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RESUMEN EJECUTIVO

Se llevaron a cabo levantamientos de poblaciones de anfibios en una franja de 20 m alrededor de
un arroyo perenne, durante el afio posterior a aprovechamiento selectivo, afin de comparar la
abundancia, riqueza de especies y composicion de dichas poblaciones en areas intervenidasy no
intervenidas por la extraccion forestal. Asimismo, se efectuaron levantamientos de fuentes
temporales de agua, en e bosque aprovechado €l afio anterior, afin de monitorear sus
caracteristicas y e uso de estas fuentes por poblaciones de renacugjos. Dichos levantamientos se
realizaron en una concesion forestal, ubicada en un bosgue tropical himedo del oriente de
Bolivia. Lasuperficie intervenida por € aprovechamiento, en las margenes ddl arroyo, fluctud
entre 23 y 30%. En general, no hubo diferencias significativas entre las areas intervenidas y no
intervenidas en cuanto a abundancia, riqueza de especies o composicion de anfibios. No
obstante, una especie de sapo, Bufo typhonia, mostré abundancia significativamente mayor en
areas intervenidas. El resto de | as especies capturadas en €l estudio correspondi6 aranas, las
cuales tendieron a presentar densidades reducidas en areas alteradas. Se capturd un niUmero
mayor de anfibios en la época seca, en comparacion con las temporadas de transicion. Los
renacuaj 0s Sse encontraron, en su mayoria, en fuentes temporal es de agua que contaban con una
cobertura del dosel de 70% o mésy una cobertura de hojarasca mayor al 50%. El volumen de
agua no estuvo significativamente relacionado con la densidad de renacuajos. El porcentaje de
coberturadel dosel no estuvo significativamente vinculado con las tasas de desecacion de pozas
o arroyos. El presente estudio confirma que | as éreas riberefias constituyen un refugio importante
paralos anfibios durante periodos secos y, por lo tanto, se deberian establecer zonas riberefias de
amortiguamiento para éstos y otras especies de la fauna en los bosques sujetos a manejo forestal.
Sin embargo, las intervenciones limitadas de aprovechamiento(de hasta un 30%), tales como las
observadas en este estudio, a parecer no causan impactos significativos en las poblaciones de
anfibios de éreas riberefias 0 del bosque en general.
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Introduccion

Se han realizado muchos estudios del impacto del aprovechamiento forestal en la biodiversidad
acuatica en los bosgues de clima templado, sin embargo se sabe muy poco sobre e impacto de
esta actividad en las regiones tropicales (Pringle y Benstead, en imprenta). Los pocos estudios
gue se han llevado a cabo en €l trépico se han enfocado, principalmente, en poblaciones de peces
en sistemas fluviales permanentes y extensos. Aun en menos estudios se ha evaluado el impacto
del aprovechamiento forestal en otros elementos de la biodiversidad riberefiay, basicamente, en
ninguno se han examinado fuentes temporales de agua. L os efectos directos de la extraccion
forestal y las actividades relacionadas con ésta, tales como corta de &rboles, construccién de
caminosy arrastre de troncas pueden causar mayor escorrentiay sedimentacion en arroyosy rios
(Heinrich 1995). El aumento de turbidez y sedimentacion de cursos de agua puede fluctuar entre
70y 79% en areas aprovechadas, con |os correspondientes impactos negativos en lavida
acudética, tal como destruccion de huevos, reduccion de la profundidad de pozasy limitacion de
acceso ala hojarasca, que constituye la base de las cadenas tréficas en arroyos (Pringle y
Benstead, en imprenta). La reduccion de la cobertura del dosel puede causar aumento del
asoleamiento, reduccion de insumos de hojarascay mayor crecimiento de algas, con la
consecuente limitacion en la disponibilidad de oxigeno en los arroyos. En € caso de pozasy
arroyos temporales, la reduccion de la cobertura del dosel y e consiguiente aumento en
asoleamiento puede, también, subir latemperatura del aguay acrecentar las tasas de desecacion.

Lamayoria de los anfibios dependen de sistemas acuaticos para la postura de huevos y |as etapas
larvales (Stebbins y Cohen 1995). Asimismo, las etapas adultas de la familia Ranidae se limitan,
tipicamente, a zonas de alta humedad del suelo y ambiental, factores que se asocian con los
bosgues que bordean cursos de agua. Muchas especies dependen de pozas temporales en vez de
arroyos, los cuales son impredecibles en cuanto a su disponibilidad y duracion. El deterioro de la
calidad del agua debido ala desecacion de lagunas en climas templados es uno de |os principales
factores que afecta, de manera negativa, ala supervivenciay metamorfosis de |os renacugos
(Schmuck et al. 1994). La extraccion forestal puede aumentar la velocidad del deterioro de
fuentes temporales de agua, a incrementar las tasas de desecacion y afectar la concentracion de
amoniaco en & agua. Muchos invertebrados también dependen de |os sistemas acuéticos para el
desarrollo de sus huevos y las etapas larvales. La reduccién de |as poblaciones de invertebrados
puede tener efectos de tipo cascada en las poblaciones de otros animales que se alimentan de
éstos, como los anfibios adultos.

Actuamente, Bolivia alln cuenta con grandes extensiones de bosques. Sin embargo, éstos estan
sujetos a crecientes presiones economicas y sociales que incluyen la explotacion madereray la
conversion del uso del suelo paralaagriculturay asentamientos humanos (Fredericksen 2000).
L os recientes avances en €l sector forestal fomentan practicas de manejo sostenible que incluyen
la elaboracion obligatoria de planes de manejo e incorporan técnicas de aprovechamiento de
impacto reducido. Dichos planes, especialmente |os necesarios para la certificacion, requieren
gue las areas riberefias sean protegidas como reservas y abarquen franjas suficientemente
amplias en las cuales no se realicen labores de aprovechamiento. No obstante, debido ala
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dificultad para el monitoreo de |las operaciones de corta, generamente no se respetan |las areas
riberefias de amortiguamiento. Muchos caminos madereros atraviesan zonas riberefias sin utilizar
puentes y, ademas, se cortan arboles en dichas éreas, reduciendo la coberturadel dosel en las
margenes de los cursos de agua. Los impactos de estas actividades en lafauna que utiliza dichas
areas no son claros, asi como el tamafio de |as franjas necesarias para mantener lasalud y la
biodiversidad de los cursos de agua.

El objetivo del presente estudio fue 1) comparar la abundancia, riqueza de especiesy
composicion de poblaciones de anfibios en un arroyo perenne en un bosgue aprovechado, tanto
en fgjas de amortiguamiento no alteradas como en fagjas alteradas por caminos, pistas de arrastre
y extraccion de &rbolesy 2) determinar € impacto del aprovechamiento selectivo en fuentes
temporales de agua y sus poblaciones de renacugjos.

I-2  IMPACTOS DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL SELECTIVO EN POBLACIONES DE ANFIBIOS DE UN BOSQUE TROPICAL.........



SECCION Il

Metodologia

A. Lugar de Estudio

La Chonta es una concesion forestal ubicada en la Reserva Forestal de Guarayos (15°45’S,
62°60’ O). El sitio de estudio corresponde a un bosque semideciduo, con una época seca de cinco
meses de duracion (de septiembre a mayo). Latemperatura anual mediaesde 24.5° y la
precipitacion anual media es de aproximadamente 1500 mm. El bosgue estd dominado por
especies arboreas del dosdl, caracteristicas de bosgues himedos, entre las que se incluyen Ficus
spp., Hura crepitans y Pseudolmedia laevis. Historicamente, la extraccion forestal ha consistido
en la extraccion atamente selectiva de mara (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela fissilis)
en bajos volimenes (menos de 1m*/ha). Actualmente, sin embargo, se extraen 18 especies
maderables, utilizando técnicas de aprovechamiento planificado recientemente certificadas por
SmartWood, certificadora independiente respaldada por €l Forest Stewardship Council. Las tasas
anuales de extraccion en la concesion promedian 2373 hectéreas (21.7 m*/ha). En promedio,
80% de los arbol es sobrevivientes se extraen mediante “ skidders’ y respetando limites
diamétricos. Actualmente, |0s caminos de extraccion cruzan arroyos perennes, sin puentes, y a
pesar de que en el plan de mangjo se define un margen de 50 m alrededor de los cursos de agua,
se cortan arboles hastaa 0.5 m delas orillas.

B. Efectos del Aprovechamiento en las Poblaciones Adultas de Anfibios
B1. Disefio Experimental

En abril del 2000, se selecciond una seccion, de 1 km de largo, de un arroyo perenne (con un
promedio de 15 m de ancho) para € presente estudio. Dicho arroyo se encontraba en un bosgue
aprovechado en 1999 y formaba parte de un area de bosque que no sufrié dafios debidos a
incendios forestales. Se sabe que el mencionado arroyo mantiene su flujo, con excepcion de afios
muy secos. Durante |a estacion extremadamente seca del afio 2000, €l arroyo se seco hasta
guedar sblo pozas dispersas de agua estancada. El estudio se llevo a cabo de abril a noviembre
del 2000, incluyendo € pico de la época seca. Se elabord un mapa de la seccion de 1 km de
arroyo, incluyendo fgjas de 20 m de ancho en ambas orillas (definidas como &rea minima de
proteccion en las practicas de manegjo establecidas por la nueva legislacion forestal boliviana) a
fin de determinar €l porcentaje de superficie intervenida por la extraccion forestal. Para el
muestreo de poblaciones anfibios, se ubicaron diez bloques dentro del &realimite de 20 m, cada
uno de los cuales consistié en un area con disminucion de cobertura del dosel debido ala
extraccion de arboles o la construccion de caminos (tratamiento de intervencidn) y un &reano
intervenida (testigo), localizada a mas de 30 m de cualquier intervencién. Se ubicaron cinco
blogues a cada lado del arroyo. Los bloques se parearon por proximidad, afin de minimizar la
variacion externa debida a diferencias topograficas y otros factores. El muestreo se efectud en
abril, mayo y junio (transicion de épocalluviosa a secad), julio y agosto (época seca), y
septiembre y noviembre (transicion de época seca alluviosa) del 2000, un afio después del
aprovechamiento forestal. Esto corresponde a un disefio de blogue completamente aleatorio, con
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bloques, tipos de intervencién (dafios por aprovechamiento vs. testigo) y época de muestreo
como principales factores.

B2. Recoleccion de Datos
B2a. Muestreo de Herpetofauna

Dentro de cada parcela, se colocaron trampas de caida en diagonal al curso ddl arroyo, con
intervalos de 5 m, ubicandose laprimeraa 1l m delaorilla. Cadatrampa consistio en cuatro
baldes, de 4 litros de capacidad (instalados al nivel del sueloy cada’5 m). Seinstalé unargjilla
plastica, de 25 cm de altura, entre los baldes. Cada uno de éstos contaba con una tapa de metal,
suspendida a 5-10 cm de altura sobre la boca, afin de proteger alos animalesdelalluviay laluz
directa del sol. Cuando las trampas no se encontraban en uso, |as tapas se colocaban
directamente sobre la boca de |os baldes para evitar la entrada de animales. Losreptilesy
anfibios capturados fueron identificados (hasta la especie), marcados con marcadores
permanentes no toxicos (exceptuando g emplares de lafamilia Ranidae) y liberados |ejos del &rea
de muestreo. Cada sesion de muestreo durd, como minimo, cinco dias. Se sumaron las capturas
de cada sesion y se estandarizaron a un nimero de animales capturados por noche.

Asimismo, se registré latemperatura ambiente y la humedad relativa. No obstante, debido a
fallas de equipo, solo se efectuaron mediciones de humedad en abril del 2000. Los datos de
temperatura se registraron, cada hora, durante 10 dias en el curso del periodo de estudio,
haciendo un muestreo de 2 blogues (4 parcelas) cada dia.

B2b. Cobertura Vegetal y Restos Lefiosos

En abril del 2000, se efectuaron estimaciones de cobertura vegetal en ocho lugares, dentro de
cadaclaro o areano alterada. El porcentgje de cobertura del sotobosque (< 2 m) se estimé con
una aproximacion del 5%, mediante cuadrantes de 1 m. El porcentaje de coberturadel dosel (>
10 m) se estimd mediante un densiometro de cuadricula. El porcentaje de cobertura del suelo por
restos lefiosos mayores a 2 cm de diametro se estimé ocularmente, con una aproximacion del
5%, en los mismos ocho cuadrantes utilizados para la estimacién de cobertura vegetal.

B2c. Andlisis Estadistico

Se resumieron los datos de todas |as noches de muestreo, habiéndose registrado el nimero de
individuos y especies capturados en cada parcela, durante cada estacion. La parcela (n = 10) se
consider6 como unidad experimental. Se empled un andlisis de varianza (ANOVA) de dos vias
con bloque, tratamiento y estacion para determinar si existian diferencias en las abundancias
totales e individuales de captura de anfibios. Antes del andlisis, se revisaron |os datos para
determinar si existian transgresiones de las suposiciones de normalidad y desigualdad de
varianza entre tratamientos. También se intentd comprobar lainteraccion entre tratamiento y
estacion. El efecto bloque* tratamiento* estacion se usd como factor de error en el modelo de
ANOVA. Se empled una prueba pareada de “t” para determinar si existian diferencias entre
tratamientos en cuanto a caracteristicas de la vegetacion, puesto que ésta fue relativamente
estable durante todas | as estaciones en la zona riberefia estudiada. Se usd un nivel dea
equivalente a 0.05 afin de determinar la significancia estadistica de estas pruebas. Los datos
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ambientales se usaron como correlativos de la abundanciay diversidad de los grupos
taxondmicos de fauna.

C. Efectos del Aprovechamiento en los Recursos Acuéticos para Renacuajos
C1. Disefo Experimental

En mayo del 2000, se seleccionaron ocho transectas de inventario, de 1 km de largo, dentro del
bosque que fue aprovechado e afio anterior, ademés de ocho transectas en el bosque que fue
inventariado en abril del 2000 para su aprovechamiento en el 2001. Sin embargo, se debe sefialar
gue el area de bosque programada para el aprovechamiento fue dafiada, en 1995, por un incendio
forestal y, como resultado de éste, su érea basal eraigual o menor aladel érea aprovechada. Por
lo tanto, una comparacion directa entre areas aprovechadas y no aprovechadas podria ser confusa
debido alos impactos del incendio. Por este motivo, se usd un enfogue de regresion relacionando
la produccién de renacuajos con las caracteristicas ambientales en cada punto. Se recorrieron
todas | as transectas y todos |0s recursos acuaticos, como pequefios arroyos'y pozas ubicados a5
m de | as transectas, fueron marcados y numerados. Esto permitié censar 10s recursos acuéticos
disponibles en una superficie de ocho hectareas en cada &rea. En cada poza o arroyo se midio,
con una aproximacion de un centimetro, €l largo, el ancho y la profundidad en el punto méas
hondo (en los arroyos grandes, la profundidad se midi6 en varios puntos y luego se promedi6).
Estas medidas se usaron para elaborar un indice de volumen parala aproximacion del volumen
de agua en las pozas. El porcentgje de cobertura de hojarasca del lecho de pozasy arroyos se
estimé ocularmente, con una aproximacion del 5%. Se registro la presenciay € nimero de
renacugjos en cada arroyo o poza. En el caso de grandes grupos de renacugjos, se estimo €l
numero de éstos. En las pozas que contenian renacugj 0s, se tomo una muestra de éstosy selos
mantuvo en acuarios como ayuda para laidentificacion de especies. Se efectuaron mediciones
adicionales de la coberturadel dosel (> 10 m) en cada fuente de agua, mediante un densiémetro
de cuadricula. Se repitio lavisitaalos arroyos o0 pozas en cinco ocasiones entre junio y
noviembre del 2000, con interval os de aproximadamente un mes, y se repitieron las mediciones.

C2. Andlisis Estadistico
Se usaron gréficas de puntos de la densidad de renacuajos con indice de volumen, tasas de

desecacion, porcentgje de hojarascay cobertura del dosel, afin de determinar los umbrales
criticos de las densidades de renacuajos y de estas variables.

INTRODUCCION  1I-3
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Resultados

A. Efectos del Aprovechamiento en las Poblaciones Adultas de Anfibios

El mapeo de ambas orillas del arroyo de muestrarevel6 un nivel de disturbio de 30% en el area
total de lariberaoriental y 23% en laribera occidental. Se evidenciaron dos formas de
disturbios: claros formados por la caida de arboles que se encontraban en su totalidad dentro del
area o extendiéndose hacia ésta desde zonas aprovechadas fuera del borde, y pistas de arrastre
gue pasaban por € area de borde y cruzaban €l arroyo en varios puntos.

Durante el estudio, se capturaron 397 individuos de siete especies de anfibios. De éstas, seis
especies fueron capturadas en las éreas alteradas y sei's especies en las areas no dteradas. Las
especies mas comunes, tanto en las parcel as de areas alteradas como no alteradas, fueron Bufo
tiphonia, Epipidobates pictus y una especie de lafamilia Leptodactyliae. Otras dos especies:
Chiasmocleis albopunctata y otra especie de la familia Leptodactyliae se capturaron en nimeros
reducidos, tanto en las parcelas de areas ateradas como no alteradas. L a especie Hamptophryne
boliviana fue capturada sdlo unavez en las parcelas de areas alteradas y unatercera especie de la
familia Leptodactyliae se capturd sdlo unavez en las parcelas de areas no alteradas. En general,
no hubo unadiferencia significativa en la capturatotal de anfibios en areas alteradas en
comparacion con areas no alteradas (P = 0.32), sin embargo, se observé unatendencia hacia un
mayor nimero de capturas en areas alteradas. El andlisis de | as tres especies méas comunes
mostré unatasa significativamente mayor de captura del sapo B. typhonia en éreas alteradas

(P =0.03). Dos especies comunes de rana, E. pictusy una especie de lafamilia L eptodactyliae,
no mostraron diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.11 y 0.38, respectivamente),
pero se evidenci¢ una tendencia hacia mayores capturas de éstas en areas no alteradas (Figura 1).
Lariqueza de especies no difirié entre tratamientos.

Se capturd un mayor numero de anfibios durante la época seca, en comparacion con los periodos
detransicion (P £ 0.0001). No se observé unainteraccion significativa entre estacion y
tratamiento (P = 0.99). Las capturas de B. typhonia siguieron el mismo patrén que las capturas
generales, habiéndose registrado |as tasas mas altas en la época seca (P = 0.0001). E. pictus
también tuvo tasas mayores de captura en la época secay de transicion entre secay lluviosa, en
comparacion con el periodo de transicion entre la época lluviosay la seca (P = 0.0001). En
ambas especies, no se evidencio unainteraccion significativa entre tratamiento y estacion (Figura
2). En una especie de lafamilia Leptodactyliae no se observo un efecto estacional significativo,
pero si unainteraccion marcada entre estacion y tratamiento, habiéndose registrado més capturas
en areas alteradas, durante periodos lluviosos y secos, y mas capturas en areas no ateradas
durante el periodo de transicion.
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Figura 1. Namero medio de anfibios capturados por noche (+ 1 error estandar) en areas alteradas
y no alteradas en una faja riberefia de 20 m de un bosque tropical himedo del oriente de Bolivia.
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Figura 2a. Numero medio de anfibios capturados por noche (+ 1 error estandar) durante la
transicién de la época lluviosa-seca, época seca y transicion de la época seca-lluviosa en un
bosque humedo tropical de oriente de Bolivia. Los gréaficos corresponden a las capturas
totales de anfibios y a las tres especies mas comunes capturadas durante el estudio.
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Figura 2b. Numero medio de anfibios (B. typhonia) capturados por noche (+ 1 error
estandar) durante la transicion de la época lluviosa-seca, época seca y transicion de la época
seca-lluviosa en un bosque himedo tropical de oriente de Bolivia. Los gréaficos corresponden a
las capturas totales de anfibios y a las tres especies mas comunes capturadas durante el
estudio.
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Figura 2C. Namero medio de anfibios (E. pictus) capturados por noche (+ 1 error
estandar) durante la transicion de la época lluviosa-seca, época seca y transicion de la
época seca-lluviosa en un bosque htimedo tropical de oriente de Bolivia. Los graficos
corresponden a las capturas totales de anfibios y a las tres especies mas comunes
capturadas durante el estudio.

RESULTADOS

-3
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Figura 2d. Numero medio de anfibios (Leptodactilos) capturados por noche (+ 1 error
estandar) durante la transicién de la época lluviosa-seca, época seca y transicion de la época
seca-lluviosa en un bosque humedo tropical de oriente de Bolivia. Los gréaficos corresponden a
las capturas totales de anfibios y a las tres especies mas comunes capturadas durante el
estudio.
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Figura 3. Media (+ 1 error estandar) de porcentaje de cobertura del dosel (> 10 m de altura),
cobertura del sotobosque (< 2 m de altura) y residuos lefiosos (> 2 cm de diametro) en areas
alteradas y no alteradas dentro de una faja riberefia en un bosque himedo tropical del oriente de
Bolivia.
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La cobertura del dosel fue 53% menor en las areas alteradas, con respecto alas no ateradas (P =
0.001). Lacobertura del sotobosque no difirié entre tratamientos. Los restos |efiosos grandes
fueron mayores en éreas ateradas (P = 0.005, Figura 3). Las curvas termales de | os tratamientos
mostraron que las temperaturas en las éreas ateradas fueron, en promedio, de 2 a 2.5°C mas altas
durante las horas del mediodia, que las mismas en las éreas no ateradas (Figura 4).

B. Efectos del Aprovechamiento en los Recursos Acuaticos para Renacuajos

Durante el periodo de estudio se monitorearon 24 arroyos o pozas; 17 ubicados en €l bosque
aprovechado y siete en el bosque no aprovechado pero incendiado. Casi todos estos cuerpos de
agua eran arroyos temporales, con excepcion de dos que eran pozas de agua estancada. En
octubre del 2000, todas estas fuentes se secaron compl etamente, a excepcion de dos de ellas que
se mantuvieron con agua. Cuatro de las fuentes de agua se secaron después de haber transcurrido
solo un mes del estudio y se mantuvieron secas hasta octubre. Otras cinco fuentes se secaron
después de sblo un mes, reabasteciéndose de agua en agosto y secandose completamente en
octubre. Diecinueve fuentes de agua contaban con agua nuevamente en noviembre, después de
iniciarse las lluvias.

Todas las fuentes de agua, exceptuando cuatro de éstas, tenian una cobertura del dosel de 85% o
mayor; la cobertura de |os cuatro puntos restantes fluctud entre 40 y 70%. De las 24 fuentes de
agua, 16 contuvieron renacuajos durante algiin punto del periodo de estudio y ocho no mostraron
evidencia alguna de éstos. El volumen de agua en cada uno de |os puntos no tuvo un efecto
significativo en la presencia de renacug s, |0s cual es se encontraron en arroyos/pozas con
volumenes bgjos de agua, asi como con volumenes altos (Figura 5). No obstante, se encontraron
renacuaj os con mayor frecuencia en arroyos/pozas con mayores niveles de hojarasca (Figura 6).
Del mismo modo, lafrecuencia de renacuajos fue mayor en arroyos/pozas con mayor cobertura
del dosdl (Figura 7). Esta no afecto significativamente las tasas de desecacion de los puntos. La
tasa de desecacion de |os arroyos/pozas con cobertura de 90% o mayor fluctuo entre 5y 100% de
pérdida de volumen, mientras que el punto con la menor cobertura del dosel (40%) no se seco.

Se observé un efecto estacional marcado, puesto que los renacuajos se hallaron en mayor nimero
y frecuencia durante el mes de noviembre. Los arroyos/pozas también fueron utilizados en junio
y mayo, habiéndose encontrado siete y ocho fuentes de agua con renacuaj os respectivamente,
pero éstos se presentaron en numeros mucho menores. El uso de las fuentes de agua por las
especies estuvo dominado por las dos especies mas comunes del bosgue: Bufo tiphonia y
Epipidobates pictus. Los renacugjos de |la segunda especie se encontraron alo largo del periodo
de estudio en grupos de tamafio pequefio a mediano, sin observarse un pico evidente en la
frecuencia. Los renacugjos de Bufo tiphonia fueron mas comunes en grupos muy numerosos
durante el muestreo de noviembre. Asimismo, afinales de la época seca (agosto y octubre), se
encontraron varios renacuajos de especies no identificadas de la familia Hylidae.

RESULTADOS IlI-5
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Figura 4. Temperaturas diurnas medias de areas alteradas y no alteradas en una faja
riberefia de 20 m en un bosque himedo tropical del oriente de Bolivia.
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Figura 5. Relacion entre densidad de renacuajos e indice de volumen de agua en

recursos temporales de agua.
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Figura 6. Relacion entre densidad de renacuajos y porcentaje de hojarasca en recursos
temporales de agua.
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Figura 7. Relacion entre densidad de renacuajos y porcentaje de cobertura del
dosel en recursos temporales de agua.
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SECCION IV

Discusion

LaLey Forestal 1700 exige €l uso de técnicas de aprovechamiento de impacto reducido, asi
como la creacién de areas de proteccion, tales como zonas riberefias, en las concesiones
forestales. Segun el plan de mangjo del sitio de estudio, las areas riberefias de proteccion abarcan
unafajade 20 m de ancho alo largo de ambas méargenes de |0s arroyos permanentes, semejantes
alos utilizados en el presente estudio. Las fuentes de agua de menor tamario, como las pozasy
los arroyos temporal es usados en este estudio, tienen zonas riberefias de amortiguamiento de 5 m
de ancho en e actual plan de mangjo. No obstante, €l borde del arroyo estudiado fue aterado por
actividades de aprovechamiento, lo que causd dafios en un 23 a 30% del area. Esta alteracion
incluyo aprovechamiento dentro de lafaja de 20 m, asi como cruce de “skidders’ por €l arroyo.
En las areas alteradas, la cobertura del dosel se redujo en mas de un 50% con respecto alas areas
no alteradas. Las temperaturasy €l nivel de asoleamiento, que pueden causar desecacion, fueron
mas altos en las areas que sufrieron disturbios.

En este nive, los disturbios de la zona de amortiguamiento no tuvieron un efecto drastico en las
poblaciones de anfibios estudiadas y, a parecer, las zonas alteradas constituyen un micro-hébitat
preferido por el sapo B. typhonia. Sin embargo, se observé una tendencia hacia un menor nimero
de especies de ranas en las zonas ateradas. Esta se puede atribuir alas mayores temperaturas y
asoleamiento que crean ambientes mas calientes y secos gque los preferidos por varias especies de
ranas. El aumento de B. typhonia en areas alteradas se puede atribuir a varios factores. La
especie corresponde a un sapo cuyo tamario adulto alcanza a 5-6 cm de largo (desde €l hocico
hastala cloaca), es decir dos atres veces €l tamarfio de otras especies capturadas en el presente
estudio. El mayor tamafio de esta especie puede permitirle e consumo de presas mas grandes, las
cuales son mas comunes en areas ateradas debido ala estructura més compleja de la materia
muertay caida. En otros estudios de insectos en claros, se ha determinado que grupos como
saltamontes, orugas y arafas aumentan en areas alteradas, con respecto alas no ateradas
(Fredericksen et al. 1999; Fredericksen y Fredericksen, en imprenta). Estos grupos pueden
formar parte de la dieta de B. typhonia, pero, por su tamarfio, no ser aptos para las especies mas
peguerias de anfibios. Ademas, |0s sapos no dependen de la humedad como las ranas, debido asu
piel mas seca que les permite tolerar las mayores temperaturas y tasas de asoleamiento de las
areas alteradas (Stebbins y Cohen 1995).

Todos los anfibios fueron capturados en nimero significativamente mayor en las éreas riberefias
durante mediadosy fines de la época seca, en comparacién con |os periodos de mayor
precipitacion. Durante dicho periodo seco, las fuentes temporal es de agua se hacen mas escasas
en el bosque, secandose casi totalmente hasta octubre. Una disminucion del habitat riberefio
(pérdida de la cobertura del dosel, aumento de temperaturay desecacion) puede causar algunas
reducciones en las poblaciones de anfibios que dependen de zonas himedas a las que pueden
migrar durante |os periodos de estrés hidrico.
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Las directrices de manejo forestal alin no han tomado en cuenta la conservacion de fuentes
temporal es de agua semejantes a los arroyos y pozas estacional es estudiados en €l presente
trabgjo. Las poblaciones de anfibios dependen de la disponibilidad de agua parala posturade
huevos y durante sus etapas larvales. Los resultados del presente estudio indican que alrededor
de un 67% de las fuentes temporales de agua es utilizado por anfibios. Se ha determinado,
también, que estos recursos acuéticos son seleccionados segun la cantidad de hojarasca presente,
lacua constituye unade las principales fuentes alimenticias durante las etapas larvales de los
anfibios y es una consecuencia directa de la cobertura del dosel. Lareduccion de dicha cobertura
conlleva a una disminucién de la hojarasca (que brinda la base alimenticia paralas larvas), 10
cual puede derivar en una menor aparicion de ranasy sapos jovenes. Otros factores no estudiados
en €l presente trabajo, como € pH y latemperaturadel agua, también pueden tener un papel
importante en dicho proceso. Por otra parte, la maquinaria de extraccion forestal a menudo crea
depresiones gue se llenan de aguay aumentan €l habitat para la reproduccién de anfibios (Ross et
al. 2000).

Ladiferencia en estrategias reproductivas puede variar la forma en que las alteraciones afectan a
las diferentes especies. Las dos especies méas comunes en e presente estudio tienen estrategias
reproductivas muy distintas. La época reproductiva de B. typhonia es cortay se extiende de
mediados a fines de la época seca, con un pico de actividad reproductiva en noviembre, a
iniciarse las lluvias. La especie pone grandes cantidades de huevos, que derivan en grandes
grupos de renacuaj os que viven en las fuentes de agua estudiadas. La época reproductiva de E.
pictus es prolongada y duratodo € afio; las hembras ponen pocos huevos (10 0 menos) que
guedan al cuidado de los machos. Estos transportan a los renacugjos en la espalda hasta las
fuentes de agua. Los machos vigilan los arroyos/pozas y, cuando la calidad del agua decae
debido a desecacion o contaminacion quimica, vuelven atransportar alas larvas a otras fuentes
de agua. En €l caso de B. typhonia, una reduccién de hojarasca, debido ala pérdida del dosel,
puede disminuir la disponibilidad de alimento paralos grandes grupos de renacuaj os que deberan
completar la metamorfosis en la misma agua en que los huevos fueron puestos, mientras que E.
pictus no seria damnificada significativamente por estos cambios.

Implicaciones para el Manejo Forestal

Puesto gue muchas especies de anfibios requieren niveles altos de humedad en |a etapa adulta,
asi como de fuentes de agua para la reproduccion, en los planes de manejo se debe tomar en
cuenta el nivel de alteracion permitido alrededor de éstas, no solo rios grandes permanentes, sino
también cuerpos mas pequerios y temporales de agua. Con |os niveles actuales de ateracion, gran
parte del area riberefia estudiada quedd intactay muchos de |os recursos acuati cos observados no
fueron impactados considerablemente por la actividad maderera. No obstante, las directrices
establ ecidas en los planes de manegjo, tales como el respeto de areas riberefias como reservas,
deberan hacerse cumplir afin de minimizar el dafio alas poblaciones de anfibiosy otras formas
de vida silvestre de estas areas. Puesto que muchas especies, incluyendo los anfibios, dependen
de |as reas riberefias, especialmente a fines de la época secay se observa unatendenciaala
disminucion de especies de ranas en areas alteradas, |os disturbios dentro de las &reas de
proteccion (incluyendo € trafico de “ skidders y latumba de arboles hacia las zonas de
amortiguamiento) no deberan exceder €l nivel del 30% que se observo en el presente estudio.

V-2 IMPACTOS DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL SELECTIVO EN POBLACIONES DE ANFIBIOS DEUN BOSQUE TROPICAL.........
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La corta de arboles dentro de |as zonas mismas de amortiguamiento no debera ser permitida,
debido ala apertura excesivadel dosel que ésta causaria. El paso de “skidders’ por las zonas de
proteccion puede ser inevitable, pero deberd minimizarse para evitar |a sedimentacion de cursos
de agua. Asimismo, puesto que muchos anfibios dependen de recursos temporales de agua
disponibles en la época de lluvias para su reproduccion, estas fuentes de agua deberan ser
tomadas en cuenta al planificar el emplazamiento de caminosy los esquemas de
aprovechamiento, afin de reducir la pérdida del dosel sobre estas areas. La demarcacion de fgjas
de 10 m para arroyos temporales podria ayudar ala consecucién de dicha meta.

DISCUSION  IV-3
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