de las especies de anfibios se 

ven impactadas por la degradación o pérdida de sus hábitats, en muchos casos generada 

directa o indirectamente por actividades humanas, y el 87% de las mismas se enfrentan a 

la extinción (Chanson et al., 2008).  

Los anfibios son parte esencial del ecosistema que ocupan y generalmente son 

identificados como especies indicadoras del estado de conservación del mismo (Holt y 

Miller, 2010). Estos vertebrados se relacionan estrechamente con diferentes 

microhábitats, tanto acuáticos como terrestres, a lo largo de sus etapas de desarrollo 

(Cushman, 2006), actuan como controladores biológicos (Whiles et al., 2006) y 

mantienen la estabilidad de la productividad primaria y de las redes tróficas (Beard et al., 

2002). Es importante considerar que la pérdida de biodiversidad de anfibios es 

generalmente acompañada por una pérdida de diversidad funcional, lo cual puede tener 

consecuencias perjudiciales en los procesos naturales dentro de un ecosistema (Catenazzi, 

2015).  

Los ecosistemas de bosques son unos de los más valiosos del mundo, albergando una gran 

diversidad de especies y contribuyendo a diferentes servicios naturales a nivel regional y 

global (Martinez et al., 2018). De igual manera, estos ecosistemas resultan ser uno de los 

más amenazados por la actividad humana, ocasionando cambios en el uso de suelo y una 

disminución de la cobertura de bosque a medida que estas actividades se intensifican 

(Verweij et al., 2009).  

En la Amazonía, donde se concentra una gran proporción del total de bosques globales, 

la pérdida de estas áreas naturales generan impactos en diferentes escalas (Werth y 

Avissar, 2002; Verweij et al., 2009). La deforestación y creciente fragmentación de los 

bosques genera el aumento de emisiones de carbono, la pérdida de la diversidad y la 

reducción de diversos servicios ecosistémicos (Montibeller et al., 2020). Asimismo, otra 

de las consecuencias resaltantes es la desaparición progresiva de los bosques primarios 

los cuales son reemplazados por bosques secundarios (Aide y Grau, 2004).  
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Los bosques primarios representan zonas de crecimiento natural que mantienen gran parte 

de su vegetación original y han sufrido un mínimo o nulo impacto humano. Estas zonas 

albergan una alta biodiversidad (Gibson et al., 2011) y contribuyen a la mitigación del 

cambio climático, actuando como reservorios de carbono (Mackey et al., 2020). La 

degradación de los bosques ha generado que aumente la cobertura de bosques 

secundarios, los cuales son zonas en regeneración cuya vegetación original se ha visto 

afectada por eventos de perturbación significativos. Se considera que este tipo de bosque 

tienen el potencial para mitigar las consecuencias de la pérdida de bosques primarios 

(Wright y Muller-Landau, 2006).   

Se ha observado como los bosques primarios logran albergar una mayor diversidad de 

anfibios en comparación con los bosques secundarios (Gardner et al., 2007). Sin embargo, 

habiendo transcurrido una cierta cantidad de tiempo, los bosques secundarios pueden 

llegar a desarrollar parámetros óptimos, en ciertos casos relacionados a densidad de 

árboles, cobertura de dosel y altura de hojarasca (Cortes-Gómez et al., 2013), que les 

permiten actuar como buenos refugios para una variedad de especies, llegando a ser 

incluso comparables a los bosques primarios (Dunn, 2004). Debido a esto, se entiende 

que el proceso de regeneración de un bosque es complejo e implica distintas etapas de 

regeneración de la comunidad vegetal y animal (Thompson y Donnelly, 2018). 

En el Perú, la minería ilegal y otras actividades humanas han causado la disminución de 

la cobertura de bosque amazónico (Barrantes y Glave, 2014). Particularmente en las 

cuencas amazónicas, el problema de la tala y la destrucción de hábitats representa una 

gran amenaza para la diversidad de especies (Jarvis et al., 2015; Catenazzi y Von May, 

2013). Si bien se han realizado algunos estudios sobre la importancia de los bosques 

secundarios en el Perú (De Jong et al., 2001; Von May et al., 2010; Whitworth et al., 

2016), estos aún son escasos y la complejidad del tema requiere un constante aprendizaje 

sobre los factores que son relevantes en relación a la regeneración de los bosques y las 

especies presentes, sobre todo para las pertenecientes a la clase Amphibia.  

Esta investigación compara las comunidades de anfibios (abundancia, riqueza y 

diversidad de especies) de un bosque primario y un bosque secundario en la selva baja 

peruana. Se evaluará un bosque primario, con mínima perturbación humana, y un bosque 

secundario, el cual sufrió diferentes perturbaciones, principalmente por extracción 

selectiva de madera. Se espera que el estudio contribuya a entender el valor de un bosque 
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secundario amazónico para una comunidad de anfibios y permita identificar los factores 

que podrian influenciar la dinámica de estas especies dentro de este tipo de bosque. 

Asimismo, se espera proveer información sobre potenciales acciones de conservación de 

esta taxa en la Amazonía.  

II. MARCO TEÓRICO 
 

II.I. IMPORTANCIA DE LOS ANFIBIOS  

Los anfibios comprenden especies pertenecientes a tres órdenes: Gymnophiona, Caudata 

y Anura, siendo esta última la más grande. Se encuentran presentes en casi todos los 

continentes (Pough et al. 2004) y son uno de los taxa más diversos de vertebrados en los 

ecosistemas tropicales, particularmente en la región amazónica (Cortés et al., 2015). La 

diversidad de especies en esta región es atribuida a eventos evolutivos históricos 

generados por el levantamiento de los Andes, así como por las características 

topográficas, climáticas y de vegetación (Duellman, 1999; Wiens et al., 2011). 

Estas especies ocupan diversos nichos y son clave para la funcionalidad de los 

ecosistemas ya que contribuyen a una variedad de procesos, tales como el ciclo de 

nutrientes, la bioturbación, la polinización, la dispersa de semillas y el flujo energético 

(Cortés et al., 2015). Asimismo, representan una parte importante de la biomasa en un 

hábitat, de esta manera influyen en el flujo de materia y energía en la comunidad (Beard 

et al, 2002). Esto ha sido documentado para anfibios en diferentes etapas de desarrollo. 

En anuros se ha observado cómo la desaparición de renacuajos en fuentes de agua lénticas 

altera la productividad primaria y las redes tróficas en diferentes cuerpos de agua (Whiles 

et al., 2006). Por otro lado, anuros adultos actúan como controladores biológicos de 

diversos invertebrados y son presa de animales más grandes manteniendo la estabilidad 

en los ecosistemas (Bernardi, 1999; Pearman 1997; Beard et al., 2002; West, 2018).  

Los anfibios poseen una piel permeable, importante para el intercambio de gases y 

osmoregulación, por la cual son particularmente sensibles a alteraciones de las fuentes 

hídricas o a la humedad del ambiente. Estos animales ectotermos también tienen una alta 

dependencia a los hábitats acuáticos y terrestres, al desempeñar roles importantes para su 

reproducción, forrajeo y dispersión (Gerlanc y Kaufman 2005; Duellman y Trueb 1986). 
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La conexión con su hábitat sugiere que las perturbaciones y cambios generados por 

distintas razones en estos ambientes pueden verse reflejadas en la presencia o ausencia de 

los anfibios. 

La pérdida de hábitats es una de las principales causas de la reducción de anfibios a nivel 

global, afectando a un 63% de especies, muchas de estas encontrándose amenazadas 

(Chanson et al., 2008). El crecimiento exponencial de la población humana y la demanda 

de producción de alimento aumenta el cambio de uso de tierras afectando una variedad 

de hábitats ocupados por estas especies. Esto ocurre sobretodo en regiones tropicales y 

subtropicales (Gallant et al., 2007), donde la riqueza y endemismo de anfibios es alto.  

Si bien la pérdida de diversidad en anfibios esta relacionada también a otras causas, tales 

como la contaminación del hábitat, el tráfico ilegal y la pandemia de enfermedades (Grant 

et al., 2016), los anfibios se ven afectados particularmente por la desaparición de hábitats 

debido a que dependen altamente de éstos durante su ciclo de vida (Cushman, 2006). La 

mayoría de especies de anfibios pasan gran parte de su vida entre uno o dos ambientes, 

acuáticos y terrestres. Dentro de este contexto, las larvas acuáticas son las que presentan 

la tasa de pérdida de población más alta debido a su vulnerabilidad frente a contaminantes 

en el agua o depredación (Becker et al., 2007). Por otro lado, la perturbación de sitios de 

copulación como cuerpos de agua obliga a sus individuos a desplazarse y puede disminuir 

en el porcentaje de ocupación de los anfibios en la zona (Vos y Chardon, 1998). 

Adicionalmente, la interrupción de la reproducción genera la reducción del tamaño 

poblacional de las especies (Becker et al., 2007). 

Algunos estudios han determinado que el efecto de la sucesión en los bosques puede 

afectar principalmente el número de especies de anfibios presentes e interferir con su 

reproducción (Reichert, 2004; Oliveira, 2002; Gardner, 2007). La riqueza de especies, 

aún más que la abundancia relativa, es un factor que varía al evaluar la diferencia entre 

los bosques primarios y secundarios (Reichert, 2004; Cushman, 2006). Asimismo, se 

resalta la importancia del tiempo de restauración que transcurre en un bosque secundario, 

en ausencia de posteriores impactos, para recobrar la estabilidad de la comunidad. 

Los anfibios representan un interesante grupo de estudio para analizar los efectos de la 

alteración o pérdida de hábitats por perturbaciones humanas (Hopkins, 2007). El realizar 

una comparación de las comunidades de anfibios presentes en bosques con diferente nivel 
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de perturabación sufrida permite generar conocimiento sobre las interacciones en un 

ecosistema y cómo multiples factores puede determinar la presencia o ausencia de ciertas 

especies. De esta manera, al conocer y entender las variables que determinan la presencia 

de los anfibios en un ecosistema, se pueden desarrollar mejores planes de conservación, 

de manejo y recuperación de hábitats.  

II.II. LOS BOSQUES AMAZÓNICOS 

La Amazonía es uno de los ecosistemas más importantes del mundo, activamente 

proporcionando diferentes servicios ecosistémicos a la región y al planeta (Lenton et al., 

2008). Este bioma alberga una de las reservas de agua dulce más grande del mundo, el 

río Amazonas, el cual posee un rol crucial en la circulación del agua tanto regional como 

continental (Neill et al., 2006; Espinoza et al., 2009). Del mismo modo, los bosques en 

esta región representan una gran reserva de carbono, lo cual compensa parcialmente la 

emisión de gases de efecto invernadero (Saatchi et al., 2011). 

La Amazonía también representa uno de los ecosistemas más relevantes para el planeta, 

generando un 10% de la producción primaria total del planeta (Verweij et al., 2009). 

Asimismo, la Amazonía comprende el 40% de los ecosistemas de bosques tropicales 

restantes del planeta, siendo importantes por su rol en el balance de los ciclos de carbono 

(Aragão et al., 2014) y por albergar la mayor cantidad de especies animales que cualquier 

otro ecosistema (Adler, 2013). Debido al grado de complejidad y la extensión de la región, 

muchas de las especies y sus roles en el ecosistema se encuentran aún sin descubrir o con 

información escasa (Ramos da Silva y Werth, 2008). 

La dinámica en los bosques amazónicos se ve alterada, tanto por acciones directas como 

indirectas, relacionadas a la pérdida de cobertura de bosque (Thompson et al., 2013; da 

Cruz et al., 2021). La deforestación genera cambios en el balance hídrico del ecosistema, 

aumento de superficie del albedo, reducción de transpiración y captura del CO2, entre 

otros gases (Potter et al., 2001; Bonan, 2008). Estos cambios también afectan a la 

dinámica de las especies, muchas de ellas endémicas, las cuales se ven impactadas y 

responden de diferentes maneras frente a perturbaciones sufridas (Laurance et al., 2000). 

En el ecosistema de bosques amazónicos se encuentran presentes una gran variedad de 

especies de plantas, las cuales son importantes para mantener la dinámica local y su 

funcionabilidad (Davidson et al., 2012). Sin embargo, la pérdida de cobertura vegetal en 
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esta región es ocasionada en gran medida actividades antropogénicas, como la expansión 

agrícola y pecuaria, la extracción insostenible de madera y expansión de poblaciones 

humanas (Verweij et al., 2009, Laurance, 2013). La tasa de deforestación se logró reducir 

parcialmente en la primera década de este siglo, siendo Brasil uno de los países que 

demostraron un mayor avance en este aspecto al lograr contralar la pérdida de bosques en 

un 56% hasta el 2009 (Assunção et al., 2012). Sin embargo, el mantener estos resultados 

depende de múltiples factores, algunos de estos relacionados a la coyuntura políticas del 

país (Soares-Filho et al., 2014). De manera general, la reducción del porcentaje de 

deforestación requiere la acción de todos los países presentes en la región amazónica 

(Hansen et al., 2013). 

Algunos estudios asocian la pérdida de cobertura de bosques por actividad humana con 

un aumento de los incendios forestales, cambios locales de temperatura y humedad 

(Ramos da Silva y Werth, 2008), cambios en intensidad y duración de estaciones 

(Sampaio et al., 2007; Boers et al., 2017; Khanna et al., 2017), entre otros. La extensión 

de las consecuencias de la pérdida de cobertura vegetal no solo se limitan a la región sino 

que tienen repercusiones a escala global, generando cambios en el ciclo de carbón, 

cambios de estaciones y alteraciones climáticas (Werth y Avissar, 2002; Davidson et al., 

2012). 

Del mismo modo, se debe considerar que el aumento de deforestación y sus impactos en 

la dinámica de los bosques tropicales amazónicos se asocian a factores económicos y 

antropogénicos (Ometto et al., 2014). Existe una alta demanda y beneficio económico 

relacionado con los productos agrícolas y ganaderos, lo cual lleva a que hectáreas de 

bosque sean destinadas a estas actividades (Lambin, 2011; Marengo, 2018). Estas 

mismas, en algunos casos, resultan no ser sustentables biológica y económicamente, sobre 

todo por el mal manejo de recursos y la poca diversificación económica basada en la 

diversidad de productos endémicos de la región (Nobre et al., 2016). El impacto en la 

Amazonía ocasionado por estas prácticas amenaza la estabilidad de sus bosques y los 

acerca cada vez más hacia posibles "tipping points (puntos de inflexión)", después de los 

cuales sería irreversible el daño causado al ecosistema (Davidson, 2012; Nobre et al., 

2016). 
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II.III. BOSQUES PRIMARIOS Y BOSQUES SECUNDARIOS  

En la selva tropical amazónica, la pérdida de bosques representa una amenaza para la 

biodiversidad (Wright y Muller-Landau, 2006). Se estima que desde 1990 se han perdido 

por deforestación 420 millones de hectareas y el área de bosques regenerados de manera 

natural ha disminuido (FAO, 2020). La extensión de bosques secundarios ha ido en 

aumento como consecuencia de este problema (Aide y Grau, 2004). Según las 

predicciones planteadas por Wright y Muller-Landau (2006), los bosques secundarios 

proporcionarán un hábitat óptimo para diversas especies y podrían constituir refugio para 

especies con parches de distribución limitados. Si bien preservar los bosques primarios 

restantes es fundamental para la conservación, se debe reconocer el valor potencial de los 

bosques secundarios para albergar especies (Gardner et al., 2007).  

Los bosques secundarios, o de sucesión, pueden ser definidos como "bosques 

regenerándose principalmente por procesos naturales luego de una perturbación humana 

y/o natural significativa de la vegetación de bosque original..." (Chokkalingam y de Jong, 

2001). Por otro lado, los bosques primarios se definen como “bosques de especies nativas 

regenerados naturalmente, donde no hay indicadores claros de actividades humanas y los 

procesos ecológicos no se encuentran significativamente perturbados” (FAO, 2020). Si 

bien la comparación entre estos bosques es compleja y depende de las variables 

evaluadas, generalmente el bosque primario se diferencia de uno secundario en su 

comunidad y composición de especies (Barlow et al., 2007).  

Dependiendo del tipo de vegetación presente en cada área las condiciones pueden variar 

pero la presencia de una mayor cantidad de especies vegetales en bosques primarios 

aumenta la presencia de fauna, lo cual es importante para mantener la estructura del 

ecosistema (Kormos et al., 2018). Adicionalmente, la vegetación contribuye a regular los 

ciclos de agua (tasas de evaporación, disponibilidad de agua en el suelo, etc.), la 

capacidad de almacenamiento de carbono del bosque y las características de microclimas 

(cantidad de luz que llega al suelo, cantidad de materia orgánica, etc.) (Thompson et al., 

2009; Kormos et al., 2018). 

La variación en la cobertura de bosques causada por un cambio antropogénico en el uso 

de suelo o por diferentes perturbaciones llevan, en muchos casos, a un aumento de la 

cobertura de pastizales, beneficiosos para la agricultura y ganadería (Pedrinho et al., 
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2018). Este cambio de paisaje de bosque a pastizal implica comúnmente el avance de la 

tala, seguido por la quema de la vegetación restante y el cultivo de pasto (Navarrete et al., 

2015). Adicionalmente, la variación en el uso de suelo altera sus propiedades físicas y 

bioquímicas, afectando la productividad del ecosistema (Bonilla et al., 2017; Rodrigues 

et al., 2012). 

Generalmente la biodiversidad y composición vegetal en los bosques secundarios se 

encuentra limitada en comparación de los bosques primarios (Gibson et al., 2011). Sin 

embargo, la adaptación de especies a nuevos hábitats como los bosques secundarios, está 

relacionada a muchos factores complejos y la interacción de estos, tanto espacial como 

temporal (Chazdon et al., 2009). Por esta razón, diversas variables deben tomarse en 

cuenta al momento de realizar comparaciones entre los dos tipos de bosques.  

Se han observado casos en donde la riqueza de especies en bosque secundarios puede 

llegar a restaurarse a un nivel similar al de bosques primarios (Dunn, 2004). Dunn (2004) 

analizó estudios realizados en bosque tropicales de distintos países donde, en un periodo 

entre 20 y 40 años después de haber ocurrido algún impacto, la riqueza de especies de 

aves y hormigas en bosque secundario igualó a la riqueza de un bosque primario. Estos 

resultados han sido apoyados por otros autores, quienes han encontrado resultados 

similares (Peña-Claros, 2003; Borges, 2007; Herrera y Brokaw, 2010). En contraste, otros 

estudios han determinado diferencias significativas en la riqueza y composición de 

especies entre estos dos tipos de bosques (Scott et al., 2006). Debido a las múltiples 

variaciones en los planteamientos de estos estudios, se necesita compilar y analizar mayor 

información en diferentes zonas y con diferentes taxas para poder comprender el valor de 

bosques secundarios para albergar especies (Bowen et al., 2007). 

Se espera que el valor de los bosques secundarios aumente con el tiempo, ya que cada 

vez más especies se encuentran desplazadas de sus hábitats y la cobertura de bosques 

antiguos intactos continúa disminuyendo (Chazdon et al., 2009). En la selva central 

amazónica, en Brasil, se registró (hasta el año 2014) que los bosques secundarios cubren 

un 72% de espacio de bosques perdido por diferentes razones (Wang et al., 2020). En el 

estudio realizado por Wang et al. 2020, se sugiere que los bosques secundarios no solo 

actúan como buenos reservorios de carbono y refugio para diversas especies sino que 
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también en gran escala logran amortiguar la presión de deforestación sobre los bosques 

primarios.  

II.IV. PÉRDIDA DE DIVERSIDAD A NIVEL MUNDIAL 

La pérdida de biodiversidad es una problemática a nivel mundial. En 2019, se presentó el 

informe de la Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Política sobre Biodiversidad y 

Servicios Ecosistémicos (IPBES) en el cual se detallaba el estado de la biodiversidad en 

el planeta y sus principales amenazas. Según el informe, de un total de 8 millones de 

especies de animales y plantas, 1 millón se encuentran en peligro de extinción, número 

que no tiene precedentes en la historia de la humanidad. Asimismo, un aproximado de 

680 especies de vertebrados han sido llevadas a la extinción, principalmente por acciones 

antropogénicas. Particularmente en las Americas, un cuarto de las 14,000 especies 

registradas por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) se 

encuentran calificadas como en riesgo de extinción (IPBES, 2019). 

Dentro del reporte de la IPBES en 2019 se detalla principalmente cinco causas directas 

que amenazan la biodiversidad: (1) cambios en el uso de la tierra y el mar, (2) explotación 

directa de organismos, (3) cambio climático, (4) contaminación y (5) especies exóticas 

invasoras. En cuanto al cambio de uso de suelos, en la zona tropical global se ha perdido 

un aproximando de 32 millones de hectáreas de bosque primario o en recuperación entre 

2010 y 2015. Específicamente para Sudamérica, desde 1990 ha ocurrido una pérdida 

constante de cobertura de bosques.  

La desaparición o disminución de especies ocurre en varios taxones y por diferentes 

razones, lo cual hace dificultoso mantener un registro concreto en relación a esta 

problemática (Stork, 2010). Diversos modelos de predicciones han analizado la tendencia 

de las especies a la extinción en los siguientes años y, si bien cada uno analiza patrones 

diferentes, se tiene un consenso del aumento en el número de especies extintas (Pimm et 

al., 2014). En el caso de los anfibios, Sudamerica alberga la mayor riqueza de especies 

del continente (72%) y se reconoce que estos se encuentran entre los vertebrados más 

amenazados por las perturbaciones en la región (IPBES, 2019).  
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II.IV.I. SITUACIÓN EN LA AMAZONÍA PERUANA  

En el caso del Perú, la riqueza de anfibios está estimada en aproximadamente 600 especies 

(Frost, 2015); sin embargo cada año se siguen describiendo nuevas especies para nuestro 

país y en la actualidad se cuenta con estimados que indican que esta riqueza es mayor 

(José Pérez comunicación personal). Estos altos estimados de riqueza son uno de los 

mayores a nivel mundial por país. Asimismo, se ha identificado que aproximadamente el 

20% de especies se encuentran amenazadas, incluso al punto de la extinción (Catenazzi 

y Von May, 2018). 

Catenazzi y Von May (2014) evaluaron el estado de conservación de los anfibios en Perú 

e identificaron sus principales amenazas. Una de estas es la modificación y fragmentación 

de hábitats en la cuenca amazónica y al este de los Andes, con una alta presión de tala 

hacia los bosques debido a actividades de agricultura y ganadería. Asimismo, la 

contaminación ambiental, principalmente de las fuentes de agua debido a la minería y 

extración de petróleo, y el cambio climático, el cual afecta la temporalidad del clima y 

los eventos de precipitación, también son identificados como impactos significativos para 

las especies de anfibios.  

 
En el Perú, las áreas intervenidas por diferentes impactos, dentro de las cuales se incluyen 

los bosques amazónicos, ya representan un 9.26% de la superficie nacional (MINAM, 

2019). Las causas de la pérdida o modificación de hábitats dentro del territorio peruano 

son variadas, pero sobre todo en las cuencas amazónicas se resaltan las actividades de tala 

y extracción de madera como motor de la pérdida de hábitats (Jarvis et al., 2015; 

Catenazzi y Von May, 2013).  

La minería ilegal en la región amazónica también es una actividad promotora de la tala 

ilegal y de la fragmentación de los bosques (Barrantes y Glave, 2014; Alarcón et al., 

2016). Desde 1985 al 2017, se registraron un total de 95,751 ha de bosques pérdidas a 

causa de actividades mineras en el sureste de la amazonía peruana, encontrándose la 

mayoría de casos entre los años 2010-2017 (Caballero et al., 2018). Adicionalmente, la 

actividad minera acarrea otros problemas ambientales, tales como la remoción de suelo, 

la contaminación de aire y agua por metales pesados como el mercurio, cuyo efecto 

negativo en la salud humana ha sido muy documentado (World Health Organization, 

1989; Veiga et al., 2006).  
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La región de Madre de Dios alberga parte de la selva baja amazónica peruana y es 

considerada una zona con alta diversidad de especies, siendo proclamada incluso por ley 

peruana como "Capital de la Biodiversidad" (Ley No. 263311). En absoluta 

contradicción, Madre de Dios es una de las regiones con mayor extracción de madera, 

siendo las otras Loreto y Ucayali (Global Witness reporte 2018). Según el reporte de 

Global Witness en 2018, el 60% de la madera registrada por OSINFOR en estas regiones 

tiene origen ilegal.  

En esta región, el uso de áreas de bosque se encuentran regido mayormente por intereses 

privados, muchos de los cuales son cambiantes y están orientados a generar ganancias 

(Kirkby et al., 2010). La protección de áreas de bosque resulta complicada debido a la 

poca regulación gubernamental e inmigración de personas de otras regiones del país 

(Scullion et al., 2014). A pesar de esto, la creación de áreas protegidas y concesiones 

destinadas a la conservación de bosques han podido identificarse como estrategias para 

preservar la biodiversidad y la funcionalidad de los bosques amazónicos (Naughton, 

2004; Vuohelainen et al., 2012). 

Los esfuerzos para conservar la biodiversidad en esta región se concentran en áreas 

naturales protegidas; sin embargo otras áreas no oficialmente reconocidas pueden 

representar un foco de diversidad y disponibilidad de hábitats igual de importante (Leite 

Pitman et al., 2003; Figueroa y Stucchi, 2010). En el informe del estado de conservación 

de anfibios para el Libro Rojo de Perú 2018, por Catenazzi y Von May, se resalta la 

importancia de preservar hábitats y crear nuevas áreas protegidas para mejorar la 

efectividad de las acciones de conservación para las especies de anfibios. Por esta razón, 

es importante que áreas naturales protegidas por el estado y áreas de conservación 

privadas, tanto regionales como locales, sean establecidas y apoyadas para promover la 

preservación de la diversidad de anfibios, sobre todo en el caso de las especies endémicas 

o de las cuales aun no se tiene información suficiente.  

El objetivo principal de este estudio fue realizar una evaluación y comparación de las 

comunidades de anfibios de un bosque primario y secundario, presentes en la selva baja 

peruana en la región de Madre de Dios. De esta manera se esperaba determinar cómo las 

comunidades de anfibios se diferenciaban entre los bosques, lo cual brindaría información 

sobre su relación con los bosques secundarios y los factores que favorecen la presencia o 

ausencia de diversas especies de anfibios estas zonas. 



14 
 

Debido a que el grado de perturbación sufrida por los bosques tiende a ser un factor 

determinante en la diversidad de especies se esperaría que el bosque primario mostrará 

una mayor diversidad de anfibios en comparación con el bosque secundario. 

Adicionalmente, se esperó que las diferencias entre la comunidad de anfibios se vieran 

determinadas principalmente por la temperatura ambiental y la cobertura del dosel. Este 

estudio contribuirá a comprender mejor el valor de los bosques secundarios para las 

comunidades de anfibios en la Amazonía, además de proveer información que mejore el 

desarrollo de planes de conservación par especies de anfibios en bosques amazónicos.  
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III. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 

III.I. HIPÓTESIS 

El bosque primario presentará una mayor riqueza, abundancia relativa y diversidad de 

especies de anfibios que en el bosque secundario. 

Las diferencias en la comunidad de anfibios entre los bosques evaluados son explicadas 

parcialmente por las diferencias en temperatura ambiental y cobertura de dosel.  

III.II. OBJETIVOS 

III.II.I. OBJETIVO GENERAL 

Comparar la riqueza, abundancia relativa y diversidad de especies de anfibios entre un 

bosque primario y secundario en el distrito de Las Piedras (Madre de Dios, Perú). 

III.II.II. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Identificar y comparar las características del hábitat (bióticas y abióticas) entre 

bosque primario y secundario. 

- Determinar la riqueza, abundancia relativa y diversidad de especies de anfibios en 

el bosque primario y secundario. 

- Comparar la riqueza, abundancia relativa y diversidad de la comunidad de 

anfibios entre el bosque primario y bosque secundario.  

- Identificar los factores que generan las diferencias o similitudes en la riqueza, 

abundancia relativa y diversidad de las comunidades de anfibios presentes en el 

bosque primario y bosque secundario. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 
 

IV.I. ÁREA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó dentro del área de dos concesiones ubicadas en el distrito de Las 

Piedras en la región de Madre de Dios en Perú. Este distrito está ubicado al suroeste de 

la cuenca Amazónica, siendo parte de la provincia de Tambopata. La zona del distrito de 

Las Piedras donde se ubicaron los bosques evaluados se encuentra al este del río Las 

Piedras, en una zona principalmente dominada por concesiones de castañas (Figura 1). El 

primer sitio de estudio, el cual fue categorizado como bosque secundario, se ubicó dentro 

de la concesión de nombre “Finca Las Piedras” (S: -12°22789´; W: -69°11119´) (Figura 

2) a 2km de la carretera interoceánica y con un área de extensión aproximada de 54 ha. 

El segundo sitio de estudio, considerado como el bosque primario, se estableció en la 

concesión propiedad del Sr. José Callo (S12°13.284´ W0.69°0.284´) (Figura 3), ubicada 

a 1 km de la carretera interoceánica y tuvo un extensión aproximada de 78 ha. La distancia 

mínima aproximada entre las zonas evaluadas fue de 400 metros y 1km entre el centro de 

cada concesión. 

La Finca Las Piedras (FLP) es un terreno de propiedad privada que funciona 

principalmente como estación biológica y centro de operaciones de la ONG Alianza por 

una Amazonia Sostenible (ASA; información disponible en: 

https://www.sustainableamazon.org/). En la misma se realizan actividades relacionadas a 

la investigación, turismo sostenible, concientización ambiental, agricultura sostenible, 

cultivo y cosecha de castañas. El área de FLP se encuentra dividida en cuatro zonas 

principales: pastizal, bosque secundario, borde de bosque y área agrícola.  

La mayor parte de la concesión de FLP se encuentra dominada por  un bosque terra firme, 

siendo la castaña (Bertholletia excelsa) una de las especies vegetales representativas y de 

importancia económica de la zona. Asimismo, a pesar de haber sufrido tala ilegal, este 

bosque contiene especies vegetales como Aguaje (Mauritia flexuosa), Shihuahuaco 

(Dipteryx micrantha), Tornillo (Cedrelinga catenaeformis) y especies del género Cedrus. 

Estas tres ultimas especies encontrándose en menor grado debido al proceso de 

regeneración del bosque, ya que son especies con demanda alta entre los madereros. Los 

senderos de extracción de madera y restos de talas de años pasados fueron evidentes en 

ciertas partes del bosque y la vegetación colindante mostró el estrago de estas actividades.  

https://www.sustainableamazon.org/
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El término “bosque secundario” ha sido utilizado para referirse a zonas de bosque que 

han sufrido impactos a diferentes niveles y, como consecuencia, una pérdida de su 

vegetación original (Chokkalingam y de Jong, 2001; Thompson y Donnelly, 2018). Para 

este estudio, se consideró como secundario o en proceso de regeneración al bosque dentro 

de la concesión FLP, el cual había sido perturbado por eventos de tala selectiva de madera. 

Esta actividad ocurrió aproximadamente 10 años antes de esta investigación, en el año 

2010. En ese entonces no solo hubo un aprovechamiento desmensurado de las especies 

maderables sino que también parches de la concesión fueron convertidos en zonas de 

pastizal y agrícolas. El bosque comenzó su proceso de regeneración al convertirse en 

propiedad de la ONG ASA, con lo cual se inició la recuperación de la vegetación del 

bosque, incluyendo algunas especies maderables, y se detuvo el impacto por tala de 

madera. 

Dentro de la propiedad se encontraron dos cuerpos de agua cercanos, un aguajal y un 

riachuelo. El aguajal se ubicaba aproximadamente a 1 km del área de bosque secundario 

mientras que el riachuelo recorría el límite del mismo. Durante el muestreo se evitó 

realizar la evaluación de anfibios en áreas cercanas a estas, particularmente del riachuelo, 

para así evitar sesgos y realizar una comparación adecuada entre los dos tipos de bosques. 

Debido a esto, los transectos fueron colocados a una distancia mínima de 200 metros de 

cualquier cuerpo de agua en las zonas evaluadas.  

Por otro lado, la concesión de José Callo (CJC) es una concesión destinada principalmente 

a actividades de cosecha y cultivo de castañas. La zona de bosque ubicada dentro de esta 

concesión fue considerada para este estudio como bosque primario debido a que 

conservaba su composición vegetativa intacta, siguiendo los conceptos detallados en las 

secciones anteriores, y no habia sufrido el impacto de actividades antropogénicas como 

la tala.  

Dentro de la comunidad vegetal presente en la concesión se pueden encontrar árboles de 

castaña, así como un número considerable de árboles maderables como el Shihuahuaco 

(Dipteryx micrantha), Tornillo (Cedrelinga catenaeformis), entre otros. Como 

apreciación inicial del investigador, se pudo notar una mayor separación entre los arboles 

además de menor biomasa vegetal durante el recorrido del bosque primario en CJC a 

comparación del secundario en FLP. 
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La evaluación de ambos bosques se realizó en época seca, en el periodo de tiempo entre 

Mayo y Junio del 2019. Durante estos meses, la toma de datos en cada bosque se realizó 

en días intercalados y en relación a las posibilidades lógicas de la zona.  

Es importante resaltar la ubicación de los bosques evaluados en el distrito de Las Piedras, 

ya que las concesiones de esta zona en su mayoría estan destinadas a la cosecha de 

castañas (Figura 1). Esta actividad es tradicional en Madre de Dios, llevándose a cabo 

desde los años 40, y, aunque se lleva a cabo solo por temporadas, representa uno de los 

principales ingresos para los dueños de las concesiones (Kalliola y Flores, 2011; Garrish, 

2014).  

La zona de Las Piedras en donde se realizó este estudio se encuentra bajo una alta presión 

debido a múltiples actividades antropogénicas relacionas a eventos de deforestación 

(Garrish, 2014). Un factor considerable ha sido la creación de la carretera interoceánica, 

la cual ha favorecido el crecimiento local de la población humana, en gran parte por 

migración. Esto ha propiciado actividades como la minería ilegal, agricultura y ganadería 

(Southworth et al, 2011; Jensen et al 2018).   

Debido a esto, la conservación dentro de concesiones castañeras requiere un mayor 

esfuerzo pues implica un costo de oportunidad más alto. Adicionalmente, son importantes 

para las metas de conservación de la región, a pesar de estar bajo riesgo constante de 

deforestación por actividades agropecuarias (Fleck et al 2010).  
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Figura 1. Mapa de la distribución de concesiones en el distríto de Las Piedras. Creado por 

ACCA/ACA en 2015, con datos de MINAGRI, IBC y SERNANP. Como modificación 

personal, se resalta los ríos principales de la zona, la carretera interoceánica (trayecto en 

color rojo), la frontera con Bolivia y la zona en la cual se ubicaron los bosques evaluados 

en este estudio (recuadro de color naranja). 
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Figura 2. Mapa de la Finca Las Piedras en Madre de Dios, Perú. Las líneas en el mapa 

representan los limites de la propiedad (negras), los trechos principales delimitados previo 

al estudio por los propietarios (rojo),  el limite del bosque (verde oscuro) y los espacios 

de estadía de los representantes de la ONG (rosado).  

 

 

Figura 3. Mapa de concesión Callo en Madre de Dios, Perú. Las líneas en el mapa 

representan los límites de la propiedad (negras) y los trechos principales delimitados 

previo al estudio por los propietarios (rojo). 

IV.II. DISEÑO DE MUESTREO 

IV.II.I VARIABLES Y DATOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO  
 

Para este estudio se realizaron registros de las variables asociadas a la estructura de los 

bosques (abundancia de arboles, cobertura de hojarasca, cobertura del dosel, etc.), así 

como también las asociadas a la comunidad de anfibios (especies, abundancia relativa, 

riqueza, uso de microhábitats, etc.). Todas estas variables se encuentran descritas en la 

Tabla 1. 
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Nombre de la variable Descripción de la variable 
Tipo de 

variable 

Valores 

que puede 

tomar 
V

ar
ia

b
le

s 
d
el

 h
á
b
it

at
 

Abundancia de árboles 

DAP>10cm 

Número de árboles registrado en 

el muestreo con un diámetro a la 

altura del pecho mayor a 10 cm. 

Cuantitativa 

continua 

  

Abundancia de árboles 

DAP≤10cm 

Número de árboles registrado en 

el muestreo con un diámetro a la 

altura del pecho menor o igual a 

10 cm. 

Cuantitativa 

continua 

  

Altura de hojarasca 
Altura de la hojarasca en el 

muestreo. 

Cuantitativa 

continua   

Porcentaje de cobertura 

de hojarasca 

Proporción del suelo de muestreo 

cubierto por la hojarasca. 

Cuantitativa 

discreta 0-100% 

Cantidad de hojas 
Proporción de la cantidad de hojas 

presentes en arboles y arbustos. 

Cuantitativa 

discreta 1-5 

Cobertura del dosel  Proporción de cobertura del dosel. 
Cuantitativa 

discreta 0-100% 

Temperatura ambiental 
Número registrado de temperatura 

ambiental sobre la hojarasca. 

Cuantitativa 

continua   

Temperatura ambiental 

promedio 

Promedio del registro de 

temperatura ambiental sobre la 

hojarasca para cada hora del día. 

Cuantitativa 

continua 

  

Humedad relativa  

Porcentaje registrado de la 

humedad relativa ambiental sobre 

la hojarasca. 

Cuantitativa 

discreta 
0-100% 

Humedad relativa 

promedio 

Promedio del porcentaje 

registrado de la humedad relativa 

ambiental sobre la hojarasca para 

cada hora del día. 

Cuantitativa 

discreta 

0-100% 

Temperatura de suelo 
Número registrado de temperatura 

de suelo. 

Cuantitativa 

continua 
  

V
ar

ia
b
le

s 
d
e 

la
 c

o
m

u
n
id

ad
 d

e 

an
fi

b
io

s 

Abundancia relativa 
Número estimado de individuos 

presentes en la muestra. 

Cuantitativa 

continua 

  

Riqueza de especies 
Número estimado de especies en 

la muestra. 

Cuantitativa 

continua 

  

Indice de diversidad 
Número estimado de individuos 

presentes en la muestra. 

Cuantitativa 

discreta 
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O
tr

as
 v

ar
ia

b
le

s 
p
ar

a 
el

 a
n
ál

is
is

 
Horario de actividad 

Número estimado de especies en 

la muestra. 

Cualitativa 

nominal 

Diurno: 

6:00-8:30 

hrs 

 

Nocturno: 

20:00-

22:30 hrs 

Microhábitats utilizados 

Indicativo de la superficie en la 

cual se encontraba el anfibio al 

momento de su avistamiento.  

Cualitativa 

nominal 

- Hojas 

altas 

- Hojas 

bajas 

- Suelo  

- Hojarasca 

- Ramas de 
arboles  

Tipo de bosque 

Indicativo del tipo de bosque en el 

que se realizó la evaluación de las 

variables.  

Cualitativa 

nominal 

Bosque 

primario.  

 

Bosque 

secundario. 

Tabla 1. Descripción de las variables utilizadas en este estudio. 

IV.II.II. METODOLOGÍA DE MUESTREO 

La labor de monitoreo se realizó empleando una metodología de transectos, recorriendo 

60 transectos por cada tipo de bosque, logrando cubrir la totalidad de las áreas planteadas 

para este estudio. Esta metodología consiste en recorrer un área, previamente delimitada, 

realizando búsquedas intensivas de anfibios, observando todos los posibles microhábitats 

frecuentados por estos animales (Heyer et al., 1994). Adicionalmente, debido a 

consideraciones logísticas, limitaciones del área y para maximizar el esfuerzo de 

muestreo, se realizaron 30 evaluaciones adicionales de los transectos delimitados para 

cada bosque.  

La evaluación de anfibios se llevó acabo en dos periodos del día, en la mañana (horario 

6:00-8:30 hrs) y en la noche (horario 20:00-22:30 hrs). En cada momento del día la 

evaluación consistió en recorrer cinco transectos, dispuestos con una orientación 

perpendicular a las trochas presentes en el bosque (Figura 4 y 5). Esto resultó en un 

esfuerzo de muestreo semejante entre los tipos de bosque y en cada horario actividad de 

los anfibios (día y noche). 

Con el objetivo de minimizar el impacto causado dentro del bosque durante el estudio los 

transectos fueron colocados paralelamente entre sí y perpendiculares a las trochas 
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utilizadas por los dueños de la concesión. Asimismo, se evitó dañar de manera 

permanente la vegetación durante el recorrido de los transectos.  

Las dimensiones de cada unidad de muestreo fueron de 2 x 100 metros (ancho de banda 

y longitud de transectos respectivamente) y estos fueron separados entre sí por una 

distancia mínima de 20 metros para evitar sesgos de muestreo. Esta distancia es la 

recomendada para especies como anfibios que son animales de porte pequeño a medio y 

de reducido desplazamiento en promedio.  

A comparación con otros vertebrados, los anfibios no tienen mucha capacidad de 

desplazamiento, debido a que resulta energéticamente costoso (Wells, 2007). Smith y 

Green (2005) compilaron información de 166 artículos y 90 especies de anfibios, 

determinando que un 44% de ellas no se mueve activamente más de 400 metros. 

Particularmente para los anuros, la distancia máxima recorrida no supera los 2.02 km 

(Smith y Green, 2005). 

 

Cada transecto fue recorrido en un tiempo aproximado de 30 minutos, a una velocidad 

constante aproximada de 0.2 km/hora. El recorrido y la toma de datos fueron realizados 

por un solo evaluador en la totalidad de este estudio. Los transectos a una distancia 

aproximada de 60 metros del borde del bosque para evitar efectos de borde, siguiendo las 

recomendaciones de otras investigaciones como la de Laurance, 2006.  

Se utilizó un dispositivo GPS Garmin Modelo GPSmap® 64 durante el muestreo para 

mantener un registro georeferencial de los transectos y de los individuos encontrados. 

Adicionalmente, el GPS contribuyó a calcular la distancia recorrida en cada unidad de 

muestreo. El dispositivo empleó el sistema WGS 84 en unidades UTM y tuvo una 

precisión de 3,65 m (+/- 12 ft). 

El inicio y fin de cada transecto fue marcado con cintas coloridas (flag), por lo menos seis 

horas antes de realizar las evaluaciones en el transecto. Esto contribuyó a delimitar el 

recorrido dentro de los transectos y a reducir la perturbación en el área. Las cintas flag 

fueron retiradas de todos los transectos después de culminado este estudio.  
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Figura 4. Diseño de transectos (líneas verdes) recorridos para la evaluación de la 

comunidad de anfibios en el bosque primario. El punto de inicio y dirección varían 

aleatoriamente para independizar las réplicas realizadas. Las líneas en el mapa 
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representan los límites de la propiedad (negro) y los trechos principales delimitados 

previo al estudio por los propietarios (rojo). 

 

Figura 5. Diseño de los transectos (líneas verdes) recorridos para la evaluación de la 

comunidad de anfibios en el Bosque secundario. El punto de inicio y dirección varían 

aleatoriamente para independizar las réplicas realizadas. Las líneas en el mapa 

representan los límites de la propiedad (negro), el límite del bosque (verde oscuro), los 

espacios comunes (rosado) y los trechos principales delimitados previo al estudio por los 

propietarios (rojo). 

IV.II.III. CAPTURA Y REGISTRO DE DATOS DE ANFIBIOS  

El monitoreo por transectos tuvo como objetivo muestrear la mayor cantidad de especies 

de anfibios posibles en ambos bosques. Al recorrer cada unidad de muestreo se observó 

detenidamente la vegetación, principalmente hojas en árboles o arbustos, así como la 

hojarasca. Al identificar la presencia de un individuo se tomaba una fotografía inicial 

sobre el sustrato en el que se encontraba. Luego, se procedía a la captura manual y 

temporal del individuo. En seguida a la captura se anotaban los datos del sujeto: código, 

fecha, hora, bosque evaluado (primario o secundario), número del transecto, microhábitat 

encontrado, altura en la que se ubicaba, código de fotografías y la especie (Anexo 1).  
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Únicamente se utilizaron datos visuales y los recolectados durante la captura para la 

identificación de las especies. Generalmente para estudios de herpetología también se 

utilizan registros auditivos, sin embargo este no fue el caso para este estudio debido al 

nivel de preparación requerido para ese tipo de identificación. Los anfibios capturados 

fueron liberados inmediatamente en el mismo lugar donde fueron encontrados.  

Previo a la evaluación de campo se realizó un entrenamiento y revisión de la diversidad 

de anfibios de la zona, así como de la propia región de Madre de Dios. Esto con el fin de 

acelerar el proceso de identificación, sobre todo para las especies con patrones difíciles 

de distinguir. Para la zona estudiada estas especies fueron las pertenecientes al género 

Pristimantis, las cuales mostraron patrones dorsales y de hocico similares entre si.  

Si bien la identificación de las especies fue la prioridad en el momento del encuentro, la 

posterior revisión de las fotografias tomadas contribuyó a verificar el registro de las 

especies. Con las fotografías se analizaron características distintivas como patrones de 

coloración, tubérculos, crestas, forma de la cabeza, entre otras. Para esto se tomaron en 

cuenta las siguientes regiones del cuerpo de cada anfibio fotografiado: dorso, vientre, 

cabeza, muslos, regiones axilares y extremidades. Estas tres últimas siendo determinantes 

al momento de identificar especies con patrones dorsales y ventrales comunes. Para la 

toma de información se utilizó una cámara semiprofesional CANON Modelo Rebel T2i. 

Se observaron y reconocieron características definidas como indicadoras para cada 

especie a través de las fotografías tomadas. Para el análisis del grupo taxonómico de cada 

individuo se utilizaron guías de anfibios registrados previamente en Madre de dios 

(Villacampa et al., 2017) y en el Perú (Rodriguez & Duellman, 1994; Duellman, 2005). 

Se utilizaron esquemas adaptados de Rodriguez & Duellman, 1994, como guía para 

enriquecer la diagnosis de las especies (Anexo 3). Los individuos a los cuales no se les 

logró identificar por especie fueron catalogados únicamente por género y se les atribuyó 

la abreviatura spp. 

IV.II.IV. MEDICIÓN DE VARIABLES DEL HÁBITAT 

Distintos factores, bióticos y abióticos, influyen en la dinámica de la comunidad de 

anfibios, por lo que se tomaron datos de las características del hábitat en la zona de 

estudio. Las variables que se registraron fueron: abundancia de árboles, altura de 

hojarasca, porcentaje de cobertura de hojarasca, cantidad de hojas, cobertura del dosel, 
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temperatura ambiental, temperatura del suelo y humedad relativa del ambiente. Estos 

fueron registrados en cada unidad de muestreo tanto en bosque primario como en bosque 

secundario (Ver Anexo 2 para tabla de recolección de datos).  

Con excepción de las variables de temperatura ambiental y humedad relativa, el registro 

de los datos se realizó en un punto cada 30 metros recorridos dentro cada transecto, 

obteniendo un total de 3 puntos de registro de datos dentro de cada unidad de muestreo. 

En cada uno de estos se formó un cuadrante de 5 x 5 metros, marcado con cinta flag, 

dentro del cual se registraron los datos del hábitat.  

Para la abundancia de árboles, se registró la cantidad de árboles o arbustos utilizando dos 

medidas de diámetro a la altura del pecho (DAP). Estas dos medidas fueron: árboles o 

arbusto con un DAP mayor 10 cm y con DAP menor o igual a 10 cm. Se empleó un 

vernier calibrado o caliper (0.01mm de precisión) para el registro del diámetro. Se decidió 

incluir esta variable debido a la importancia de los árboles en regular la temperatura del 

bosque, generar microhábitats dentro del mismo y, particularmente para los anfibios, por 

proporcionar espacios para el forrajeo. 

La altura de hojarasca fue registrada colocando una regla milimétrica de 30 cm de forma 

vertical sobre la capa de hojas (Portela y Santos, 2007; Barrientos, 2012). Durante el 

registro se tuvo especial cuidado con las hojas que, por razones naturales, habían estado 

levantadas por lo que se eligió el punto de medición con las hojas más compactas, de esta 

manera tener una medición más precisa. Esta variable no solo posee un rol importante en 

los procesos que mantienen la funcionalidad del bosque (Rahman et al., 2013) sino que 

también la hojarasca proporciona un microhábitat para varias especies de anfibios (Van 

Sluys et al., 2007). 

En los puntos de recolección de datos se registraron los estimados de dos factores según 

la observación del evaluador: cobertura de hojarasca y cantidad de hojas. El porcentaje 

de cobertura de hojarasca se registró en el cuadrante de muestreo dentro de los transectos 

siendo 0% presencia mínima o nula de hojarasca y 100% cobertura total del suelo por 

hojarasca. Por otro lado, para la variable de la cantidad de hojas se observó el cúmulo de 

hojas en árboles y arbustos dentro del cuadrante ubicado. Como criterio de 

estandarización se utilizaron número del 1 al 5, siendo 1 una mínima cantidad de hojas y 
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5 una presencia frondosa de hojas en los árboles, todas estas dentro del cuadrante de 5 x 

5 metros (Revisar Anexo 5 para ilustración).  

El porcentaje de cobertura del dosel fue registrado utilizando un método indirecto, 

tomando fotografías hemisféricas del dosel y analizándolas usando el programa de libre 

uso ImageJ (Rasband, 2014). Este programa procesa imágenes digitales hemisféricas, 

convirtiendo la coloración binaria (blanco y negro) para luego analizar los puntos de luz 

(identificados por los espacios en blanco) (Beckschäfer, 2015). Para determinar el 

porcentaje se dividió el número de pixeles "cerrados" (pixeles negros) entre el total y es 

multiplicado por 100 para cada una de las fotografías.  

La variable de cobertura de dosel se obtuvo con el objetivo de estimar la luminosidad que 

alcanza el interior del bosque y su relación con la estructura del mismo. La toma de datos 

se realizó principalmente en plena luz del día entre las 12:00 y 14:00 hrs, en un ángulo de 

90 grados en relación al dosel del bosque. Al igual que las otras variables, esta fue 

registrada en tres puntos por transecto, obteniendo un total de 120 registros. Sin embargo, 

debido a un error con el almacenamiento de la data, fueron 104 los registros utilizados 

por cada bosque. 

Por otra parte, la temperatura del suelo fue registrada utilizando un termómetro físico 

HTC Modelo TP300 manual directamente aplicado al suelo en cada unidad de muestreo. 

Finalmente, para el registro de la temperatura ambiental y la humedad relativa se 

utilizaron data loggers marca HOBO onset® RH / Temp, que fueron colocados en un 

punto intermedio dentro de cada bosque sobre el nivel de la hojarasca. Cada uno registró 

la información requerida con un intervalo de 5 minutos durante la totalidad del monitoreo. 

Se utilizaron dos data logger por cada bosque evaluado en este estudio. Sin embargo, 

debido a que el clima ocasionó daños en algunos aparatos, para el análisis solo se 

emplearon los datos registrados por un data logger por bosque. 

IV.III. ANÁLISIS DE DATOS 

Los datos obtenidos en este estudio fueron utilizados para generar una lista de especies 

de anfibios presentes dentro de la Finca Las Piedras y en la concesión de José Callo. Las 

listas generadas son de utilidad para obtener una estimación de la diversidad de especies 
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en cada bosque, sobre todo para la FLP en donde constantemente se realizan trabajos de 

conservación con diferentes grupos taxonómicos.  

Se obtuvo una curva de acumulación de especies como herramienta para corroborar la 

representatividad de la lista de especies obtenida y observar la tasa en que una especie 

nueva fue agregada a la lista durante el muestreo (Soberón y Llorente, 1993). Dicha curva 

contribuyó a determinar si el esfuerzo de muestreo empleado en este estudio había sido 

el correcto para llegar al objetivo de identificar la mayor cantidad de especies de anfibios 

presentes en los bosques, es decir si la evaluación realizada contó con el esfuerzo de 

muestreo necesario para poder registrar una riqueza representativa de la comunidad de 

anfibios de las áreas evaluadas.  

Para la curva de acumulación de especies se consideró como la unidad de muestreo 5 

transectos de 100 metros, recorridos aproximadamente durante 2 horas y 30 minutos, en 

horario de mañana o noche. Asimismo, se tuvieron en cuenta todos los recorridos 

realizados en los 60 transectos delimitados, por lo que la totalidad del muestreo fue 

equivalente a 30 unidades de muestreo para cada bosque (un total de 150 recorridos). De 

esta manera, el esfuerzo de muestreo fue representado de acuerdo a los horarios de 

actividad comunes para los anfibios. Cabe resaltar que las unidades fueron independientes 

entre los horarios de muestreo, por lo que no se realizó una evaluación del mismo 

transecto en ambos horarios en un mismo día. 

Se utilizaron los valores observados de riqueza de especies y los valores esperados 

obtenidos por el estimador Jackknife1, el cual toma en cuenta especies observadas 

presentes en una sola muestra (Burnham y Overton, 1978). De esta manera, Jackknife1 

reduce el número de especies faltantes o infiere un mínimo de especies presentes en la 

comunidad (Branco et al., 2018). Adicionalmente, se realizó una extrapolación para 

estimar el esfuerzo de muestreo adicional necesario para complementar la riqueza 

registrada. Para estos cálculos se empleó el programa EstimateS. 

Complementario a las curvas de acumulación, se realizó un análisis de cobertura de 

muestreo, el cual considera la proporción del número total de individuos en una 

comunidad que pertenecen a las especies en la muestra (Chao y Jost, 2012). Este análisis 

es una forma de evaluar la completitud alcanzada por el monitoreo, además de 

estandarizar los muestreos realizados en relación a la cobertura de muestra en vez de por 
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el tamaño de la muestra, como es el caso de las curvas de acumulación. Se obtuvó las 

gráficas de rarefacción y extrapolación en relación al número de individuos muestreados, 

la riqueza y diversidad de especies, utilizando intervalos de confianza del 95%. Para 

obtener dichas gráficas se utilizó el programa en línea de libre acceso iNEXT. 

Para evaluar los datos de uso de microhábitats obtenidos al momento de la captura de los 

anfibios, se realizó un análisis de Chi cuadrado. El mismo tuvo como objetivo determinar 

posibles diferencias en la preferencia del uso de microhábitats entre los bosques. 

Se obtuvieron los valores de riqueza, abundancia relativa y diversidad de anfibios para la 

comunidad de cada bosque. Adicionalmente, estos datos fueron comparados para 

determinar el grado de diferencia o similitud entre ellos. Para eso se consideró a la 

abundancia relativa como la proporción por la cual una especie contribuye a la abundancia 

total en una comunidad (Magurran, 2004). Asimismo, este tipo de registro se utilizó para 

evitar técnicas de captura y recaptura que impliquen el corte de dedos u otras medidas de 

marcaje. 

El análisis comparativo de la riqueza y abundancia relativa de anfibios entre cada 

comunidad se realizó por medio del análisis U de Mann-Whitney. La variable categórica, 

tipo de bosque, fue determinada como un factor de dos niveles (bosque primario y bosque 

secundario). Adicionalmente, para realizar un análisis detallado de la comunidad de 

anfibios en cada bosque, se emplearon pruebas de Chi cuadrado para comparar el número 

de especies y de individuos por familias entre las zonas evaluadas. 

El análisis de diversidad de especies se realizó principalmente por el cálculo de los 

números de Hill (qD), los cuales contribuyeron a comparar la diversidad verdadera entre 

las comunidades de anfibios.  El cálculo de Hill es interpretado como el número efectivo 

de especies presentes en una muestra (Hill, 1973). Esta formulación relaciona 

matemáticamente índices de diversidad comúnmente utilizados (Shannon, Simpson y 

Berger-Parker) (Magurran, 1998). Los valores obtenidos representan un perfil de 

diversidad, colocados en una secuencia o serie, donde se resalta cómo la diversidad varía 

al aumentar el número de especies registradas y disminuir la influencia de especies 

abundantes y raras (Williams et al., 2005). 
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El cálculo de los números de Hill para la diversidad de especies se obtuvo por medio del 

programa PAST y fueron representados en valores de αx. Estos valores fueron 

categorizado de la siguiente manera: el número de especies observado (α0), el índice 

exponencial de Shannon (α1), y el índice inverso de Simpson (α2).  

De manera complementaria, se obtuvieron los índices de Simpson (1-D) y Shannon (H) 

como medida de registro de diversidad en cada uno de los bosques pero también para 

poder determinar el número efectivo de especies. Las fórmulas utilizadas para obtener los 

índices de Shannon y Simpson fueron las siguientes (Jost, 2006):  

 

Entropía de Shannon:  𝐻 = − ∑ 𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖
𝑠
𝑖=1  

 

Donde p es igual a la abundancia proporcional de la especie i 

 

Índice de Simpson: 𝐷 =  ∑(
𝑛𝑖[𝑛𝑖−1]

𝑁[𝑁−1]
) 

 

Indice de diversidad Simpson = 1 − 𝐷 

 

Dónde: 𝑛𝑖 = el número de individuos de la especie i y N= el número total de individuos 

de todas las especies.  

Por otro lado, se determinó la diversidad alfa a partir de los datos recolectados utilizando 

el índice alfa de Fisher. Este índice utiliza los valores de riqueza y abundancia relativa en 

la muestra aleatoria de la población (Fisher et al., 1943).  Es conmunmente aplicado para 

situaciones donde uno o algunos factores son dominantes en la ecología de la comunidad 

evaluada (Magurran, 1981). La diversidad alfa de Fisher se determinó utilizando la 

siguiente ecuación:  

𝑆 = 𝑎 𝑥 ln(
1 + 𝑛

𝑎
) 

 

Donde n = el número de especies y a = valor alfa de Fisher. 

Todos los índices de diversidad calculados fueron comparados entre bosques por medio 

de una prueba t de student. Los análisis estadísticos de abundancia y diversidad fueron 
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realizados en los programas SPSS Statistics y PAST 3.03 para Windows, 

respectivamente. 

Para analizar la similitud de la comunidad de anfibios entre el bosque primario y bosque 

secundario se utilizó el índice de Similitud de Jaccard (Jaccard, 1908; Reichert, 2004). 

Este mismo es representado por el símbolo Sj y se determina utilizando la siguiente 

fórmula:  

Sj = a / (a+b+c) 

Donde “a” es el número de especies presentes en ambas áreas, “b” el número de especies 

únicas del área 1 y “c” el número de especies únicas del área 2. Este índice de similitud 

utiliza datos de presencia-ausencia y analiza la intersección de los dos conjuntos de datos 

para determinar el nivel de similitud entre ellos (Krebs, 2014). Los valores se encuentran 

entre 0 y 1, con una valoración más alta indicando un gran número de especies en común 

entre las dos áreas. 

Por otro lado, para analizar las similitudes en abundancia relativa entre los bosques se 

utilizó el índice de Jaccard ajustado o de Chao-Jaccard (Chao et al., 2006). Este indicador 

fue elegido considerando evaluaciones comparativas que se han realizado con otros 

índices comúnmente utilizados como Morisita-Horn y Bray–Curtis, en donde el método 

ajustado de Jaccard presentaba menos sesgos y tenía un mejor manejo de diferentes 

tamaños de muestra (Krebs, 2014; Chao et al., 2006). Para este índice los valores varían 

entre 0 y 1, con una valoración más alta indicando una gran similitud en la abundancia de 

especies entre las dos áreas. 

El índice ajustado de Jaccard basado en abundancia se determina mediante la fórmula:  

𝐽𝑎𝑏𝑑  =
𝑈𝑉

𝑈 + 𝑉 − 𝑈𝑉
 

En donde U y V son: 

𝑈 =  ∑
𝑋𝑖

𝑛
+

𝑎

𝑖=1

(𝑚 − 1)

𝑚
∗

𝑓+1

2𝑓+2
 ∑

𝑋𝑖

𝑛
𝐼(𝑌𝑖 = 1)

𝑎

𝑖=1
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𝑉 =  ∑
𝑌𝑖

𝑚
+

𝑎

𝑖=1

(𝑛 − 1)

𝑛
∗

𝑓+1

2𝑓+2
 ∑

𝑌𝑖

𝑚
𝐼(𝑋𝑖 = 1)

𝑎

𝑖=1

 

En donde:  

   a = número de especies compartidas entre ambas áreas 

   𝑋𝑖= número de individuos de la especie i para el bosque primario 

   n= número total de individuos en bosque primario 

   m= número total de individuos en bosque secundario 

   𝑓+1= número observado de especies compartidas que ocurre una vez en    

bosque primario y secundario. 

   𝑓+2= número observado de especies compartidas que ocurren dos veces en 

bosque primario y secundario. 

   I= función indicadora 

   𝑌𝑖= número de individuos para especie i en bosque secundario 

Para el cálculo del índice de Jaccard se utilizó el programa PAST 3.03 para Windows.  

Antes de realizar la comparación de datos entre los bosques se sometió a la data a pruebas 

de normalidad de Shapiro Wilks y homogeneidad de varianza de Barlet (Sokal y Rholf, 

1995). Para los datos que mostraron una homogeneidad de varianza y una distribución 

normal se utilizaron pruebas paramétricas para las comparaciones. Por otro lado, para las 

variables que no mostraron una distribución normal se optó por utilizar análisis no 

paramétricos con dichas variables. Las pruebas se realizaron utilizando el programa SPSS 

Statistics para Windows. 

Para obtener un análisis gráfico comparativo sobre la data para las variables del hábitat y 

la comunidad de anfibios entre el bosque primario y secundario se utilizó un análisis 

multivariado de Escalado multidimensional no métrico (NMDS). Esta prueba emplea una 

regresión monótona de mínimos cuadrados que permite representar la proximidad de 

datos para las variables obtenidas en cada sitio (López e Hidalgo, 2010).  

Se consideró un estrés de la prueba menor a 0.2 como confiable para realizar la 

interpretación del gráfico obtenido (Clarke, 1993). En contraste, valores de estrés 

mayores a 0.2 no son considerados confiables para realizar una interpretación de la 

similitud o disimilitud de la gráfica. Esto contribuyó a identificar el nivel de similitud de 
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las variables del hábitat y de la comunidad de anfibios entre los bosques. Se utilizó un 

índice de similitud de Bray-Curtis para ambos análisis, los cuales fueron realizados 

utilizando el programa PAST 3.03. 

Se emplearon pruebas de Kruskar Wallis para identificar la variación de las medias entre 

las variables del hábitat en las áreas evaluadas. Con esta prueba se esperó identificar las 

variables bióticas y abióticas en las cuales se diferenciaba la estructura del hábitat entre 

los bosques.  

Para analizar la influencia de ciertas especies en las posibles diferencias entre las 

comunidades de anfibios se realizó una prueba de SIMPER. Este análisis utiliza la matriz 

de disimilitud del índice Bray-Curtis, logrando determinar la contribución de cada especie 

a la diferencia encontrada entre los sitios (Clarke, 1993). Adicionalmente, siguiendo lo 

obtenido por la prueba de SIMPER, se realizó una prueba U de Mann-Whitney para 

evaluar las diferencias en la riqueza y abundancia del género de anfibios con la mayor 

representación de las diferencias entre los hábitats.   

En la totalidad de los análisis comparativos realizados en este estudio se utilizó un valor 

de significancia de p<0.05.  
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V. RESULTADOS 

V.I. PRUEBAS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE 

VARIANZAS  

Los datos descriptivos del hábitat recolectados para el bosque primario y secundario 

(abundancia de árboles, altura de hojarasca, porcentaje de cobertura de hojarasca, 

cantidad de hojas, cobertura del dosel, temperatura ambiental, temperatura de suelo y 

humedad ambiental) fueron sometidos a pruebas de normalidad y homogeneidad de 

varianza. Únicamente las variables de abundancia de árboles con DAP<10cm (Bosque 

primario p=0.26; Bosque secundario p=0.15), y cobertura del dosel (Bosque primario 

p=0.22; Bosque secundario p=0.42), mostraron una distribución normal de datos (Anexo 

6 y 7). El resto de variables no mostraron una distribución de datos normal para las 

pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk (p<0.05).  

Adicionalmente, no se encontró normalidad para las variables de temperatura de suelo, 

temperatura ambiental o humedad relativa ambiental para ninguno de los bosques 

analizados (Anexo 8, 9 y 10). Únicamente para los valores de temperatura ambiental y 

humedad relativa promediados por horas del día se determinó una distribución normal de 

datos (Anexo 11). Por otro lado, los registros de abundancia relativa para la comunidad 

de anfibios tampoco mostraron una distribución de datos normal (Anexo 12). Por esta 

razón se optó por usar en su mayoria análisis no paramétricos para la comparación de las 

variables. 

En cuanto a la evaluación de homogeneidad de varianzas, únicamente las variables de 

abundancia de árboles DAP≤10cm, humedad relativa total y promediada por horas del 

día demostraron una diparidad de varianzas para la data recolectada en los bosques 

(Anexo 13). En contraste, con la excepción de Pristimantis spp., los datos de la 

comunidad de anfibios mostraron una homogeneidad de varianza para los bosques 

evaluados (Anexo 14). 
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V.II. TEMPERATURAS AMBIENTALES Y HUMEDAD RELATIVA 

DEL BOSQUE PRIMARIO Y SECUNDARIO 

Se registró una diferencia significativa para las variables de temperatura ambiental y 

humedad relativa entre el bosque primario y secundario (p=0.0001 en ambos casos) 

(Anexo 15 y 16). Teniendo esto en consideración, se determinó que el bosque primario 

(23.03 °C, 98.07%) tuvo en promedio valores más altos para ambas variables a 

comparación con el bosques secundario (22.45 °C, 97.28%). 

Los gráficos elaborados con los promedios de temperatura y humedad relativa por horas 

permitieron observar la fluctuación de los registros a lo largo del día en cada bosque 

(Figura 6 y 7). Adicionalmente, al realizar análisis comparativos con estos datos, se puso 

en evidencia que los bosques tuvieron un promedio de temperatura durante el día similar 

entre si (F=2.570; p=0.12) (Anexo 17). En contraste, se encontró una diferencia 

significativa en los datos promediados de humedad relativa entre los bosques (F=15.50; 

p=0.0001) (Anexo 18). Debido a que, para esta ultima variable no se determinó una 

homogeneidad de varianza, el análisis comparativo fue complementado con una prueba 

robusta de igualdad de medias, Welch ANOVA, la cual confirmó la diferencia entre los 

bosques (Anexo 19). 

 

Figura 6. Medias de temperatura ambiental pertenecientes del bosque primario y el 

bosque secundario durante las horas del día. 
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Figura 7. Medias de humedad relativa pertenecientes del bosque primario (HOBO3) y el 

bosque secundario (HOBO2 y HOBO10) durante las horas del día. 

V.III. TEMPERATURA DE SUELO EN LOS BOSQUES 

Se encontró una diferencia significativa en la temperatura de suelo entre los bosques 

únicamente en el horario diurno (H de Kruskal-Wallis: 4.40, p=0.04, n= 60), mientras que 

las temperaturas fueron similares durante la noche en ambos bosques (H de Kruskal-

Wallis: 2.09, p=0.15, n= 60) (Anexo 20). El valor promedio de la temperatura de suelo 

en la mañana fue mayor en el bosque primario (T°= 23.3 °C) que en el bosque secundario 

(T°= 22.6 °C) (Tabla 2). Por otro lado, la diferencia entre el promedio en el horario 

nocturno fue únicamente de 0.43 °C (T°= 23.8 °C bosque primario, T°= 23.3 °C bosque 

secundario). 

A pesar de los resultados obtenidos, al correlacionar la temperatura de suelo del bosque 

primario con la cobertura de dosel, como posible variable explicativa, no se observó una 

relación significativa (Anexo 21 y 22). 

Tabla 2.  Temperaturas de suelo para el bosque primario y secundario. 
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n 60 60 60 60 

Media 
 

23.3 23.8 22.6 23.3 

 

V.IV. ESCALADO MULTIDIMENSIONAL NO MÉTRICO PARA 

LOS FACTORES DEL HÁBITAT REGISTRADOS EN BOSQUE 

PRIMARIO Y SECUNDARIO.  

La distribución de datos obtenida en el gráfico del análisis de escalado multidimensional 

no métrico mostró una similitud parcial, más no total, de los factores del hábitat entre los 

bosques analizados (Figura 8). El estrés de la prueba fue 0.20, utilizando un índice de 

similitud de Bray-Curtis, lo cual representa un valor moderado del estrés de la prueba, 

con el cual aún se puede interpretar correctamente lo obtenido, pero se tiene que tener 

precaución al interpretar detalles específicos de la distribución. 

 

Figura 8. Análisis comunitario de las abundancias de especies de anfibios en bosque 

primario (Linea roja) y secundario (Linea verde) mediante NMDS. Las elipses 

representan el grado de confianza al 95%. 
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V.V. COMPARACIÓN DE LOS FACTORES DEL HÁBITAT ENTRE 

LOS BOSQUES 

Comparando las variables del hábitat registradas para ambos bosques se determinaron 

diferencias entre las áreas de estudio. Las variables que mostraron valores diferenciados 

significativos fueron: Cantidad de árboles DAP≤10cm (p=0.01), Cantidad de árboles 

DAP>10cm (p=0.0001) y Cobertura del dosel (p=0.01) (Tabla 3). Los demás factores 

analizados no mostraron diferencias significativas entre los bosques. 

Para el bosque secundario se registró una mayor abundancia de árboles con DAP ≤ 10 cm 

(20.56) y de cobertura del dosel (78%) (Tabla 4 y 5). Cabe resaltar que los mismos valores 

fueron encontrados en el análisis robusto para dicha abundancia de arboles (Anexo 23). 

Por otro lado, en el bosque primario se registró una mayor abundancia de árboles con 

DAP > 10 cm (Tabla 4 y 5). Diferencias insignificantes entre ambos se encontraron en 

las variables de porcentaje de hojarasca, altura de hojarasca y cantidad de hojas.  

Tabla 3. Comparación entre las variables del hábitat registradas en bosque primario y 

secundario.  

Variable del hábitat N H de Kruskal-

Wallis 

Probabilidad (p) 

Cantidad de árboles 

DAP>10cm 

120 4.171 0.041* 

Cantidad de árboles 

DAP≤10cm 

120 
 

9.769 0.002* 

Porcentaje de 

Hojarasca 

120 0.899 0.343 

Altura Hojarasca 120 0.291 0.589 

Cantidad de hojas 120 0.394 0.5367 

Cobertura del dosel 104 6.252 0.012* 

*Valores significativos (p<0.05) 

Tabla 4. Análisis de ANOVA para la comparación entre las variables del hábitat 

registradas en bosque primario y secundario. 
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Variable del 

hábitat 

N Media 

cuadrática 

entre grupos 

F Probabilidad 

(p) 

Cantidad de 

árboles 

DAP≤10cm 

120 
 

85.008 9.212 0.003* 

Cobertura del 

dosel 

104 133.885 7.397 0.008* 

*Valores significativos (p<0.05) 

Tabla 5. Medias de los datos de las variables de hábitat para el bosque primario y 

secundario. 

Bosque Abundancia 

Arboles>10 

Abundancia  

Arboles≤10 

%Hojarasca Altura 

hojarasca 

Cantidad 

de hojas 

Cobertura 

dosel 

Primario 2.43 18.88 88.72 3.02 2.90 75.73 

Secundario 2.01 20.56 87.80 3.08 2.97 78 

 

V.VI. RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE LA COMUNIDAD DE 

ANFIBIOS 

En la totalidad de transectos recorridos en este estudio se encontraron 150 individuos 

pertenecientes a 22 especies de anfibios (Figura 9; Tabla 6). No se registró una diferencia 

significativa de la riqueza de anfibios entre el bosque primario (16 especies) y el bosque 

secundario (13 especies) (U de Mann-Whitney= 1667,500; p= 0.325) (Anexo 24). Del 

mismo modo, no se determinó una diferencia en la abundancia relativa de anfibios entre 

las comunidades analizadas (U de Mann-Whitney= 1449,000; p= 0.055; Anexo 25).  

Adicionalmente, se identificaron nueve especies únicas para el bosque primario 

(Osteocephalus quixensis, O. helenae, Dendropsophus kamagarini, D. rhodopeplus, 

Scinax garbei,  Pristimantis altamazonicus, P. ockendeni, P. cf. rhabdolaemus, 

Leptodactylus knudseni) del total de 16 registradas. En contraste, dentro del bosque 

secundario se encontraron seis especies únicas (Ameerega trivittata, Dendropsophus 

minutus, Osteocephalus buckley, O. leprieurii, Phyllomedusa camba y Scinax ictericus). 
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Familia Género Especies Bosque 

primario 

Bosque 

secundario 

N° total de 

individuos 

Bufonidae Rhinella R. margaritifera 2 3 5 

  R. marina 4 2 6 

Dendrobatidae Ameerega A. trivittata  1 1 

Hylidae Dendropsophus D. minutus  1 1 

  D. kamagarini 1 
 

1 

  D. rhodopeplus 1 
 

1 

 Osteocephalus O. buckley  1 1 

  O. castaneicola 1 2 3 

  O. helenae 1 
 

1 

  O. leprieurii  1 1 

 Phyllomedusa P. camba  1 1 

 Scinax S. garbei 1 
 

1 

  S. ictericus  1 1 

Strabomantidae Oreobates O. quixensis 1  1 
 

Pristimantis P. 

altamazonicus 

1 
 

1 

  P. ockendeni 1 
 

1 

  P. reichlei 31 23 54 

  P. cf. 

rhabdolaemus 

1 
 

1 

  P. spp. 12 4 16 

  P. toftae  28 19 47 

Leptodactylidae Adenomera A. andreae 2 2 4 

 Leptodactylus L. knudseni 1 
 

1 

Tabla 6. Número de individuos y especies registradas para las comunidades de anfibios 

presentes en el bosque primario y secundario. 

Por otro lado, la composición de las comunidades de anfibios por familias fue similar 

entre los bosques evaluados en el número de especies (Chi cuadrado=2,74; p=0,60), y en 

el número de individuos (Chi cuadrado=3,47; p=0,48) (Anexo 26 y 27).  
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Figura 9. Registros del número de individuos, riqueza de especies y especies únicas para 

la comunidad de anfibios en el bosque primario y secundario. 

V.VII. HORARIO DE ACTIVIDAD 

Durante la evaluación por transectos de la comunidad de anfibios en los dos bosques 

evaluados se registró una mayor cantidad de individuos en el horario nocturno, 127 

individuos, comparado con el horario diurno, 23 individuos (t= 3.94; p=0.01, Anexo 28 

y 29). Dentro del horario nocturno, las horas en los cuales se encontraron más individuos 

fueron entre las 20:30 hrs (28 individuos), 21:00 hrs (32 individuos) y 21:30 hrs (27 

individuos) (Figura 10). En contraste, las horas con menor ocurrencia de anfibios fueron 

los horarios de 8:00 y 8:30 hrs, con registro de solo un individuo en cada uno de estos 

intervalos horarios. Cabe destacar que el esfuerzo de muestreo por transectos fue el 

mismo en los dos momentos del día. 
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Figura 10. Número de individuos registrados según intervalo horario (cada uno con 

duración de 30 minutos) y momento del día, mañana o noche, para la totalidad del estudio. 

V.VIII. MICROHÁBITATS UTILIZADOS POR LOS ANFIBIOS 

No se registraron diferencias significativas entre el uso de los microhábitats empleados 

por los anfibios identificados en los bosques (Chi cuadrado = 1.57; p = 0.67) (Anexo 30 

y 31). En ambos bosques el mayor número de anfibios se encontraron en hojas altas, con 

altura ≥ a 1 m (43 individuos en bosque primario y 34 en bosque secundario), mientras 

que en las ramas de árboles se encontró el menor número de anfibios (0 individuos en 

bosque primario y 3 en bosque secundario) (Figura 11).  
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Figura 11. Registro de anfibios por tipo de microhábitats utilizado en bosque primario y 

secundario. 

 

Figura 12. Registro de los microhábitats utilizados por los anfibios en la totalidad del 

estudio. 

V.IX. CURVAS DE ACUMULACIÓN DE ESPECIES 

A partir de los estimados del índice de Jacknife 1 para el bosque secundario (13 especies 

observadas) se registro el 66% de la riqueza total o estimada (17 especies). En el caso del 

bosque primario (16 especies observadas) se registro el 60% de la riqueza total o estimada 

(17 especies) (Figura 13 y 14). Por lo tanto, se ha registrado un porcentaje representativo 

y similar de la riqueza total de anfibios en ambos tipos de bosque. 
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Figura 13. Curva de acumulación de especies para el bosque primario. Indicado la riqueza 

total o estimada empleando el estimador Jack1 y la riqueza observada de especies (S) en 

relación al esfuerzo de muestreo (transectos). 

 

 

Figura 14. Curva de acumulación de especies para el bosque secundario. Indicado la 

media del estimador Jack1 y la riqueza observada de especies (S) en relación al esfuerzo 

de muestreo (transectos). 
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V.X. ANÁLISIS DE COBERTURA DE LA MUESTRA 

Se obtuvo una cobertura de muestreo de 0.89 (89%) para el bosque primario y de 0.90 

(90%) para el bosque secundario. Lo cual indica que la probabilidad de que un nuevo 

recorrido se encontrara una especie nueva era menor a 0.11. Asimismo, se esperaría que 

un mayor esfuerzo de muestreo, el cual alcanzaría un aproximado de 125 individuos 

muestreados por bosque, contriburía a llegar al 100% de cobertura del muestreo (Figura 

15).  

En cuanto a los datos de riqueza, se consideró que al aumentar el esfuerzo de muestreo se 

podrían obtener más de 15 especies para el bosque secundario y 20 especies para el 

bosque primario (Figura 16).  

 

Figura 15. Número de individuos estimados según cobertura de muestreo para el bosque 

primario y secundario.  
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Figura 16. Riqueza de especies estimada según número de individuos y cobertura del 

muestreo para el bosque primario y secundario.  

Para los valores de diversidad según cobertura del muestreo, se observó que hasta con un 

mismo nivel de cobertura de 0.8, no se puede afirmar que haya diferencias significativas 

entre las comunidades de anfibios, debido a que las curvas y sus intervalos de confianza 

se sobreponen (Figura 17).  
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Figura 17. Diversidad de especies estimada según cobertura de muestreo para el bosque 

primario y secundario. Las áreas sombreadas representan los intervalos de confianza al 

95%.  

V.XI. ÍNDICES DE DIVERSIDAD Y SIMILITUD 

Para analizar la diversidad en cada bosque se determinaron los valores de los índices de 

alfa de Fisher, Shannon (H), Simpson (1-D) y la serie de Hill (qD). Los bosques mostraron 

los mismos valores para el índice de Simpson y variaron ligeramente entre si en los 

índices de Alfa de Fisher y Shannon (Tabla 7). Sin embargo, no se encontró una diferencia 

significativa entre los bosques para ninguno de los tres índices de diversidad (valores de 

p>0.05 en todas las comparaciones) (Anexo 32).  

Tabla 7. Valores de los índices de diversidad Shannon, Simpson y alfa de Fisher para el 

bosque primario y secundario. 

 ÍNDICES DE DIVERSIDAD  

Sitios Alfa de Fisher 

(S) 

Shannon (H) Simpson (1-D) 

Bosque 

primario 

5.69 1.82 0.76 

Bosque 

secundario 

5.06 1.80 0.76 

El análisis de los perfiles de diversidad de anfibios utilizando la serie de números de Hill 

demostró que hubo una similitud en la diversidad α1 y α2 de las áreas evaluadas. Para el 

bosque primario se determinaron los siguientes índices α0= 16, α1= 6.14 y α2= 4.12. Por 

otro lado, para el bosque secundario se obtuvieron los siguientes valores: α0= 13, α1= 6.04 

y α2= 3.99 (Figura 18). Observando el gráfico con los intervalos de confianza al 95%, 

ocurrió una considerable superposición de las curvas de ambos bosques, por lo que no se 

obtuvo una diferencia significativa de los perfiles de diversidad (Figura 19). 
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Figura 18. Curva de perfiles de diversidad para el bosque primario y el bosque secundario. 

 

Figura 19. Curva de perfiles de diversidad con los intervalos de confianza al 95% para el 

bosque primario y secundario. 
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Se calculó el índice de similitud de Jaccard, registrando un valor bajo de 0.31 (31% de 

similitud) entre los bosques (Tabla 8). Por otro lado, para el índice de Chao-Jaccard, que 

considera la similitud en abundancia de individuos, se obtuvo un valor considerablemente 

alto de 0.82 (82% de similitud) entre las dos áreas muestreadas. 

Tabla 8. Indices de similitud de Jaccard y Chao-Jaccard para el análisis comparativo de 

la comunidad de anfibios entre el bosque primario y secundario. 

V.XII. ESCALADO MULTIDIMENSIONAL NO MÉTRICO PARA 

LA COMUNIDAD DE ANFIBIOS EN BOSQUE PRIMARIO Y 

SECUNDARIO  

Observando la distribución de datos obtenida en el gráfico del análisis de escalado 

multidimensional no métrico se reconoció una similitud parcial entre la comunidad de 

anfibios de los bosques primario y secundario (Figura 20). Sin embargo, el estrés de la 

prueba fue 0.53, utilizando un índice de similitud de Bray-Curtis, lo cual representa un 

nivel de estrés de la prueba alto por lo que resultó peligroso interpretar lo obtenido en el 

sentido de similaridad o disimilaridad entre los datos.   

INDICES VALORES 

Índice de Jaccard 
Sj =  0.31 (31%) 

 

Índice Chao-Jaccard 

abundancia 
𝐽𝑎𝑏𝑑 =  0.82 (82%) 

 

U=0.9 

V=0.9 
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Figura 20. Análisis comunitario de las abundancias de especies de anfibios en bosque 

primario (Linea roja) y secundario (Linea verde) mediante NMDS. Las elipses 

representan el grado de confianza al 95%. 

V.XIII. ANÁLISIS DE LA CONTRIBUCIÓN DE CADA ESPECIE A 

LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS COMUNIDADES DE ANFIBIOS  

Si bien los resultados previos indicaron una alta similitud entre las comunidades de 

anfibios, se determinó la contribución de cada especie a las diferencias de la comunidad 

entre los bosques mediante el análisis de SIMPER. Las especies P. reichlei y P. toftae, 

las cuales tuvieron el mayor número de individuos registrados en el muestreo para ambos 

bosques (Tabla 6), mostraron la mayor contribución a la diferencia en la comunidad 

(34.79% y 30.03%, respectivamente, y 64.82% acumulada) (Anexo 33). Las especies del 

género Pristimantis, no identificadas y agrupadas como Pristimantis spp fueron las 

siguientes con mayor contribución a las diferencias encontradas (12.9%). 

A partir de los resultados del análisis de SIMPER, se realizó una comparación entre las 

abundancias relativas de las especies con mayor contribución a las diferencias 

encontradas entre los bosques (P. reichlei y P. toftae). Sin embargo, no se encontró una 

diferencia significativa entre las abundancias de estas especies comparando entre los 

bosques primario y secundario (P. reichlei U= 1671.5, p=0.43; P. toftae U=1557.0, 

p=0.12) (Anexo 34).  
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Por otro lado, al realizar la comparación entre los bosques considerando los datos 

obtenidos para el género Pristimantis, se determinó una diferencia significativa entre 

riqueza de especies (U=1344.5; p=0.01) y entre el número de individuos registrados 

(U=1401.5; p=0.03) (Anexo 35 y 36). En comparación, analizando los datos de la familia 

de Hylidae, la cual tuvo la mayor representación de especies en todo el estudio, no se 

encontró una diferencia significativa entre los bosques (U= 1765.0, p=0.72; Anexo 37).  
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VI. DISCUSIÓN 

 

En el presente estudio se logró comparar las comunidades de anfibios de un bosque 

primario y secundario, sin encontrar diferencias significativas en la abundancia relativa, 

riqueza y diversidad de especies entre los bosques, a pesar de haber identificado 

diferencias entre las zonas en cuanto a abundancia de arboles, cobertura del dosel, 

temperatura ambiental y humedad relativa. No obstante, los análisis realizados 

contribuyeron a identificar variables del hábitat que pudieron influenciar en la similitud 

de comunidades de anfibios entre los bosques, ademas de identificar una posible respuesta 

especie específica de los anfibios del género Pristimantis frente a las diferencias en la 

estructura de los bosques.  

En la totalidad del estudio únicamente se encontraron especies pertenecientes al orden 

Anura. Individuos de los órdenes Caudata y Gymnophiona no fueron registrados bajo la 

metodología de transectos durante esta investigación. Estos resultados son similares a 

evaluaciones de anfibios en la Amazonía, donde el orden Anura siempre resultó ser el 

más abundante (Pearman et al., 1995; Ribeiro et al., 2009). En el Perú se han registrado 

602 especies de este orden, la mayoría perteneciente al género Pristimantis, 139 especies 

(MINAM, 2018). Asimismo, es importante considerar que para el Perú los anuros 

representan el 96.5% del total de anfibios, seguidos por los gimnofiones y los caudatos 

(0.5% y 3% respectivamente) (SERFOR, 2018).  

VI.I. COMPARACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL BOSQUE 

PRIMARIO Y SECUNDARIO  

A pesar de la cercanía entre las áreas evaluadas, se encontraron variaciones en la 

estructura de los bosques. Esto sustentaría la adecuada categorización preliminar hecha 

en este estudio sobre los dos tipos de bosque con grado de perturbación antrópica 

diferentes. De manera general, lo obtenido por el análisis de NMDS demostró una 

similitud parcial, de los factores del hábitat entre los bosques, por lo que se interpretó que 

solo ciertas variables se diferenciaban significativamente entre las áreas evaluadas. 

Particularmente para la temperatura ambiental y humedad relativa las diferencias 

registradas pudieron atribuirse a variaciones en la estructura y distribución vegetal. 

Generalmente, una mayor apertura del dosel dentro de un bosque incrementa la cantidad 
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de luz que logra ingresar, la cual eleva la temperatura y humedad relativa cerca al suelo 

(Brown, 1993; Hardwick, 2015). En contraste, una disminución de la incidencia de luz 

causada por un dosel cerrado disminuye la temperatura y presión de vapor del hábitat 

(Brown, 1993).  

Basándose en lo estipulado y considerando que los data loggers registraron datos a nivel 

del suelo, la temperatura y humedad relativa ambiental pudieron estar influenciadas por 

la cobertura de dosel. Un mayor ingreso de luz en el bosque primario, como resultado de 

una menor cobertura de dosel, pudo haber elevado la temperatura ambiental y humedad 

relativa del hábitat a una altura cercana al suelo, llegando a ser significativamente 

diferentes a lo registrado en el bosque secundario. Para obtener una mayor explicación 

sobre la incidencia de luz solar en estos tipos de bosques, así como su influencia en la 

temperatura ambiental y humedad relativa, se podría considerar realizar evaluaciones de 

la estructura vertical de los bosques y de la distancia entre arboles. 

De manera complementaria, se registró una mayor temperatura de suelo en el horario de 

mañana para el bosque primario a comparación del bosque secundario. Siendo este 

momento del día donde hubo una mayor radiación solar, a comparación con el horario de 

noche, se podría apoyar la idea de un mayor ingreso de luz en el bosque primario. Sin 

embargo, no se encontró una relación significativa al analizar la correlación entre la 

temperatura de suelo y la cobertura del dosel en este bosque, a pesar de haber una ligera 

correlación negativa entre las variables.  

Se ha observado que en un bosque secundario la alteración de la cobertura de dosel puede 

generar cambios en la humedad, temperatura y condiciones de luz (Brown, 1993). Esto a 

su vez puede influenciar en la diversidad de la zona, modificando la fenología del bosque 

y la composición de la comunidad (Koltunov et al., 2009; Holmes et al., 2002).  

En contraste, se han analizado bosques tropicales amazónicos en donde un 50% de la 

apertura del dosel causada por tala selectiva logró recuperarse dentro del primer año de 

regeneración (Asner, 2004). Complementariamente, se ha propuesto que el impacto en el 

dosel depende de la intensidad y el método de tala que haya afectado al bosque (Keller, 

2004; Schulze y Zweede, 2006). Se sabe que bosques que han sufrido tala selectiva de 

madera logran regenerarse luego de 8 años posteriores a la perturbación, llegando a tener 

condiciones similares a los de una zona no perturbada (Carvalho et al., 2017). Por esta 
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razón, puede que la tala selectiva realizada en el bosque secundario estudiado no haya 

causado un impacto crítico en la cobertura del dosel o que el impacto haya sido mitigado 

por un proceso de regeneración natural del bosque.  

Cabe resaltar que incrementando el número de data loggers utilizados para el registro de 

temperatura ambiental y humedad se podrían obtener datos desde distintos puntos del 

bosque, lo cual mejoraría la interpretación de las variables en cada zona. Ciertos factores, 

como un haz de luz posicionado directamente en un data logger pudieron perturbar la 

medición de temperatura y humedad. Utilizar una mayor cantidad de herramientas de 

medición puede mejorar la cantidad de datos recolectados, así como evitar posibles 

sesgos.  

Por otro lado, las variaciones en la abundancia de árboles con diferente medición DAP 

obtenidas en este estudio han sido encontradas por otros investigadores al momento de 

realizar comparaciones entre bosques intactos e impactados (Laurance et al., 1997, 

Berenguer et al., 2014). Generalmente, los bosques secundarios sufren una mayor pérdida 

de árboles grandes y de mayor grosor, así como de biomasa vegetal, los cuales recuperan 

progresivamente pero no alcanzan los niveles previos a la alteración antropogénica 

(Laurance et al., 1997). Esto puede depender mucho del tiempo de regeneración 

transcurrido en el bosque secundario, ya que generalmente los primeros 10 a 30 años 

están dominados por especies pioneras en desarrollo (Laurance et al., 2011; Peña-Claros, 

2003; Hernandez et al., 2015).  

Durante el presente estudio, el bosque secundario se encontró aproximadamente dentro 

de los 10 primeros años de su proceso de recuperación después de haber sufrido eventos 

de tala selectiva. Debido a la falta de un estudio previo relacionado a los impactos en la 

zona fue difícil cuantificar la magnitud de los mismos; sin embargo las perturbaciones 

generadas principalmente por tala selectiva de especies maderables y su extracción fueron 

corroborados al recorrer el bosque secundario y recoger el testimonio de los propietarios 

del área. Teniendo esto en consideración, haber encontrado una mayor abundancia de 

árboles con DAP<10 cm en el bosque impactado podría indicar un dominio de especies 

pioneras en desarrollo como parte del propio proceso de regeneración.  

Teniendo en cuenta el análisis del uso de microhábitats por parte de los anfibios se podría 

considerar que la variable de vegetación “abundancia de arboles” pudo proporcionar los 
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microhábitats más importantes para los anfibios. Esto debido a que la mayoría de estos 

fueron registrados sobre hojas de arboles o arbustos. Efectivamente, se ha encontrado una 

relación positiva entre la ocurrencia de anfibios y la abundancia de árboles en un bosque 

(Cortes-Gómez et al., 2013). Esto podría explicar el haber registrado una comunidad de 

anfibios en el bosque secundario similar a la del bosque primario, ya que se encontró una 

buena cantidad de microhábitats disponibles para estas especies. 

Existe un alto poder de regeneración en bosques Neotropicales, sin embargo esto se 

encuentra condicionado a diversos factores del hábitat y al uso de la tierra (Guariguata & 

Ostertag, 2001). Se ha determinado como durante los primeros años de regeneración de 

bosques secundarios Neotropicales ocurre un proceso de cierre del dosel, aumento de la 

diversidad de especies, aumento del área basal y biomasa, lo cual genera que, con el paso 

del tiempo, muchas de sus características se asemejen a las de un bosque maduro (Peña-

Claros, 2003).  

A pesar de todo, el proceso de regeneración en un bosque no implica que se regresen a 

condiciones pre perturbación sino que se recupere la funcionalidad del hábitat para 

albergar una comunidad de especies (Ghazoul y Chazdon, 2017). En hábitats perturbados 

las especies pioneras y sus interacciones interespecíficas influyen en las primeras etapas 

de regeneración, mientras que en las etapas futuras es la competencia y tolerancia al 

medio lo que determina la comunidad de especies (Guariguata y Ostertag, 2001; Lohbeck 

et al., 2013). De esta manera, es posible que las especies afectadas por las perturbaciones 

en el bosque secundario hayan sido reemplazadas por especies ecológicamente similares 

o especies nuevas con una ocurrencia baja en el hábitat, lo cual no generaría una alteración 

significativa de la comunidad.  

VI.II. COMPARACIÓN DE LA COMUNIDAD DE ANFIBIOS EN EL 

BOSQUE PRIMARIO Y SECUNDARIO  

En el presente estudio no se determinó una diferencia significativa en la abundancia 

relativa, la riqueza o la diversidad de la comunidad de anfibios entre el bosque primario 

y secundario. Esto concuerda con estudios previos realizados en selva amazónica en 

donde no se reportan diferencias de riqueza y diversidad de especies entre estos tipos de 

bosques (Gardner et al., 2007; Cortes-Gómez et al., 2013). Sin embargo, el impacto de 

las perturbaciones en un bosque también puede tener repercusiones a nivel de la 
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composición de la comunidad, debido a que las especies se ven afectadas de forma 

diferenciada por las alteraciones de su hábitat (Thompson y Donnelly, 2018; Acevedo y 

Aide, 2019). Lo cual podría indicar que si bien los bosques secundarios, particularmente 

en la región amazónica, logran tener un rol importante como refugio de ciertas especies 

de anfibios, su valor en conservación aún es complementario al de bosques primarios 

frente a los requerimientos de diversas especies. 

La similitud de la comunidad de anfibios no fue lo esperado al plantear este proyecto, ya 

que se esperaba que las diferencias en la composición de los bosques se vieran reflejadas 

de manera general a nivel de la comunidad de anfibios. Si bien algunos estudios apoyaban 

dicho planteamiento inicial, considerando bosques secundarios con más de 30 años de 

regeneración después de la perturbación sufrida (Gardner et al. 2007; Gibson et al., 2011; 

Jongsma et al, 2014), otros han reportado casos en los cuales la comunidad de anfibios 

en un bosque secundario resulta similar a la comunidad de un bosque primario (Tocher et 

al., 1997; Reichert, 2004; Herrera-Montes y Brokaw, 2010; Whitworth et al., 2016). Esto 

puede ocurrir debido a que al inicio del proceso de regeneración del bosque suele haber 

un incremento de especies nuevas o colonizadoras, las cuales no modifican 

inmediatamente los patrones de abundancia en la comunidad, pero sí generan un aumento 

de la riqueza de especies durante esta etapa de sucesión del bosque (Guariguata y 

Ostertag, 2001). Considerando esto, es importante el incrementar el conocimiento de los 

factores que propician un cambio en la comunidad de anfibios en los bosques secundarios, 

tales como el nivel de perturbación sufrido, el tiempo de regeneración del bosque después 

de la perturbación y la presencia de especies específicas. 

Si bien la mayoria de especies encontradas en el estudio han sido reportadas en 

evaluaciones o inventarios en otras zonas del distrito de Las Piedras y de la región de 

Madre de Dios, el encontrarlas lejos del río Las Piedras, donde se han llevado acabo gran 

parte de las evaluaciones (Von May et al., 2009; Figueroa y Stucchi, 2010), representa un 

aporte importante para el conocimiento de la diversidad de anfibios en este distrito, sobre 

todo por la presión de perturbaciones que sufren los bosques en esta zona.  

Para la evaluación de la diversidad de anfibios, si bien los índices de Simpson y Shannon 

han sido comúnmente utilizados en estudios de diversidad, el utilizar multiples índices 

puede contribuir a superar las limitaciones independientes de un único estimador (Morries 

et al., 2014). Por esta razón, estos fueron complementados por los índices Alfa de Fisher 
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y la serie de números verdaderos de Hill. No obstante, ninguno de los índices mostró 

valores significativamente diferentes entre las comunidades de anfibios presentes en los 

bosques evaluados en esta investigación.  

En cuanto a la diversidad de Hill, no se pudo afirmar que hubo diferencias significativas 

entre el bosque primario y secundario, debido a que, tanto para la curva de acumulación 

como para la gráfica de cobertura de muestreo, se observó una superposición importante 

entre las curvas de diversidad. Esto confirmó la similitud entre las comunidades de 

anfibios presentes en los bosques evaluados.  

Por otro lado, las curvas de acumulación de especies obtenidas demostraron que el 

esfuerzo de muestreo realizado pudo ser mayor para ambos bosques. Sin embargo el 

porcentaje de especies observadas permitió tener una visión general de la comunidad de 

anfibios en cada zona. Cabe resaltar que en algunas fuentes bibliográficas se indica que 

el registrar un 50% de riqueza total la evaluación puede considerarse como representativa 

de la comunidad estudiada (MINAM, 2015). Complementariamente, mediante la 

extrapolación del análisis de cobertura de muestreo, tanto el bosque primario como 

secundario tuvieron un porcentaje de completitud alto para el número de individuos, pero 

menor para la riqueza de especies.  

Un aumento en el esfuerzo de muestreo durante un periodo de tiempo extendido puede 

contribuir a obtener una mayor cantidad de datos y, generalmente, esto propicia un 

registro de especies menos frecuentes que podrían aportar más diferencias entre las 

comunidades. Asimismo, para estudios con anfibios, realizar varias evaluaciones tanto en 

época seca como en época de lluvias complementará la información obtenida.  

Cabe resaltar que al incrementar el esfuerzo de muestreo no esperaríamos observar un 

cambio significativo en el patrón de las especies encontrado en cada comunidad de 

anfibios. En ese sentido, esperaríamos un aumento en el número de especies registradas, 

incrementando el número de especies raras y poco abundantes; sin embargo, 

paralelamente se incrementaría el número de individuos de las especies con mayor 

abundancia y estas seguirían teniendo una mayor frecuencia en la comunidad. 

Un factor a considerar en relación a la similitud encontrada entre las comunidades de 

anfibios fue la distancia entre las dos zonas evaluadas. Si bien la dispersión promedio 

reportada en anuros no es muy amplia (Smith & Green, 2005), las zonas de evaluación se 
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encontraron separadas por aproximadamente un kilómetro entre cada centro del bosque 

por lo que el intercambio de especies entre zonas pudo ser posible. A pesar de esto, se 

reconoce que la movilidad en anfibios es reducida (en ciertos casos menor a 400 metros) 

y resulta energéticamente costosa, por lo que se esperó que la distancia entre los bosques 

no significara un sesgo importante, más aún si se consideraba el nivel de perturbación que 

habia sufrido el bosque secundario a comparación del bosque primario.  

Como se podría esperar, en bosques amazónicos se ha encontrado que la similitud en la 

comunidad de especies en diferentes tipos de bosques disminuye al aumentar la distancia 

geográfica (Von May et al., 2010). Adicionalmente, las fuentes de agua que recorrían 

ambos bosques en la zona podrían favorecer el intercambio de especies, especialmente 

para aquellas con un ciclo de vida dependiente al agua. Se sugiere que estudios similares 

puedan evaluar la influencia de la distancia entre zonas al momento de realizar estudios 

comparativos entre comunidades de anfibios presentes en diferentes tipos de bosque.  

A pesar de lo encontrado, el índice de Jaccard únicamente determinó un 31% de similitud 

en la riqueza entre las comunidades de anfibios. Este valor podría atribuirse al registro 

alto de especies únicas para cada bosque, la mayoría de las cuales presentaron una baja 

frecuencia. Resultados similares se han reportado en comunidades de anfibios en la 

Amazonía, donde un valor bajo del índice de Jaccard sugiere diferencias entre las especies 

compartidas bosque primario y secundario (Reichert, 2004).  

En contraste, las especies compartidas entre los bosques fueron las más abundantes en las 

zonas evaluadas. Esto último, podría explicar el alto nivel de similitud (82%) entre los 

bosques obtenido por el índice de abundancias Chao-Jaccard, ya que esta fórmula es, por 

diseño, sensible a los cambios en la abundancia relativa de especies compartidas (Chao 

et al., 2005). 

Lo obtenido a partir de los índices nos podría indicar que las especies con una mayor 

abundancia en las comunidades, las cuales fueron similares para los bosques evaluados 

(P. reichlei y P. toftae, en ambos casos), tuvieron una mayor influencia en los patrones 

encontrados. Por otro lado, si bien se registraron especies únicas para cada bosque, su 

baja abundancia generó que estas aportaran poco a las diferencias observadas entre las 

comunidades de anfibios. 
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Se ha sugerido que el encontrar diferencias en la abundancia relativa en áreas 

fragmentadas indica un cambio en la contribución de varias especies en relación al estado 

del hábitat durante la regeneración del bosque (Herrera-Montes y Brokaw, 2010). Lo cual 

podría sugerir no solo que el analizar abundancias, complementario a la riqueza o 

diversidad de especies, puede resultar en un mejor entendimiento de la comunidad (Von 

May et al., 2010), sino que se debe tener en consideración la contribución de ciertas 

especies con una mejor adaptación a los bosques secundarios (Cortes-Gómez et al., 2013; 

Thompson et al., 2013).  

Efectivamente, la capacidad de las especies de anuros para aprovechar los hábitats 

disponibles dentro de un bosque fragmentado puede determinar su presencia o ausencia 

en estas zonas (Tocher, 1996). Asimismo, los factores ambientales post perturbación 

pueden beneficiar a la reincorporación o adaptación de anuros, sobre todo para las 

especies generalistas (Palmeirim et al., 2017).  

Para los bosques analizados, las especies de mayor contribución a las diferencias 

encontradas entre las comunidades de anfibios fueron las pertenecientes al género 

Pristimantis. Este género de anuros tiene la diversidad de especies más alta de vertebrados 

terrestres (Hedges et al., 2008; Frost, 2018), y han demostrado ser especialistas y buenos 

indicadores del nivel de perturbación en bosques amazónicos (Pearman, 1997). La 

diversidad de especies y de patrones crípticos de las mismas se relacionan a eventos de 

radiación evolutiva ocasionados directa o indirectamente por la orogenia andina (Waddell 

et al., 2018). 

Los anuros del género Pristimantis, al ser menos exigentes con su asociación a las fuentes 

de agua para reproducción, generalmente relacionan su ocurrencia a la humedad del 

ambiente (Lynch, 1979). Estas especies generalmente prefieren los hábitat con mayor 

humedad, lo cual favorece su actividad reproductiva y les permite evitar deshidratación 

(Navas, 1996; Akmentins et al., 2014). De esta forma, la diferencia en humedad relativa 

entre los bosques estudiados pudo favorecer a que se encontrara una mayor abundancia 

relativa y riqueza de especies en el bosque primario a comparación con el secundario.  

Las especies de Pristimantis también se ven afectadas por el efecto de borde de bosque, 

mostrando mayor abundancia y diversidad al aumentar la distancia con el borde (Maynard 

et al., 2016). Esto se debe a que estos anfibios son altamente sensibles a los cambios de 
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humedad y a la disminución de microhábitats óptimos disponibles, lo cual usualmente 

ocurre en los bordes de bosque (Dixo y Martins, 2008; Schlaepfer y Gavin, 2001). De 

esta forma se consideraría que las especies de este género estan mayormente asociadas al 

interior del bosque y pudieron verse negativamente afectadas ante un mayor efecto de 

borde como consecuencia de tala en el bosque secundario.   

Generalmente, la presencia de anuros del género Pristimantis es un indicador de la calidad 

del hábitat debido a que son especies cuya supervivencia y desarrollo depende de las 

condiciones óptimas del bosque (Lynch, 1979; Toral et al., 2002; López-Rojas et al., 

2015). Asimismo, su presencia constituye un indicio fundamental hacia la reconstrucción 

de la funcionalidad del bosque, debido a su rol en la disponibilidad de nutrientes (Beard 

et al., 2002) y su rol en la red trófica (Stewart y Woolbright, 1996). Considerando las 

diferencias encontradas en el estudio para la abundancia relativa y riqueza de especies del 

género Pristimantis, es posible que, si bien en términos generales las comunidades de 

anfibios fueron similares, ciertas diferencias entre los bosques pudieron observarse en 

estas potenciales especies indicadoras, como respuesta al nivel de perturbación ocurrido 

y a la dinámica inicial de restauración en la que se encontraba el bosque secundario.  

Por otro lado, la familia Hylidae mostró la mayor representación de especies en la 

totalidad del estudio (Tabla 6). Si bien no se determinó una diferencia significativa entre 

los bosques al analizar los datos de esta familia, ciertos factores del hábitat pudieron 

influenciar en su presencia, sobre todo en el bosque secundario. Debido a su 

comportamiento, estos anfibios suelen estar estrechamente relacionados a las fuentes de 

agua (Rodriguez y Duellman, 1994), son buenos indicadores de las alteraciones en la 

cobertura del dosel y se ha observado como su ocurrencia puede disminuir con el aumento 

del área basal de los arboles (Pearman, 1997). Considerando esto, la mayor abundancia 

de árboles con menor área basal (DAP<10cm) registrada en el bosque secundario en 

relación al bosque primario pudo haber favorecido la incidencia de estas especies en dicho 

hábitat. Un aumento en el esfuerzo de muestreo, tal vez realizando un muestreo adicional 

en época de lluvias, podria generar más información sobre los comportamientos de las 

especies pertenecientes a esta familia de anfibios en un bosque secundario.  

Haber identificado diferencias entre los bosques para el género Pristimantis podría ser 

indicativo de que ciertas especies pudieron verse alteradas de manera diferenciada por las 

perturbaciones sufridas en el bosque secundario, a pesar de haber encontrado una 
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similitud a nivel de la comunidad de anfibios. De esta manera, el considerar la respuesta 

especie específica de los anfibios en bosques secundarios podría contribuir a entender 

como ciertas especies reaccionan a las perturbaciones y al cambio de estructura en sus 

hábitats.   

VI.III. RELACIÓN ENTRE LA COMUNIDAD DE ANFIBIOS Y EL 

ESTADO DE CONSERVACIÓN DEL BOSQUE SECUNDARIO  

La habilidad de las especies para adaptarse a un hábitat fragmentado, el cual se  encuentra 

en un proceso de regeneración cambiante, está relacionada a sus caracteres intrínsecos 

(como movilidad y tiempo de vida), relaciones interespecífica y la disponibilidad de 

recursos en el hábitat (Del Castillo, 2015). Tal como se ha mencionado, la respuesta de 

adaptación hacia áreas impactadas puede variar dependiendo del grupo de especies 

analizado (Chazdon et al., 2009; Barlow et al., 2007). En ciertos taxa animales se ha 

observado una recomposición en el número de especies conforme la riqueza vegetal se 

restablece y el bosque madura (Dunn, 2004). De esta manera, la recuperación de la 

vegetación y de hábitats óptimos puede favorecer la restauración de la fauna en un bosque 

en proceso de regeneración. 

A pesar de las diferencias estructurales y en los niveles de perturbación sufridos en cada 

bosque, no se identificaron comunidades de anfibios significativamente diferentes. 

Considerando de manera general el estado de conservación del bosque secundario esto 

pudo ser atribuido a dos factores. El primero pudo estar relacionado a que el nivel de 

perturbación por tala selectiva no tuvo un impacto crítico en los hábitats ni en la 

comunidad de anfibios. Mientras que el segundo, el cual puede tener mayor relación con 

lo observado en cada bosque, fue que el proceso de regeneración natural del bosque 

secundario ocurrió adecuadamente y el área pudo recuperar rápidamente su capacidad 

para albergar especies de anfibios.  

En relación al primer factor mencionado, casos similares se han observado anteriormente, 

en donde no se encontró una diferencia en la comunidad de anfibios al momento de 

comparar un bosque primario con otro bosque que había sufrido tala selectiva, pero si con 

zonas altamente perturbadas (pastizales o espacios agrícolas) (Decena et al., 2020). Lo 

cual podría indicar que la intensidad de la perturbación sufrida por un bosque en 
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regeneración determina el nivel de cambio en la composición de una comunidad de 

anfibios en este tipo de bosque.  

Se ha sugerido que el factor que limitaría la presencia o ausencia de especies de anuros 

en un área no es necesariamente el nivel de disturbio en el mismo, sino la presencia de 

hábitats apropiados para la reproducción (Reichert, 2008; Ficetola et al., 2008). Los 

espacios óptimos para la reproducción pueden mantener una similitud en la diversidad de 

anuros incluso cuando hay diferencias estructurales entre un bosque secundario y 

primario (Tocher et. al., 2001). 

En ese sentido, en ciertos casos la tala de arboles se relaciona a la desaparición de especies 

de anfibios debido a que se ven afectadas las especies de bromelias, las cuales se asocian 

a ciertos árboles y, a su vez, actuan como nichos importantes para los anfibios (Duellman 

y Trueb, 1994; Peixoto, 1995). Las bromelias proveen refugio, forrageo y sitios para el 

desarrollo debido a que mantienen niveles de temperatura y humedad óptimos (Sabagh et 

al., 2017). De esta manera, la tala no solo afecta directamente a los anfibios sino también 

afecta los nichos utilizados por estas especies dentro de un bosque. Este estudio no se 

enfocó en la relación de los anfibios con especies vegetales específicas, sin embargo sería 

importante indagar más sobre este factor al momento de evaluar bosques secundarios. 

Si bien los anfibios se ven afectados por tala de madera debido a una perturbación directa 

o efectos indirectos, como el incremento de microhábitats más calientes y secos, el grado 

de intensidad de la tala es un factor determinante del nivel de alteración de la riqueza de  

estas especies (Burivalova et al., 2014). En cierto casos, no se han determinado 

diferencias para la comunidad de anfibios entre bosques perturbados y no perturbados por 

tala selectiva (Pearman, 1997; Fredericksen & Fredericksen, 2004; Vallan et al., 2004), 

demostrando que es posible que cierto nivel de tala selectiva no afecte críticamente a la 

comunidad de anfibios en un bosque.   

En relación al proceso de regeneración del bosque secundario estudiado, se pudieron 

observar factores de la estructura del bosque que pudieron influir en las comunidades 

analizadas. Para anfibios las diferencias en composición vegetal y estructura de hojarasca 

resultan ser importantes reguladores de la comunidad al momento de realizar 

comparaciones entre bosques secundarios y maduros (Herrera Montes y Borkaw, 2010; 

Whitfield et al., 2014). En el meta análisis realizado por Thompson y Donnelly (2018) se 
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destacó la importancia de estos factores y de la respuesta especie específica a cambios en 

una sucesión. De este modo, variables como la densidad de árboles, la cobertura de dosel 

y la altura de hojarasca, han mostrado ser importantes para la riqueza de especies de 

anfibios al proporcionar condiciones apropiadas para su desarrollo (Cortes-Gómez et al., 

2013).  

En el presente estudio, los bosques fueron similares en cuanto a la altura de hojarasca 

pero se diferenciaron en la cobertura de dosel y la densidad de árboles. Para esta última 

variable, el bosque primario tuvo la mayor densidad de árboles con DAP>10cm mientras 

que los de DAP<10cm fueron más abundantes en el bosque secundario. La diferencia 

encontrada pudo favorecer la presencia de ciertas especies en cada una de las zonas. 

Específicamente para un bosque secundario, se han reportado casos en donde la 

restauración de la abundancia de árboles genera un aumento en la diversidad y abundancia 

de anfibios (Rios-López y Aide, 2007).  

En cuanto a la cobertura del dosel, se ha observado que mantener una cobertura mayor a 

76%, combinado con una alta densidad vegetal, proporciona condiciones ambientales 

apropiadas en un bosque tropical para mantener una comunidad de anfibios (Cortes-

Gómez et al., 2013). Haber registrado en este estudio valores de cobertura de dosel 

superiores a lo indicado podría ser un estimador de que en ambos bosques las condiciones 

del dosel fueron óptimas para albergar una comunidad de anfibios. 

Un factor adicional que pudo favorecer los resultados encontrados fue el manejo de 

conservación de los bosques estudiados. Particularmente el bosque secundario fue 

convertido en un área de investigación y conservación de la biodiversidad durante los 

años posteriores al impacto inicial causado por actividades antropogénicas. Si bien el 

proceso natural de regeneración del bosque fue importante para su restauración, la labor 

de la ONG Alliance for a Sustainable Amazon (ASA) durante el tiempo post perturbación 

pudo evitar nuevos impactos significativos en la zona y facilitar el proceso de 

regeneración de la biodiversidad en este hábitat.  

Ciertamente, en los últimos años se ha incrementado la atención hacia las áreas de 

conservación privadas protegidas como un recurso para la conservación de los bosques y 

la biodiversidad en el Perú (Shanee et al., 2020; Devine y Baca, 2020). Estas áreas de 

conservación privadas (ACPs), a pesar de no tener la misma extensión que las reservas 
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naturales reconocidas por el estado peruano, logran conservar un valor alto de 

biodiversidad (Hora et al., 2018). Debido a esto, el valor de conservación de los bosques 

tropicales regenerados en Perú es alto y tiene el potencial para albergar una diversidad de 

especies comparable con las encontradas en bosques primarios (Whitworth et al., 2016).  

En el caso de que los hábitats óptimos para la reproducción y forrajeo de anuros en el 

bosque secundario no hayan sido críticamente afectados por las perturbaciones de tala 

selectiva o si la mayoría de estos hábitats se encontraban restaurados en el momento del 

estudio, debido a un adecuado proceso de regeneración natural del bosque, se podría 

justificar no haber encontrado grandes diferencias entre las comunidades de anfibios. 

Debido a que no todas las especies responden de la misma manera a una sucesión de 

bosque las respuestas especies-específicas resultan relevantes e incluso pueden otorgar 

nuevas perspectivas el análisis comparativo entre zonas con diferente nivel de 

perturbación (Thompson et al., 2016, Thompson y Donnelly, 2018). De esta forma, el 

adicionar un enfoque en el comportamiento y respuesta específica a nivel de especies 

podría enriquecer la comparación entre diferentes tipos de bosques.  

A pesar de que algunas especies logren adaptarse mejor que otras a los bosques 

secundarios esto no reduce el valor que estás áreas pueden representar para la 

conservación. Estas zonas pueden actuar como refugio en una región de bosques, 

logrando albergar progresivamente una considerable proporción de especies, 

provenientes tanto de áreas impactadas como de bosques maduros, a medida que los 

microclimas disponibles y la comunidad de especies aumenta (Rios-López y Aide, 2007). 

Particularmente en herpetofauna, se ha observado como un bosque secundario puede 

refugiar a un subgrupo de anfibios provenientes de un bosque maduro, siendo esta 

contribución importante para la conservación de las especies y el propio ecosistema de 

bosques (Vargas y Bolaños, 1999; Gardner, 2007; Cortes-Gómez et al., 2013). Para lograr 

este tipo de beneficios es importante permitir un correcto proceso de regeneración además 

de comprender el proceso de adaptación de algunas especies a estos ambientes 

fragmentados (Herrera-Montes y Brokaw, 2010).  

 

A pesar de las limitaciones de este estudio, se logró obtener una perspectiva de la 

importancia de los bosques secundarios para la conservación de especies de anfibios. 

Ante la complejidad y el vacío de información en relación a este tema, se espera que 
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futuros estudios, que se realicen tanto en el Perú como en otros paises de la región 

Amazónica, puedan contribuir a determinar factores específicos que se relacionen a la 

presencia o ausencia de las especies de anfibios en bosques secundarios. Esto contribuirá 

a desarrollar planes efectivos para la conservación de anfibios en bosques secundarios, 

sobre todo en zonas donde los bosques se encuentren bajo una alta presión debido a 

perturbaciones antrópicas.   
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VII. CONCLUSIONES 

• Las comunidades de anfibios entre un bosque primario y secundario amazónico 

pueden ser similares, en cuanto a abundancia relativa, riqueza y diversidad, a 

pesar de presentar ciertas diferencias en la estructura del hábitat. 

• Las diferencias en la estructura del hábitat entre el bosque primario y secundario 

pueden generar respuestas específicas entre las especies de las comunidades de 

anfibios, particularmente para especies indicadoras como las pertenecientes al 

genero Pristimantis.    

• Una mayor humedad relativa en el bosque primario pudo favorecer la presencia 

de una mayor abundancia relativa y riqueza de especies del género Pristimantis, 

lo cual indicaría que, si bien el bosque secundario se encontró en proceso de 

regeneración, algunas variables del hábitat aun no eran lo suficientemente óptimas 

para ciertas especies de anfibios.  

• Es importante considerar la protección de los bosques secundarios como un 

método de conservación de la biodiversidad, complementaria a la protección de 

los bosques primarios.   
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Tabla para registro de datos en evaluación de transectos 
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Anexo 2. Tabla de registro para las variables de hábitat 

 

Anexo 3. Esquema de rasgos considerados para la identificación de anfibios. Adaptado 

de Rodriguez y Duellman (1994) “Guide of the frogs of Iquitos Region, Amazonian 

Peru”. 
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Anexo 4. Diagnosis de las especies de anfibios registradas en el estudio 

Familia: Bufonidae 

Especie: Rhinella margaritifera 

Diagnosis: Caracterizada por una cresta craneal detrás de los ojos, al igual que una 

cabeza triangular y un hocico puntiagudo. El vientre es de color blanco grisaseo o 

marron claro con marrones. Ciertos individuos presentan una banda dorsal media 

longitudinal de color claro. 

        

Especie: Rhinella marina 

Diagnosis: Se identificó por su gran tamaño, dorso y caras verrugosas. Las glándulas 

parótidas son de gran tamaño y llamativas. 

 

Familia: Dendrobatidae 

Especie: Ameerega trivittata 

Diagnosis: Se identificó por su patrón de bandas verdes característico dorsolaterales, 

en el hocico y extremidades. 
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Familia: Hylidae 

Especie: Dendropsophus minutus 

Diagnosis: Se identificó el género debido a la forma del hocico. La especie fue 

identificada por una mancha oscura triangular en la parte posterior de la cabeza además 

de su color canela en dorso e iris. 

   

Especie: Dendropsophus kamagarini 

Diagnosis: Se identificó por la presencia de múltiples tubérculos cónicos sobre el 

parpado. Tiene un color bronce o café oscuro además de un vientre blanco moteado y 

manchas naranjas en los muslos de las patas 
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Especie: Dendropsophus rhodopeplus 

Diagnosis: Se identificó debido a su color amarillo rojizo y blanco en el vientre. 

Posee una banda lateral de color oscuro que recorre todo su cuerpo, al igual que 

puntos rojos dorsales característicos. 

   

Especie:  Osteocephalus buckley 

Diagnosis: Se identificó debido a su color verde oliva oscuro en el dorsol y manchas 

irregulares, además de su patrón de coloración en la mandíbula. Su hocico es 

truncado, su tímpano grande y de color bronce. Iris amarillo dorado con una división 

horizontal negra.  
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Especie: Osteocephalus castaneicola 

Diagnosis: Se identificó debido a su coloración de iris bicolor, dorado encima, bronce 

abajo y debidido por una banda oscura. Su tamaño y color marron oscuro, ademas de 

sus flancos blancos, fueron otros indicadores. Las bandas marrones en las 

extremidades también fueron consideradas. 

     

Especie: Osteocephalus helenae 

Diagnosis: Se identificó debido a su tamaño pequeño, su color verde oliva, ademas de 

su patron de coloración en la mandibula. Su timpano es prominente y de color bronce. 

Iris amarillo dorado con una división horizontal de color negro. 
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Especie: Osteocephalus leprieurii 

Diagnosis: Se identificó debido a su dorso color canela y manchas transversales en el 

dorso y extremidades. Su iris bicolor, dorado en la parte superior y marron oscuro en 

la inferior. Asimismo, tiene un vientre tuberculado y de color crema. 

   

Especie: Phyllomedusa camba 

Diagnosis: Se identificó por su gran tamaño, su iris color negro/marrón oscuro y su 

color verde brillante. Adicionalemente, su dorso lateral también presentaba tuberculos 

de color crema. 

 



96 
 

  

Especie: Scinax garbei 

Diagnosis: Se identificó la forma corporal aplanada y su hocico en punta. Presenta 

también patrones de bandas negras/marrón oscuro en las patas, ademas de membranas 

interdigitales. 

   

Especie: Scinax ictericus 
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Diagnosis: Se identificó por su dorso amarillo verdoso moteado además de un iris de 

bronce pálido casi anaranjado, con una banda horizontal roja que lo cruza. 

    

Familia: Strabomantidae 

Especie: Oreobates quixensis 

Diagnosis: Se identificó por su dorso altamente tuberculado y el moteado blanco 

abundante en el vientre gris. Su patrón de iris también es característico de esta 

especie. 

  

Especie: Pristimantis altamazonicus 

Diagnosis: Se identificó por su coloración naranja y negra en la ingle. También se 

consideró su dorso canela con flancos oscuros y turberculos. 
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Especie: Pristimantis ockendeni 

Diagnosis: Se identificó por su patron de iris, color marrón verdoso dividio por una 

franja irregular oscura. Ninguna otra caracteristica se observó en el vientre o en el 

dorso, lo cual en sí mismo puede considerarse un indicativo de esta especie. 

 

Especie: Pristimantis reichlei 

Diagnosis: Se identificó por sus motas anaranjadas en la parte trasera del muslo y la 

ingle. Su dorso presenta un color naranja o canela con una marca oscura en forma de 

V invertida. El iris es de color bronce con una franja horizontal roja oscura. En la 

mayoría, se encontró en el rostro una franja negra cantales y postorbitales. 

  

Especie: Pristimantis cf. rhabdolaemus 
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Diagnosis: Se reconoció la posible especie por el hocico puntiaguado, la franja negra 

en la región postorbital. Hubo una ausencia de coloración amarillenta o naranja en la 

ingle o muslos. 

   

Especie: Pristimantis toftae  

Diagnosis: Se identificó por sus manchas amarillas en la parte trasera del muslo y la 

ingle. Su dorso presenta variedades de color marrón claro a oscuro. En la mayoría, se 

encontró en el rostro una franja negra cantales y postorbitales. 

  

Familia: Leptodactylidae 

Especie: Adenomera andreae 

Diagnosis: Se identificó por su color dorsal marrón con bandas dorsolaterales 

negras/marrón oscuro. Presenta un hocico redondeado y tubérculos en el dorso. 



100 
 

 

Especie: Leptodactylus knudseni 

Diagnosis: Se identificó por su dorso color marrón anaranjado con bandas transversales 

negras/marrón oscuras. También presentó pliegues dorso laterales negros extendidos 

hasta el nivel de los ojos. 

 

 

Anexo 5. Ilustración de la categorización para la variable de cantidad de hojas. Se muestra 

el valor mínimo (1) y valor máximo (5) asignado para dicha variable. 
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Anexo 6. Pruebas de Kolmogoroc Smirnov y Shapiro Wilk para determinar la 

distribución de los datos registrados para las variables del hábitat. 

 

1 

5 
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Anexo 7. Pruebas de Kolmogoroc Smirnov y Shapiro Wilk para determinar la 

distribución de los datos registrados para la cobertura del dosel. 

 

 

Anexo 8. Pruebas de Kolmogoroc Smirnov y Shapiro Wilk para determinar la 

distribución de los datos registrados para las temperaturas del suelo (mañana y noche). 

 

 

Anexo 9. Pruebas de Kolmogoroc Smirnov y Shapiro Wilk para determinar la 

distribución de los datos registrados para las temperaturas ambientales. 
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Anexo 10. Pruebas de Kolmogoroc Smirnov y Shapiro Wilk para determinar la 

distribución de los datos registrados para la humedad relativa (%). 

  

Anexo 11. Pruebas de Kolmogoroc Smirnov y Shapiro Wilk para determinar la 

distribución de los datos registrados de temperatura ambiental y humedad relativa 

promediados según horas del día.  

   

Anexo 12. Pruebas de Kolmogoroc Smirnov y Shapiro Wilk para determinar la 

distribución de los datos de la comunidad de anfibios para el bosque primario y 

secundario. 
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Anexo 13. Pruebas de Levene para el análisis de la homogeneidad de varianzas de las 

variables del hábitat entre bosque primario y secundario.  

Variable Estadístico de 

Levene 

Sig 

Abundancia de árboles DAP>10cm 1.120 0.292 

Abundancia de árboles DAP<10cm 4.162 0.044 

Porcentaje de hojarasca 0.005 0.945 

Altura de hojarasca 0.113 0.737 

Cantidad de hojas 0.655 0.420 

Cobertura de dosel 0.081 0.777 

Temperatura de suelo mañana 0.393 0.532 

Temperatura de suelo noche 2.008 0.159 

Temperatura ambiental 0.300 0.584 

Humedad relativa 47.798 0.0001 

Temperatura ambiental promediada 

por horas del día 

0.283 0.597 

Humedad relativa promediada por 

horas del día 

13.037 0.001 

 

Anexo 14. Prueba de Levene para el análisis de la homogeneidad de varianzas de los 

datos de la comunidad de anfibios entre bosque primario y secundario. Se resaltan las 

especies que fueron identificadas en ambos bosques.  

Variable Estadístico de 

Levene 

Sig 

R. margaritifera 0.430 0.513 

R. marina 2.123 0.148 

O. quixensis 4.139 0.044 

P. altamazonicus 4.139 0.044 

P. toftae 1.804 0.182 

P. ockendeni 4.139 0.044 

P. reichlei 2.555 0.113 

Pristimantis spp. 18.092 0.0001 

P. cf. rhabdolaemus 4.139 0.044 

A. trivittata 4.139 0.044 

D. minutus 4.139 0.044 

D. rhodopeplus 4.139 0.044 

O. leprieurri 4.139 0.044 

O. buckley 4.139 0.044 

D. kamagarini 4.139 0.044 

O. castaneicola 1.364 0.245 

O. helenae 4.139 0.044 

P. camba 4.139 0.044 

S. garbei 4.139 0.044 

S. ictericus 4.139 0.044 

A. andreae 0.0001 1.000 

L. knudseni 4.139 0.044 
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Anexo 15. Análisis de Kruskal Wallis para la temperatura ambiental en los bosques 

primario y secundario. Se indica el valor significativo de la prueba (Sig. P<0.05). 
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Anexo 16. Análisis de Kruskal Wallis para la humedad relativa en los bosques primario 

y secundario. Se indica el valor significativo de la prueba (Sig. P>0.05). 

 

 



108 
 

Anexo 17. Análisis de la varianza (ANOVA) de la temperatura ambiental promediados 

por horas del día entre los bosques primario y secundario. Se indica el valor significativo 

de la prueba (Sig. P>0.05).  

 

 

Anexo 18. Análisis de la varianza (ANOVA) de la humedad relativa promediada por 

horas del día entre los bosques primario y secundario. Se indica el valor significativo de 

la prueba (Sig. P>0.05).  

 

Anexo 19. Pruebas robustas de igualdad de medias, Welch ANOVA, para las variables 

de temperatura ambiental y humedad relativa promediados por horas del día entre bosque 

primario y secundario. 
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Anexo 20. Análisis de Kruskal Wallis para comparar la temperatura de suelo en horarios 

de mañana y noche en los bosques evaluados. 

 

Anexo 21. Distribución de puntos entre la temperatura de suelo horario mañana y la 

cobertura de dosel para el bosque primario. 
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Anexo 22. Correlación de Spearman para la temperatura de suelo en horario de mañana 

y la cobertura de dosel en el bosque primario. 

 

Anexo 23. Prueba robusta de igualdad de medias, Welch ANOVA, para la variable de 

Abudancia de arboles DAP≤10cm en bosque primario y secundario. 

 

Anexo 24. Análisis de U de Mann-Whitney para la comparación entre la riqueza de 

especies de anfibios en bosque primario y secundario. 
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Anexo 25. Análisis de U de Mann-Whitney para la comparación entre la abundancia de 

anfibios en bosque primario y secundario. 

 

 

Anexo 26. Análisis de Chi cuadrado para la comparación del número de especies por 

familias que componen la comunidad de anfibios 
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Anexo 27. Análisis de Chi cuadrado para la comparación del número de individuos por 

familias que componen la comunidad de anfibios 

 

 

Anexo 28. Resumen de datos para la incidencia de anfibios en la totalidad del estudio  

 

 

Anexo 29. Comparación de varianzas de la abundancia de anfibios por horario de 

muestreo utilizando una prueba de t. 
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Anexo 30. Análisis de Chi cuadrado para la comparación del uso de microhábitats 

empleado por los anfibios para la totalidad del estudio. 

 

Anexo 31. Uso de microhábitats por especies registradas en bosque primario y bosque 

secundario.  

Uso de sustrato 
Hojas 
altas 

Hojas 
bajas Suelo Hojarasca 

Ramas de 
arbol 

R. margaritifera 
Bosque primario 1 1 - - - 

Bosque secundario - 1 2 - - 

R. marina 
Bosque primario - - 4 - - 

Bosque secundario - - 2 - - 

A. trivittata 
Bosque primario - - - - - 

Bosque secundario - 1 - - - 

D. minutus 
Bosque primario - - - - - 

Bosque secundario 1 - - - - 

D. kamagarini 
Bosque primario 1 - - - - 

Bosque secundario - - - - - 

D. rhodopeplus 
Bosque primario 1 - - - - 

Bosque secundario - - - - - 

O. buckley 
Bosque primario - - - - - 

Bosque secundario 1 - - - - 

O. castaneicola 
Bosque primario - 1 - - - 

Bosque secundario 2 - - - - 

O. helenae 
Bosque primario 1 - - - - 

Bosque secundario - - - - - 

O. leprieurri 
Bosque primario - - - - - 

Bosque secundario - - - - 1 

P. camba 
Bosque primario - - - - - 

Bosque secundario 1 - - - - 

S. garbei 
Bosque primario - 1 - - - 

Bosque secundario - - - - - 

S. ictericus 
Bosque primario - - - - - 

Bosque secundario - - - - 1 

O. quixensis 
Bosque primario - - 1 - - 

Bosque secundario - - - - - 

P. 
altamazonicus 

Bosque primario 1 - - - - 

Bosque secundario - - - - - 
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P. toftae 
Bosque primario 13 15 - - - 

Bosque secundario 8 10 - 1 - 

P. ockendeni 
Bosque primario 1 - - - - 

Bosque secundario - - - - - 

P. reichlei 
Bosque primario 23 7 - 1 - 

Bosque secundario 21 2 - - - 

Pristimantis spp. 
Bosque primario 1 9 - 2 - 

Bosque secundario - 1 - 3 - 

P. cf. 
rhabdolaemus 

Bosque primario - 1 - - - 

Bosque secundario - - - - - 

A. andreae 
Bosque primario - 1 - 1 - 

Bosque secundario - - 1 1 - 

L. knudseni 
Bosque primario - - 1 - - 

Bosque secundario - - - - - 

 

Anexo 32. Comparación de los índices de diversidad Shannon, Simpson y Alfa de Fisher 

para los bosques primario y secundario utilizando una prueba de t. 
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Anexo 33. Análisis de SIMPER para determinar la contribución de cada especie en la 

comunidad de anfibios para la totalidad del estudio. 

 

 

Anexo 34. Comparación de las abundancias de las especies P. toftae y P. reichlei 

utilizando una prueba U de Mann-Whitney. 
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Anexo 35. Comparación entre bosques de la riqueza de especies pertenecientes al género 

Pristimantis  utilizando una prueba U de Mann-Whitney. 

 

 

Anexo 36. Comparación entre bosques de la abundancia de anfibios pertenecientes al 

género Pristimantis utilizando una prueba U de Mann-Whitney. 
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Anexo 37. Comparación ente bosques de la riqueza y abundancia de especies 

pertenecientes a la familia Hylidae utilizando una prueba U de Mann-Whitney. 
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