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Prélogo

Gracias al convenio que fue suscrito entre el Instituto de Ecologia de la
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y el Instituto de Investigacio-
nes de Agricultura Orgénica (FiBL-Suiza) se promovi el funcionamiento
el proyecto “Ensayo de comparacién de sistemas de produccion a largo
plazo (Sys Com-Bolivia)” desde 2008. El Programa Sys Com se desarrolla
en tres paises tropicales. En el caso de Bolivia participan otras institu-
ciones como socias nacionales. El enfoque de ese proyecto convergié
entre todos los esfuerzos institucionales para aportar con informacién
cientifica respecto a los efectos de diferentes sistemas de produccion de
cacao (Theobroma cacao) organico y convencional en sistemas agrofores-
tales simples y diversificados. Este importante ensayo de comparacion de
sistemas de produccién a largo plazo procura contribuir en la agricultura
organica (a diferentes niveles de diversidad, complejidad del sistema de
produccion) a la seguridad alimentaria, reduccion de la pobreza, servicios
del ecosistema (fertilidad de suelo, agua, biodiversidad, secuestro de
carbono) y reduccion de la presion humana sobre superficies forestales
himedas tropicales. Actualmente el proyecto se encuentra en la cuarta
fase de implementacién y ha camplido 13 afios de avance.

En Bolivia este proyecto se localiza en Sara Ana, donde se ha esta-
blecido una Estacién Experimental Agroecoldgica, ubicada en la region
de Alto Beni (Depto. La Paz, Prov. Nor Yungas), que ya contaba con
el desarrollo productivo del cacao como cultivo principal, a cargo de la
cooperativa El Ceibo. Este valle interandino himedo (entre 350-500 m)
y rodeado por serranias montafosas de los Andes (hasta 2.000 metros)

[15]
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estd conformado por bosques humedos siempre verdes. Se desarrollan
dos componentes: 1 experimento a largo plazo (LTE) y 2 enfoque de
desarrollo tecnoldgico participativo (PTD). En el ensayo de campo se
definieron cinco tratamientos de monocultivo y sistemas agroforestales
donde se compararon con base a luz y sombra, asi como manejo con-
vencional, organico y diversificado, asi como el barbecho (sin cultivos)
como referencia para estudios de biodiversidad y fertilidad del suelo.
Los principales cultivos anuales son arroz, maiz y yuca, principalmente
destinados para fines de subsistencia; mientras que los comerciales pe-
rennes son citricos, platano y cacao (este ultimo para mercado nacional
y de exportacién).

Bajo las condiciones de los tratamientos, se registr6 informacién del
desarrollo de las plantas de cacao y permanente seguimiento y evaluacion;
ademads se realiz6 monitoreo de la biodiversidad con el establecimiento
de una linea base en relacion a diferentes grupos de organismos. Desde
el principio y bajo el marco de colaboracidn, el Instituto de Ecologia
(IE), asumid la labor de realizar estudios sobre la biodiversidad: ecologfa,
vegetacion, flora, fauna y otros. Ademads, junto al equipo de investigado-
res del IE, se sumaron otros profesionales gracias a las convocatorias de
financiamiento que generé el proyecto para realizar estudios puntuales,
incorporados como consultores al proyecto, asi como a becarios estu-
diantes de la Carrera de Biologia de la UMSA.

El presente aporte retne informacién que ha sido generada preci-
samente sobre la biodiversidad de Sara Ana, en que contribuyeron 32
autores en 15 capitulos, aunque la lista de autores se incrementa mds ain
en la coautoria de algunos temas. Se incorpora un capitulo introductorio
sobre los antecedentes y la descripcion del escenario en que se desarrolla-
ron las investigaciones. Luego los siguientes dos capitulos describen las
formaciones terrestres y acuaticas, para luego en cuatro capitulos pun-
tualizan sobre las plantas vasculares, incluyendo a las especies arbdreas,
herbaceas y leguminosas. En dos subsiguientes capitulos trata sobre las
briéfitas y liquenes representados en el drea de estudio. Mientras que los
seis ultimos capitulos refieren a las especies de mamiferos, aves, reptiles
& anfibios, peces, mariposas y hormigas. De esta forma, se completa un
panorama documentado sobre la riqueza, listas y tendencias sobre los
grupos mencionados y el paisaje que esta representado en este enclave
tan interesante de bosques tropicales en valles huimedos de los Andes
orientales de Bolivia.

Para el Instituto de Ecologia significa una profunda satisfaccién
el logro de contar con esta linea base que se encuentra publicada en el
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presente libro porque se concentra el esfuerzo realizado por grupos de
investigadores y estudiantes, avalados por la cooperacién cientifica con
el FIBL de Suiza y otros socios en Bolivia. Este grupo de investigadores
ha estado motivado por reunir informacién original sobre la primera
referencia de la diversidad biol6gica en Sara Ana que se publica. Es un
paso muy importante e indispensable para dar a conocer sobre los avances
logrados. Finalmente y no menos importante, me permito felicitar a los
editores por el esfuerzo realizado que produce este fundamental aporte a
la ciencia de nuestro pais y la region, dejando en algo a nuestro Instituto,
ala Universidad Mayor de San Andrés y a las demas instituciones socias.

Monica Moraes R., PhD

Directora
Instituto de Ecologia
Universidad Mayor de San Andrés

La Paz, Noviembre 2021






CAPITULO 1
Introduccién

Maria Ripa, Kazuya Naoki, Ulf Schneidewind,
Patricia Amurrio, Stephan Beck, Faime Sarmiento,
Soraya Barrera, Luis Marconi, Monica Schneider

1. Biodiversidad y agricultura

La conservacion de la biodiversidad es una de las agendas importantes en
el siglo XXT (Millennium Ecosystem Assessment 2005). La degradacién
de hébitats por medio de la deforestacion, el cambio de cobertura de la
tierra y el cambio climatico estdn entre los factores que afectan mds a la
biodiversidad (Groom et 4/. 2006). Bolivia sufre una alta tasa de pérdida
del bosque primario y la mayoria de las dreas deforestadas han sido con-
vertidas en tierras agricolas (Killeen ez 2/. 2007, Muller ez /. 2014). Esta
conversion de la vegetacion natural para el aprovechamiento humano
ha tenido diversas consecuencias en la biodiversidad nativa. Como los
efectos de los diferentes tipos de agricultura son sumamente variables,
algunas tierras convertidas causan impactos negativos a la biodiversidad
y otras siguen cumpliendo cierto rol para la conservacion de las especies
del bosque (Hughes ez al. 2002, Estrada & Coates-Estrada 2005). Por
ejemplo, los cultivos arbolados, como los huertos frutales y plantaciones
de café y cacao (sistemas agroforestales o equivalentes), preservan una
mayor biodiversidad que los pastizales de uso ganadero, las plantaciones
de drboles exdticos o los cultivos sin drboles (Petit et /. 1999, Estrada
& Coates-Estrada 2005, Harvey & Gonzilez V. 2007) y los sistemas
agricolas que mantienen 4rboles nativos para sombra, mantienen una
mayor biodiversidad que los sistemas de monocultivo (Greenberg et .
1997, Abrahamczyk ez al. 2008).

(19]
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En el caso de Bolivia, desde hace varias décadas, la seguridad alimen-
taria se encuentra entre los objetivos principales de las politicas nacio-
nales. Sin embargo, las acciones con las que se pretende implementarla
tienen, en general, una visiéon de corto plazo, y estin centradas princi-
palmente en la ampliacién de la frontera agropecuaria (Gruenberger
2017). Es evidente que esta estrategia de desarrollo agricola tiene un
limite definido por la superficie de tierra que puede habilitarse para la
agricultura. Es mas, ese limite ha sido alcanzado en la mayor parte del
territorio y ha sido superado en muchos sitios, donde se estan habilitando
tierras que no tienen vocacion agricola.

Ante esta realidad, es indispensable el desarrollo de modelos pro-
ductivos que mejoren los rendimientos y la sostenibilidad de las tierras
agricolas actuales; es decir, que no requieran ampliacion de la frontera
agricola. En este contexto, los sistemas agroforestales o equivalentes
demostraron ser una opcién para la produccién de alimentos, combinada
con variados servicios ecosistémicos. La conservacion de la biodiversidad
es, al mismo tiempo, un requisito para mantener la salud del ecosistema
y asegurar la sostenibilidad y una consecuencia de la adopcién de sis-
temas productivos mds integrales como la agroforesteria organica. Los
niveles de pérdida de biodiversidad y el ritmo actual hacen necesario
que se adopten todos los espacios posibles de conservacion, incluyendo
tierras productivas

Actualmente, se encuentran 95.417 km? de plantaciones de cacao a
nivel mundial, siendo uno de los cultivos comerciales mds importantes
en Africa occidental, sudeste de Asia, Centro y Sudamérica (FAOSTAT
2012). El cacao (Theobroma cacao, Malvaceae - Sterculioideae) es un drbol
pequeiio de 4-8 m de altura, que se origind en el sotobosque del bosque
tropical himedo de la Amazonia y fue diseminado por el ser humano
a lo largo de Mesoamérica y otros continentes. Aunque la extraccién
de frutos de cacao de drboles silvestres sigue practicindose localmente,
la mayoria de la produccién en Bolivia se realiza en fincas familiares
utilizando las variedades comerciales (Bazoberry & Salazar 2008). En
general, las plantaciones de cacao se consideran hdbitats aptos para
muchas especies de vida silvestre; sin embargo, su importancia para la
conservacién de la biodiversidad parece depender de la region y de las
caracteristicas de los modelos productivos.

La region de Alto Beni es una zona conocida por su produccién de
cacao, citrico, plitano y papaya. En esta region se encuentran fragmentos
de bosque poco intervenido en una matriz de cultivos y barbechos resul-
tados de cultivos abandonados. Es importante evaluar la potencialidad
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para la conservacion de biodiversidad en este tipo de paisaje cada vez
mds comun en Bolivia.

El presente libro pone a disposicion del pablico informacién sobre
ecosistemas y especies presentes en Sara Ana y sus alrededores, en la
regién de Alto Beni. No estin todos los grupos de vida silvestre ni toda
la informacién generada; sin embargo, creemos que se constituye en un
valioso aporte para los pobladores de Alto Beni, que conocerin mejor su
patrimonio natural, asi como para la comunidad boliviana en general.

2. Area de estudio: La Estacién Experimental Agroecolégica
Sara Ana

La informacién de este libro fue obtenida principalmente en Sara Ana,
complementada con observaciones realizadas entre Covendo y Mayaya
dentro de la regién de Alto Beni. Sara Ana es una estacion experimental
agroecoldgica, ubicada en Municipio de Alto Beni, Provincia Caranavi,
Departamento de La Paz (15°27°30”S, 67°28’38”0, altitud de 390 m
s.n.m.) y comprende aproximadamente 500 ha (Figura 1).

Figura 1: Mapa del area de estudio, Sara Anay la regién Alto Beni. Elaborado por K. Naoki.
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La estacion experimental fue fundada en 2007 por el FiBL (Instituto
para la investigacion en agricultura orgédnica) en colaboracién con socios
bolivianos (Schneider & Seidel 2010). Su objetivo principal es generar da-
tos cientificos sobre los diferentes sistemas de produccién de cacao, desde
el simple monocultivo convencional hasta los complejos agroforestales
orgénicos, y desarrollar tecnologias adaptadas al lugar e innovaciones
enfocadas en problemas especificos de los agricultores organicos. Ademas
de los aspectos agronémicos, se cuantificaron la fertilidad del suelo, la
biodiversidad, aspectos socio econémicos y la calidad de los productos
(Schneider & Seidel 2010). Por otro lado, la infraestructura existente ha
facilitado también la realizacion de estudios sobre otros temas.

En el Anexo se presenta la lista de 78 publicaciones registradas
hasta la fecha:

— 28 publicaciones en revistas cientificas de diferentes especialidades
y paises

— 41 tesis de grado y post grado que corresponden a universidades
bolivianas y de otros paises.

— 9 publicaciones que corresponden a capitulos de libros o libros
completos.

En la parte sur de Sara Ana, se encuentra un ensayo de “Comparacién
de sistemas de produccién de cacao a largo plazo”, con una extension
aproximada de 11 ha. Este sistema de produccion estudiado tiene al cacao
(Theobroma cacao) como principal cultivo y es descrito con mayor detalle
en el siguiente punto. En el resto de Sara Ana, se encuentra el mosaico
de diferentes tipos de vegetacién como el bosque poco intervenido, el
bosque secundario, la vegetacion riberefia, diferentes cultivos activos y
abandonados, y pastizal. En el bosque poco intervenido, se registraron
160 especies de arboles de 47 familias, incluyendo especies con impor-
tancia ecologica como Astrocaryum gratum, Pseudolmedia lnevis, Attalea
phalerata, Terminalia oblonga, Sloanea fragrans'y Ficus obtusifolia (Campos
et al. 2010).

Los estudios sobre biodiversidad se iniciaron con el fin de establecer
una linea base previa al inicio del ensayo. Posteriormente se realizé el
monitoreo del estado de poblaciones de algunos grupos seleccionados
y algunos estudios adicionales.

Los resultados muestran que, a pesar de su reducida superficie, la
Estacion muestra valores interesantes de biodiversidad, especialmente
en Aves y Mamiferos (Tabla 1).
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Tabla 1
Especies registradas en Bolivia y en Sara Ana por grupo de vertebrados
Grupo Bolivia Sara Ana %
Mamiferos 406 66 16
Aves 1.435 214 15
Reptiles 346 31 9
Anfibios 271 22 8
Peces 1.039 59 6

(La informacidn ha sido extraida de los siguientes capitulos del presente libro)

3. El proyecto Comparacion de Sistemas Agricolas a Largo
Plazo en los Troépicos (SysCom)

En 2050 mas de la mitad de la poblacién mundial vivira en los trépicos,
con el consiguiente aumento de la demanda de alimentos en un entor-
no en el que prevalecen la baja productividad agricola, el hambre y la
pobreza. Es imperativo desarrollar pricticas sostenibles, que puedan
ayudar a los productores a aumentar su produccion agricola, su seguridad
alimentaria y sus ingresos, al mismo tiempo que se conserva la biodi-
versidad, los recursos naturales renovables y los servicios ecosistémicos.

La agricultura orginica (AO) es una alternativa a la agricultura
convencional. Se sustenta por sus beneficios para la salud, el medio
ambiente, el bienestar social, la conservacién de la biodiversidad y la
tertilidad de suelo. Sin embargo, la agricultura biolégica atn tiene que
resolver cuestiones como la estabilizacién del carbono organico en el
suelo, la gestion de plagas y enfermedades, asi como la disponibilidad
del nitrégeno cuando el cultivo lo necesita y la brecha de rendimiento
en comparacién con la agricultura convencional, para mencionar algu-
nos retos existentes. La mayor parte de la investigaciéon que compara
la agricultura orgdnica y convencional se ha llevado a cabo en regiones
templadas y sub-templadas. La informacién disponible sobre la agricultu-
ra organica en regiones tropicales es poca, y la relativa a la comparacién
de la agricultura organica con la agricultura convencional es ain menor.

Con el fin de llenar estos vacios de conocimiento el Instituto de
Investigacion para la Agricultura Organica, FiBL en su abreviacion ale-
man, ha iniciado el programa de investigacién llamado “Comparacién
de Sistemas Agricolas a Largo Plazo en los Trépicos (SysCom) en el
aio 2006. A diferencia de la investigacién mono factorial a corto pla-
zo, el SysCom tiene un fuerte enfoque interdisciplinario que cubre las
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dimensiones agronémicas, ecoldgicas, econémicas y sociales, que son
cruciales para evaluar la sostenibilidad a largo plazo.
Los objetivos del programa SysCom son:

—  Generar datos sélidos, cientificos sobre las ventajas y desventajas
de la agricultura orgénica para el desarrollo sostenible comparada
con sistemas de produccion convencional.

— Lograr que la agricultura organica sea reconocida como opcién en
las politicas agropecuarias, y que ocupe un lugar destacado en la
formacion de técnicos y profesionales y en la investigacion agrope-
cuaria.

—  Desarrollar tecnologias adaptadas al lugar e innovaciones enfocadas
en problemas especificos de los agricultores organicos.

El programa SysCom esti compuesto de tres proyectos que se
implementan en una zona subhimeda, en Kenia con un sistema de pro-
duccién de maiz, y hortalizas anuales; en una regién semiarida, en India
en un sistema de algodén que incluye en su rotacién cultivos de trigo y
soja, y en el trépico humedo de Bolivia con el cultivo principal de cacao.

El Instituto de Investigacion para la Agricultura Organica, FiBL, fue
fundado en 1973 principalmente por productores organicos y tiene su
sede en Suiza. Es uno de los principales institutos de investigacién del
mundo en materia de agricultura organica y emplea a unas 250 personas
en Suiza. Los puntos fuertes del FiBL residen en la estrecha integracién
de varias dreas de investigacién y la rapida transferencia de conocimientos
de la investigacion a la asistencia técnica y a la prictica. La experiencia
de FiBL Suiza también tiene demanda mads alld de las fronteras de Suiza.
Por lo tanto, participa en numerosos proyectos internacionales, tanto de
investigacion, consultoria y capacitacién como de cooperacién para el
desarrollo. Existen Institutos hermanos en Alemania, Austria, Francia,
Europa con el nombre FiBL, como también en Hungria el instituto OMKI.

3.1. El proyecto en Bolivia

El proyecto en Bolivia tiene como componente principal el ensayo de
“Comparacién de sistemas de produccion de cacao a largo plazo, (LTE:
Long Term Experiment)”. Se inicié en 2007 con la seleccion del lugar
en Alto Beni, drea III, provincia Caranavi, localidad de Sara Ana. El
ensayo fue instalado hasta fines del 2008 y el afio 2009 es su primer afo
de existencia. A lo largo de la ejecucion del proyecto se realizaron en el
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segundo componente estudios socio-econdmicos e investigaciones en
las fincas de agricultores buscando soluciones a cuellos de botella de la
produccién organica de cacao en sistemas agroforestales.

Los socios bolivianos que participan en la ejecucion del proyecto
son Ecotop Fundacion, la Fundacién PIAF-EI Ceibo, El Ceibo y el Ins-
tituto de Ecologia de la Universidad Mayor de San Andrés (IE-UMSA)
y sus asociados.

3.2. El ensayo de comparacion de sistemas de produccién
en Bolivia (LTE)

El sistema de produccién estudiado tiene al cacao (Theobroma cacao)
como principal cultivo. El disefio del ensayo consiste en cuatro bloques.
Cada bloque contiene cinco tratamientos: monocultivo organico, mo-
nocultivo convencional, sistema agroforestal organico y convencional
y ademds un sistema agroforestal sucesional (SAFS) como sistema mas
complejo, diversificado (Andres et #/. 2016), que existe solamente en la
forma organica, no presentando una forma convencional. Ademas, hay
un tratamiento con vegetacion de regeneracién natural llamado barbecho
para estudios de suelo y biodiversidad.

Cada una de las parcelas tiene una superficie de 48 m por 48 m,
contando con un total de 24 parcelas en una superficie total de casi 6 ha.
Las parcelas tienen cercas vivas y estin separadas por un camino. Para
evitar efecto de borden de una parcela a la otra la mayor parte de los
pardmetros evaluados estdn localizado en el centro de la parcela (parcela
de muestro) con una dimensién de 24 m x 24 m.

3.3. Actividades realizadas en el LTE

En octubre de 2007 se decidi6 poner en prictica el ensayo LTE en la
localidad de Sara Ana. En la primera fase se delimitaron las parcelas,
tomando en cuenta la topografia del terreno, tratando de ubicarlas de
manera relativamente homogénea en terrenos planos, descartando dreas
con arroyos o barrancos. Para evaluar la homogeneidad de suelo se to-
maron muestras compuestas de suelo y también se sembré un cultivo de
maiz conocido por su sensibilidad a deficiencias de fertilidad de suelo.
Los resultados fueron considerados para la formacion de los bloques.
En los ultimos meses de 2008, después de la cosecha del cultivo
anual se planté el cacao en todas las parcelas. Junto con el cacao se plant
platano para aprovechar el terreno durante los primeros afios y dar una
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sombra temporal a los plantines de cacao. Junto con la plantacién del
cacao y de los plitanos se sembré una leguminosa como cobertura del
suelo, para facilitar los trabajos de deshierbe y la proteccién del suelo y,
segun el tipo de tratamiento de cada parcela, se plantaron los plantines
de los futuros drboles de sombra, sea maderables, leguminosas o frutales.
En el tratamiento SAFS se trabajaba sin la leguminosa de cobertura de
suelo, pero con una alta diversidad de cultivos asociados como maiz,
arroz, yuca, pifia, chicharrilla, achiote y la regeneracion natural. La co-
secha del cultivo anual y del plitano durante los primeros afios significé
para el agricultor un apoyo financiero debido a la inversién hecha en la
plantacion del cultivo perenne del cacao.

Para la evaluacion de los diferentes tratamientos se toman regu-
larmente datos sobre rendimiento de los cultivos, trabajo invertido,
insumos utilizados y sus costos, los ingresos generados, las pérdidas por
enfermedades y plagas etc. Durante los afios una multitud de estudios
fueron realizados por los diferentes equipos integrando alrededor de 50
estudiantes y tres estudios de doctorado.

Los resultados de las investigaciones se presentaron en diversas
tesis y publicaciones cientificas cuya lista se presenta en el Anexo. Mds
detalles puede consultarse en SysCom - Bolivia (fibl.org).

4. Caracteristicas geofisicas de la region Alto Beni
4.1. Geologia y geomorfologia

El Alto Beni, ubicado en las dltimas estribaciones de las sierras suban-
dinas que corren paralelas a la Cordillera Oriental, constituye una zona
de transici6én de los Andes a las tierras bajas de Bolivia (Ahlfeld 1972,
Gerold 1987, Montes de Oca 1989).

La region de Alto Beni, se caracteriza por varias serranias paralelas
y amplios valles. En el suroeste, el drea de estudio estd limitada por la
serrania de Bellavista, con alturas de hasta 2.300 m s.n.m. Hacia el noreste
estd limitada, entre otras, por la serranfa de Marimonos, con 1.400 m
s.n.m., que representa un limite natural con los llanos benianos.

Los procesos orogénicos formadores de la Cordillera resultaron en
anticlinales que son en su mayoria escarpados y altos, y sinclinales am-
plios. El valle del Alto Beni tiene entre uno y cinco kilémetros de ancho,
y estd a una altitud cercana a los 400 m. Esto resulta en una energia de
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relieve alta respecto a la Serrania de Bella Vista que estd a una distancia
de s6lo 20 km (Ticona Cuba 1994, Elbers 2002).

En las crestas de las serranias existen afloramientos paleozoicos y
sedimentos continentales del Creticico. Segun Ahlfeld (1972), sobre
los sedimentos del Cretacico Superior, en los flancos de las Serranias y
sinclinales, se observan sedimentos terciarios del Grupo Beni. Esta capa
sedimentaria terciaria inferior se compone principalmente de bancos de
piedra arenisca con capas rojas de arcilla (Ahlfeld 1972, Ticona Cuba
1994, Elbers 2002). La dureza de la piedra arenisca de la formacién Bala
es, segin Ahlfeld (1972), la causa de la escarpadura de los anticlinales.

En el amplio sinclinal subyace una capa sedimentaria terciaria infe-
rior de la formacién Quendeque y Charqui. El fondo del valle, en que
fluye el rio Alto Beni, es un relleno de sedimentos cuaternarios (Ahlfeld
1972, Ticona Cuba 1994).

Las llanuras aluviales del rio Alto Beni, de 1-5 km de ancho, estin
divididas, en una vega reciente y subreciente (Elbers 2002), y una antigua
terraza fluvial elevada que ya no estd en el area directa de influencia del
rio. Segun Elbers (2002), los procesos fluviales son los principales res-
ponsables de la actual fisonomia del valle. Con la orogenia del Subandino
se formo inicialmente un valle en forma de V por la erosién profunda.
Con la incisién en forma de linea del cauce del rio en el paisaje y la
profundizacién del lecho del rio, comenz6 el aumento de la denudaciéon
superficial en las laderas. Con la denudacién del valle en forma de V se
formé un valle amplio, con un fondo de valle ancho y, como han sido
mencionadas, las terrazas.

4.2. Clima

Varios anilisis climdticos del Alto Beni han sido realizados por Ticona
Cuba (1994), Elbers (1995), Elbers (2002) y Niether et /. (2018). Con
base a la clasificacion de Troll & Paffen (1964) la region tiene un clima
tropical con verano hiumedo. Elbers (1995) describi6 el clima del valle
del rio Alto Beni, utilizando los registros de tres estaciones climaticas;
“Sapecho” (406 m), “Covendo” (510 m) y “Entre Rios” (950 m). Las
dos primeras ubicadas en el valle, y la dltima en la serrania de Bella
Vista. Se observa que las variaciones bruscas de topografia influyen en
un patrén de distribucion de precipitaciones y temperaturas que dan
lugar a complejos mosaicos de microclimas. La precipitacién aumenta
con la altitud. La precipitacién media anual en la estacion Sapecho
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(406 m) es de 1346 mm (Niether ez /. 2018) y en la estaciéon de “Entre
Rios” (950 m) la precipitacién media anual es de 2.931 mm (Elbers
1995, Elbers 2002). En la serrania de Bella Vista la precipitacion puede
alcanzar el doble de los registros de la ladera opuesta con orientacién
suroeste y que estd al barlovento de los vientos himedos de la cuenca
amazonica. No obstante, la direccion principal del viento en Sapecho
es de sur a sureste.

En Sara Ana, se estableci6 una estacion climatolégica en el afio
2009 y se comenzé el registro de temperatura y la precipitacion. Segin
los registros entre 2010y 2020 (SENAMHI 2021), la temperatura media
anual de Sara Ana fue de 26.9 + 0.4 °C (DE de 10 afios) y la precipita-
cion anual , 1645 + 244 mm / afio (DE de 5 afios). La variacion de la
precipitacion de la estacion Sara Ana (2013 - 2020) va entre 1300 mm
en afios de La Nifia y 2000 mm en afios de El Nifio, y puede alcanzar
hasta 450 mm en enero y febrero. La precipitacién mensual es 137 =
81 mm / mes (CV = 59%). La época humeda comienza en diciembre
y termina en marzo con una precipitacién mayor a 200 mm / mes.
La época seca dura entre junio y agosto con la precipitacién menor
a 60 mm / mes (Figura 2). Ademads, la humedad relativa se mantiene
aproximadamente en un 80% todo el aio (Ticona Cuba 1994, Niether
et al. 2018).

La temperatura media mensual muestra poca variaciéon entre los
meses con una desviacion estindar de 1.3 °C (CV =4%), a diferencia de
la precipitacion. El mes mids frio, con la temperatura media diaria mas
baja, es julio (24.5 °C). El mes mis cilido, con la temperatura media
diaria mds alta, es noviembre (28.1 °C) (Figura 3). Las temperaturas
mds bajas se registraron en enero del 2014, durante unas precipitaciones
extremadamente intensas, y en junio de 2012, durante un surazo. En
noviembre del 2020, se registraron temperaturas maximas superiores
a los 40°C durante cuatro dias consecutivos, siendo la temperatura
mas alta jamads registrada para Sara Ana de 42°C. La frecuencia del
registro de datos en Sara Ana es tres veces al dia ademds, se anotan las
temperaturas maximas y minimas (Figura 2 y 3) informacién fundamental
para relacionarla con procesos como, la evapotranspiracion del cultivo,
determinacion del balance hidrico, caracterizacion del microclima del
ensayo, entre sus muchas aplicaciones.
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Figura 2: Precipitacion mensual de Sara Ana (media y desviacion estandar mensual del 2009 al 2020)
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Figura 3: Temperatura mensual de Sara Ana (media, minima y méxima mensual del 2009 al 2020)

4.3. Suelos

Elbers 1995, realiza una revision de los estudios realizados en la region
del Alto Beni hasta esa época. Destaca la informacién sobre los suelos de
Bolivia, publicados en el Mapa Mundial de Suelos de la FAO-UNESCO
1970, efectuados por Wright (1964), quién determina para las colinasy
serranfas Litosoles, Cambisoles y Regosoles y para el valle del rio Alto
Beni Gleysoles y Fluvisoles.
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CUMAT - COTESU (1985) identifica Entisoles e Inceptisoles en las
llanuras recientes y subrecientes e Inceptisoles y Alfisoles en las llanuras
antiguas (terrazas antiguas) y zonas colinosas. De acuerdo al sistema de
clasificacién de USDA 1975 los Inceptisoles y Alfisoles son homélogos
a Cambisoles y Lixisoles, respectivamente (FAO 1988).

Elbers 1995, realiza un mapa de suelos de la region de Sapecho
a escala 1:50000 y utiliza el sistema de clasificacion de la FAO 1988.
Determina tres grupos principales de suelos: Cambisoles, Lixisoles y
Acrisoles identificindolos en las colinas de San Pedro, Tarapaca y 16 de
Julio del Alto Beni. Estos tres grupos de suelos corresponden a Incep-
tisoles, Alfisoles y Ultisoles de la Soil Taxonomy del U.S Soil Conser-
vation Service (1975). Ademds, indica que el material parental de estos
suelos serfan areniscas, lutitas y conglomerados terciarios y sedimentos
de terrazas aluviales.

Los Cambisoles son suelos jévenes con un grado de meteorizacién
baja. Estin formados por un perfil simple Ah-Bw-Cw y presentan un
horizonte de diagnéstico de alteracién o cimbico (Bw). En el mapa de
suelos identifica dos unidades: Cambisoles distritos y Cambisoles cré-
micos. Los Lixisoles y los Acrisoles presentan un horizonte iluvial Bt
y una Capacidad de intercambio catiénico menor al 24 meq/100 g de
arcilla, entre ambos, la diferencia radica en el porcentaje de saturacion de
bases, mayor a 50% para los Lixisoles y menor al 50% para los acrisoles
(FAO 1988). En el mapa, representan las unidades: Acrisoles haplicos y
Lixisoles haplicos.

Respecto a la fertilidad, Elbers (1995) agrupa los suelos en dos
categorias. El primer grupo conformado por las unidades Cambisoles
districos y Acrisoles hiplicos, de textura franco arenosa, pH entre 4y 5,
materia organica menor a 2%, baja hasta extremadamente baja capacidad
de intercambio y alto porcentaje de Al*. Son de baja fertilidad. En el
segundo grupo, incluye los Cambisoles cromicos y los Lixisoles haplicos,
con una fertilidad relativamente buena. La textura va de franca a franco
arcillosa, de moderadamente a muy poco dcidos, con capacidad de inter-
cambio catiénica baja a moderada y saturacién de bases moderada a alta.

Para la implementacién del ensayo de Sara Ana, en el afio 2008, se
realizaron perfiles de suelo en la terraza sub reciente del rio Alto Beni, a
una altitud de 400 m s.n.m. Segun la clasificacién WRB 2006 (Base Refe-
rencial Mundial del Recurso Suelo) (Schneider ez /. 2016) los suelos han
sido clasificados como Luvisoles y Lixisoles, homélogos a los Alfisoles
(Soil Survey Staff, 2006). La textura va de franca a franca-arcillosa, el
pH oscila entre 5 y 8, con contenido alto de materia organica (5,6 a
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9,9%) en los primeros centimetros del suelo, pueden ser considerados
con una fertilidad relativamente buena. En muchos lugares, por debajo
de los 50 cm el suelo se satura de agua durante la temporada de lluvias
(Schneidewind ez al. 2019).

5. Historia de exploracion cientifica

Tradicionalmente, plantas y animales fueron utilizados por las pobla-
ciones humanas para alimento, medicina, uso ceremonial, etc. Conse-
cuentemente, el primer conocimiento de la flora y fauna de una regién
proviene de los pueblos asentados en la zona. Lamentablemente este
conocimiento frecuentemente no fue documentado, aunque en muchos
casos adn se transmite de manera oral.

En la actual region de Alto Beni se encontraban los antepasados de
Mosetenes, T’simane y, posiblemente, Yuracaré, utilizando las plantas
y animales en diversidad de fines. Las primeras exploraciones de la ver-
tiente oriental andina en el norte del departamento de La Paz, fueron
realizadas a finales del siglo XVI por misioneros Jesuitas y Franciscanos
para el establecimiento de misiones que permitan incorporar a los grupos
del piedemonte andino. Los registros mas antiguos (1559) muestran
descripciones del uso de cortezas de drboles para la elaboracion de ves-
timenta, métodos de caza y pesca, indicios de comercio, intercambios, y
tributos en plumas y otros productos animales que realizaban con incas
y mojefos (Métraux 1942).

El primer misionero en contactar con los pobladores indigenas de
la zona de Alto Beni fue, probablemente, el padre Gregorio de Bolivar
quien, en 1621, penetré en la zona por la via de Cochabamba (rio Cota-
cajes). Mds tarde, se crearon las misiones franciscanas de San Miguel de
Muchanes (1804), Santa Ana del Beni (1815) y Concepcién de Covendo
(1842 y 1862; Métraux 1942, Nordenskitld 2001).

5.1. Primeras exploraciones

A finales del siglo 18 lleg6 Tadeo Haenke (1761-1816) en mision
de la corona espafiola para la exploracion cientifica del Alto Pera.
Posiblemente €l viaj6 por el rio Tuichi y llegé al Alto Beni. Haenke
no solamente se interesé por la botinica, también estudio y colec-
ciond insectos, peces, aves y expresé un gran interés en la utilidad de
recursos naturales (Beck y Lara 2014). Durante los primeros afios de la
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Republica, los gobiernos de Bolivia apoyaron el trabajo de cientificos
y exploradores. El mds conocido es el de A. d’Orbigny, que recorri6 el
norte de Bolivia entre 1830y 1833, sin alcanzar la regién de Alto Beni.
Otros exploradores cientificos como F. de Castelnau (1845-47), H.A.
Weddell (que lleg6 hasta la zona de Guanay durante sus estudios sobre
la Cinchona 1845-48, 1853), y J.W. Evans (en 1877) que recorrieron,
el norte de Bolivia y parte de los Yungas de La Paz en el siglo XIX, no
llegaron al Alto Beni (Papavero 1971).

Las primeras referencias a la flora y fauna en las Misiones de Alto
Beni, se encuentran en los escritos sobre las Misiones Franciscanas de
Cardus (1886). Presenta algunas descripciones de especies como la ji-
pijapa (Carludovica palmata) usada para la confeccion de artesanias, o el
charo (Gynerium sagittatum) utilizado para la construccién de viviendas.
Destaca la presencia de especies como el tigre (Panthera onca?), leén
(Puma concolor), anta (Tapirus terrestris), monos, jabalies y aves: princi-
palmente loros y parabas (Psittacidae) y pavas (Cracidae) (Cardus 1886).

Uno de los primeros exploradores cientificos fue Luigi Balzan,
zoodlogo italiano que recorri6 las Misiones Mosetenes entre el 21 de
mayo y 2 de julio de 1891, partiendo desde la localidad de Irupana y
navegando el rio Boopi hasta la Misién de Covendo en el Alto Beni
(Figura 4). Aunque no realizé colecciones botdnicas, presenta des-
cripciones de la vegetacion y menciona especies de palmeras como el
motacu (Attalea princeps), la chonta (Astrocaryum gratum), el ijtyapa’shi
o siyaya caracterizada por flores muy aromdticas (probablemente
Chamaedorea) y otras; destacando la abundancia de pacay (Inga sp.),
toborochi (Ceiba sp.?), la confeccion de ropa de corteza de bibosi,
corocho (Ficus sp., Poulsenia armata) y el uso de zaveth (Carludovica
palmata) para sombreros (Lopez-Beltran 2008).

Durante su recorrido por las misiones Mosetenes, Balzan hace
referencia a algunas especies de mamiferos grandes como la nutria de
rio (Lontra longicaudis?), la capibara (Hydrochoerus hydrochaeris), el jaguar
(Panthera onca), y “monos gritones” (probablemente el manechi: Alouatta
sara) (Lopez-Beltran 2008). Aunque menciona colecciones de murciéla-
gos, anfibios, peces, saurios y serpientes, lamentablemente existen pocas
referencias de trabajos realizados con los especimenes colectados y de
las instituciones en las que se depositaron. Sin embargo, especimenes
coleccionados durante su permanencia en las Misiones Mosetenes se
usaron para descripcion de especies nuevas para la ciencia (algunas
actualmente sinonimizadas) como la rata arbérea (Oecomys mamorae),
una serpiente (Atractus balzani), peces como Pimelodus nigrofasciatus
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(actualmente Pimelodelln nigrofasciata) endémica de la cuenca del Beni,
Loricaria cirrbosa 'y Vandellia balzanii y algunos invertebrados.

Pocos afios mds tarde, los hermanos Otto y Gustav Garlepp
realizaron colecciones en la regién de los Yungas de La Paz entre 1896
y 1899. Son conocidos principalmente por las colecciones de aves, pero
también realizaron colecciones de mariposas, dipteros y otros insectos
(Papavero 1973).

Figura 4: Detalle de la expedicion de Luigi Balzan (Lopez Beltran 2008). Callapos de palo balsa
(Ochroma pyramidale) utilizados para la exploracion del rio Beni.

5.2. Las expediciones cientificas en el siglo XX

En 1921 ingresé al Alto Beni la “Mulford Biological Exploration of
the Amazon Basin” financiada por la compaiifa farmacéutica Mulford.
Participaron los botinicos H. Rusby, O. White y Martin Cardenas; y los
zodlogos W.M. Mann (entomélogo) y N.E. Pearson (ictiélogo). En 1921,
la expedicién partié de La Paz hacia Huachi. Alli permaneci6 por casi
tres meses coleccionando numerosos especimenes en el rio Cotacajes, la
localidad de Covendo y el valle del rio Boopi (White 1922). Durante la
expedicion Mulford se coleccionaron “2400 nimeros que probablemente
representen 1500 especies de plantas”. Rusby (1927) menciona al menos
48 especies nuevas para la ciencia, entre la cuales se encuentran seis Piper
y tres Peperomia (Piperaceae) del valle del Boopi, dos especies de Ficus y
muchas otras que actualmente se consideran sindnimos de otras especies.
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Al menos 60 especies de peces fueron coleccionadas por N.E. Pearson
en el Alto Beni; incluyendo 17 nuevas para la ciencia (Pearson 1924).
Pearson, realizé también colecciones de anfibios y serpientes, incluyen-
do un anfibio nuevo para la ciencia: Osteocephalus pearsoni, actualmente
denominado Dryaderces pearsoni (Gaige 1929). Ademas, cerca de 100 000
especimenes de insectos y al menos 10 especimenes de mamiferos fueron
coleccionados por Mann durante la expedicion (Tarifa 2014). Aparte de
las descripciones del viaje y de las colecciones (Rusby 1927) existe un
libro popular con fotos y numerosas anécdotas (chistes) de MacCreagh
(1986), que era el fotégrafo y reportero de la expedicion.

Rusby y los botdnicos Miguel Bang y R.S. Williams coleccionaron
anteriormente en la misma zona (1886-1900) y RS Williams realiz6
ademas colecciones de briofitas (Churchill ez 2/ 2009, Beck y Lara 2014).
Otros conocidos colectores de fauna boliviana visitaron la zona, como
M.A. Carriker que permanecié por cerca de un mes (julio-agosto de
1934) en la localidad de Santa Ana, a orillas del rio Alto Beni, donde
coleccion6 385 especimenes de aves, ademds de algunos mamiferos e
insectos (Anderson 1997).

5.3. Estudios contemporineos

El asentamiento y la colonizacion en el Alto Beni avanzaron rapidamente
con la apertura del camino de Caranavi hacia el Beni, y se fundaron nue-
vos pueblos como Sapecho (1962), uno de los cinco nicleos del primer
programa de colonizacién entre 1961 y 1963. Asi, llegaron cooperantes
del Servicio Alemdn de Cooperacién (DED) y del Instituto de Ecologia
de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), con el convenio con
la Universidad de Gotinga, para apoyar en el estudio de la flora y vege-
tacién, pero también de la fauna y el suelo.

Las primeras colecciones de plantas en herbarios bolivianos son
las de Beck en 1979, alrededor de Sapecho y Palos Blancos. Poste-
riormente, R. Seidel y E. Vargas iniciaron colectas intensas en 1987
en varias zonas del Alto Beni. En base a colectas de este periodo se
describieron nuevas especies como Canavalia beniensis Aymard & Cue-
llo y Ficus boliviana C.C. Berg. Algunos trabajos sobre etnobotinica
de los Mosetenes fueron realizados como tesis de la UMSA (Hinojosa
1991, Vargas 1996).

De la misma forma, a partir de los aflos 1980, investigadores y
estudiantes bolivianos trabajaron y colectaron ejemplares de fauna en
la zona de Alto Beni. En diferentes ocasiones S. Barrera y J. Sarmien-
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to, ictidlogos del MNHN (Coleccién Boliviana de Fauna), realizaron
colecciones de peces en la zona de Alto Beni. Colecciones de peces
por E Carvajal Vallejos y M. Maldonado, se encuentran en el ULRA
de la Universidad de San Simén de Cochabamba. Algunas colecciones
fueron realizadas también por G. Loubens y L. Lauzanne (Lauzanne
et al 1991).

En los afios 1980, se colectaron mamiferos en la zona por S.
Anderson del American Museum of Natural History, con la participacién
de varios investigadores bolivianos. Algunas colecciones ocasionales
fueron realizadas ademds por W. Hanagarth, I. Mercado, F. Guerra, M.
Yoneda, F. le Pont (IBBA) y G.K. Creighton (en la localidad de Sararfa)
(Anderson 1997). En el caso de las aves, en este mismo periodo, traba-
jaron de manera ocasional en la zona J. Cabot y P. Serrano de la E.B.
Donana, T. Schulenberg (Universidad Estatal de Louisiana) y W.D.
Webster de la Universidad de Michigan (Paynter 1992). Colecciones
de aves y mamiferos (murciélagos) fueron ejecutadas en la localidad de
Puerto Linares por J.V. Remsen, Jr del Museo de zoologia de la Uni-
versidad Estatal de Louisiana en 1981 (Anderson 1997). También en los
primeros afios de 1980, Fugler (1984) reporta especies de herpetofauna,
coleccionadas en la localidad de Puerto Linares.

Finalmente, debemos mencionar los trabajos realizados en los 1lti-
mos afios en el marco del proyecto FIBL-IE en la estacién de Sara Ana
(Anexo).

6. Poblaciones humanas y uso de la tierra

Los pobladores originales de la Regién Alto Beni son los Mosetenes,
que ocupaban una gran extensién de territorio en los departamentos de
La Pazy el Beni, asociados al cauce del rio Beni. Parte de los territorios
eran compartidos con los Tsimane, con quienes tienen relaciones de
parentesco. Llevaban una vida semisedentaria, basada principalmente
en agricultura itinerante y la caza (Aguilar 1990). A fines del siglo 18,
el pueblo Mosetén fue reducido por los monjes franciscanos, quienes
los confinaron en un territorio menor. En el curso de la evangelizacion
los Mosetén dejaron la vida semisedentaria y se instalaron en pueblos
permanentes, lo que produjo cambios en la estructura social familiar. El
sistema agricola ha cambiado hacia la rotacién de campo con agricultura
permanente (established swiddeners). Luego, las presiones de ocupacién
de pobladores de otras regiones cercenaron atin mas su territorio. En
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la actualidad, el pueblo mosetén habita la TCO propia en la regién Alto
Beni y comparten la TCO Pilén Lajas con los Tsimane.

En la década de los 60, continuando con los postulados de la
Reforma Agraria, se aprueba la Ley de Colonizacion y los programas
gubernamentales que impulsan el traslado de campesinos de las tierras
altas que tienen “poca tierra” o carecen de ella hacia la “tierras vacias y
prosperas”. De esta manera se inicia un proceso intenso de colonizacion
dirigida y espontdnea. En 1962 se elabor6 un Plan Nacional de Coloni-
zacién, para ello el Instituto Nacional de Colonizacién y Desarrollo de
Comunidades Rurales identifico tres zonas para la colonizacién: el Alto
Beni, la zona de Chapare y la zona de Yapacani-Puerto Grether. Las
terrazas fluviales, que son relativamente ficiles de explorar, se utilizan
intensivamente para la agricultura. Con el aumento de la inclinacién de
pendiente, disminuye la intensidad de la tierra cultivada. Segtin Ticona
Cuba (1994) la serrania al noreste de Sapecho tiene una cuota del 40%
de las tierras agricolas.

La forma tradicional de la agricultura en las zonas de selva tropicales
fue la agricultura itinerante (shifting cultivation). En la mayoria de los
casos, la deforestacion se realiza generalmente con fuego. Segun Brec-
kling & Birkenmeier (2000), 80 % de los habitantes tropicales practican
agricultura de roza o quema (tala y quema) (slash and burn). Esta forma
de agricultura con roza y quema, que se practica extensivamente en las
selvas tropicales, funciona por motivos medioambientales s6lo cuando
la presion de la poblacion es baja y se respeta periodos de barbecho sufi-
cientemente largos. Sin embargo, a través de la colonizacién controlada
por el Estado en los 60 afios, la poblacién aument6 rapidamente. Muy
pocos asentamientos en Alto Beni son mayores de 50 afios. Se estima
que la poblacion total en el Alto Beni, en el periodo anterior a la colo-
nizacion, era de tan s6lo 720 habitantes (Elbers 2002).

Con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica Bolivia
(INE) de 2005, se considera que la poblacién total actual es de aproxi-
madamente 23.000 habitantes Von Stosch (2014). Se estima que una
poblacion Moseten de 3.000 miembros, viven en casi 100.000 hectareas
de tierras comunitarias asignadas por el estado. Tanto mediante pro-
gramas coordinados por el Estado, asi como por colonizacién espon-
tanea, se asentaron principalmente grupos del Altiplano, en bisqueda
de mejores condiciones de vida en las tierras bajas (Von Stosch 2014).
El grupo étnico mis grande de colonizadores es de origen Aymara,
seguido de los Quechuas y las poblaciones no indigenas. Al principio,
12 hectareas de tierra estaban a disposicion de cada familia de coloniza-



INTRODUCCION 37

dores. Especialmente por el clima desacostumbrado y la divergencia de
las practicas agricolas con otras cosechas, fue un gran desafio para los
colonizadores. Esto result en frecuentes movimientos de migracién
y emigracion (Elbers 2002).

También en el Alto Beni el labrado de la tierra agricola se basa
en el principio de la roza y quema. El sotobosque se limpia durante la
época seca y después se quema completamente. Las ramas mds grandes
y los drboles no suelen ser afectadas por los incendios. La ceniza no se
incorpora en el suelo y los residuos de madera quemada permanecen
en los campos para que puedan descomponerse y liberar lentamente
los nutrientes. En los campos sin mds elaboracion, la siembra se aplica
al comienzo de la época de lluvia. En el primer ciclo de cultivo suelen
sembrar cereales. El arroz es el alimento bésico de los colonizadores y
se cultiva tanto para su propio consumo y para el mercado. Después,
segtin Elbers (2002) se vende la mitad de la cosecha.

Después de la producciéon de cultivos anuales sigue o bien un pe-
riodo de barbecho en que crece la vegetacién secundaria o se cultivan
plantas perennes. En los afos siguientes, se plantan especialmente cul-
tivos comerciales. Tal como los drboles de cacao (Theobroma cacao 1..),
papaya (Carica papaya L.), citricos (Citrus L.), platano (Musa L.), que son
destinados principalmente a los mercados de La Paz, El Alto y Oruro
(Elbers 2002, Von Stosch 2010).

Debido al aumento de la poblacidn, en relacién con la limitada su-
perficie cultivada en el Alto Beni, los periodos de barbecho se reducen
y los suelos pueden empobrecerse (Ticona Cuba 1994). Esto hace que
sea necesario buscar alternativas de sistemas de produccién, que son
econémicos y ecoldgicos, para que una vida digna de los residentes esté
garantizada, asi como para que se evite un desastre ecoldgico. A fines
de los 80 inicia un proceso de usar técnicas multiestrato impulsado por
Joachim Milz. Se promueve que no se apliquen monocultivo, si no un
conjunto de especies, que ocupan diferentes estratos (Yana & Weinert
2003).

A mediados de los afios 90, se originé el Proyecto de Investigaciones
Forestales y Agroecolégicas en el Alto Beni (PIAF). PIAF es el resultado
de un proyecto comin del Instituto de Ecologia de la Universidad Mayor
de San Andrés (UMSA) y Central Regional Agropecuaria - Industrial de
Cooperativas El Ceibo Ltda. (El Ceibo). El objetivo de este proyecto es
explorar un uso integrado y sostenible de las tierras forestales y promover

y profundizar el conocimiento de los sistemas agroforestales tradicionales
(véase Elbers 2002).
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ANEXO
Publicaciones sobre Sara Ana (incluye tesis)

1. Presentacion

A continuacién, se presentan los articulos, libros y tesis que reflejan
estudios realizados en la Estacion Experimental Agroecol6gica Sara Ana.
La lista incluye:

—  'Trabajos publicados en revistas o capitulos de libros

—  'Trabajos no publicados de dos tipos

— Trabajos aceptados para su publicacién, indicando dénde sera
publicado, tendran la mencion in press

— Tesis de grado o post grado, mencionando la especialidad, uni-

versidad y pais donde fue defendida.

Existen varios trabajos sometidos a diferentes revistas que atn estin
en revision para decidir si se aprueba o no. Este tipo de publicaciones
no han sido incluidas.

A la fecha se han registrado 78 publicaciones:

— 28 publicaciones en revistas cientificas de diferentes especialidades
y paises

— 41 tesis de grado y post grado que corresponden a universidades
bolivianas y de otros paises.

— 9 publicaciones que corresponden a capitulos de libros o libros
completos.

La amplia lista pone en evidencia la importancia de la Estacién Sara
Ana para la realizacién de estudios, ya sean éstos vinculados o no con el
proyecto central de “Comparacion de Sistemas Agricolas a Largo Plazo
en los Tropicos (SysCom)”
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CAPITULO 2

Unidades de vegetacion de Sara Ana

Luis Marconi, Renate Seidel & Stephan Beck

La region del Alto Beni se extiende desde el encuentro de los rios Cota-
cajes y Santa Elena (Boopi) hasta la confluencia de los rios Kaka y Alto
Beni. Esta, al estar en la base de los Andes posee bastante variabilidad
topogrifica. Ademds, los vientos cargados de agua, producto de la eva-
potranspiracion del Amazonas, llegan con lluvias de alrededor de 1.500
mm/afio y chocan con la cordillera en los puntos mis altos de la cuenca,
nutriendo y fortaleciendo a los rios.

Estas condiciones han determinado la presencia de vegetacién bosco-
sa que se alojaba en la zona. La vegetacién original permaneci6 con poca
intervencion (salvo aquella realizada por las misiones) hasta la década
de los 60°s, momento en el cual el Instituto Nacional de Colonizacion,
aplicando la nueva politica nacional, inicia la adjudicacién de tierras y
promueve los asentamientos humanos de pobladores ajenos a la regién.
Los bosques de Alto Beni y especialmente los que estin cerca a casas o
poblados proveyeron de madera y otros recursos para la construccion
de casas, cercas, lefia y otros recursos durante este proceso. Asimismo
fueron talados para habilitar tierras agricolas.

La vegetacion de Sara Ana es moldeada por los eventos que natu-
ralmente ocurren, asi como aquellos derivados de la actividad humana.
Observamos entonces, un mosaico de distintas unidades de vegetacioén que
varfan desde bosques casi naturales, bosques intervenidos hasta matorrales,
zonas riberenas, dreas de cultivos y pastizales. Presentindose a su vez dife-
rentes fases de sucesion provocadas por distintos eventos de perturbacion
(cambios de curso en el rio, derrumbes, chaqueos, etc.), que posiblemente
se dirigirfan sin mayor alteracién hacia un bosque, vegetacién que natu-
ralmente se darfa bajo las condiciones climiticas y edaficas del Alto Beni.

(53]
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En este capitulo describimos tres grandes tipos de formaciones
vegetales que ocurren en la localidad (Figura 1).

1) La vegetacion riberefia y en depresiones que dependen principal-
mente de la actividad del rio.

2) Las formaciones boscosas de tierra firme, que pueden encontrarse
en distintas etapas de sucesién y las dividimos en bosques primarios
y secundarios (aunque en realidad forman un continuo).

3) Las dreas producto de las actividades humanas, principalmente
pastizales y cultivos.
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~ Porton e chcos Curiche = Anepi i

Figura 1: Mapa de vegetacion de Sara Ana. Elaborado por K. Naoki.
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En la descripcion de estas unidades se mencionan algunas especies
caracteristicas. La lista de las especies encontradas iz extenso se presenta
en el capitulo 4: Plantas vasculares.

1. Vegetacion en las cercanias del rio y en depresiones
a. Vegetacion riberena

Cada afio se producen inundaciones a lo largo del rio debido a la preci-
pitacion en zonas mds altas de la cuenca, este fenémeno puede ser muy
variable de un afio a otro. La fuerza de la corriente junto con el arrastre
y deposicién de sedimentos y piedras producen disturbios y cambios en
la estructura del suelo y de la vegetacién riberefia. Maldonado y Beck
(2004) y senalan cambios de 500 metros en el curso del rio Mamoré en
las llanuras del departamento Beni en unos cuantos afios. En Sara Ana
dada la topografia relativamente angosta del valle no se generan cambios
de esta magnitud. No obstante, como se puede apreciar en la Figura 2,
el curso del rio tiene cierta variacién. En algunos puntos, las costas se
han desplazado mds de doscientos metros, mientras que otros se han
mantenido sin mucha alteracion.

Diciembre Diciembre Agosto Septiembre
1969 1985 2006 2016

Figura 2: Cambio del cauce del rio en Sara Ana en cuatro fechas distintas.

En naranja el cauce del rio en base al ancho total de la playa, en blanco dreas cubiertas por vegetacion. La linea café
representa el camino de 73 Suapi hacia Sararia, este no cambid en todo este tiempo, por lo que sirve de referencia.
Es visible el cambio del lecho del rio a través de los afios. Elaborado por L. Marconi a partir de Imagenes satelitales
Google Earth.

En los periodos donde el rio no llega a afectar considerablemente
a la vegetacion, ésta se recupera mediante un proceso de sucesion,
desde una fisionomia herbicea hasta formaciones de mayor altura. Es
interesante notar que en muchas ocasiones la variacion temporal de la
vegetacion se relaciona fuertemente con la variacién espacial, mientras
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mads cerca del rio la vegetacion tiende a ser mds joven (Figura 5). Esto
permite entender el curso de la sucesién natural, ya que es posible
observar un mosaico regular (localmente es irregular debido a la topo-
grafia y fuerza del agua) de distintas etapas sucecionales. En cada una
de éstas (Figura 3) es posible observar algunas especies tipicas, varias
que coinciden con aquellas descritas en otros trabajos en Sudamérica
(Bonetto & Sioli, 1975).

A B

Figura 3: Perfiles de Vegetacion de comunidades riberefas.

A: Playas con herbédceas y matorrales de Ti Tessaria integrifolia, B: Charales de Gs: Gynerium sagittatum. C: Etapas
pioneras del bosque riberefio con Cm: Cecropia membranacea un elemento tipico y SI: Senegalia loretensis a modo
de ejemplo de &rboles que pueden existir en estas formaciones. Elaboracion propia L. Marconi

En las playas (Figura 5) practicamente no existe un suelo desarro-
llado, y las comunidades de plantas van a variar en composicién de un
afio a otro. Generalmente se trata de especies con una alta capacidad
de colonizacién que son dispersadas por agua del rio como las hierbas;
Ludwigia octovalvis y Polygonum bydropiperoides; y arbustivas oportunistas
como el “platanillo” Indigofera suffruticosa. Con la llegada de la época
de lluvias varias serdn removidas o fuertemente afectadas. En lugares
arenosos algo elevados se ven arbustos de “sitha” Tessaria integrifolia,
una especie capaz de tolerar largos periodos de inundacién, rasgo que
le da una ventaja competitiva respecto a otras especies leflosas que
mueren cuando son sometidas a periodos de inundacién mayores a un
ano (Casco et al., 2010) .

Los charales (Figura 3B) son el tipo de vegetacion que sucede a los
matorrales de “sitha”. Es una faja bastante cerrada, a veces ancha, donde
es dominante una graminea: el “charo” Gynerium sagittatum, un pasto alto
con hojas extendidas en un plano hacia dos lados opuestos (disticas), que
puede alcanzar alturas cercanas a los seis metros, es una especie vistosa
bien conocida desde los Yungas hasta la Amazonia.
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En los bordes de los charales se ha observado al “kudzu” Pueraria
phaseoloides, que inicialmente fue introducida como cobertura viva para
cultivos y se ha escapado a ambientes naturales. No se conoce el im-
pacto que puede estar generando sobre especies nativas, es considerada
una peligrosa invasora y visiblemente posee un ripido crecimiento
poblacional.

A continuacién empiezan a formarse los bosques ribereiios (Fi-
gura 3C). Inicialmente, en medio de los charos comienzan a crecer
“ambaibos” Cecropia membranacea, especie con raices aéreas o fulcreas
que le permiten soportar el déficit de oxigeno que provoca la inundacion,
asi como proveen estabilidad (Wittmann & Parolin, 2005) y otras espe-
cies de Cecropia. Estos drboles permiten la existencia de un sotobosque
pobre con diversas especies de “matico® Piper: En etapas intermedias de
la sucesion se puede observar a la “balsa® Ochroma pyramidale (Figura
6) y la “avilla” Muntingia calabura también es posible ver a algunas
leguminosas, y especies tipicas de bosques secundarios de tierra firme
como Guarea guidonia'y Cordia alliodora. Finalmente se podria esperar
que se establezcan arboles como el “bibosi” Ficus maxima y palmeras
como el “motacu” Attalea princeps.

b. Curiches

En ocasiones puede ocurrir un cambio del cauce del rio, de manera tal
que queden brazos “desconectados” (por lo menos temporalmente) del
rio. Estos meandros abandonados del rio pueden constituirse en lagunitas
y pantanos conocidos como curiches (Figura 7), suelen ser muy comunes
en el departamento del Beni. En Sara Ana antiguos cauces del rio Alto
Beni han formado pequeiias franjas de curiches.

Son bédsicamente depresiones del terreno que quedan comple-
tamente inundadas la mayor parte del afio. Son alimentados por un
arroyo que baja desde las laderas y por las inundaciones que presenta
el rio Alto Beni periédicamente en épocas de lluvia. Floristicamente se
caracteriza por la dominancia de Panicum grande. En menor densidad
ocurren varias ciperdceas —Cyperus, Rhynchospora y Scleria— vy, casual-
mente, arbustos de Tibouchina y Ludwigia.

Es posible que en algunas ocasiones estas formaciones pierdan las
fuentes que les proveen de agua y al secarse adquieran el aspecto de los
pastizales que describiremos mas adelante.



58 HISTORIA NATURAL DE SARA ANA

2. Formaciones boscosas de tierra firme
a. Bosques primarios

Los bosques primarios cubrieron naturalmente casi toda la regién del
Alto Beni en el pasado, comenzando a reducirse hace unos 60 afios,
cuando inician los procesos de colonizacién mencionados. Posiblemente,
todavia existe en la mayor parte de la regién un bosque himedo estacional
y en algunos valles, bosques con condiciones mis secas.

Una descripcion detallada de las especies presentes en los bosques
se encuentra en el capitulo 5: Arboles en el bosque de Sara Ana.

La colonizacién, con el consecuente aumento de poblacién y de la
superficie agropecuaria, han relegado los bosques a relictos en laderas
no aptas para cultivos, en gran parte de la region. Por otro lado, la tala
selectiva ha empobrecido la diversidad de especies, amenazando fuerte-
mente la presencia de maderas preciosas como son algunas melidceas y
leguminosas. La recuperacion de esas especies se ve altamente afectada
por falta de drboles semilleros.

La fisiografia en la localidad genera cierta variacion en la disposicién
de agua en las laderas, asi como la exposicion repercute en los procesos
de transpiracién/evaporacion. Todo esto confluye en una combinacién
de elementos secos y himedos en los bosques de Sara Ana.

Los arboles desarrollan una estructura compleja de varios estratos.
Existe una importante diversidad de drboles en el dose/ (alrededor de
20 m, Figura 8 y 9), donde sobresalen algunas palmeras, moraceas
y malviceas (s.l.) que presentan follaje todo el aflo. Obviamente, en
el bosque el follaje de los drboles se remplaza constantemente, pero
también existen drboles que pierden sus hojas completamente, cuando
suelen emerger fuera del dosel, como el “momoqui” Poincianella pluviosa,
el “jorori” Swartzia jorori y “soliman” Hura crepitans. Es posible que
la diversidad de epifitas vasculares sea importante en las copas de los
arboles viejos, principalmente de polipodiiceas, ardceas, bromelidceas
y orquideas. Asi también existe una importante diversidad de epifitos
de musgos y liquenes.

Existe un sub-dosel (aprox. 10 m), mayormente conformado por ar-
boles jovenes de estratos superiores en crecimiento. Asi como especies
arboreas que rara vez alcanzan grandes tamafios como Hasseltia floribunda
y Lunania parviflora, una de las “chirimoyas del monte” Duguetia spixiana
y Trophis caucana. En el sotobosque se exhiben distintas especies arbustivas.
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Entre las mas llamativas estdn la pequefia palmera “siyaya” Chamaedora
angustisecta con flores aromaticas y el Erythrochiton fallax con sus flores
blancas y bricteas rojas llamativas, presentes en algunas lomas. A nivel
herbiceo, se exhiben especies de helechos como Adiantum, Tectaria incisa,
las commelindceas Dichorisandra, Tradescantia zanonia, algunos pastos
de bosques Pariana gracilis'y Oplismenus hirtellus, diversidad de ariceas
terrestres Anthurium, Homalomena, costiceas (Costus scaber y otros) y
maranticeas de Calathea.

b. Bosques secundarios

En lugares donde la vegetacion de bosque ha sido destruida por derrum-
bes, vientos fuertes o saqueo parcial de especies maderables, se desarrolla
una repoblacion natural secundaria. En lugares anteriormente cultivados
se denomina a esta vegetacion secundaria como barbechos. Si no existe
intervencion humana, con el tiempo se va a desarrollar un bosque. De
acuerdo con (Pefna-Claros, 2003) los cambios van a depender mucho de
la composicién de especies del lugar, es decir, del banco de semillas, las
raices todavia capaces de retofar y otros propagulos que son traidos por
el viento o por animales. Es notable lo ripido que recuperan el aspecto
de un bosque joven. En dos afios alcanzan cuatro metros de altura y en
cuatro ya han sobrepasado los diez (Figura 10). Si bien el crecimiento
en altura es rapido, el incremento en el drea basal es el verdadero in-
dicador (proxy) de la edad de un bosque. El drea basal de un barbecho
de nueve afos en una hectdrea corresponde al 43% del drea basal por
hectirea de un bosque maduro, segin datos del proyecto. El valor de
biomasa debe ser mucho menor debido a que el bosque posee maderas
con mayor densidad, y en los barbechos de Sara Ana gran parte del drea
basal se debe a bambues.

Floristicamente las especies importantes en etapas iniciales, después
de un chaqueo con quemas y/o saqueo selectivo de maderas (que suce-
den a especies herbiceas y arbustivas de crecimiento muy enredado o
de “chume”) son los “ambaibos”, Cecropia concolor y C. polystachya, que
poseen hormigas para defenderse de herbivoros al igual que el “palo
santo” Triplaris americana. Posteriormente cobran mayor importancia
las “villkas” (leguminosas bipinnadas con foliélulos muy pequefios) y dos
especies de Guazuma. Un elemento tipico de los bosques secundarios
en las llanuras de Sara Ana es la presencia de bambues gigante Guadua
weberbaueri, que van desapareciendo con los afios. En el sotobosque son
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frecuentes especies como Acalypha diversifolia, pipericeas, “platanillos”
(Heliconia spp.) y muchas lianas, principalmente sapindiceas, “kari
karis” (leguminosas espinosas mayormente Senegalia) malpighidceas y
menispermaceas.

Con los afos esta vegetacion se torna mds estratificada y se convierte
en un bosque. Los arboles anteriormente citados aumentan en grosory
las palmeras como el “motaci” y la “chonta” se vuelven mds evidentes,
al igual que la “picana negra” Cordia alliodora y el “trompillo” Guarea
guidonia. En el sotobosque se muestran rubiceas como Psychotria, Palicourea,
piperdceas y otras especies del sotobosque de un bosque primario citadas
anteriormente. La estructura de lianas se vuelve menos intrincada con el
desarrollo a bejucos de mayor grosor. En el estrato herbdceo, se observan
algunos helechos y sobre todo muchas plintulas de lefiosas.

3. Areas con actividades humanas (antrépicas)
a. Pastizales

La finca de Sara Ana, recibe este nombre debido a la combinacién de los
nombres de las hijas del anterior duefio. La principal actividad produc-
tiva era la crianza de vacas. Para ello los antiguos empleados trajeron el
ganado desde regiones alejadas. En los primeros afios de la implemen-
tacién del ensayo de comparacién de sistemas de produccion de cacao,
pastoreaba un hato de casi 60 cabezas de ganado vacuno. Mayormente
utilizando los campos alrededor de las viviendas y sobre todo las planicies
cerca al camino de subida a la carretera.

En base a anotaciones de campo en agosto del 2007 se puede afir-
mar que en lugares de pastoreo intenso dominaba un césped denso de
gramineas, donde la principal especie correspondia a Paspalum decumbens
y secundariamente Axonopus compressus 'y Cynodon dactylon. En menor
medida, especies vistosas y especies anuales vinculadas a la época de
lluvia como Eleusine indica.

El pastoreo afect6 esencialmente la composicion de la vegetacion de
los pastizales, esto conllevé a la aparicién de parches de Senna obtusifolia -
especie poco palatable e incluso toxica para el ganado (Yagi ez a/. 1998)-y
S. birsuta ademids de otros arbustos como urticiceas y Cantinoa mutabilis
(sin. Hyptis mutabilis) en los bordes y debajo de los bosques secundarios.
La compactacién del suelo en espacios sombreados se relaciona con la
aparicion de hierbas no palatables como Pseudelephantopus spiralis. Sobre
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caminos de automoviles la compactacion del suelo es muy acentuada y
se observa a Cynodon dactylon y secundariamente a Mimosa pudica.

Septiembre 2016
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Figura 4: Imagenes satelitales del tamafio del pastizal en dos fechas distintas (Elaboradas a partir
de Google Earth por L. Marconi). En naranja el drea que ocupa el pastizal en ambas fechas.
Se observa una reduccion de los pastizales con el paso del tiempo, luego del retiro del ganado.

Después de retirado el ganado, la vegetacion volvié a reconstruirse
rapidamente hacia una fisionomia de mayor altura (Ver figura 4). Este
es un ejemplo de como la vegetacién en la zona tiende a formaciones
boscosas y que los pastizales solo pueden ser mantenidos debido a una
perturbacion constante.

b. Cultivos

Los cultivos son formaciones vegetales disefiados y elaborados por el ser
humano con fines productivos. Con los deshierbes se crea un ambiente
artificialmente abierto que favorece a especies que aparecen de manera
no intencional dentro de los cultivos. En consecuencia los cultivos son
formaciones vegetales donde coexisten especies cultivadas y espontineas.

Sara Ana fue seleccionada por FiBL y sus socios como estacién
de ensayo de cultivos de “cacao”. Generalmente para evitar el stress
hidrico provocado por el viento y la radiacion se acompaifia al cacao
con plitanos (Musa spp.) y rboles de sombra (Beer ez al., 1997). Los
mds importantes son los “ceibos” y las distintas especies de “pacay”.
En el capitulo 7 se presenta informacién adicional sobre estas legu-
minosas. En bajos niveles de sombra pueden aparecer hierbas como
la pequefia rastrera de la commelindcea Callisia repens y la “oreja de
mono” Lycianthes asarifolia.

En otros cultivos con mayor intensidad de luz, y menos atendidos
como la papaya y algunos platanales, las plantaciones de maiz pue-
den ser afectadas por la “rogelia” Rottboellia cochinchinensis y Sorghum
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arundinaceum y especies de distribucién amplia como la “balsamina” Mo-
mordica charantia, el “macororo” Ricinus communisy Solanum caricaefolium.

Dentro de la importante agro-biodiversidad que existe en Sara
Ana y con una visién mds biogeografica mencionamos que muchas de
las especies cultivadas proceden del sudeste asidtico como el arroz, los
platanos y los citricos, pero obviamente una gran mayoria son especies
que eran utilizadas por las culturas prehispanicas, en distintos puntos
de Sudamérica.
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Figura 5: Matorrales de “Sitha” Tessaria
integrifolia cerca de la orilla, por detrds un
charal Gynerium sagittatum.

Fotografia K. Naoki.

Figura 6: Orilla con “charo” Gynerium
sagittatum. Entre varias especies es posible
distinguir una balsa, Ochroma pyramidale,
hacia el centro de la fotografia (tronco
blanco). También es visible Cecropia
membranacea: juveniles hacia el centro y en
la derecha, un drbol mediano.

Figura 7: Vista de un curiche dominado por
gramineas, hasta 2018 la especie
dominante era Panicum grande.

Fotografia K. Naoki.

Figura 8: Vista del dosel de un bosque
maduro poco intervenido, es reconocible la
copa del motacu Attalea princeps

(entre medio de diversos érboles).
Fotografia K. Naoki.
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Figura 9: Vista del tronco de una moracea de un bosque
maduro envuelta por lianas de distintas especies. Es apreciable
el grosor del tronco. Fotografia L. Marconi.

Figura 10: Vista del dosel de un barbecho de alrededor de
nueve afos. Hacia el centro varios “ambaibos” o “keyacos”
Cecropia spp. y un “coquito” Guazuma crinita, elevandose en
la derecha de la fotografia. Fotografia K. Naoki.



CAPITULO 3
Sistemas acuaticos

de la zona de Sara Ana

Faime Sarmiento & Soraya Barrera

Los sistemas acudticos de la zona de Sara Ana forman parte de la cuenca
alta del rio Beni, en la cuenca amazonica boliviana. El rio Beni es uno de
los principales afluentes del Madeira, el mayor tributario del rio Ama-
zonas, y sus cabeceras se encuentran en los departamentos de La Paz y
Cochabamba. Aguas abajo, se une con el Rio Madre de Dios cerca de la
localidad de Riberalta y, posteriormente, con la confluencia de los rios
Mamoré e Itenéz para formar el rio Madeira.

Los sistemas acuaticos de la zona incluyen a) rios (sistema fluvial
de orden mayor), b) arroyos (sistemas fluviales de orden intermedio),
¢) riachuelos (arroyos) de bosque y d) sistemas temporales de dreas
inundables del lecho del rio (Figura 1). En este capitulo presentamos
la descripcién de los principales sistemas acudticos que se encuentran
en Sara Ana; en el capitulo de Unidades de Vegetacién se incluye in-
formacion sobre sistemas palustres. Ademads, aunque incluimos algunos
ejemplos de especies de peces presentes en cada sistema, mayores detalles
sobre hdbitats y peces se encuentra en el capitulo de Peces.

1. Sistemas fluviales de orden mayor: Rios (Rio Alto Beni)

En la zona de Sara Ana, se encuentra el rio Alto Beni, que es un sistema
fluvial subandino de séptimo orden o mayor, situado a una distancia
aproximada de 800 m al este de la estacion. Tiene un ancho de lecho
que varia entre los 200 m, cerca de la unién de los rios Cotacajes y Santa
Elena, hasta 1800 m en sus partes mds anchas. Presenta profundidades
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menores a 1 m en zonas de rdpidos, y mayores a dos metros, en las pozas
mis profundas (Figura 2 Ay B). Se encuentra en un valle abierto, de 4 a
8 km de ancho que, en sus partes mds estrechas, puede disminuir hasta
menos de 500 m. Tiene una pendiente de 0.2%, lo que representa un
descenso de 20 cm cada 100 m.

Leyenda

C— Rio Beni @ Arroyos

Riachuelos de bosque @ Sistemas temporales de lecho de rio
@D Sistemas palustres O Localidades de muestreo

Figura 1: Mapa de sistemas acuaticos de Sara Ana. La region se caracteriza por el predominio
de sistemas fluviales, principalmente el rio Alto Beni, arroyos medianos y una gran cantidad
de pequefios riachuelos de orden menor, asociados a las formaciones boscosas. En el lecho del rio
se encuentran sistemas temporales asociados a los cambios del nivel del rio Alto Beni.
Elaborado por Jaime Sarmiento.

El rio Alto Beni tiene un curso semisinuoso con meandros irregulares
y alternancia de pozas y zonas, menos profundas, de corriente rapida. El
canal del rio se caracteriza por una secuencia de unidades morfodindmicas
que incluye una sucesion de zonas de rapidos, radieres (zonas con un
cambio brusco en la pendiente y mayor turbulencia), llanos y pozas
(Malavoi 1989). Los sectores de rdpidos presentan una corta extension,
alta velocidad de corriente, profundidad menor a 1 my sustrato forma-
do predominantemente por piedras grandes y bloques. Usualmente, en
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el ingreso a las zonas de pozas, se encuentran sectores de radieres de
corta extension, poco profundos, con un desnivel notable, sustrato con
predominio de piedras grandes y cascajo, y alta turbulencia y velocidad
de corriente. En tramos extensos, de profundidad media, se encuentran
sectores con velocidad de corriente mediana y sustrato de piedra gran-
de. En las zonas de meandros, se encuentran pozas, con profundidades
mayores a 2 m, velocidad de corriente baja, y sustrato fino, usualmente
arenoso (Figura 2 A). Presenta orillas bien consolidadas, con extensas
playas de sustrato fino (arena y limo) y, ocasionalmente, sustratos mas
gruesos de cascajo y piedra fina. En algunos tramos el bosque adyacente
puede alcanzar hasta el borde del rio (Figura 2 B).

En general, el cauce no presenta vegetacién acudtica, excepto en
las zonas de ripidos donde se encuentran algas filamentosas adheridas
al sustrato. Una caracteristica importante es la presencia de troncos
sumergidos que permiten el establecimiento de pequefas palizadas,
conformando hébitats particulares que favorecen la presencia de algunas
especies de peces como los caranchos (Loricariidae) y cuchillos o angui-
llas (Gymnotiformes). El rio Alto Beni es considerado como un sistema
de “aguas blancas” por sus aguas de apariencia turbia, la presencia de una
alta tasa de sé6lidos en suspension, coloracion gris, y baja penetracién de
la luz que, sin embargo, aumenta durante la época seca, dando lugar a
una mayor transparencia en este periodo del afio.

Los sistemas de orden mayor se caracterizan por una gran diversidad
de peces, cuya distribucién varia en relacion con los microhabitats. Por
ejemplo, en zonas de pozas con baja velocidad de corriente se encuentran
especies de cuerpo alto que ocupan la parte superior de la columna de
agua, principalmente Characiformes como Astyanax spp., Bryconamericus
sp. Knodus mizquae, Ctenobrycon hauxwellianus, Galeocharax gulo y especies
grandes como Colossoma macropomum.

En microhébitats con mayor velocidad de corriente y menor profun-
didad, se encuentran principalmente especies de Siluriformes, algunas
de las cuales presentan adaptaciones para fijarse al sustrato como bocas
con un disco similar a una ventosa, espinas pectorales bien desarro-
lladas, espinas en los opérculos y cuerpo hidrodindmico que ofrece
menor resistencia a la corriente. Las especies de estos microhdbitats
son preferentemente Siluriformes como Ancistrus spp, Hypostomus spp,
Lamontichthys filamentosus, Pimelodus sp., Trichomycterus spp., y algunos
Characiformes como Parodon nasusy Characidium spp.

En playas arenosas, se encuentran especies que pueden estar enterra-
das, como la raya (Potamotrygon tatianae) o peces eléctricos (Eigenmannia
Sp., Sternopgygus macrurus).
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2. Sistemas fluviales de orden intermedio: Arroyos

Los arroyos son sistemas fluviales de cuarto o quinto orden que se
originan en las serranias que rodean el valle de Alto Beni, a altitudes
entre 1.600 y 1.900 m. Entre los sistemas de esta categoria se encuentran
los rios Suapi, Chamaleo y Bayeton, situados a pocos kilémetros de Sara
Ana (Figura 2 C a E). Los arroyos ocupan valles estrechos en “V” en las
cabeceras, con zonas mds abiertas cerca a la desembocadura.

El ancho del lecho varfa entre 15 y 30 m aproximadamente, con un
canal (por donde transcurre el agua) de 7 hasta 20 m. Se caracterizan por
una pendiente alta en las zonas de cabeceras y laderas de las serranias,
que disminuye en las partes mds bajas cerca a la desembocadura en el rio
Alto Beni. Presentan un curso moderadamente sinuoso con meandros
irregulares y alternancia de pozas de mis de 1,5 m de profundidad y zonas
de corriente rapida menos profundas (hasta 70 cm) (Figura 2 C). Los
rapidos se caracterizan por alta velocidad de corriente, baja profundidad
y granulometria gruesa, con predominio de piedras grandes y bloques
(Figura 2 D y E). Las facies de pozas, presentan profundidades mayores
a 1,50 m, baja velocidad de corriente y sustratos mds finos de arena y
limo. La vegetacion acudtica esta representada por algas filamentosas
adheridas a las rocas, principalmente en tramos poco profundos. No se
observé la presencia de plantas sumergidas.

La fauna es similar a la de los rios grandes. En la zona de pozas, mis
profundas y con menor velocidad de corriente se encuentran principal-
mente especies de Characiformes como Astyanax lineatus, Attonitus bou-
nites, Hemibrycon beni, Knodus mizquae. En tramos de menor profundidad
y mayor velocidad de corriente, con un sustrato més grueso, las especies
registradas son principalmente Siluriformes (Hypostomus bolivianus, Spa-
tuloricaria evansii, Cetopsorhamdia sp., Imparfinis sp. Pimelodella gracilis,

Rbamdella rusbyi, Astroblepus longiceps).

3. Sistemas fluviales de orden menor: Riachuelos de bosque

Los sistemas de orden menor (primer y segundo orden) incluyen ria-
chuelos y arroyos pequefios que nacen en las dltimas estribaciones de
las serranias que rodean el valle de Alto Beni, entre los 500 y 1000 m de
altitud. Entre los sistemas fluviales de esta categoria se encuentran los
arroyos Burro, Villa Prada, Sara Anay otros situados en las proximidades
de la estacion de Sara Ana (Figura 2 F aI).
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Estos sistemas fluviales de orden menor se caracterizan por que no
tienen afluentes y presentan recorridos relativamente cortos entre su
origen en las vertientes de las serranfas y su desembocadura, usualmente
en el Rio Alto Beni. El ancho del lecho varia entre 1 a 10 m con un canal
de 0,8 a 6 m (Figura 2 F a H). Presentan pendientes altas, mayores a
10%, en las laderas de las serranias (cerca al origen), hasta menos de 2%
en las partes mas bajas, cerca de la desembocadura en el Rio Alto Beni.
Al tratarse de sistemas de orden menor se caracterizan porque tienen
un curso muy poco sinuoso, casi rectilineo.

Los sistemas fluviales de primer orden presentan en general una
secuencia de unidades morfodindmicas que incluyen rapidos, pozas y,
con frecuencia, saltos o caidas (Figura 2 F, G). Las zonas de rapidos
se caracterizan por secuencias cortas con alta velocidad de corriente y
profundidades no mayores a 30 cm, con predominio de sustrato grueso
de cascajo grande, piedras grandes, bloques y rocas. Las pozas presentan
profundidades de 1 m en la mayoria de los casos. Se caracterizan por
una baja velocidad de corriente y sustratos finos de arena y limo, con
abundante material vegetal que proviene del bosque contiguo. Una
particularidad de este tipo de sistemas, es la presencia de saltos o caidas
(cascadas) que pueden superar 1 m de altura.

Estos arroyos se encuentran en una matriz boscosa, donde la ilu-
minacién es mucho menor que en rios medianos y grandes, limitando
la produccién primaria local. Las orillas son en general bien consoli-
dadas y con vegetacion arbérea, incluyendo en algunos casos palmeras
(Astrocaryum sp. y Attalea sp.) (Figura 2 H,I). Los arroyos de primer
orden presentan, en general, una alta transparencia, y alto contenido de
oxigeno. Se caracterizan por una relaciéon fundamental con el bosque
circundante, ya que dependen en gran medida del aporte de material
al6ctono (insectos, frutos, material vegetal que proviene del bosque
adyacente) para suplir la reduccion de la produccién local.

Entre las especies registradas en estos habitats se encuentran Cha-
raciformes como Characidium spp, Astyanax spp., Attonitus bounites,
Creagrutus beni, Gephyrocharax major, Odontostilbe dierythrura, Servapinnus
macropterus. Ademads, en las zonas de rapidos se encuentran Tiichomycterus
barbouri, Ancistrus spp., Hypostomus spp.

4. Sistemas temporales del lecho del rio

El ancho del lecho del rio Alto Beni favorece la presencia de zonas de
facies de tipo agua muerta, charcos de borde y zonas de estancamiento
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que pueden ser temporales (Figura 2 J a L), que presentan caracteristicas
particulares, y que tienen un rol ecolégico primordial para ciertas especies
de plantas y animales, particularmente peces (Cucherousset ez 2. 2007).
Los sistemas temporales del lecho del rio son importantes como dreas de
reproduccién, de crecimiento, alimentacién y refugio contra predadores
durante periodos particulares, dependiendo de las historias de vida de
las especies y de las caracteristicas de las inundaciones (Cucherousset
et al. 2007, King et a/ 2003).

Estos sistemas se encuentran en el borde del rio Alto Beni y depen-
den de inundaciones periédicas que definen su dindmica hidrolégica e
influyen en la composicion y caracteristicas de las comunidades de peces.
Los hibitats temporales usualmente se llenan durante la temporada de
lluvias (diciembre a marzo) y se secan progresivamente durante la época
seca (hasta septiembre-octubre). Ocasionalmente, durante la época seca,
lluvias fuera de estacién pueden provocar inundaciones temporales, que
renuevan el agua en este tipo de sistemas.

Presentan una superficie muy variable que oscila entre los 3.000 m?
(0,3 ha) y 20.000 m? (2 ha), con una profundidad de hasta 0,8 m (Figura
2 JaL). El fondo es predominantemente arenoso, alternando con rocas
dispersas (Figura 2 J). Debido a su profundidad reducida, las temperaturas
son notablemente superiores a las de los sistemas fluviales adyacentes,
dando lugar a una estratificacion vertical. Como consecuencia de la
deposicion de los solidos en suspension, presentan una transparencia
que, usualmente, alcanza hasta el fondo. Se distinguen de otros siste-
mas acudticos de la zona por la presencia de vegetacion acudtica, con
el predominio de especies de Chara, que proporcionan refugio para las
especies de peces.

Las especies registradas en este tipo de habitats incluyen: Steinda-
chenrina guentheri, Astyanax spp., Attonitus bounites, Bryconamericus sp.,
Odontostilbe sp. y Serrapinnus macropterus que se encuentran en la parte
superior de la columna de agua. Ademis, en el fondo entre el sustrato
pueden encontrarse Hoplias malabaricus, Hypostomus bolivianus, Aphano-
torulus unicolor, Pimelodella gracilis.
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Figura 2: Sistemas acuaticos: Ay B rio Beni. C a E sistemas de orden intermedio o arroyos.
F a | sistemas fluviales de orden menor o riachuelos de bosque.
J a L Sistemas temporales del lecho del rio. Fotos S. Barrera






CAPITULO 4
Plantas vasculares en Sara Ana
y sus alrededores

Stephan Beck, Renate Seidel & Luis Marconi

1. Caracteristicas generales del grupo

Histéricamente dentro de la botdnica se ha abordado el estudio de las
plantas, algas, liquenes, hongos, e incluso algunos microorganismos. En
nuestro pafs, en la mayorfa de estos grupos existen grandes vacios de
informacion, a excepcién de las plantas vasculares. Estas se caracterizan
por la presencia de haces vasculares o “venas” que permiten la distri-
bucién de agua, nutrientes y savia a las distintas partes del organismo.
En el mundo, actualmente se estima que existen entre 220 y 420 mil
especies de plantas vasculares. En Bolivia se han registrado 15.345 espe-
cies hasta 2014 (Jorgensen et al. 2014), cifra que aumenta constantemente
con las nuevas exploraciones botanicas. Este conocimiento es producto
de un proceso de investigacion que inicialmente alcanzé cierto grado de
formalizacion en el primer catdlogo de la flora de las plantas vasculares
de Bolivia, publicado por Robert C. Foster (1958), donde se registraron
9.331 especies. Las especies de plantas fueron ordenadas en helechos,
gimnospermas, monocotiledéneas y dicotiledéneas, siguiendo al sistema
de clasificacion de Engler & Prantl. Este sistema de secuencia sigue apli-
candose en las colecciones del Herbario Nacional de Bolivia, basado en el
sistema fundamental de A. Engler (1844-1930), incorporando los avances
en la filogenia segun el Syllabus der Pflanzenfamilien (Melchior 1964).
Actualmente la diversidad floristica boliviana estd registrada en el
Catélogo de las Plantas Vasculares de Bolivia (Jorgensen et 4l. 2014) que
sigue el sistema de Angiosperm Phylogeny Group III (APG I11 2009, Reveal
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& Chase 2011), que refleja mejor las relaciones filogenéticas (busqueda
de parentesco, un proceso permanente) entre los grandes grupos de taxa.

En este sistema se realizan cambios frecuentes. En TROPICOS existe
una ANGIOSPERM PHYLOGENY WEBSITE, donde desde 2017 aparece
una versioén 14 de APG IV. Mayor informacién http://www.mobot.org/
MOBOT/research/APweb/. En TROPICOS también se puede encontrar
actualizaciones del Catialogo de las Plantas Vasculares de Bolivia desde
2015 en adelante.

En el presente libro, las plantas vasculares de Sara Ana son abor-
dadas por su forma de vida en dos capitulos (drboles y hierbas) y por su
taxonomia en un capitulo (leguminosas). En este capitulo se presenta
la “LISTA DE PLANTAS VASCULARES REGISTRADAS EN SARA ANA Y
ALREDEDORES”, correspondientes a los otros tres capitulos mencio-
nados. En esta lista, los nombres y el ordenamiento de las familias y
especies estdn basados en la taxonomia aplicada en el Catilogo de las
Plantas Vasculares de Bolivia (Jorgensen ez a/l. 2014).

Adicionalmente, este capitulo brinda unas pautas generales sobre
el estudio taxondmico de las plantas vasculares en Sara Ana. Realizando
inicialmente una descripcién de los patrones de diversidad presentes y
posteriormente algunos comentarios sobre la importancia de la taxonomia.

2. Diversidad y filogenia

Los helechos son las plantas vasculares mds primitivas con un sistema
de reproduccion en base a esporas y otras caracteristicas que los hacen
generalmente dependientes de condiciones de humedad. En base a la
informacién existente en el Herbario Nacional de Bolivia se sabe que
existen alrededor de 170 especies de helechos en la regién de Alto Beni,
donde las familias mas importantes son las Polypodiaceae, Pteridaceae,
Dryopteridacea e Hymenophylaceae. Existen varias especies de helechos
terrestres como también epifitos. Gracias a los inventarios realizados
por Kromer et al. (2007), en las copas de drboles de los alrededores de
Sapecho, se conoce algo de la gran diversidad de polipodidceas en estos
habitat. En Sara Ana especificamente, este grupo ha sido débilmente
muestreado, habiéndose colectado solamente 12 especies de helechos,
pero en base a colectas antiguas creemos que exiten al menos 31 especies.
(ver lista en anexo).

En Sara Ana no se registraron gimnospermas, el clado donde se
alojan pinos y cipreses (plantas que no producen flores y frutos verdaderos
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pero si semillas desnudas). Es un grupo poco presente en la zona de
Alto Beni, inicamente existen registros de un pino de monte Podocarpus
ballivianensis en la serrania del Beu y seguramente existen algunas especies
cultivadas de pino y de ciprés en los pueblos.

El grupo mis numeroso son las angiospermas, que incluyen las
monocotiledéneas (palmeras, zingibericeas, pastos, ciclanticeas y otros)
y el “resto”, antes llamadas dicotiled6neas por las 2 hojas iniciales (los
cotiledones) que aparecen al germinar la semilla. Actualmente forman
diferentes grupos (ver lista en anexo).

En total son 91 Familias de angiospermas, y 589 especies registradas.
Principlamente especies drboreas en el bosque, especies en los cultivos y
colectas libres en los alrededores. Seguramente estudios posteriores que
involucran las distintas formaciones vegetales, con seguridad aumentaran
el nimero de especies registradas.

Existen varios libros utiles para la identificacion de las especies, como
la Guia de arboles de Bolivia (Killeen ez 4/. 1993), A Field Guide to the
Families and Genera of Woody Plants of Northwest South America
(Gentry 1993), la Guia de Especies Forestales del Alto Beni (PIAF 2000)
y otra bibliografia especializada disponible, por ejemplo, en la biblioteca
del Herbario Nacional de Bolivia.

3. Comentarios sobre la taxonomia

Desde Carlos Linneo (1707-1778), el creador de la clasificacion botanica
hasta el actual sistema de clasificacion basado en la informacién que
brindan los distintos marcadores genéticos, la clasificacién de plantas ha
cambiado. Es posible que para lectores a los que no les resulta familiar
la taxonomia vegetal puedan confundirse entre la diversidad de nombres
que existen asi como la manera en que se escriben estos términos. En
este apartado realizamos tres breves comentarios sobre la taxonomia de
plantas con énfasis en la region de Alto Beni.

a. Como se nombra una especie

Para dar nombres a plantas se usa la forma binomial (Género y especie) y
latinizada, se puede decir que es como el apellido y nombre a las especies.
Ademais hay que poner el nombre del autor (completo o abreviado) que
describid la especie. Por ejemplo la “quina quina” Myroxylon balsamum
(L.) Harms, fue descrita por Lineo en 1753 como Toluiferum balsamum
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a partir de muestras que encontré en Told, Colombia. Es por ello que
este nombre cientifico lleva una “L”, ésta es la abreviacion de Linneaus.
Después de varios cambios en el nombre la especie en 1909 el aleman
Hermann Harms, determina el nombre que lleva actualmente, de ahi
que el nombre cientifico lleve su apellido (Sartoti et /. 2015).

b. Una época con muchos cambios de nombres

La filogenia molecular ha cambiado mucho en las dltimas décadas la
manera en que se concibe la sistematica de plantas. Algunas familias bota-
nicas enteras se han relocalizado dentro del arbol de las angiospermas. Es
importante tomar en cuenta este aspecto, porque puede parecer que estos
datos no coinciden con trabajos anteriores. Por ejemplo todas las Bom-
bacaceae, Sterculiaceae (familia del cacao) y Tiliaceae se han incorporado
en las Malvaceae; las Asclepiadaceae se incorporan en las Apocynaceae.
Los “ambaibos”, que antes formaban parte de Moraceae o Cecropiaceae,
ahora se incluyen en Urticaceae. Dentro de las Euphorbiaceae, el género
de drboles de Hieromyma, al igual que otros géneros, fueron trasferidos
a la familia Phyllanthaceae; el género Drypetes a las Putranjivaceae, aun-
que la gran mayoria se qued6 dentro de la familia. Se observa incluso la
aparicion de nuevos nombres, por ejemplo en la familia de Bignoniaceae.
Los “tajibos”, antes todos eran del género Tabebuia - irboles de madera
valiosa, ahora algunas de las especies, justo las dos del Alto Beni, se registran
como Handroanthus. Sin embargo los nombres cientificos vélidos antes
de las posibilidades de estudiar el parentesco de las plantas con métodos
moleculares, se mantienen como sinénimos anotados por ejemplo en el
Catilogo de Plantas Vasculares, en las bases de datos de TROPICOS y otros.

c. Nombres cientificos vs nombre locales

Sibien los nombres locales no cambian con el ritmo con que lo han hecho
los nombres cientificos, el gran valor de los nombres cientificos resulta
en su aplicaciéon mundial. Utilizando éstos se puede acceder a una vasta
gama de informacién en las bibliotecas o en la web. Por ejemplo utilizando
Lyciantbes asarifolia, como entrada en cualquier navegador de informacion,
es posible conocer el rango de distribucién de esta especie, los usos que
tiene en otras localidades, la composicién quimica, etc. En cambio el
nombre local: “oreja de mono”, es un término que se utiliza en algunos
lugares y para diferentes plantas, incluso hongos. En otras palabras el
término “oreja de mono” no nos da certeza sobre la especie considerada.
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Los nombres comunes solamente tienen un valor local hasta
regional, pero son muy importantes en diferentes las zonas de estudio.
Reflejan el conocimiento profundo de los pobladores con su flora. La
mayoria de las plantas se conocen con este nombre mucho antes que
sean descritas como una especie para la ciencia.

En el Alto Beni la “ajipa” Pentaplaris davidsmithii Dorr & C. Bayer es
frecuente en toda la franja subandina, hacia la llanura del pie de monte,
hasta las dltimas estribaciones de las serranias de los Andes, hacia el
este y por debajo de los Yungas. Sin embargo esta especie fue descrita
cientificamente recién en 1999, porque los estudios de los bosques en
esta zona, se iniciaron recién a partir de 1990 aproximadamente; y en
otras zonas la especie no fue descrita con anterioridad.

Dentro de este mismo ejemplo podemos visualizar que los nombres
cientificos ofrecen cierto tipo de orden. Es decir, no hay constancia del
uso del nombre “ajipa” en la zona y, por otro lado, existen tres especies a
las que se les puede llamar ajipa: Ampelocera ruizii, Pentaplaris davidsmithii
v Ruizodendron ovale.

4. Plantas vasculares y colectores registrados en Sara Ana

Las especies alistadas en el anexo solamente corresponden a plantas
vasculares, i.e. los helechos y las angiospermas, que corresponden
a monocotiledéneas y dicotiledéneas. No se realizé un inventario
completo de plantas, se han utilizado los registros realizados durante
investigaciones especificas del proyecto FIBL (ver mds detalles sobre
el proyecto en el capitulo 1: Introduccion) destinados a conocer la
biodiversidad de las parcelas del Ensayo de cultivo de cacao, las areas
circundantes con vegetacion alterada y semi natural desde el rio Alto Beni
hasta las colinas y serranias; en un rango altitudinal de unos 400 hasta 550
m s.n.m. A estos registros se incorporé la informacién de especimenes
colectados en los alrededores de Sara, Ana en afios anteriores, durante
el estudio de las diferentes formaciones vegetales dentro el dmbito de la
Central de Cooperativas El Ceibo y sus socios del Alto Beni.

Numerosas personas realizaron colecciones botdnicas, pero no todas
fueron herborizadas adecuadamente e incorporadas en la coleccion del
Herbario Nacional de Bolivia en La Paz (LPB). Las colecciones mais
extensas y completas corresponden a Renate Seidel, Ely Vargas, Stephan
Beck, Consuelo Campos, Sandra Paredes, Oscar Plata, Inés Hinojosa,
Xenia Villavicencio, Luis Marconi y otros.



78 HISTORIA NATURAL DE SARA ANA

5. Descripcion de la lista

En el anexo se presenta la tabla con el listado de especies. Se describen
los atributos de las plantas mencionados en las diferentes columnas de
la lista, incluyendo las especies endemicas.

El contenido de las columnas es el siguiente:

Especie: (columna 1)

Se registra la familia botdnica y el nombre de la especie con el autor o
los autores que realizaron la descripcion original de la misma. Aparece
a veces un autor o autores entre paréntesis, lo que indica que antes
la especie fue publicada bajo otro nombre de género, por ejemplo la
conocida Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra del bosque abierto con

flores rojas tubulares, fue originalmente publicada bajo Stephanophysum
brevifolium Pohl.

Det. Stat.: Estatus de determinacion (columna 2)

Las identificaciones y determinaciones de varias especies son in-
completas, debido a que material colectado se encontraba en estado
insuficientemente desarrollado, carente de flores y frutos o éstos no
desarrollados.

Por otro lado las descripciones de taxa no coinciden con especimenes
depositados en el LPB o bien faltan monografias actualizadas. Segura-
mente varias de las especies a mediano plazo resultarin como especies
nuevas para la ciencia.

cf. : Abreviacion del latin confer; donde el registro precisa una com-
paracioén o confirmacién.

aff. : En este caso se trata de affinis, que implica que no se trata de
la especie, pero que es una especie muy relacionada.

Origen: (columna 3)

Diferenciamos entre las siguientes categorias:

N - Nativa: Especie de Sudamérica, incluyendo algunas con distribucién
hasta Centroamérica y el sur de Norteamérica, mayormente de la

region biogeogrifica neotropical. Corresponde a la gran mayoria
de las especies registradas.
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C - Cultivada: Especie nativa o introducida para fines de uso. En la
lista aparecen la mayoria de las especies. Varias fueron introducidas
para los ensayos agroforestales en Sapecho y sus alrededores (Wilkes
2006). Actualmente se practica también en Sara Ana un sistema mul-
tiestrato con numerosas especies desde herbdceas, arbustos y arboles.

E - Endémica: Especie conocida solamente dentro del territorio del
Estado Plurinacional de Bolivia. Algunas de estas especies se distri-
buyen ampliamente como una leguminosa recientemente descrita
para el Alto Beni: Canavalia beniensis Aymard & Cuello. Por el
contrario, otras se conoce solamente de la coleccién tipo, como la
trepadora herbacea Aristolochia williamsii. Existe un material estéril
de Sara Ana que parece pertenecer a esta especie.

Especies de la region de Sara Ana consideradas endémicas para Bolivia

De las especies registradas hay 15 especies endémicas para Bolivia: segtin el Catdlogo de Plantas Vasculares
de Bolivia (Jorgensen ez #/. 2015 en adelante):

Especie Nombre Comun

Acanthaceae Motiquillo
Suessenguthia multisetosa (Rusby) Wassh. & J.R.I. Wood

Aristolochiaceae
Aristolochia williamsii Rushy

Cucurbitaceae
Fevillea anomalosperma M. Nee

Euphorbiaceae
Manihot condensata D.J. Rogers & Appan

Fabaceae
Canavalia beniensis Aymard & Cuello

Inga expansa Rushy Pacay
Lonchocarpus pluvialis Rushy

Lamiaceae
Aegiphila buchtienii Moldenke

Nyctaginaceae limoncillo, comosi
Bougainvillea modesta Heimerl

Guapira boliviana (Britton ex Rushy) Lundell
Neea brittonij Stand|.

Ochnaceae
Ouratea oblongifolia Rushy

Passifloraceae
Passiflora nigradenia Rusby

Piperaceae
Piper bangii C. DC.

Putranjivaceae
Drypetes brevipedicellata Zenteno Ruiz & A. Fuentes
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Dentro de las Moraceae, la especie Ficus boliviana C.C. Berg (Co-
leccionada 1993 por R. Seidel 7335) se consideraba endémica, pero
recientemente ha sido registrada en el Peru.

T - Especie introducida y naturalizada: Entre estas especies figuran
numerosas plantas que parecen naturales del lugar, como varias
especies de pacay y citricos, y otros que todavia no estdn tan estable-
cidas (llamadas adventicias). Varias de estas especies son invasivas,
mayormente no se cultivan. Algunas como la trepadora herbacea,
también de uso medicinal, con sus frutos anaranjados Momordica
charantia, la “balsamina®, el Pennisetum purpureum “pasto elefante”
y la leguminosa Leucaena leucocephala “chamba” de origen de Cen-
troamérica, son plantas invasoras que se distribuyen cada vez mis
en Bolivia.

Nombre comun: (columna 4)

La lista de nombres comunes estd incompleta y, por otra parte, pueden
existir nombres comunes no usados en la region. En De Lucca & Zalles
(1992) se encuentran numerosas nombres comunes de especies para fi-
nes medicinales, pero deben ser usados con cuidado, cuando el nombre
cientifico esta ausente o es dudoso.

Formas de vida (columna 5)

Las categorias para definir formas de vida no son absolutas, varian con
el desarrollo de la planta; dependen de la edad del espécimen, también
del habitat y de la vision del colector. Las categorias asignadas se ba-
san principalmente en el Catilogo de las Plantas Vasculares de Bolivia
(Jorgensen et al. 2014).

—  Arbol (A): Especie lefiosa con un porte principal, grande y tronco
grueso.

— Arbolito (At): Especie lefiosa con un porte principal, de alturas no
muy elevadas y didmetros generalemnte no muy grandes.

— Arbusto (Ab): Especie lefiosa ramificada desde abajo con varios
portes.

—  Subarbusto (Sa): Especie semilefiosa, lefiosa por la parte basal,
también llamado sufrutice.

- Hierba (H): Especie de estructura herbdcea, incluye macro hierbas
como plitanos y heliconias.
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- Epifita (E) : Especie mayormente herbacea pegada, que crece sobre
otra planta.

— Hemiepifita (He) : Especie que se desarrolla en el suelo al pie de
otra planta y que sube a ésta. También puede darse el caso inverso:
nace en la parte alta y baja después.

— Trepadora (T): Incluye algunas especies que se apoyan o trepan
a otra planta. Incluimos en esta categoria hierbas como Momordica
charantia o plantas lefiosas (bejucos, lianas) como la “escalera de
mono” Schnella guianensis. La manera en que “trepan” varia de
una especie a otra, esto puede ocurrir gracias a diferentes formas
de modificaciones de sus 6rganos como zarcillos (Passiflora, Serja-
nia) o espinas (Desmoncus), o simplemente especies que se elevan
por si mismas, agarrando un soporte para envolverse (voluble) o
apoyandose en otras especies como lo hacen varias especies de
Malpighiaceae.

Formaciones - vegetacion: (columna 6, 7y §)
Solamente diferenciamos en esta tabla extensa tres tipos:

— Formaciones boscosas: Bosques naturales, intervenidos y de re-
cuperacion.

— Formaciones ribereiias y de curiche: Especies al borde del rio
Alto Beni y de las depresiones con agua estancada o de poco cauce.

— Vegetacion abierta y/o antrépica: Especies alrededores de los
ensayos, de los pastizales, al borde de caminos etc.
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Anexo

Lista de plantas vasculares registradas en Sara Ana y alrededores
(Ver descripcion en el texto)

Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones | ciones [ abiertay/o
hoscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)

Pteridophytae

Aspleniaceae

Asplenium auritum Sw. N E

Asplenium delitescens (Maxon) L.D. Gémez N H

Cyatheaceae

Alsophila cuspidata (Kunze) D.S.Conant [ [ N | | & [ x | |
Hymenophyllaceae

Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. N E

Trichomanes pilosum Raddi N E

Dryopteridaceae

Elaphoglossum luridum (Fée) H. Christ N E

Polybotrya caudata Kunze N E

Lomariopsidaceae

Cyclopeltis semicordata (Sw.) J. Sm. | | N | | H | X | |
Polypodiaceae

Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée N E X

Campyloneurum fuscosquamatum Lellinger N HE X

Campyloneurum repens (Aubl.) C. Presl N E X

Microgramma percussa (Cav.) de la Sota N E X

Niphidium crassifolium (L.) Lellinger N E X

Phlebodium decumanum (Willd.) J. Sm. N HE X

Pleapeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn. N E

Serpocaulon fraxinifolium (Jacq.) A.R.Sm. N E X

Pteridaceae

Adiantum diogoanum Glaz. ex Baker H ?

Adiantum pectinatum Kunze ex Baker H X

Adiantum poeppigianum (Kuhn) Hieron. H ?

Adiantum pulverulentum L. cf. N H X X
Adiantum tetraphy/lum Humb. & Bonpl. ex H X

Willd.

Pityrogramma calomelanos (L.) Link N H X X
Pityrogramma trifoliata (L.) R.M.Tryon H X
Selaginellaceae

Selaginella haematodes (Kunze) Spring | | | | H | X | |
Tectariaceae

Tectaria incisa Cav. | | N | | H | X | |
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Thelypteridaceae
Amblovenatum opulentum J.P.Roux H X X
Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching T H X X
Thelypteris dentata (Forssk.) E.P. St. John cf. T H X
Thelypteris grandis A.R. Sm. N H X
Thelypteris poiteana (Bory) Proctor N H X X
Acanthaceae
Dicliptera squarrosa Nees aff. N H X
Justicia appendiculata (Ruiz & Pav.) Vahl N Ab X X
Justicia boliviana Rusby N H X X
Mendoncia aspera Ruiz & Pav. cf. N T X X
Mendoncia bivalvis (L. f.) Merr. N T X
Pachystachys spicata (Ruiz & Pav.) Wassh. N Sa X
Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra cf. N H, Sa X X
Ruellia pearcei Rusby N H X X
Streblacanthus dubiosus (Lindau) V.M. Baum N H X
Suessenguthia multisetosa (Rusby) Wassh. E motiquillo Sa, Ab X X
& J.R.I. Wood
Achariaceae
Mayna odorata Aubl. | | N | | Ab | | | X
Amaranthaceae
Alternanthera flavescens Kunth N H, Sa, Ab X
Alternanthera scandens Herzog N H X
Amaranthus hybridus L. N, C H X
Amaranthus spinosus L. N H X
Amaranthus viridis L. N H X
Chamissoa acuminata Mart. N H, Sa X
Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth N T X X
Cyathula achyranthoides (Kunth) Mog. T H X
Cyathula prostrata (L) Blume T H X
Gomphrena celosioides Mart. N H X
Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. N H, Sa, Ab X
Pedersenia argentata (Mart.) Holub N T X X
Amaryllidaceae
Eucharis ulei Kraenzl N H X
Anacardiaceae
Astronium graveolens Jacq. N cuta blanca A X
Mangifera indica L. C mango A X
Spondias mombin L. N cedrillo A
Tapirira guianensis Aubl. N A
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Annonaceae
Annona montana Macfad. N, C chirimoya A X X
de monte
Annona mucosa Jacq. cf. T,C | chirimoya A X X
de monte
Cymbopetalum longipes Benth. ex Diels N A X
Duguetia spixiana Mart. N chirimoya A X
de monte
Guatteria hirsuta Ruiz & Pav. aff. N A X
Guatteria punctata (Aubl.) R.A. Howard cf. N chirimoya A X
Guatteria tomentosa Rushy cf. N ‘chhchn’ A X
Oxandra espintana (Spruce ex Benth.) Baill. N A X
Porcelia ponderosa (Rusby) Rusby N A X
Ruizodendron ovale (Ruiz & Pav.) R.E. Fr. N ajipa A X
Unonopsis floribunda Diels N A X
Apocynaceae
Aspidosperma cylindrocarpon Mill. Arg. cf. N A X
Aspidosperma melanocalyx Miill. Arg. cf. N A X
Aspidosperma ramiflorum Mill. Arg. N topero A X
Aspidosperma rigidum Rusby N gabetillo A X
Fischeria stellata (Vell.) E. Fourn. N T X X
Forsteronia acouci (Aubl.) A. DC. cf. N T X X
Forsteronia pubescens A. DC. aff. N T X X
Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson N leche leche | Ab, At X
Mandevilla rugellosa (Rich.) L. Allorge cf. N T X
Mesechites trifidus (Jacq.) Muell. Arg. cf. N T X
Pacouria boliviensis (Markgr.) A. Chev. N T X
Prestonia robusta Rusby N T X
Tabernaemontana cymosa Jacq. N leche leche At A X X
Araceae
Adelonema crinipes (Engl.) S.Y. Wong & Croat N H X
Anthurium gracile (Rudge) Schott N E X
Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don N He X
Caladium bicolor Vent. N H X
Monstera obliqua Mig. N He X
Monstera subpinnata (Schott) Engl. N He X
Philodendron camposportoanum G.M. Barroso N He X X
Philodendron megalophyllum Schott N He X
Syngonium podophyllum Schott N He X
Taccarum caudatum Rusby aff. N H X X
Xanthosoma pubescens Poepp. N H X
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Araliaceae
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. N A
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, N guitarrero A X
Steyerm. & Frodin
Arecaceae
Astrocaryum gratum F. Kahn & B. Millan N chonta A X X
Attalea princeps Mart. N motac( A X X
Bactris gasipaes Kunth N, C chima A X X
Bactris major Jacq. N maraya( Ab X X
Chamaedorea angustisecta Burret N siyaya A At X
Desmoncus polyacanthos Mart. N palma ufia T X X
de gato
Euterpe precatoria Mart. N asai A X
Geonoma brongniartii Mart. N "katyafoj" Ab X
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. N copa A X
Oenocarpus bataua Mart. N majo A X
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. N pachubilla A X
Syagrus sancona H. Karst. N sumuqué A X
Aristolochiaceae
Aristolochia esperanzae Kuntze N T X
Aristolochia hoehneana 0.C. Schmidt s.l. N T X
Aristolochia guentheri 0.C. Schmidt cf. N T X
Aristolochia pilosa Kunth cf. N T X
Aristolochia rugosa Lam. cf. N T X
Aristolochia ruiziana (Klotzsch) Duch. cf. N T X
Aristolochia williamsii Rusby E T X
Asteraceae
Baccharis trinervis Pers. N T X
Bidens pilosa L. N muni, pega H X
pega
Chaptalia nutans (L.) Pol. N H X
Chromolaena laevigata (Lam.) R.M. King & N Ab X
H. Rob.
Clibadium surinamense L. N Ab X
Conyza bonariensis (L.) Cronquist N H X
Eclipta prostrata (L.) L. N H X X
Eirmocephala megaphylla (Hieron.) H. Rob. N Ab, At X X
Elephantopus mollis Kunth N H X
Erechtites higraciifolius (L.) Raf. ex DC. N H, Sa X
Hebeclinium macrophyllum (L.) DC. N H X
Mikania micrantha Kunth N TH X
Mikania guaco Bonpl. N T
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. N quirquiiia H, Sa X
Pseudelephantopus spiralis (Less.) Cronquist N H X X
Salmea scandens (L.) DC. N T X
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. cf. N H X
Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. N sitha At, Ab X
Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. N palo lejia | Ab, At,A X
Wulffia baccata (L.) Kuntze N H, T, Sa, X
Ab
Bignoniaceae
Bignonia nocturna (Barb.Rodr.) L.G. Lohmann N T X
Bignonia sciuripabulum (K. Schum.) L.G. N T X
Lohmann
Dolichandra uncata (Andrews) L.G. Lohmann N ufia de gato T X X
Fridericia chica (Bonpl.) L.G. Lohmann cf. N T X
Fridericia florida (DC.) L.G. Lohmann N T X
Fridericia platyphylla (Cham.) L.G. Lohmann aff. N T X
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) cf. N tajibo A X X
Mattos
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos N A X
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. 0. Grose | cf. N tajibo A X X
Tanaecium selloi (Spreng.) L.G. Lohmann N T
Xylophragma pratense (Bureau & K. Schum.) N mata vaca T X
Sprague
Bixaceae
Bixa orellana L. N, C achiotg, Ab, At X
urucd
Boraginaceae incl. Cordiaceae
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken N picana A X X
negra
Cordia nodosa Lam. N Ab, At
Tournefortia cuspidata Kunth N T, Ab X
Varronia buddleoides (Rusby) J.S. Mill. N Ab X
Varronia dichotoma Ruiz & Pav. N Sa, Ab X
Brassicaceae
Cardamine flexuosa With. T H X
Bromeliaceae
Ananas comosus (L.) Merr. C pifia H X
Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A. Spencer N HE X
&L.B.Sm.
Burseraceae
Protium puncticulatum J.F. Macbr. N isigo
Protium rhynchophyllum (Rusby) Daly N coloradillo
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart N isigo A X
Cactaceae
Brasiliopuntia brasiliensis (Willd.) A. Berger | | N | cactus | A | X | |
Calophyllaceae
Calophyllum brasiliense Cambess. N palo Maria A
Marila tomentosa Poepp. N At A
Cannabaceae
Celtis schippii Standl. N 0j0S0 negro A
Trema micrantha (L.) Blume N Pulimora A X
Capparaceae
Cynophalla amazonica lltis (ined.) ined. N Ab, At X
Cynophalla amplissima (Lam.) Iltis & Cornejo N A
Caricaceae
Carica papaya L. C At A X
Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) Solms N papaya de A X
monte
Celastraceae
Anthodon decussatus Ruiz & Pav. N T X
Cheiloclinium hippocrateoides (Peyr.) A.C. N T
Sm.
Haydenia urbaniana (Loes.) M.P. Simmons N A
Hippocratea volubilis L. N T
Salacia impressifolia (Miers) A.C. Sm. N guapomo | T At A
del monte
Salacia macrantha A.C. Sm.. N chuchuhuasi | T, At A X X
Chrysobalanaceae
Hirtela triandra Sw. | | N [cooradito | A | x | |
Cleomaceae
Cleome aculeata L. | | N | | H | | | X
Clusiaceae
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi N,C | achachairu X
Garcinia madruno (Kunth) Hammel N ocoré
Combretaceae
Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz N A X
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell N verdolago A
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. N kara kara, A X
verdologa
amarillo
Commelinaceae
Callisia repens (Jacq.) L. N H X
Commelina obliqua Viah N Santa Lucia H X
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Especie

Det
status

Origen

Nombre
Comiin

Forma
de Vida

Forma-
ciones
boscosas

Forma-
ciones
riberefias
y curiches

Vegetacion
abierta y/o
antropica
pastizales,
cultivos)

Dichorisandra hexandra (Aubl.) Kuntze ex
Hand.-Mazz.

Tradescantia zanonia (L.) Sw.

Connaraceae

Rourea amazonica (Baker) Radlk.

Convolvulaceae

Ipomoea chondrosepala Hallier f.

cf.

Ipomoea philomega (Vell.) House

cf.

Ipomoea regnellii Meisn.

Ipomoea reticulata 0"Donell

Jacquemontia densiflora (Meisn.) Hallier f.

Merremia macrocalyx (Ruiz & Pav.) 0'Donell

camotillo

Merremia umbellata (L.) Hallier f.

==zl =z|l=|====

M| X | X |[>x|>x|x

Costaceae

Costus arabicus L.

Costus scaber Ruiz & Pav.

cafia agria

Costus sinningiiflorus Rusby

Dimerocostus argenteus (Ruiz & Pav.) Maas

=z|l==|=

| |xT|xT

XX |[X| X

>

Cucurbitaceae

Cayaponia glandulosa (Poepp. & Endl.) Cogn.

Cayaponia tubulosa Cogn.

Cucumis anguria L.

Cucurbita moschata Duchesne

joco

Fevillea anomalosperma M. Nee

Fevillea pedatifolia (Cogn.) C. Jeffrey

Melothria pendula L.

Melothria warmingii Cogn.

Momordica charantia L.

balsamina

Psiguria ternata (M. Roem.) C. Jeffrey

S S| X[ [ > | > | >X|>X|>x

Cyclanthaceae

Carludovica palmata Ruiz & Pav.

=

jipijapa

Cyclanthus bipartitus Poit. ex A. Rich.

=

Cyperaceae

Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.

Cyperus chalaranthus J. Pres| & C. Pres|

Cyperus luzulae (L.) Rotth. ex Retz.

Cyperus odoratus L.

Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl

XX | X | x| x

Rhynchospora trispicata (Nees) Schrad. ex
Steud.

=Z=z|l=|====

T|T|T|xT|xT| =T

Scleria melaleuca Rehb. ex Schitdl. & Cham.

cortadera
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Dilleniaceae
Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. | N [ tm | x| |
Dioscoreaceae
Dioscorea dodecaneura Vell. N X
Dioscorea hieronymi Uline ex R. Knuth N X
Dioscorea nicolasensis R. Knuth N X
Elaeocarpaceae
Sloanea fragrans Rushy N cabeza de A X
mono
Erythropalaceae
Heisteria nitida Engl. | N | itauba negra | A | X | |
Erythroxylaceae
Erythroxylum ulei 0.E. Schulz aff. N coca Ab X
Erythroxylum coca*
Euphorbiaceae
Acalypha arvensis Poepp. N H X
Acalypha diversifolia Jacq. N negrillo Ab, At X X
Acalypha macrostachya Jacq. N Ab, At X X
Acalypha stenoloba Mill. Arg cf. N Ab, At X X
Acalypha stricta Poepp. & Endl. N Sa, Ab X X
Acalypha villosa Jacq. N Ab X X
Croton pachypodus G.L. Webster N A X
Dalechampia boliviana Pax & K. Hoffm. N TH X X
Dalechampia scandens L. N TH X
Dalechampia stipulaceae Milll. Arg cf. N T X
Euphorbia cotinifolia subsp. cotinoides (Mig.) N,C | leche-leche Ab X
Christenh. morada
Euphorbia heterophylla L. N leche leche H X
Euphorbia hirta L. N H X
Euphorbia hyssopifolia L. N H X
Euphorbia poeppigii (Klotzsch & Garcke) Boiss. N H X
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mill. Arg. C goma A X
Hura crepitans L. N ochd A
Manihot condensata D.J. Rogers & Appan E Ab, At X
Manihot esculenta Crantz N, C yuca Ab X
Pera benensis Rusby N A X
Pera eiteniorum Bigio & Secco aff. N Ab, At X
Ricinus communis L. T ricino, Ab, At X
macororo,
tértago
Sapium glandulosum (L.) Morong N At A X X X
Sapium marmieri Huber N leche leche A X

* No se cultiva en escala grande, solo para uso casero.
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Tragia alienata (Didr.) Mdlgura & M.M. Gutiérrez N T X
Fabaceae
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip cf. N A X
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart N | villca blanca, | At A X X
toco macho
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. N, C roble A
Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. cf. N A X
Bauhinia ungulata L. N A
Cajanus cajan (L.) Huth C chicharilla | Sa, Ab X
Calliandra haematocephala Hassk. N Ab, At
Calliandra trinervia Benth. cf. N A X
Canavalia beniensis Aymard & Cuello aff. E T X
Canavalia ensiformis (L.) DC. N,C | canavalia T X
Canavalia grandiflora Benth. N TH X
Centrolobium microchaete (Mart. ex Benth.) N huasicucho A X X
H.C. Lima
Centrosema virginianum (L.) Benth. cf. N T X
Dalbergia foliolosa Benth. cf. N A X
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton N T, Ab, X
At, A
Desmodium axillare (Sw.) DC. N pega pega H X
Desmodium triflorum (L.) DC. N pega pega H X
Entada polystachya (L.) DC. N T, Ab X X
Erythrina fusca Lour. N, C cufuri, A X
cosori6
Erythrina poeppigiana (Walp.) 0.F. Cook N ceibo A X X
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. C Ab, At X
Hydrochorea corymbosa (Rich.) Barneby & cf. N At, A X
J.W. Grimes
Hymenaea courbaril L. N paquio A X X
Indigofera microcarpa Desv. N H
Indigofera suffruticosa Mill. N, C afil Sa X
Inga bourgonii (Aubl.) DC. N pacay A X
Inga chartacea Poepp. cf. N pacay A X
Inga coruscans Humb. & Bonpl. ex Willd. aff. N pacay A
Inga expansa Rusby E pacay A X X
Inga ingoides (Rich.) Willd. N pacay A X X
Inga macrophylla Humb. & Bonpl. ex Willd. N pacay A X
Inga marginata Willd. N pacay A X X X
Inga nobilis Willd. N pacay A X
Inga ruiziana G. Don N pacay A X
Inga setosa G. Don N pacay A X X X
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Inga spectabilis (Vahl) Willd. N, C pacay A X
machete
Inga steinbachii Harms N pacay A
Inga tomentosa Benth. cf. N pacay A
Inga umbellifera (Vahl) Steud. N pacay A
Inga ynga (Vell.) J.W. Moore N,C | pacay cola A X
de mono
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit T.C leucaena At A X
Lonchocarpus lilloi (Hassl.) Burkart N At, A
Lonchocarpus pluvialis Rusby E A
Machaerium pilosum Benth. N cari cari A X
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. N T At A
Machaerium trifoliolatum Ducke N T X
Mimosa pudica L. N H, Sa X
Myroxylon balsamum (L.) Harms N quina quina A X
Neonotonia wightii (Graham ex Wight & Arn.) C glicine T X
J.A.Lackey
Nissolia fruticosa Jacq. N TA X
Ormosia bopiensis Pierce ex J.F. Macbr. N huairuru A
Piptadenia peruviana (J.F. Macbr.) Barneby N T, Ab, At X X
Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand cf. N manicillo A
blanco
Poincianella pluviosa (DC.) L.P. Queiroz N, C momoqui A
Pterocarpus amazonum (Mart. ex Benth.) N palo batan A
Amshoff
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. T kudzu T X X
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake N toco A X
Schnella guianensis (Aubl.) Wunderlin N T X
Senegalia hayesii (Benth.) Britton & Rose N T
Senegalia loretensis (J.F. Macbr.) Seigler & N Villca T, Ab, X
Ebinger amarilla At, A
Senegalia macbridei (Britton & Rose ex J.F. N T, Ab X X
Macbr.) Seigler & Ebinger
Senegalia polyphylla (DC.) Britton N cari cari T, Ab, X
At, A
Senegalia rhytidocarpa (L. Rico) Seigler & cf. N cari cari At A X
Ebinger
Senegalia tenuifolia (L.) Britton & Rose N cari cari T, Ab, X X
At, A
Senna hirsuta var. hirta H.S.Irwin & Barneby N H, Sa, Ab X
Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby N H, Sa, Ab X X X
Senna pendula (Humb. & Bonpl. ex Willd.) N T, Ab, X X
H.S. Irwin & Barneby At A
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Senna ruiziana (G. Don) H.S. Irwin & Barneby N At, A X X
Stryphnodendron purpureum Ducke N, C toco A X X
colorado
Swartzia jorori Harms N palo batan; A X X
jorori
Sweetia fruticosa Spreng. N manicito At A X
Tamarindus indica L. C tamarindo A X
Fabaceae (Clado de las trifoliadas) sp 1 C T
Gesneriaceae
Drymonia semicordata (Poepp.) Wiehler | | N | | T | X | | X
Heliconiaceae
Heliconia episcopalis Vell. N H X X
Heliconia hirsuta L. f. N H X X
Heliconia rostrata Ruiz & Pav. N patuju H X X
Heliconia subulata Ruiz & Pav. N H X X
Icacinaceae
Leretia cordata Vell. | | N | | T | | | X
Iridaceae
Cipura paludosa Aubl. | | N | | H | | | X
Lamiaceae
Aegiphila buchtienii Moldenke E Ab, At X X
Cantinoa mutabilis (Rich.) Harley & J.F.B N H X
Pastore
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze N H X
Tectona grandis L. f. C teca A X
Lauraceae (selectas)
Nectandra longifolia (Ruiz & Pav.) Nees N laurel A
Nectandra maynensis Mez cf. N laurel A
Ocotea cernua (Nees) Mez cf. N laurel A
Persea americana Mill. C palta A X
Lecythidaceae
Cariniana ianeirensis R. Knuth | | N | colomero | A | X | |
Linderniaceae
Torenia crustacea (L.) Cham. & Schitdl. | | N | | H | | | X
Loganiaceae
Strychnos darienensis Seem | cf. | N | | T, Ab | X | | X
Malpighiaceae
Alicia macrodisca (Triana & Planch.) W.R. N T X
Anderson
Bunchosia armeniaca (Cav.) DC. cf. N,C | mermelada A
Bunchosia glandulifera (Jacq.) Kunth cf. N,C | mermelada Ab X
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones | ciones [ abiertay/o
hoscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Diplopterys pubipetala (A. Juss.) W.R. cf. N T, Ab X
Anderson & C. Davis
Heteropterys prancei\W.R. Anderson N X
Heteropterys rubiginosa A. Juss. aff. N X
Hiraea fagifolia (DC.) A. Juss. cf. N X
Malpigia glabra L. cf. C acerola Ab, At X X
Malpigia emarginata DC. cf. C acerola Ab, At X
Mascagnia divaricata (Kunth) Nied. cf. N T X X
Niedenzuella stannea (Griseb.) W.R. Anderson |  aff. N T X X
Stigmaphyllon cardiophyllum A. Juss. N T X X
Stigmaphyllon florosum C.E. Anderson N T X X
Malvaceae
Apeiba tibourbou Aubl. N cabeza de At A X X
mono
Cavanillesia hylogeiton Ulbr. cf. N morofio A
Ceiba samauma (Mart.) K. Schum. cf. N, C mapajo A X
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna cf. N,C | flor de mayo A X
Corchorus hirtus L. N H, Sa X
Eriotheca globosa (Aubl.) A. Robyns N mapajillo A
Guazuma crinita Mart. cf. N guazumo A X
Guazuma ulmifolia Lam. N coquito; A X
guazumo
blanco
Heliocarpus popayanensis Kunth N llausa mora A X X
Hibiscus rosa-sinensis L. C Ab X
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. N palo balsa A X X
Pachira insignis (Sw.) Sw. ex Savigny cf. N huevo de A X
toro
Pavonia oxyphyllaria Donn. Sm. aff. N Ab X
Pentaplaris davidsmithii Dorr & C. Bayer N ajipa, 0joso, A X
punero
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand N A X
Sida cordifolia L. N H X
Sida rhombifolia L. N H, Sa, Ab X X
Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. N palo zapallo A X
Sterculia tessmannii Mildbr. N A X
Theobroma cacao L. N, C cacao At X X
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) C copuasl A X
K. Schum.
Triumfetta althaeoides Lam. N Sa, Ab X
Marantaceae
Calathea chrysoleuca (Poepp. & Endl.) Korn. N H
Calathea lateralis (Ruiz & Pav.) Lindl. N H
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Thalia geniculata L. N H X
Melastomataceae
Clidemia dentata Pav. ex D. Don N Ab X
Miconia erioclada Triana N Ab X
Miconia nervosa (Sm.) Triana N Ab X
Miconia triplinervis Ruiz & Pav. N Ab X X
Tibouchina llanorum Wurdack N Ab X
Meliaceae
Cedrela fissilis Vell. N cedro A X X
Guarea guidonia (L.) Sleumer N trompillo A X X
Guarea kunthiana A. Juss. N trompillo A X
Guarea macrophylla \Vahl N trompillo A X
Swietenia macrophylla King N, C mara A X
Trichilia elegans A. Juss. N japunaki A, At X
Trichilia inaequilatera T.D. Penn. N japunaki A X
Trichilia maynasiana C. DC. N japunaki A X
Trichilia pallida Sw. N japunaki A X
Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. N japunaki A X
Trichilia spp.1 00P 1641 N japunaki A
Menispermaceae
Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith N T, Ab, At X
Anomospermum sp. 00P 1591 N T
Chondrodendron tomentosum Ruiz & Pav. N curare T
Cissampelos tropaeolifolia DC. N T X
Disciphania heterophylla Barneby cf. N T
Odontocarya diplobotrya Diels N T X
Odontocarya rusbyi Barneby N T X
Moraceae
Artocarpus heterophyllus Lam. C yaca A X
Batocarpus amazonicus (Ducke) Fosberg N A
Batocarpus costaricensis Standl. & L.0. cf. N
Williams
Brosimum guianense (Aubl.) Huber N mascajil!o; A X
moruré
Clarisia biflora Ruiz & Pav. N mascajo A X
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. N mascajo A X
Ficus coerulescens (Rusby) Rossberg N bibosi A, He X
Ficus crocata (Mig.) Mig. N bibosi A, He X
Ficus insipida Willd. N A X
Ficus matiziana Dugand N bibosi A He X
Ficus maxima Mill. N A X
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Ficus paraensis (Mig.) Mig. N A, He X
Ficus pertusa L. f. N A, He X X
Ficus popenoei Stand|. N A, He X
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. N chichchico A X X
Poulsenia armata (Mig.) Stand|. N corocho A X
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. N nui A X
Sorocea briquetii J.F. Macbr. cf. N A X X
Trophis caucana (Pittier) C.C. Berg N A X
Muntigiaceae
Muntingia calabura L. | N | uvilla | At A | X | | X
Musaceae
Musa x paradisiaca L. C platano H X
Musa acuminata Colla C guineo H X
Musa balbisiana Colla C postre H X
Myristicaceae
Virola duckei A.C. Sm. N A
Virola peruviana (A. DC.) Warb. N | tarara negro A
Virola sebifera Aubl. N sangre de
toro
Myrtaceae
Calyptranthes spp. SPS 256 N A
Eugenia egensis DC. cf. N At
Eugenia flavescens DC. N jaluti (en Ab, At
Coroico)
Eugenia patens Poir. N A X
Eugenia stipitata McVaugh C arazaboy Ab, At X
Eugenia uniflora L. cf. N, C Ab, At
Myrcia fallax (Rich.) DC. cf. N Ab, At
Myrcia paivae 0. Berg N Ab, At
Pimenta dioica (L.) Merr. cf. C pimienta At X
gorda
Psidium guajava L. N guayaba At X
Nyctaginaceae
Boerhavia diffusa L. N H X
Bougainvillea modesta Heimerl E limoncillo, A X
comosi
Guapira boliviana (Britton ex Rusby) Lundell cf. E Ab X X
Neea brittonii Stand|. cf. E At
Ochnaceae
Ouratea oblongifolia Rusby o | E | [ m [ x | | x
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
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y curiches | pastizales,
cultivos)
Onagraceae
Ludwigia octovalvis (Jacq.) PH. Raven N H X
Ludwigia peruviana (L.) H.Hara N H X
Orchidaceae
Dichaea campanulata C. Schweinf. N H, E X
Ornithocephalus kruegeri Rchb. f. N HE X X
Pleurothallis sp. N H E X
Stelis sp. N H E X
Oxalidaceae
Averrhoa carambola L. C carambola A X
Oxalis barrelieri L. N H, Sa X
Oxalis psoraleoides Kunth N Sa, Ab X
Passifloraceae
Passiflora coriacea Juss. cf. N T X X
Passiflora edulis Sims C maracuya T X
Passiflora nigradenia Rushy E T X
Passiflora vespertilio L. cf. N T X
Phyllanthaceae
Higronyma alchorneoides Allemao N A X
Phyllanthus niruri L. N H X
Phytolaccaceae
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms N 2jo ajo A X X
Hilleria latifolia (Lam.) H. Walter N H X
Microtea debilis Sw. N H X
Trichostigma octandrum (L.) H. Walter N T, Ab X
Picramniaceae
Picramnia latifolia Tul. N | mooa [ x
Piperaceae
Peperomia rotundifolia (L.) Kunth N HE X
Peperomia serpens (Sw.) Loudon N HE X
Piper aduncum L. N Ab, At X X
Piper bangii C. DC. E Ab X
Piper callosum Ruiz & Pav. N H, Sa X X
Piper cataractarum Trel. N Ab, At X
Piper lehmannianum (Mig.) C. DC. N Ab X
Piper peltatum L. N H, Sa, Ab X X
Piper reticulatum L. N Ab, At X
Piper secundum Ruiz & Pav. N Ab X
Piper tuberculatum Jacq. N matico Ab, At X X
Piper tucumanum C. DC. N matico A X
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Especie

Det
status

Origen

Nombre
Comiin

Forma
de Vida

Forma-
ciones
boscosas

Forma-
ciones
riberefias
y curiches

Vegetacion
abierta y/o
antropica
pastizales,
cultivos)

Poaceae

Acroceras zizanioides (Kunth) Dandy

Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv.

Coix lacryma-jobi L.

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

hierba
luisa

T|T|xT|XxT

> | X< | x| >

Cynodon dactylon (L.) Pers.

patas de
gallo

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Echinochloa colona (L.) Link

Eleusine indica (L.) Gaertn.

patas de
gallo

Guadua weberbaueri Pilg.

cf.

charo, cafia
brava

Gynerium sagittatum (Aubl.) P.Beauv.

-

Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase

=
=
=
=

Leptochloa virgata (L.) P. Beauv.

Olyra latifolia L.

Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv.

XX X| X |>x

Panicum grande Hitchc. & Chas

Panicum polygonatum Schrad.

Panicum trichoides Sw.

Pariana gracilis Doll

Paspalum conjugatum P.J. Bergius

Paspalum decumbens Sw.

Paspalum notatum Fliiggé

Paspalum paniculatum L.

Pennisetum purpureum Schumach

—H|lZ|=2|=2|l=|=2|=2|l==2 ===

Pasto
elefante

rI|Ir|x|rx|lrx|Tx|TxT|lTxT|xT|T|XT|=xT

XX [X|X|[X|X|>X|Xx

Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton

rogelia

Sorghum arundinaceum (Desv.) Stapf

Sorghum halepense (L.) Pers.

Webster

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.

—| ===

T|T ||

X | X | <[>

Polygonaceae

Coccoloba mollis Casar.

cf.

palo santo
macho

Coccoloba peruviana Lindau

Coccoloba warmingii Meisn.

cf.

Polygonum hydropiperoides Michx.

Triplaris americana L.

palo santo

At, A

Triplaris poeppigiana Wedd.

=Z2|l=Zl===|=
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Portulacaceae
Portulaca oleracea L. | | T | H X
Primulaceae
Clavija nutans (Vell.) B. Stahl cf. N At X
Stylogyne ardisioides (Kunth) Mez N limoreo A
Putranjivaceae
Drypetes amazonica Steyerm. N naranjillo
Drypetes brevipedicellata Zenteno Ruiz & A. E
Fuentes
Rhamnaceae
Gouania latifolia Reissek | cf. | N | T X X
Rubiaceae
Alibertia claviflora K. Schum. N A X
Borreria remota (Lam.) Bacigalupo & E.L. N H X
Cabral
Chimarrhis glabriflora Ducke N A X
Chimarrhis hookeri K. Schum. N A X
Chomelia paniculata (Bartl. ex DC.) Steyerm. N A X
Coffea arabica L. C café At X
Coussarea platyphylla Mill. Arg. N Ab, At X
Faramea anisocalyx Poepp. & Endl. N Ab, At X
Faramea tamberlikiana Milll. Arg. N Ab, At, A X
Genipa americana L. N manzana del A X X X
monte
Geophila macropoda (Ruiz & Pav.) DC. N H X X
Hamelia axilaris Sw. N Ab X
Hamelia patens Jacq. N Ab X X
Palicourea triphylla DC. aff. N Ab X X
Psychotria viridis Ruiz & Pav. cf. N Ab X X
Randia armata (Sw.) DC. N Ab X X
Randia calycina Cham. cf. N Ab X X
Rudgea spp.1 SPS 567 N Ab X
Rutaceae
Angostura longiflora (K. Krause) Kallunki N Ab, At X
Citrus maxima (Burm.) Merr. C naranja At X
Citrus reticulata Blanco cf. C mandarina At X
Erythrochiton fallax Kallunki N Ab X
Toxosiphon macropodus (K. Krause) Kallunki N Ab, At X
Zanthoxylum caribaeum Lam. cf. N A X X
Zanthoxylum ekmanii (Urb.) Alain CF. N | sarza parilla A X X
Zanthoxylum sprucei Engl. cf. N A X X
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Especie

Det
status

Origen

Nombre
Comiin

Forma-
ciones
riberefias
y curiches

Forma-
ciones
boscosas

Forma
de Vida

Vegetacion
abierta y/o
antropica
pastizales,
cultivos)

Sahiaceae

Meliosma glabrata (Liebm.) Urb.

cf.

Salicaceae

Casearia gossypiosperma Briq.

Casearia sylvestris Sw.

Hasseltia floribunda Kunth

malva

Lunania parviflora Spruce ex Benth.

=== =

blanquillo

XXX |Xx

At, A

Sapindaceae

Allophylus petiolulatus Radlk.

Ab, At

Allophylus punctatus (Poepp.) Radlk.)

>

Cardiospermum grandiflorum Sw.

Cupania cinerea Poepp.
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Sapotaceae

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler
ex Mig.) Engl.
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Chrysophyllum revolutum Mart. & Eichler

Chrysophyllum sparsiflorum Klotzsch ex Mig.
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Chrysophyllum vel. sp. nov.
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Siparunaceae

Siparuna guianensis Aubl.
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Smilacaceae

Smilax febrifuga Kunth

zarzaparrilla

Smilax flavicaulis Rusby

Smilax fluminensis Steud.

cf.

Smilax goyazana A. DC.
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Solanaceae
Cestrum racemosum Ruiz & Pav. cf. N A X X
Cestrum reflexum Sendtn. N T, Ab X X
Cestrum strigillatum Ruiz & Pav. N Ab X X
Lycianthes asarifolia (Kunth & Bouché) Bitter N oreja de H X X
mono,
motojobobo
Nicotiana plumbaginifolia \liv. N H X
Physalis angulata L. N H X
Physalis pubescens L. N H X
Solanum acutilobum Dunal N Ab X
Solanum americanum Mill. N H X
Solanum appressum K.E. Roe N Ab X
Solanum betaceum Cav. N, C tomate de Ab X
arbol
Solanum caricaefolium Rusby N Ab X
Solanum haematocladum Dunal N Ab X
Solanum lindenii Rusby N Ab, At X
Solanum mite Ruiz & Pav. N H, Sa X
Solanum riparium Pers. N At X
Solanum sessile Ruiz & Pav. N Ab X
Solanum suaveolens Kunth & C.D. Bouché N H X
Solanum tenuisetosum (Bitter) Bohs N Ab X X
Solanum wrightii Benth. N A X
Talinaceae
Talinum fruticosum (L.) Juss. N | H X
Ulmaceae
Ampelocera ruizii Klotzsch N | ajipa | A X
Urticaceae
Cecropia concolor Willd. N ambaibo A X
Cecropia membranacea Trécul N ambaibo A X
Cecropia polystachya Trécul cf. N ambaibo A X
Laportea aestuans (L.) Chew T H X
Myriocarpa longipes Liebm. N itapallo Ab, At X X
macho
Myriocarpa stipitata Benth. N itapallo At X X
macho
Pilea microphylla (L.) Liebm. N H X X
Pourouma cecrapiifolia Mart. N uvilla A X
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. N itapallo Ab, At, A X X
Urera capitata Wedd. aff. N itapallo A X X
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Especie Det | Origen | Nombre Forma | Forma- | Forma- | \Vegetacion
status Comiin de Vida | ciones ciones | abierta y/o
boscosas | riberefias | antrdpica
y curiches | pastizales,
cultivos)
Urera laciniata Wedd. N itapallo H, Sa, X X
Ab, At
Urera simplex Wedd. cf. N T, Sa, Ab, X
At, A
Verbenaceae
Bouchea fluminensis (Vell.) Moldenke N H, Sa X
Lantana trifolia L. N H X
Lantana horrida Kunth N Ab X
Priva lappulacea (L.) Pers. N H X
Violaceae
Leonia crassa L.B. Sm. & A. Ferndndez N huevo de A X
perro
Pombalia attenuata (Humb. & Bonpl. ex N H X
Willd.) Paula-Souza
Vitaceae
Cissus surinamensis Desc. N T X X
Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis N T X X
Zingiberaceae
Curcuma longa L. C palillo H X
Hedychium coronarium J. Koenig T H X X
Renealmia breviscapa Poepp.& Endl. N H
Renealmia thyrsoidea (Ruiz & Pav.) Poepp. N H
& Endl.
Zingiber officinale Roscoe C jengibre H X




CAPITULO 5

Arboles en el Bosque de Sara Ana

Oscar Plata, Renate Seidel & Stephan Beck

1. Caracteristicas generales

Los bosques albergan buena parte de la diversidad biolégica y juegan
un papel fundamental en los ciclos del agua y del carbono vy, por ello,
en la regulacion del clima de la tierra. A su vez, reducen el riesgo de
derrumbes e inundaciones; evitan la erosion reteniendo el suelo fértil y
son una importante fuente de ingresos ofreciéndonos madera, alimentos,
medicamentos y muchos otros recursos naturales, sin olvidar que estos
“montes” son hogar de multitud de animales.

Los bosques del Alto Beni son un conjunto de bosques del suroeste
de la amazonia con influencia de la flora yungueia, distribuidos en las
primeras estribaciones de serranias bajas y de colinas del subandino
inferior. Generalmente los que se extienden por debajo de 900 - 1.200 m
s.n.m., segin las zonas, incluyen dos sistemas ecolégicos condicionados
por la estacionalidad de las precipitaciones (Navarro 2011). Sin embargo
tomando en cuenta las especies que presentan actualmente en Sara Ana,
se los puede clasificar como un bosque siempreverde estacional subandino
del suroeste de la Amazonia. Esto lo demuestra la combinacién general
de especies de Aspidosperma rigidum, Astrocaryum gratum, Cavanillesia
hylogeiton, Drypetes amazonica, Duguetia spixiana, Guarea macrophylla,
Iriartea deltoidea, Leonia crassa, Lunania parviflora, Pentaplaris davidsmithi,
Poulsenia armata, Pseudolmedia laevis, Ruizodendron ovale, Terminalia ama-
zonia, 1. oblonga, Tetragastris altissima, entre otras (Navarro 2011). Por
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otro lado, Ibisch ez al. (2003), consideran bosques amazénicos a todos
los que se encuentran en la cuenca amazonica, que son mayormente
siempreverdes y que albergan elementos biogeogrificos caracteristicos
de la Amazonia. Sefnalan que la ecoregién Sudoeste de la Amazonia, es
conjuntamente con los Yungas, una de las mas complejas y mds ricas
en especies de plantas y animales del pais. Ademads, indican que entre
los géneros de arboles importantes en el drea de estudio se encuentran
Acalypha, Alchornea, Guatteria, Inga, Nectandra, Persea, Solanum'y Trichilia.

Para evaluar la composicion de arboles del bosque se han realizado
diferentes inventarios floristicos dentro y en regiones cercanas a Sara
Ana. Estos utilizaron el método de las parcelas permanentes de muestreo
(PPM) de una hectirea, donde se toma en cuenta arboles y lianas a partir
de un didmetro de 10 cm a la altura de 1,3 m (Campbell 1989; citado
por Seidel 1995, Adler & Synott 1992, BOLFOR 1999). Este método es
considerado como uno de los mejores instrumentos para la investigacion
y manejo en los bosques naturales tropicales (Brenes 1990) y su adopcién
fue acordada en el taller internacional a nivel latinoamericano realizado
en 1991 en la Estacién Biol6gica Beni (borrador del taller no publicado).
Los estudios fueron realizados por Smith & Killeen (1998) en la serrania
de Pilon Lajas, por Seidel (1995) en la Serrania de Marimonos en Alto
Beni, y diferentes estudios en el Parque Madidi, como por ejemplo los de
Bascopé & Jargensen (2005), Cabrera-Condarco (2005), De la Quintana
(2005) y Choque (2007).

Considerando que el estudio de la flora y la caracterizacion del
bosque en esta region no estin aun completo, el establecimiento de
parcelas permanentes es el primer paso para conocer y entender los
procesos ecolégicos y lograr un manejo exitoso de estos bosques. Una
primera presentacion sobre las parcelas instaladas en Sara Ana fue
publicado por Campos et al. (2010).

2. Estructura y composicion del bosque de Sara Ana

El bosque en Sara Ana presenta cuatro estratos principales: el dosel
de una altura alrededor de 15 a 20 m con algunos emergentes hasta
unos 35 m (Figural); el subdosel con arboles menores a 15 m; el
sotobosque con drboles hasta unos 10 m y debajo, un estrato herbaceo
generalmente ralo.

El estrato alto, o dosel, es mas o menos cerrado con una cobertura
estimada del 65%. Alli encontramos pricticamente todas las especies
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mencionadas en la tabla 2 como las mds frecuentes. Ademads en lugares
donde se han abierto claros por derrumbes o vientos fuertes, algunas
especies que desarrollan el bosque secundario, como Cestrum racemosum
y Cecropia concolor; encuentran la posibilidad de establecerse. Son arboles
de desarrollo ripido, pero de corta vida.

Encima del dosel hay drboles emergentes dispersos, que alcanzan
hasta unos 35 m de altura, donde encontramos por ejemplo Pentapla-
ris davidsmithii (“ajipa”), Iriartea deltoidea (“copa”), Pseudolmedia lnevis
(“nui”), Myroxylon balsamum (“quina quina”), Hura crepitans (“oché o
soliman”), Clarisia racemosa'y C. biflora, Terminalia oblonga (“kara kara”)
y T. amazonia (“verdolago”), Eriotheca globosa, Pseudobombax septenatum,
Swartzia jorori (“jorori”), Poincianella pluviosa (“momoqui”), Celtis schippii
(“ojoso negro”), Sapindus saponaria (“sululo”), Sloanea fragrans (“cabeza de
mono”), Poulsenia armata (“corocho”), Drypetes amazinica (“naranjillo”)
y varios otras especies menos frecuentes. Ademas formaba parte de este
estrato Swietenia macrophylla (“mara”).

En el subdosel, los drboles no llegan a estar expuestos a plena
luz. Se encuentran arboles juveniles de las especies mencionadas en el
estrato mas alto y especies que generalmente no llegan a la altura del
dosel como Astrocaryum gratum (“chonta”), Attalea princeps (“motacu”),
Sarcaulus brasiliensis, Triplaris americana, Protium rbynchophyllum, Guarea
macrophylla, Duguetia spixiana, Talisia hexaphylla, Trichilia inaequilatera,
Bactris gasipaes (“chima”) y Neea brittonii.

En el sotobosque, con una cobertura estimada de 20 %, hay arboles
bajos menores a 10 m. Se encuentran, ademds de individuos juveniles,
arboles que generalmente no crecen altos como Leonia crassa (“huevo de
peta”), Annona montana, Abuta grandifolia, Lunania parviflora, diferentes
especies de Allophylus, Haydenia urbaniana, Brasiliopuntia brasiliensis,
Trophis caucana, Myriocarpa longipes, Urera baccifera, U. laciniata y Piper
tucumanum y varias especies de mirtdceas.

El estrato herbiceo cuenta con varias plantulas de drboles, arbus-
tos, trepadoras, aparte de una diversidad de hierbas terrestres, epifitas,
hemiepifitas y helechos (ver capitulo 3 Unidades de vegetacion).

Los lugares donde todavia se encuentra bosque tienen una topo-
grafia mayormente accidentada, en algunos sectores con ondulaciones
frecuentes, crestas y antiguos senderos. El drea que esta en cercanias al
campamento, presenta pequefias depresiones o lugares estacionalmente
inundables. Por otro lado, en la cima de lomas edificamente m4s secas
encontramos la presencia de una especie de cactus arboreo Brasiliopuntia
brasiliensis.
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En el afio 2009 ocurri6 una tormenta con vientos fuertes que generé
la caida de drboles afectando aproximadamente media hectirea, gene-
rando claros y lugares abiertos donde se evidencio el establecimiento de
especies pioneras de crecimiento rdpido y vida corta, pertenecientes a
géneros como Urera, Myriocarpa, Solanum, Cestrumz, entre otros.

3. Composicion y riqueza de familias y especies de arboles

Los arboles encontrados en el bosque de Sara Ana en un estudio realizado
en 4 ha pertenecen a unas 50 diferentes familias y casi 200 especies. Las
familias con mayor abundancia (ndmero de individuos) son las palmeras
(Arecaceae), malviceas, mordceas, leguminosas (Fabaceae), melidceas,
y poligoniceas y las familias con mayor riqueza (nimero) de especies
son leguminosas, moriceas, malviceas, rubidceas, melidceas, mirticeas,
palmeras, sapoticeas, poligoniceas, sapindiceas, anondceas, urticiceas,
euforbiiceas, lauriceas y apocindceas (Tabla 1). Las especies mds fre-
cuentes se presentan en la tabla 2. Estos ejemplos corresponden a un
estudio realizado en Sara Ana y los valores presentados podrian variar
en otras localidades.

Tabla 1
Familias botanicas con mayor niimero de individuos (abundancia) y el respectivo
nimero de especies (los nimeros se refieren a un estudio realizado en 4 ha)

Familias Nimero de individuos Nimero de especies
Arecaceae 278 8
Malvaceae 149 13
Moraceae 141 15
Fabaceae 136 31
Meliaceae 124 9
Polygonaceae 100 6
Sapindaceae 77 6
Annonaceae 76 6
Sapotaceae Al 7
Urticaceae 59 B
Cannabaceae 57 2
Nyctaginaceae 57 2
Burseraceae 47 3
Violaceae 45 1
Putranjivaceae 45 2
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Familias Niimero de individuos Niimero de especies
Euphorbiaceae 44 5
Elagocarpaceae 39 1
Salicaceae 36 4
Lauraceae 33 b
Rubiaceae 21 13
Combretaceae 19 2
Ulmaceae 18 1
Caricaceae 17 1
Myrtaceae 15 9
Erythropalaceae 14 1
Cactaceae 13 1
Apocynaceae 13 5
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A continuacién se da algunas caracteristicas de las familias y los
arboles mds frecuentes en el bosque de Sara Ana. Para mayor detalle
se puede revisar la Guia de Arboles de Bolivia (Killeen ez a/. 1993) y la
Guia de Especies Forestales del Alto Beni (PIAF-El Ceibo s/afio) y A
Field Guide to the Families and Genera of Woody Plants of Northwest
South America (Gentry, 1993). Acerca de las palmeras bolivianas se
puede consultar varias publicaciones de M. Moraes, p. ¢j. Flora de pal-
meras de Bolivia (2004) y Actualizacion de la lista de especies nativas de
Arecaceae para Bolivia (2020). Mayores detalles sobre las caracteristicas
morfolégicas y la terminologia utilizada se presentan en el anexo 1. Por
otro lado, en el capitulo 4 relativo a Plantas Vasculares, se presenta la
lista completa de especies de drboles registradas en Sara Ana.

Tabla 2

Especies de arboles mas frecuentes en el hosque
(el ndmero de individuos se refieren a un estudio realizado en 4 ha)
(Cada especie se nombra con su familia respectiva entre paréntesis
en base al catalogo de Plantas Vasculares de Bolivia (Jergensen ef al. 2014)

Especies (Familia)

Niimero de individuos

Astrocaryum gratum F. Kahn & B. Millédn (Arecaceae) 194
Celtis schippii Standl. (Cannabaceae) 57
Pentaplaris davidsmithii Dorr & C. Bayer (Malvaceae) 55
Pseudolmedia lagvis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. (Moraceae) 49
Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma (Sapotaceae) 48
Triplaris americana L. (Polygonaceae) 46
Leonia crassa L.B. Sm. & A. Ferndndez (Violaceae) 45
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Especies (Familia) Niimero de individuos
Drypetes amazonica Steyerm. (Putranjivaceae) 44
Duguetia spixiana Mart. (Annonaceae) 40
Sloanea fragrans Rusby (Elaeocarpaceae) 39
Talisia hexaphylla Viah! (Sapindaceae) 38
Neea brittonii Standl. (Nyctaginaceae) 37
Protium rhynchophyllum (Rusby) Daly (Burseraceae) 36
Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. (Meliaceae) 36
Croton pachypodus G.L. Webster (Euphorbiaceae) 35
Trichilia inaequilatera T.D. Penn. (Meliaceae) 30
Attalea princeps Mart. (Arecaceae) 28
Nectandra longifolia (Ruiz & Pav.) Nees (Lauraceae) 27
Guarea macrophylla Vahl (Meliaceae) 27
Pourouma cecrapiifolia Mart. (Urticaceae) 25
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. (Moraceae) 23
Allophylus spp.1 00P 1847 (Sapindaceae) 23
Myroxylon balsamum (L.) Harms (Fabaceae) 22
Clarisia biflora Ruiz & Pav. (Moraceae) 22

Las palmeras (Arecaceae), son plantas monocotiledéneas, pueden
ser arbustivas o hasta trepadoras. Las aqui mencionadas son de porte
arbéreo, con troncos lisos, por ejemplo en la “copa” (Iriartea deltoidea)
o cubiertos con bases foliares coémo en el caso del “motaca” (Attalea
princeps) o con espinas en la “chonta” (Astrocaryum gratum). La base
del tronco puede estar provista con raices adventicias densas (Iriartea
deltoidea) o abiertas en la “pachubilla” (Socratea exorrhiza). Los frutos
drupiceos sirven generalmente como alimento para varios animales y
muchas veces son aprovechados como alimento, por ejemplo los del
“majo” (Oenocarpus bataua), de la “chima” (Bactris gasipaes), del “mota-
cu” (Attalea princeps). De varias especies se puede aprovechar también
el palmito, por ejemplo del “asai” (Euterpe longivaginata), también de la
“chima” (Figura 2).

Las malviceas (Malvaceae), antes fueron mayormente plantas
herbiceas y arbustivas. Con el nuevo sistema del APG (ver capitulo
plantas vasculares) incorporaron las familias antes consideradas como
bombaciceas, esterculidceas y tilidceas. Estas actualmente estdn parcial-
mente reflejadas como subfamilias. Varios de los géneros encontrados
en el bosque de Sara Ana pertenecen a la subfamilia Bombacoideae.
Frecuentemente son drboles muy altos y varios tienen una parte del
tronco engrosado como “barriga”. Pertenecen a esta familia especies
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arbéreas como “ceiba”, “mapajo”, “flor de mayo” con hojas compuestas
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digitadas (Ceiba spp., Pseudobombax septenatum), el “morono” (Cavanillesia
hylogeiton) con el tronco de corteza lisa, que se despliega como papel y
también con “barriga” hinchada; el “palo balsa” (Ochroma pyramidale)
con madera esponjosa muy liviana, creciendo mayormente en vegeta-
cién secundaria, con flores grandes blancas erectas encima del follaje en
junio. A otras subfamilias pertenecen por ejemplo el “cacao” (Theobroma
cacao), los “sujo” o “palo zapallo” (Sterculia spp.); la “ajipa” (Pentaplaris
davidsmithii), es la especie mas frecuente de las malviceas que recién fue
descrita cientificamente en el afio 1999; la “llauza mora” (Heliocarpus
popayanensis) cuyo corteza puede ser usada como soga y el “coquito”
(Guazuma ulmifolia). Ver figura 3.

Las moraceas (Moraceae) familia a la que pertenecen p.ej. los
higos o el “bibosi” (Ficus spp.) de los cuales hay varias especies en Sara
Ana, son arboles generalmente con hojas enteras alternas y savia le-
chosa, blanca a beige, a veces acuosa, pricticamente en toda la planta.
Varios de los Ficus spp., son hemiepifitas y conocidos también como
“matapalo” porque pueden germinar sobre otros drboles y al crecer lo
envuelven hasta desarrollar un drbol a veces de tamafio muy grande en
didmetro y altura; con este crecimiento estrangulan al arbol que servia
como soporte, pero en realidad absorben el agua y los nutrientes por
sus raices. Varias especies cuentan con frutos comestibles e importan-
tes en la dieta de la fauna del bosque. La especie mis frecuentemente
encontrada de esta familia es el “nui” (Pseudolmedia lnevis) que cuenta
con frutos comestibles, tiene una savia lechosa “café con leche” de color
beis. Los “mascajos” (Clarisia racemosa'y C. biflora) tienen latex blanco y
es llamativa su corteza rojiza, muchas veces visible también en las raices
gruesas y superficiales (Figura 4).

La familia Fabaceae, o “leguminosas” aparte de muchas plantas
herbiceas y arbustivas, muchas de ellas cultivadas, tiene un gran nimero
de especies de drboles. La mayoria de las especies de las leguminosas
poseen bacterias fijadoras de nitrégeno en sus raices que permiten la
asimilacion del nitrégeno atmosférico, logrando una fertilizacién de la
planta y del suelo con este elemento importante. Las hojas son mayor-
mente trifolioladas, pinnadas o bipinnadas, generalmente alternas con
la excepcién de muy pocas especies como p. ej. Platymiscium spp, con
hojas opuestas. La madera de Myroxylon balsamum, “quina quina”, es
muy utilizada para machimbre, llega a ser un drbol alto del dosel o hasta
emergente. El “momoqui” (Poincianella pluviosa) también es un arbol
alto del dosel que cuenta con una madera dura apropiada para postes
y otros materiales de construccién. Algunas especies como Pterocarpus
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amazonum “palo batan”, Swartzia jorori “jorori” presentan una resina roja
y pegajosa (figura 5). Una descripcion mds detallada de las leguminosas
presentes en Sara Ana puede consultarse en el capitulo 7.

La familia de las melidceas (Meliaceae), cuyo representante mas
tamoso es la “mara” (Swietenia macrophylla), una madera muy apreciada
para muebles y otros. También por su acabado fino y la facilidad de pro-
cesarla, es muy utilizada para la construccion de canoas por los mosetenes
(com.pers. Dario Chairiqui). La mara fue muy explotada con la invasién
de los madereros a partir de los afios 1960 y ya no se ha podido encontrar
individuos en el bosque de Sara Ana. El mismo destino posiblemente
pasé con las especies de “cedro” (Cedrela spp.). Actualmente hay una
reforestacion en los sistemas agroforestales del ensayo de Sara Ana con
“mara”. Otras especies de esta familia pertenecen al género Trichilia,
con hojas pinnadas y los foliolos generalmente alternos; y al género
Guarea, igualmente con hojas pinnadas pero con los foliolos opuestos.
En la mayoria de las especies contintian creciendo y desarrollindose mas
foliolos en la punta del raquis.

Las poligoniceas (Polygonaceae) son frecuentes. En primer lugar
observamos el género Triplaris, donde la mas frecuente y mds conocida
es 1. americana, llamada “palo santo” o “palo diablo”, por las hormigas
alojadas en los internodios (entrenudos) huecos de su tronco, las que
salen a defender el drbol contra enemigos y lo limpian de epifitas y lianas.

Los arboles de la familia sapindiceas (Sapindaceae) tienen hojas
trifolioladas o pinnadas. Una caracteristica frecuente de las hojas pin-
nadas es que al final del raquis presentan una “punta abortada” chueca.
Estin representados en primer lugar por el “piton”, Talisia hexaphylla,
con hojas pinnadas, y frecuentemente hay especies de Allophylus, con
hojas trifolioladas. Generalmente son arboles bajos del sotobosque.

Las rubiiceas (Rubiaceae) tienen siempre hojas simples, enteras,
opuestas y en la base del peciolo cuentan con estipulas. Son generalmente
arbustos o arbolitos, pero hay también algunas especies que alcanzan
tamafios mayores como el “bi”, Genipa americana o varias especies de
Chimarrhis.

Las mirtaceas (Myrtaceae) son generalmente drbolitos pequeios,
tienen hojas simples enteras opuestas y no tienen estipulas. Frecuente-
mente se puede notar, con una lupa, en la limina de las hojas pequefios
puntos translicidos. Son aromaticas y existen varias especies cultivadas
con frutos comestibles.

Las anoniceas (Annonaceae), familia de la chirimoya y de la
guanibana, son generalmente drboles pequefios a medianos. Las hojas
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son simples, enteras, dispuestas en un solo plano (disticas), la corteza
se desprende al jalar en tiras. La especie mds frecuente, “chirimoya del
monte” Duguetia spixiana, tiene pequeflas escamas en el envés de las
hojas. Su fruto se asemeja a una chirimoya espinosa y dura.

Entre las sapoticeas (Sapotaceae) encontramos drboles media-
nos a grandes. Sus hojas son alternas, simples, enteras y sin estipulas.
Frecuentemente se puede notar en la corteza del tronco y ramas o al
sacar hojas, una savia de color blanca a crema, que a veces tarda en salir.
La especie mas frecuente en Sara Ana es el Sarcaulus brasiliensis con las
hojas en un plano. Hay también especies con frutos comestibles como
Pouteria macrophylla.

Las urticaceas (Urticaceae) son en primer lugar los “itapallos”
con pelos urticantes, caracteristica presente en varios de los géneros
y especies, en drboles se observa especialmente en el género Urera.
Actualmente estdn en esta familia también los Cecropia spp., “ambaibo”,
arboles generalmente con anillos horizontales en el tronco y una copa
abierta, a veces con raices zancudas. Sus flores y frutos pequefios estin
dispuestos sobre espigas digitadas, que se vuelven carnosas al madurar.
Son arboles tipicos de los barbechos jovenes donde crecen con mucha
rapidez, formando en pocos afios un bosque secundario. En el bosque
maduro solamente pueden crecer en claros grandes. La especie mis
frecuente de esta familia en el bosque de Sara Ana, Pourouma cecropiifolia
“uvilla”, es tipica del bosque. Las hojas son parecidas a las del “ambaibo”.
Sus frutos son drupas en racimos colgantes y comestibles.

De la familia cannabdiceas (Cannabaceae) es muy frecuente la es-
pecie Celtis schippii “ojoso negro”, llamado asi por las fibras oscuras que
se ven como puntos negros al cortar la corteza. Las hojas son simples,
alternas, enteras, trinervadas y ligeramente asimétricas en la base.

De la familia nictaginiceas (Nyctaginaceae) esti muy conocida la
planta ornamental trepadora la “buganvilia” o “santa Rita”. En el bosque
de Sara Ana encontramos su pariente, Bougainvillea modesta, creciendo
como arbol bajo, con hojas simples alternas ramas con espinas y las flores
poco llamativas con bricteas de color amarillento palido. Otra especies
es Neea brittonii, un arbolito bajo hasta mediano. Las dos especies son
consideradas endémicas de Bolivia.

De la familia bursericeas (Burseraceae) contamos con dos especies
de “isigo” Protium spp., con hojas pinnadas con los foliolos opuestos con
peciolulos engrosados en el dpice. Tienen una resina aromdtica. Otra
especie es Tetragastris altissima, con hojas pinnadas largas y la base del
peciolo engrosado. Llega a ser arbol grande.
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La dnica especie de las violaceas (Violaceae) entre los drboles del
bosque de Sara Ana es Leonia crassa, “huevo de perro”, un drbol pequefio a
mediano con hojas simples, alternas, enteras y grandes. Las inflorescencias
se desarrollan en el tronco y ramas gruesas, los frutos esféricos duros.

4. Usos actuales y potenciales de los arboles encontrados
en los bosques de Sara Ana

La informacién sobre el uso potencial de los drboles presentes en Sara
Ana proviene principalmente del conocimiento de guias locales, entre-
vistas informales y revisién bibliografica (Hinojosa 1991, Seidel 1995,
Vargas 1996, PIAF s/afio, Blum 2011). Muchas de las especies presentan
multiples usos. El registro de las categorias sobre el uso potencial de
especies mds representativas estd basado en las costumbres y tradiciones
de varias comunidades humanas, y a través del conocimiento individual,
son trasmitidas de generacién en generacion por migrantes de zonas altas
y bajas. Se diferenciaron cinco categorias principales de uso: alimenticio,
construccion, medicinal, combustible, importancia ecolégica, ademas de
una categoria de otros usos (Tabla 3).

Las especies alimenticias ofrecen productos como frutos y raices,
ademas de otras partes vegetales (hojas, tallos). Estos recursos alimenticios
sirven tanto al ser humano como a la fauna silvestre. Algunas especies
como: Garcinia gardneriana (achachaird), Spondias mombin (cedrillo),
Annona montana (chirimoya de monte), Attalea princeps (motaca), Bactris
gasipaes (chima) y Guazuma ulmifolia (coquito) brindan frutos consumibles.

Existen varias especies en las que se usa el tronco, hojas y ramas
como material de construccién de casas y cercos. Por ejemplo: Celtis
schippii (ojoso negro), Clarisia biflora (mascajo), Iriartea deltoidea (copa),
Aspidosperma rigidum (gabetillo), Terminalia oblonga (verdolago amarillo),
Ochroma pyramidale (balsa), entre otras.

Las especies medicinales se constituyen entre los grupos mas
importantes para la zona. Entre ellas se registran Aspidosperma rigidum
(gabetillo) que se puede utilizar para curar los riflones; Clarisia biflora
(mascajo) resina usada como cataplasma para las heridas; Gallesia inte-
grifolia (ajo ajo) para el control de parasitos y Cecropia concolor (ambaibo)
para tratar la bronquitis, entre otras.

Enla categoria combustible, se incluye a todas las especies utilizadas
como lefa, para cocinar o alumbrar. La fuente de energia mas importante
es la lefia (cualquier planta lefiosa), preferentemente se busca especies de
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tacil combustion y las especies mas utilizadas son: Duguetia spixiana (chiri-
moya de monte), Inga spp. (pacay) y Talisia hexaphylla (piton), entre otros.

En la categoria de ecolégicas se incluyen algunas especies que cum-
plen funciones destacadas en el ecosistema. Se incluye en este grupo a
las utilizadas en el manejo de sistemas agroforestales, como en el caso de
Inga spp. (pacay), Ceiba speciosa (flor de mayo) y otras que se constituyen
en alimento de la fauna silvestre como Astrocaryum gratum (chonta),
Protium puncticulatum (isigo) y Facaratia digitata (papaya de monte).

Por otro lado, en otros usos se incluyen todas las especies que
presentan usos que no estan incluidos en las categorias anteriores. Por
ejemplo, especies para confeccionar sogas, tinte, detergente, entre otros
(Tabla 3).

Tabla 3
Uso actual y potencial de especies encontradas en los bosques de Sara Ana,
seiialando los usos mas comunes contrastados con algunas referencias bibliograficas

HEHEEE
SIS EI=S|S|ew
=8| 8
Familia Nombre Cientifico Noml{re S| 2|2 § 2|2 Descripcion Fuentes
comin (/2 |8|E(S|S
HEIEER
<|S o
. Astronium anstrycmon, t':arplrntena exterior
Anacardiaceae graveolens Jacq cuta X e interior, ebanisteria, enchapado, | 4
’ decorativo, escultura y otros.
. ) Los frutos son utilizados localmente
' Spondias mombin . I
Anacardiaceae Lp cedrillo X | X para la elaboracion de refrescos. | 2, 3, 4
Construccion en general.
Annona montana chirimoya . . )
Annon X Alimenticio, fruto comestibl 1
onaceae Macfad. del monte enticio, fruto comestible 3
La madera es utilizada localmente
Duguetia spixiana | chirimoya L I? construccién de V'V'en.d,as
Annonaceae X X X | rasticas por su buena duracion, | 2,4
Mart. del monte e
amarres y también empleada como
combustible.
Oxandra espintana Construccion de casas rusticas,
Annonaceae (Spruce ex Benth.) X también para remos de canoas | 4
Baill. y otros.
Localmente utilizada en cajoneria,
PTRERERG Porcelia ponderosa | Huevo de " re\{estlmlento de interiores, carpin- 4
(Rusby) Rusby potro teria, encofrados, chapas y muebles
en general.
Aspidosperma "
Apocynaceae ramiflorum Mull. gabetillo X X CO"SHUCC'M' para mango de hacha, 1
Arg también para postes y como adorno.
Aspidosperma ) Construccion, para mango de hacha,
Apocyn o till X [x [x ” ’ 14
pecypacede rigidum Rusby gabetillo también para postes y como adorno.
Schefflera Construccion, carpinteria interior,
. morototoni (Aubl.) . molduras, contrachapeado, cerillas
Araliaceae ) uitarrero X S o |4
Maguire, Steyerm. g embalaje de cajas juguetes, lapices,
& Frodin palillos de mondadientes.
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para carretones.

HEIEEE
S3|ESI=E|8|w
=8| 8
Familia Nombre Cientifico Nomlgre S| 2|2 _§ 2| £ | Descripcion Fuentes
comin |£/%|3|E(5|S
=|8|F|8]=
Los frutos son alimento de animales
Astrocaryum silvestres. Alimenticio, el palmito es
Arecaceae gratum F. Kahn & B. | chonta X | x nutntlvlq. Construcci6n, el ronco es 1,3,5
Milldn muy utilizado para postes para casa,
cercos, como astillas en lonjas para
tablas para parquet, socalos y otros.
Construccion: techado de casas,
canastones, sombreros, con la
hoja tierna elaboran escobas. El
tronco recién tumbado es refugio del
coledptero bulco (son mas grandes
que los tuyo tuyo que se crian en el
Attalea princeps . majo); las larvas son grandes y de
KR Mart. motact X X uso nutricional y medicinal contra [
tuberculosis, anemia; Alimenticio,
palmito, fruto con mucha proteina.
Medicinal para quemaduras, mejora
la cicatrizacion, por otro lado el
aceite de motacli también para
tratamiento de cabello
Construccion, tronco sirve para
cercos y tablas de parquets, por
otro lado para tenedores, cucharas
Bactris gasipaes . en general utensilios para cocina. | 1,2, 3
Ar him. X [x [x . L ) Y
beaceae Kunth chima Alimenticio: fruto comestible, | 5,6
también sacan aceite, pero en poca
cantidad. Medicinal: la raiz cura el
mal de orin.
Euterpe Medicinal: la raiz cura los pulmones
Arecaceae L asai X X X |y la anemia. Otros: flor aromética | 1,2, 6
longivaginata Mart. T
givag para perfumes.
. ) Construccion: tronco para cercos y
Iriartea deltoi ) P
Arecaceae Rlﬁzi"g:\,‘]dea copa X | x tablas para parquets. Alimenticio: | 1,5
' palmito.
Construccion: hoja para el techo,
escoba; tronco cortado para criar
Oenocarpus bataua . tuyo tuyo. No sirve para postes
Arecaceae majo X | x . 1,3
Mart. I porque no tiene la dureza de la copa |
o la chonta. Alimenticio: palmito, del
fruto se hace leche.
Socratea exorrhiza Construccidn, tronco para cercos,
Arecaceae (Mart) H. Wendl pachubilla X pero no es muy buscado, porquees | 1,5
A ' muy delgado.
Protium Construccion: maderable para
Burseraceae puncticulatum J.F. | isigo X X muebles (es fina, no entra polilla). | 1
Macbr. Frutos para animales silvestres.
Tetragastris Construccion: en la fabricacion de
LY . muebles, entarimados, escaleras,
Burseraceae glvtvlzft/ma (Aubl.) Isigo X parqueteria, construccion pesada 4
y 0tros.
Calophyllum Construccion: madera para muebles
- ) igual que el gabu), para parquet, en
lophyl rasilin Palomaria | | x ( . 1,4
el e gaanib eesss g 2oians el pasado fabricaban canoay ruedas | '




ARBOLES EN EL BOSQUE DE SARA ANA

115

2|8 |(=|2|e
Nombre |=| 8 HEEE
Familia Nombre Cientifico . HEIEIEIEE Descripcion Fuentes
comin | £/%|8|E(S|S
=|3|=|8)4
La madera preservada es apta para
Celtis schippii i carpinteria de interior, construc-
Cannabaceae Stand P neJ - X ciones livianas, la corteza interna | 4
’ 0 puede ser utilizada como cuerda
para amarres, frutos comestibles.
Trema micranth. . .
Cannabaceae ema micrantia pulimora x| Corteza usada como fibra 5
(L.) Blume
El tronco sirve para criar coledpteros
Jacaratia digitata (bulco), de los que se puede comer
i papaya ;
Caricaceae (Poepp. & Endl.) i i || X X | x |laslarvas. Los frutos son alimentos | 1, 6
Solms para animales del monte, medicinal:
para la fiebre.
. Medicinal: arteriosclerosis, afro-
Salacia guapomo disiaca que estimula la potencia
Celastraceae impressifolia X X X ) . . 4
" del monte masculina, ademés regula el azlicar
(Miers) A.C. Sm.
de la sangre.
Chrysobalanaceae | Hirtella triandra Sw. | coloradillo X Construccion para encofrados. 2
Garcinia
) ardneriana - Alimenticio, fruto comestible. Ma- | 1,2
usi g . hachair( | x | x ’ ) - Y
Clusiaceae (Planch. & Triana) achachaird dera para construcciones risticas. | 3,4
Zappi
Construccidn, en general facil de
Terminalia amazonia procesar mecénicamente, carpinte-
Combretaceae verdolago X X | ! 2,4
(J.F. Gmel.) Exell 0 ria pisos, parquet escalones, man- | =
gos de herramienta, torneria y otros.
Localmente es considerada como
Terminalia oblonaa | verdolago una madera alternativa, es empleada
Combretaceae (Ruiz & Pav) Stegud amarill(? X en la fabricacion de muebles, cha- | 2, 4
' ) pas, articulos deportivos, cajoneria
y construccion en general.
Sloanea fragrans cabeza de Apta.para vigas, mangos de. he-
Elagocarpaceae X | x rramientas, construcciones civiles | 4,5
Rusby mono ) .
parqueteria y machimbre.
Heisteria nitida itauba .
Erythropal X nstruccion: para encofrados.
ythropalaceae Engl. negra Construccion: para encofrados 5
Construccion: madera no muy fina
sirve para encofrados. Los mosete-
) . ochod nes usaban la leche para marear los
Euphorbi Hura crepitans L. ! X |x X e |1
uphorbiaceae UEIERIE soléman peces y poder pescarlos més facil, | 5
la leche al cortar es sumamente ul-
cerante, hay que cortar con cuidado.
. o Construccion: encofrados, cajoneria
) Sapium marmieri leche ” o
Euphorbiaceae Hult))er leche X su duracion en usos exteriores es | 4
menor a un afo.
Albizia niopoides ) »
B (Spruce e xpBenth) Villca . Construccion: madera para encofra- y
: lani mo el ochod
Burkart blanca do (como el ochod)
La madera es utilizada localmente
Fabaceae Bauhinia ungulata L. X para la construccion ristica, algunas | 4
Veces en carpinteria.
Erythrina Construccion: madera se usa
Fabaceae poeppigiana (Walp.) X X | Gltimamente para muebles, ademés | 1
0.F. Cook son drboles ornamentales
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o = -3
2l l=1=sl2
. — Nombre |=| 8 £ % e 8 s
Familia Nombre Cientifico - S|E|2|2|S|E Descripcion Fuentes
comin ([E(Z(8B|E|S(S
=|8|%|8|=
Inga coruscans
Fabaceae Humb. & Bonpl. ex | pacay X Combustible, buena lefa. 1
Willd.
Fabaceae Inga expansa Rusby | pacay X Alimenticio, fruto comestible. 1,5
Fabaceae Inga marginata Willd. | pacay X Alimenticio, fruto comestible. 1
Machaerium . Medicinal la resina alivia heridas
Fabaceae pilosum Benth. cari carl X de la boca. 5
Myroxylon . ” )
quina Construccion, madera fina (muy
AT ﬁzlrs:lgvum (L) quina X similar al momoqui) LA
Construccion: madera muy buena,
Poincianella para postes, muebles (mesas,
Fabaceae pluviosa (DC.) L.P. | momoqui X patas, mango de hacha, martillos), | 1, 4
Queiroz parquet, madera durable, también
para carrocerias.
Pterocarpus Construccidn: para la fabricacion de
. mangos para herramientas, estruc-
Fabaceae :?;Zﬁf:g";m:& if palo batdn X turas livianas, obras de carpinteria, 4
’ ebanisteria y embalajes.
Schizolobium iy
Fabaceae parahyba (Vell.) S.F. | toco X Congtruccmn:madera para a elabo- 1
Blake v racion de venestas
P Construccion: entarimado, eba-
Fabaceae ﬁzﬁ’mm" Jorori X nisterfa, instrumentos de mdsica, | 1,4
decoracién, objetos deportivos.
Nectandra longifolia Construccion: maderable para
Lauraceas (Ruiz & Pav.) Nees X muebles. 2
Construccion: maderable para
Lauraceae %Zcﬁggsrfs Mez laurel X muebles (propenso a que entre | 1,2
1/ insectos)
Nectandra Utilizada en carpinteria interior
Lauraceae membranacea (Sw.) | laurel X decoraciones y construccion con un | 4
Griseb. buen acabado superficial.
Por las caracteristicas de su
madera empleada en la fabricacion
Cavanillesia - de aviones pequefios, maquetas,
MEERRED hylogeiton Ulbr. morofo X fabricacidn de palitos de fosforo. En E
Alto Beni todavia no se trabaja con
este tipo de madera.
Utilizada en la ornamentacion de
. ) plazas y avenidas, la fibra se emplea
Malvaceae gf’_ll)_‘f”s)p;gﬁf:n?‘ 2(:35 X x | para la fabricacion de flotadores | 4
o Yy chalecos salvavidas, sacos de
dormiry cinturones de seguridad.
Madera es utilizada localmente en
la construccion rastica (puntales y
GrmmalETE cajones) combustible, frutos son
Malvaceae Lem coquito X | x X x | comestibles, el carbdn excelente | 4
: para la fabricacion de pélvora, corteza
empleada para la elaboracion de
cuerdas, especie forrajeray melifera.
Malvaceae Heliocarpus llauza X Construccion: sirve la corteza como 1
popayanensis Kunth | mora mora
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o|lS( |2«
Nombre |2 E(E|E(E|q
T T ombre |E| S HEEIEE FRS
Familia Nombre Cientifico s | E 2|5 'E S5 Descripcion Fuentes
=88]«
Ochroma Construccion: madera liviana para
Malvaceae pyramidale (Cav. ex | palo balsa X multiuso (como plastoformo, balsas | 1, 2
Lam.) Urb. y otros)
) Construccion: para listones, muy
Pentaplaris ’
A " buena madera (porque no son muy
Malvaceae gatgg;érruth//Dorr& ajipa X oruesos), mueblera, carrocerfas 1,2,4
’ y otros.
Sterculia tessmannii | palo Construccion: madera (igual que
Malvaceze Mildbr. zapallo X el ocho) f
Guarea kunthiana A.
Meliaceae Juss. Search in The | trompillo X Medicinal: corteza para abortar 6
Plant List
Meliaceae Trichilia pleeana (A. anunaki « Ix Construccion: carpinteria, escaleras, 4
Juss.) C. DC. lap entarimados.
) Abuta grandifolia ' L .
Menispermaceae (Mart) Sandwith X Alimenticio: frutos comestibles 1,2,5
Clarisia biflora Ruiz . Construccion: para postes (pero no
Moraceae & Pay. mascajo | X |Xx |[Xx fan durables) 1,2,4
Construccion: para postes (pero
no tan durables) Localmente se
Clarisia racemosa . usa para construccion de puentes, | 1,3,
Moraceze Ruiz & Pav. UERE]D |5 |2 X embarcaciones, carpinteria interior | 4, 5
decorados, torneados postes,
parquet y otros.
Moraceae Ficus coerulescens bibosi X Construccion: en la carpinteria, 4
(Rusby) Rossberg obras del interior, en casa risticas.
Construccion: apta para la car-
) ) ) Lo pinteria interior contrachapados,
Moraceae Ficus maxima Mill. | bibosi X | x embalaie ligero, molduras torno y 2,4
encofrados.
) . Medicinal, corteza como venda para
Moraceae guc:tshobtusﬁol/a bibosi X fracturas, para tomar hay que hacer | 1
hervir la corteza.
La corteza fue usada para ropa, aho-
ra se usa para disfraces y méscaras,
la madera se utiliza en carpinterfa,
Poulsenia armata encofrados, cajoneria chapas, em-
Moraceae (Mig.) Standl. corocho X X balajes y elaboracion de jugueterfa, 14,9
por su bajo peso y alta porosidad se
puede emplear como aislante de rui-
dosy de calor en las construcciones.
Construccion: carpinteria interior
Peeudoimedi levis st biloso, i utzda
Moraceae (Ruiz & Pav.) J.F. nui X X [x |x o 2,45
en construcciones civiles pesadas,
Macbr.
puentes envases pesados, puntales,
pilones.
Myristicaceae Virola sebifera Aubl. ts:rnogre i X Construccion: madera de segunda. |1
Construccion: madera no tan fina.
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia a0 3jo « x 1x Med’IC.Ina| las hojas para controlar | 1, 3,
(Spreng.) Harms pardsitos (externo), la corteza y | 4,6
hojas cura el pitai.
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2|S|=[2e
Nnombre |2 E (|5 (S|
Familia Nombre Cientifico S 2|28|8|8 Descripcion Fuentes
comin | (8 (B(E[5|S
=|s8|%|8|=
Picramniaceae .'ll.z framn/a latifola x| Uso como especie tintérea 5
. Maticos en general, su ceniza como
Piperaceae g/p[%tueumanum matico X X | insecticida, también para hacer | 1,2,5
T jabon, la hoja es abortivo
palo Medicinal, hojas para bafios para
Triplaris americana | santo, fiebres, corteza y hojas para el
Polygonaceae L. palo XX sarampion. Maderable pero tiene 15,6
diablo poca duracion
Triplaris spp.1 0P | palo santo Construccion: troncos usados even-
FOIROTEEEEE 1710 macho X tualmente, pero no muy durables. !
Stylogyne
Primulaceae ardisioides (Kunth) | limoero X Alimenticio, fruto comestible. 5
Mez
manzana . .
Rubiaceae Genipa americana L. | brasilera, | x X BRI, Galierel el @il el 3,6
Bi aborto.
Salicaceae g:lseana sylvestris X Alimenticio, fruto comestible. 5
) Lunania parviflora ’ o
Salicaceae Spruce ex Benth. blanquillo X Construccion: madera de segunda. |5
En el pasado los frutos lo usaban
. Sapindus saponaria para lavar, como jabon. Medicinal,
Sapindacea L. sululu XX X frutos para el tratamiento de las 1.2,6
carachas.
Alimenticio, frutos comestibles, ma-
) Talisia hexaphylla " dera es utilizada para construccion
Sapindaceae Vahl 1L XX X de viviendas risticas, mangos de E
herramientas y como combustible.
. Alimenticio: frutos comestibles.
Pouteria
Su madera es empleada para
Sapotaceae gaégophylla(Lam.) X implementos agricolas vehiculos 4
y construcciones de hotes y otros.
) Medicinal, hojas en infusion bueno
Urticaceae \%ﬁgop ia concolor ambaibo X X para los bronquios y frutos comida | 1, 3
’ para los animales.
. Pourouma . ) - )
Urticaceae cecropiifolia Mart uvilla X X Alimenticio, fruto comestible. 2
) Urera capitata . Medicinal y se puede comer las
Urticaceae Wedd. itapallo X X hojas, son muy nutritivas 1
Urticaceae Urera laciniata X Se usa para el dolor dle qabeza y de 5
Wedd. cuerpo y para el puchichi.
Construccion rustica y como
WislkEe Leonia crassa L.B. | huevo de 7 |l combustible, madera alternativa, 45
Sm. & A. Fernéndez | perro con un buen acabado fécil de cortar |
y cepillar.

Fuente: 1. durante los trabajos realizados en Sara Ana mediante el conocimiento de guias locales: Juan Macuri y
Eduardo Quispe. 2. Seidel 1995, 3. Blum 2011, 4. PIAF s/afio, 5. Hinojosa 1991. 6. Vargas 1996.
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5. Estado de conservacion
a. Amenazas

Segun Altamirano ez 4l. (2015) los bosques en Tierras Bajas y Yungas de
Bolivia ocupaban cerca de 46,8 millones de hectareas hasta 2010, repre-
sentando el 45 % de la superficie del pais. Estos bosques se distribuyen
en funcion de la altitud, bioclima, suelos, fisiografia y geomorfologfa.
Estas variantes junto con las relaciones fitogeogrificas y la ubicacion
geogrifica determinan los tipos de bosques existentes en Bolivia. La
diferenciacion de ecorregiones, zonas biogeogrificas, sistemas ecologi-
cos y series de vegetacion (Altamirano ez 2/. 2015), muestran diferentes
enfoques de clasificacion y agrupacién de los bosques. En Bolivia mds
de 1,8 millones de hectireas se deforestaron en diez afios, entre (2000-
2010) principalmente para su conversion a tierras agricolas (FAN 2016).
De acuerdo al Global Forest Watch Bolivia del 2002 al 2019 Bolivia
perdi6 2,74 Mha de bosque primario himedo, lo que representa el
49% de su cobertura arbérea en el mismo periodo de tiempo, en 2019
perdi6 290.000 ha.

La situacién actual indica que las principales causas para la conver-
sion de bosques en Bolivia, son la ganaderia, la agricultura mecanizaday
los incendios forestales; sin embargo, la extraccion selectiva de recursos
forestales maderables y no maderables y otras formas de aprovecha-
miento, han contribuido a reducir las poblaciones silvestres de flora y
fauna. De hecho, algunas leyes recientemente promulgadas como la Ley
No 337 Apoyo a la produccién de Alimentos y Restitucion de Bosques,
legaliza areas deforestadas durante los periodos 1996-2011 y promueve
la restitucion de bosques en un 10% del drea afectada.

La deforestacion en Alto Beni tiene su inicio en la década de los 1960,
con la aplicacion de las politicas de colonizacion, mediante asentamientos
dirigidos por el Instituto Nacional de Colonizacién a razén de 12 a 15
hectireas por colonizador, para convertirlos en tierras agricolas y asi
justificar la tenencia de la tierra (PIAF s/afio). Esta actividad ocasion6
muchas veces, deslizamientos, degradacion de suelos, alteraciones en
las variaciones climdticas. Asimismo, en la década del 70, por el desco-
nocimiento de las funciones de los bosques, se instalaron aserraderos
estratégicos para extraer gran parte de los recursos maderables valiosos
como mara (Swietenia macrophylla), cedro colorado (Cedrela fissilis), roble
(Amburana cearensis) hasta entonces abundantes en esta region (PIAF s/
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ano; Mostacedo ez a/. 2003). Con la Ley Forestal N° 1700 aprobada en
1996, se visualiza la necesidad de valorizar nuestros bosques, tomando en
cuenta todos sus componentes, lo mismo que sus funciones y beneficios
econémicos, asi como las del ecosistema (PIAF s/afio). La presion actual
responde a la extraccién de madera y que ha dejado una marcada huella,
como se observa en los alrededores de Sara Ana.

Al respecto, el caso de Alto Beni es particular, debido a que la mayor
parte de su superficie presenta actividad agricola mediante el manejo
de sistemas agroforestales, de importancia nacional para la soberania
alimentaria. Asi, en una primera fase se debe rescatar las prioridades
que se han identificado en estos espacios de conservacion, producto de
varios afios de trabajo de diferentes investigaciones en la zona. Poste-
riormente, se identifican intereses locales de protecciéon. Como se ha
mencionado, la region del Alto Beni es reconocida por su alta diversidad
biolégica, tanto a nivel de ecosistemas como de especies. Reforzar las
acciones de gestion integral de estos ecosistemas es fundamental ya
que muchas especies se encuentran en diferentes grados de amenaza
o pueden ser endémicas de la region, principalmente en serranias. La
triste realidad es que, como gran parte de las especies son muy raras y
se conocen solamente de una sola observacion, existe un alto riesgo de
que desaparezcan con la deforestacion (Turner 1996). En este sentido,
se estima que mds de 50 % de especies arboreas se encuentran en al-
gun grado de amenaza por la expansion agricola y la extraccion para el
aprovechamiento de la madera.

Se debe reconocer que Alto Beni constituye un drea prioritaria
para incrementar la conservacion de especies forestales maderables y
no maderable mediante el manejo de sistemas agroforestales, debido a
la presencia de cultivo por semilla de especies maderables valiosas como
son: mara (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela fissilis), roble (Amburana
cearensis) y huasicucho (Centrolobium microchaete).

b. Especies amenazadas

El estudio realizado en los bosques de Sara Ana report6 la presencia de
algunas especies arboreas que se encuentran en algin grado de amenaza
de acuerdo a las listas de especies amenazadas actualizada por el libro
Rojo de las especies amenazadas de tierras bajas de Bolivia (Ministerio
de Medio Ambiente y Agua 2020) y la lista oficial de la UICN versién
2012 (Tabla 4).
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Tabla 4
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Especies amenazadas registradas y no registradas en el bosque de Sara Ana

. Categoria de
Nombre Cientifico T Fuente Sara Ana
Aspidosperma cylindrocarpon Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Brosimum guianense Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Clarisia racemosa Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Euterpe longivaginata Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Handroanthus serratifolius En Peligro Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Hura crepitans Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Inga expansa Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Myroxylon balsamum En Peligro Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Pentaplaris davidsmithii Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Poulsenia armata Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Pouteria bangii Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Sweetia fruticosa Vulnerable Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Terminalia amazonia Casi Amenazado Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Terminalia oblonga Casi Amenazado Ministerio de Medio Ambiente y | Registrado
Agua 2020
Especies amenazadas no registradas
Amburana cearensis En Peligro UICN 2013/ Ministerio de Medio
Ambiente y Agua 2020
Hymenaea courbaril Preocupacion Menor/ Vul- | UICN 2013/ Ministerio de Medio
nerable Ambiente y Agua 2020
Cedrela fissilis En Peligro/Vulnerable UICN 2013/ Ministerio de Medio
Ambiente y Agua 2020
Swigtenia macrophylla Vulnerable/En Peligro UICN 2013/ Ministerio de Medio
Ambiente y Agua 2020
Centrolobium microchaete En Peligro Ministerio de Medio Ambiente y
Agua 2020

De acuerdo al conocimiento de la vegetacion en Alto Beni se men-
cionan algunas especies con algin grado de amenaza local en la categoria
vulnerable (VU), no registradas en la tabla 4 como el caso de Aspidosperma
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rigidum (gabetillo), Oenocarpus bataua (majo), Calophyllum brasiliense (palo
maria). Estas especies y las de la tabla 4 estin amenazadas debido a la
expansion de la frontera agricola, disminucién de sus poblaciones, apro-
vechamiento selectivo de los drboles de mayor tamafio, escasa regenera-
ci6én natural y susceptible a deforestacién ya que muchos drboles crecen
normalmente en bosques relativamente bien conservados (Figura 6).

En el caso de Swietenia macrophylla (mara) y Cedrela fissilis (cedro),
Centrolobium microchaete (huasicucho) y Amburana cearensis (roble),
especies consideradas en peligro (EN) por las amenazas locales como la
expansion agricola y caminos vecinales, ademds estin muy amenazadas
por sobre explotacion debido a su valor comercial, considerada critica en
la industria maderera boliviana (Rivera 2011). La accién de conservacion
es la proteccion y manejo adecuado del habitat, control y regulacién de la
extraccion de estas maderas, realizar estudios poblacionales, programas
de sensibilizacién y educacién y creacién de dreas protegidas en zonas
aun con alto valor de conservacion.
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Figura 1: Vista del campamento Sara Ana con los bosques de la zona donde se puede
notar los arboles que forman el dosel a mediana altura y varios arboles emergentes
con la copa saliendo varios metros encima del dosel. Foto O. Plata.
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Figura 2: Vista de: (A'y B) hojas y tronco de Astrocaryum gratum. (C) base del tronco de /riartea
deltoidea. (D y E) hojas y frutos de Attalea princeps. (F) Euterpe longivaginata. Fotos: O. Plata.
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Figura 3: Vista de: (A y B) hojas y tronco de Pentaplaris davidsmithii. (C) hojas de Cavanillesia
hylogeiton. (D) Pseudobombax septenatum. Fotos: 0. Plata.
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Figura 4: Vista dee: (A'y B) hojas y tronco de Pseudolmedia laevis. (Cy D) Clarisia biflora.
(Ey F) Ficus maxima. Fotos: O. Plata.
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Figura 6: Especies amenazadas encontradas y no encontradas™ en los bosques de Sara Ana (A) Cedrela
fissilis, (B) Swietenia macrophylla*, (C) Euterpe longivaginata, (D) Centrolobium microchaete™,
(E) Myroxylon balsamum, (Fy G) Amburana cearensis*, (H) Hymenaea courbaril*. Fotos: 0. Plata.



128 HISTORIA NATURAL DE SARA ANA

ANEXO
Caracteristicas morfolégicas sobresalientes
para el reconocimiento de los arboles del bosque de Sara Ana

En la sistemdtica y taxonomia de las plantas angiospermas los principales
criterios utilizados para determinar la familia se fundan en los 6rganos
generativos, las flores y los frutos. Lastimosamente los bosques tropi-
cales rara vez presentan estos 6rganos o estin fuera del alcance, por la
altura de los drboles. Existen numerosas caracteristicas morfologicas de
6rganos vegetativos muy utiles para clasificar especies.

Alwyn Gentry (1945-1993) el gran boténico de las plantas tropicales
elabor6 una excelente guia de campo para las familias y los géneros de
plantas lefiosas (Gentry 1993). El presenta claves basadas en criterios
vegetativos, que pueden ser observados durante casi todo el afio, que
pueden aplicarse a las especies de los bosques de Sara Ana. Otro aporte
importante es la “Guia de especies forestales del Alto Beni” (PIAF s/
afio). Esta obra valiosa con colaboraciéon del Herbario Nacional de
Bolivia describe 83 especies de drboles con sus nombres comunes, cien-
tificos, provee varias caracteristicas vegetativas y datos respecto época
de floracidn, produccién de semillas, pero también de sus preferencias
ambientales y de uso de la madera.

Durante los trabajos de reconocimiento de los drboles de Sara Ana
fueron observadas y descritas varias caracteristicas de crecimiento, como
tipo de raices sobresalientes en la base del tronco (tablares, también
llamados aletones, fulcreos o zancudos), estructura, color, olor de la cor-
teza, color de los exudados, tamafio y forma de las hojas etc. del tronco,
aparte de datos sobre tamafo, didmetro, tipo de copa etc. Mostramos
algunas de estas caracteristicas sobresalientes presentes en las especies
de drboles de Sara Ana. Estas caracteristicas faciles de reconocer en el
campo fueron presentadas por Gentry (1993) y permiten caracterizar
las especies siguiendo dos tipos principales de aspectos morfolégicos,
aparte de exudados, que hay que observar en el campo:

- Tipo de hojas
— Tipo de troncos

1. Tipo de hojas de los arboles

Los criterios iniciales para diferenciar las especies son segtin Gentry (1993):
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Hojas simples y alternas.
Hojas simples y opuestas.
Hojas compuestas y alternas.
Hojas compuestas y opuestas.

Partiendo de estos 4 grandes grupos, se presenta una multitud de

otros criterios para llegar atin con material estéril hasta familias y géneros.

Presentamos las familias tipicas de estos 4 grupos, con ejemplos de

especies presentes en Sara Ana:

Hojas simples alternas: formadas por una sola limina, también
llamada limbo, es el grupo mds comin y mis diverso.
Entre ellas tenemos a las siguientes familias representativas:

— Elaeocarpaceae: Sloanea fragrans (cabeza de mono), figura 7A.

— Euphorbiaceae: Acalypha, Croton, Sapium (leche leche).

— Malvaceae: Cavanillesia bylogeiton (morofio) Figura 7B, Ochroma
pyramidale (balsa).

— Moraceae: Clarisia racemosa (mascajo), Ficus spp. (bibosi, 0jé,
matapalo), Poulsenia armata (corocho).

— Myristicaceae: Virola sebifera (sangre de toro).

— Polygonaceae: Coccoloba mollis (Figura 7C), Triplaris americana
(palo diablo).

Hojas simples opuestas

— Apocynaceae: Tabernaemontana cymosa.

— Myrtaceae: Eugenia egensis (Figura 7E), Myrcia fallax (Figura 7
F), Psidium guajava (guayaba).

— Rubiaceae: Coffea arabica (caté), Genipa americana (bi).

Hojas compuestas y alternas

— Hojas pinnadas (con uno o varios ejes principales donde se
encuentran los foliolos):

o Fabaceae: Albizia niopoides (vilca, toco macho), Inga spp. (pa-
cay). Poincianella pluviosa (momoqui), Senegalia spp. (vilca),
Sweetia fruticosa, Amburana cearensis (roble).

o Meliaceae: Guarea spp. (Irompillo), Trichilia elegans (japunaki).
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- Hojas palmaticompuestas:

o Caricaceae: Facaratia digitata (papaya de monte), Figura 7G.

o Malvaceae: Pseudobombax septenatum (Figura 71), Sterculia spp.
(Figura 7H).

o Urticaceae: Cecropia spp.

¢ Hojas compuestas y opuestas:

— Bignoniaceae: Handroanthus impetiginosus (tajibo).
— Fabaceae: Platymiscium pinnatum (tarara).
— Anacardiaceae: Spondias mombin (cedrillo).

2. Estructuras llamativas del tronco, de la corteza y de su base

Aguijones (espinas epidérmicas): En drboles jévenes duros y filosos,
luego desaparecen por ejemplo en Ceiba speciosa “flor de mayo” (Malva-
ceae) (Figura 10D), Poulsemia armata “corocho” (Moraceae) con espinas
o aguijones en las ramas y en las hojas en el nervio principal y a veces
en los nervios secundarios, con marcas anilladas en las ramas por las
estipulas. Muy conocidas son los aguijones en Hura crepitans “Ochoo”
(Euphorbiaceae).

Espinas (modificaciones de ramas, hojas, estipulas etc.): Raras en
los bosques himedos, se presentan en el cactus arboreo, Brasiliopuntia
brasiliensis con un tronco con areolas anchas y espinas delgadas puntia-
gudas (Figura 10A), también en Randia (Rubiaceae).

Pelos rigidos urticantes: Cecropia algunas especies, Urera de Ur-
ticaceae.

Corteza defoliante: Sale como papel delgado en Amburana cearensis
“roble” (Fabaceae), Cavanillesia hylogeiton “morofio” (Malvaceae).

Corteza en placas: Sale con edad avanzada como por ejemplo
Terminalia oblonga “kara kara o verdolago amarillo” (Combretaceae).

Raices zancudas (filcreas): la base del tronco tiene un cono de
varias raices zancudas densamente dispuestas de hasta 1 m de altura,
por ejemplo en la palmera Iriartea deltoidea (copa) (Figura 10C); otra
palmera Socratea exorrhiza (pachiubilla), se caracteriza por un tronco
elevado sobre un cono de raices zancudas abiertas hasta 2 m; en Ce-
cropia concolor (ambaibo) las raices zancudas son asimétricas de hasta
70 cm, con una corteza externa lisa anillada (anillos muy remarcados)
(Figuras 10E, 10F).
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Aletones: Numerosas especies muestran estos raices tablares en la
base del tronco como por ejemplo varias especies de Ficus “bibosi, 0jé”,
Poulsenia armata “corocho” (Moraceae) (Figura 10B), Swartzia jojori
“jojori” (Fabaceae).

Otras caracteristicas: El tronco de Celtis schippii, al realizar cortes
de la corteza interna se muestra estrias (o fibras) negras, en Drypetes
amazonica (naranjillo) la corteza interna claramente reconocible de
color naranja, Poulsemnia armata (corocho) con espinas o aguijones en
las ramas en el nervio principal y a veces en los nervios secundarios,
con marcas anilladas en las ramas por las estipulas, Ceiba speciosa (flor
de mayo) arboles jovenes con aguijones duros y filosos que luego
desaparecen, ademis encontramos al cactus arbéreo Brasiliopuntia
brasiliensis con un tronco con areolas anchas y espinas delgadas pun-
tiagudas (Figura 10A).

3. Presencia de exudados

Otra de las caracteristicas sobresalientes es la presencia de exudados
procedentes de secreciones en drboles vivos, que fluyen naturalmente o
por incision de la corteza denominados litex o resina, donde el litex es
una suspension lechosa blanquecina compuesta de algunas grasa, ceras
y diversas resinas gomosas, es frecuentemente blanco aunque puede
presentar tonos anaranjados rojizos o amarillentos dependiendo de la
especie, las resinas son productos de oxidacion de varios aceites esenciales
y son muy complejas y variadas en su composicién quimica.
Asimismo, entre las especies encontradas con latex blanco tenemos
entre las familias a las especies; Apocynaceae Tabernaemontana cymosa
(leche leche) litex bastante fluida (Figuras 8A, 8B). En Euphorbiaceae
Sapium marmieri (leche leche) al cortar emerge rapidamente latex
blanco en gran cantidad (Figuras 8C, 8D). En Moraceae Brosimum
guianense (moruré) con latex blanco lechoso-amarillento (Figuras
8E, 8F), Clarisia biflora (mascajo) (Figuras 7D, 81y 8]), C. racemosa
(mascajo) con abundante ldtex blanco que se vuelve marrén claro y un
poco eldstico al aire (Figuras 8K, 8L), Ficus obtusifolia, (bibosi), Ficus
coerulescens (Figuras 8M, 8N), Ficus mdxima (Figura 8V, 8W), Ficus spp.,
con latex blanco raramente transparente, Maclura tinctoria latex blanco
a cremoso, Poulsenia armata (corocho) litex blanco-amarillento acuoso
con la consistencia de chicle al secar (Figuras 8N, 80), Pseudolmedia
laevis latex blanco-crema-marrén (Figuras 8G,8H), Trophis caucana
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latex blanco acuoso la corteza interna blanca se oxida a color café (Fi-
guras 8P, 8Q). En Sapotaceae Pouteria macrophylla (Figuras 8R, 8S),
Sarcaulus brasiliensis ldtex no es muy fluida tarda en salir inicialmente en
gotas (Figura 8T, 8U).

Asimismo, encontramos especies lefiosas con exudados de diferen-
tes colores como por ejemplo, especies con exudados amarillentos
como Garcinia gardneriana (achachairt), un amarillo intenso de azufre
(Figuras 9A, 9B) y de Symphonia globulifera (no presente en las parcelas),
resina roja y pegajosa (como sangre) como los encontrados en algunas
especies de la familia Fabaceae; conocidos como Prerocarpus amazonum
(palo batan) (Figuras 9E, 9F), Swartzia jorori (jorori) (Figuras 9C, 9D),
entre otros, y especies con abundante savia rojiza acuosa en Virola sebifera
(sangre de toro) (Figuras 91, 9)) y Virola peruviana (Figuras 9G, 9H).

Figura 7: Especies con hojas simples o limbo grande: (A) Sloanea fragrans, (B) Cavanillesia hylogeiton,
(C) Coccoloba mollis. Entre las especies de hojas simples pequefias encontramos: (D) Clarisia biflora,

(E) Eugenia egensis, (F) Myrcia fallax. Con hoja palmatisecta: (G) Jacaratia digitata. Hoja palmatilobada:
(H) Sterculia spp. Con hoja palmaticompuesta (1) Pseudobombax septenatum. Fotos: O. Plata
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Figura 8: Especies con latex blanco y sus hojas (A) y (B) Tabernaemontana cymosa,
(C) y (D) Sapium marmieri, (E) y (F) Brosimum guianense, (G) y (H) Pseudolmedia laevis,
() y (J) Clarisia biflora, (K)y (L) Clarisia racemosa, (M)y (N) Ficus coerulescens,
() y (0) Poulsenia armata, (P) y (Q) Trophis caucana, (R)y (S) Pouteria macrophyila,
(T)y (U) Sarcaulus brasiliensis, (V) y (W) Ficus maxima. Fotos: Tronco, corteza y hojas en su
mayoria de 0. Plata. (B) N. Paniagua. (F) G.A. Parada. (0) httpswww.discoverlife.orgmp20psee=|_
BC608&res=640. (S) httpswww.arvores.brasil.nom.brnewsapotaverdeindex.htm.
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Figura 9: Especies con exudados amarrillo y hojas (A) y B) Garcinia gardneriana. Especies con latex
roja (C) y (D) Swartzia jorori, (E) y (F) Pterocarpus amazonum, (G) y (H) Virola peruvianay
() y (J) Virola sebifera. Fotos: Tronco, corteza, hojas en su mayoria de O. Plata. (B) httptropical.
theferns.infoplantimagesf6f6717c34722f196b4d9036e824eedb38e207dc3d.jpg. (D) A. Fuentes.
(F) pg_Pterocarpus amazonum_httpsplantidtools.fieldmuseum.orgesnipcatalogue3670191.
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Figura 10: (A) Tronco de Brasiliopuntia brasiliensis. (B) Aguijones duros Poulsemia armata.
(C) Raices zancudas Iriartea deltoidea. (D) Aguijones Ceiba speciosa. (E) y Raices zancudas
y (F) tallo con anillos marcados de Cecropia concolor. Fotos: 0. Plata.






CAPITULO 6
Hierbas terrestres
silvestres de Sara Ana

Luis Marconi

1. Caracteristicas generales del grupo

Se puede concebir laidea de un “hierba” como una planta relativamente
pequeiia y generalmente con usos medicinales o aromdticos (uso comin
del término). La definicién botédnica es la de una planta sin ningtn tipo
de tejido lefioso en sus partes aéreas. Esta acepcion del término incluye a
especies de gran tamafio que intuitivamente no se las clasificarfan como
hierbas, por ejemplo, especies del orden Zingiberales; platanos (Musa
spp.) v platanillos silvestres (Heliconia episcopalis Figura 2) que pueden
sobrepasar los dos metros de altura con facilidad. No obstante, existen
distintos sub-arbustos con tejido lefioso, que podrian ser ecolégica-
mente equivalentes a muchas especies de hierbas. Ademas, la naturaleza
siempre ofrece un abanico muy diverso de opciones morfolégicas, con
excepciones que impiden cualquier tipo de categorizacion cerrada. Por
ejemplo, se ha reportado a Iresine diffusa (Figura 3, Amaranticea) como
hierba, arbusto, y arbol.

Las hierbas terrestres pueden llegar a representar el 13 - 15 % de
la diversidad de plantas de un bosque tropical (Gentry & Dodson 1987;
Linares-Palomino ez /. 2008). En el catilogo de plantas vasculares
de Bolivia se han registrado en la regién de las tierras bajas un total
de 3.591 especies de hierbas (Jorgensen et /. 2014). Estudios a escala
global sugieren que la riqueza de hierbas a nivel local estd relacionada
con la cantidad de biomasa (Fraser et /. 2015), la composicion depende
principalmente de factores edéficos y micro-climdticos en contraste de

[137]
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las especies lefiosas que dependen mds de factores ambientales como la
precipitacion y el cambio de temperatura anual (Zhou et 4l. 2020).

Las hierbas estin presentes en distintos linajes de plantas. Los
helechos son en su mayoria herbiceos, dentro de las angiospermas
existen grupos predominantemente herbdceos como por ejemplo las
cipericeas y otros donde la mayor parte de las especie son hierbas como
las ldimidas. Ademads es interesante notar, como lo sugeria Tippo (1946)
que en varios grupos de angiospermas las hierbas parecen descender
de drboles.

Este capitulo aborda a las especies de hierbas terrestres y silvestres
registradas en Sara Ana asi como sub-arbustos y algunas especies trepa-
doras de porte bajo. Los datos provienen principalmente del monitoreo
de la vegetacion espontinea en los cultivos de cacao del ensayo de Sara
Ana. Por esta razon la informacion de especies herbiceas estd desbalan-
ceada en cuanto unidades de vegetacion se refiere, ya que existen pocas
colectas en los bosques y en dreas riberefias.

2. Historia natural de las herbiceas de Sara Ana
a. Patrones de riqueza y composicién

En Sara Ana, se han registrado 180 especies de hierbas silvestres terres-
tres. En base la lista del capitulo 4: Plantas Vasculares, se tomaron en
cuenta a 163 especies herbaceas, 9 especies de trepadoras y 8 de subar-
bustos, sin tomar en cuenta especies cultivadas.

Dentro de esta diversidad, encontramos especies de 17 helechos
terrestres, y el resto son angiospermas (Figura 1), donde se observa gran
diversidad de monocotiledéneas, principalmente las especies de “pastos”
como son las gramineas (26 especies), las cipericeas (7 especies) y la
pequena iriddcea Cipura paludosa con flores violetas (Figura 4). La lista
completa de especies registradas se encuentra en el capitulo 4a, relativo
a las plantas vasculares.

Dentro de la dicotiledéneas, por un lado vemos gran diversidad de
tabidas, donde se encuentra el género Euphorbia (con 5 especies, Figura
5y 6) y diez especies de leguminosas. Por otro lado observamos una
importante diversidad lamidas (Acanticeas, rubiiceas, verbendceas, so-
landceas) grupo en el cudl se cabe que el habito herbiceo es mas comun.
A excepcion de las solandceas las especies de este clado tienen hojas
opuestas. Junto con las campdnulidas forman el grupo de las astéridas
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que poseen una flor con los pétalos unidos en una corola. Muchas de
las Sympetalae (sym: fusionado) del sistema de clasificacion de Eichler,
adaptada y utilizada por Engler (ver cap. Plantas Vasculares) y llamado
astéridas de Cronquist, se encuentran en este grupo. Dentro de las fa-
milias con mas especies se encuentran las amaranticeas (Caryophyllales)
con 10 especies y las asterdceas con trece.

Magnélidas

Monocotiledoneas

Fabidas

Mélvidas

Caryophyllales

Lamidas

Campanulidas

L S B

0 20 40 60 80

Figura 1: Diversidad herbacea de angiospermas en Sara Ana de acuerdo
a las relaciones filogenéticas seglin APG (Stevens et «/. 2001).

b. Caracteristicas de habitat

Uno de los factores mis determinantes de las comunidades herbiceas,
son los niveles de sombra de los ambientes en que se desarrollan (Bobo
et al. 2006). De hecho las hierbas son uno de los grupos que mas sufre
en la conversion de bosque hacia dreas de cultivo; muy pocas especies
se mantienen en este cambio (Cicuzza er /. 2011). En los bosques,
encontramos especies adaptadas a condiciones de poca luz, con hojas
de alto contenido en clorofila, lo que hace que las plantas adquieran un
color verde oscuro y desarrollen liminas foliares grandes. Encontramos
especies de helechos como Asplenium delitescens (Figura 7) y Cyclopeltis
semicordata (Figura 8) asi como Pavonia sp, Heliconia hirsuta'y Tradescanthia
zanonia (Figura 9). En los bosques intervenidos y bosques secundarios,
podemos encontrar pastos de sombra, como el caso de Pariana gracilisy
Oplismenus birtellus, que incluso pueden ocurrir en sistemas agroforestales
sucesionales (Marconi & Armengot 2020).
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En cambio, en espacios abiertos, como la cercania de las casas y los
bordes de caminos, donde existe mayor incidencia del sol, son comunes
las especies de gramineas. Estas heliofitas en general son rapidas coloni-
zadoras y tienen muchas especies invasoras (McKinney and Lockwood
1999). Entre las adaptaciones que les permiten a las gramineas ocupar
espacios abiertos podemos citar: el rdpido movimiento de sus estomas
que reducen la pérdida de agua (Chen et al. 2017), hojas que resultan
“econdmicas” al momento de producirlas ya que tienen poco nitrégeno,
y semillas ligeras que se dispersan con el viento.

En el ensayo de Sara Ana es posible ver como existen especies que
parecen estar siendo favorecidas por la aplicacion de glifosato. Al parecer
porque tienen adaptaciones que les permiten resistir a este herbicida,
como Leptochloa virgata, Eleusine indica (Alcintara-de la Cruz et al. 2016;
Ng et al. 2003) y probablemente Amaranthus viridis (Figura 10), que
pertenece a un género donde existen otras especies resistentes al glifo-
sato, gracias a que tienen muchas copias del gen que codifica la proteina
que inhibe este agroquimico (Gaines ez 2/. 2010). También se observan
especies que son capaces de repoblar rapidamente los espacios en los
que se aplico este agroquimico, como Portulaca oleracea, Boerbavia diffusa
Corchorus hirtus (Figura 11) y Pombalia attenuata (Figura 12) (Marconi
& Armengot 2020).

Existen ademads algunas caracteristicas del suelo que parecen relacio-
narse con la presencia de algunas especies. En lugares mal drenados, es
posible ver a especies de ciperaceas como Cyperus luzulae y Rhynchospora
sp. En lugares con el suelo muy compactado y expuesto, se encuentra a
especies como Cynodon dactylon, Marsypiantes chamaedrys, Torenia crus-
tacea, que poseen raices finas, una adaptacién morfolégica para suelos
compactados (Bassett et /. 2005).

c. Caracteristicas biogeogrificas

Al revisar presencia de las 54 especies espontineas mas abundantes del
estrato herbdceo en las zonas de vegetacion y en los rangos que mencio-
na el catdlogo de plantas vasculares de Bolivia (Jorgensen et a/. 2014),
encontramos que el 87 % ocurre en los bosques himedos de llanura
en contraste del 56% que puede ocurrir en Yungas. Ademis, el 37% no
supera en su distribuciéon ningin drea por encima de los 1000 m s.n.m.,
y s6lo el 18% puede encontrarse por encima de los 2.000 m s.n.m. Las
especies herbdceas en Sara Ana en su mayoria poseen una distribucién



HIERBAS TERRESTRES SILVESTRES DE SARA ANA 141

restringida a bajas altitudes, a pesar de la cercania de la zona con las
alturas de los Yungas.

Mis importante es que en general las especies suelen tener una
amplia distribucién. En base a 69 hierbas identificadas en el estrato
herbédceo de los cultivos de cacao, el 90 % posee una distribucién a lo
largo del Neotrépico, y el 62 % excede al continente americano en su
distribucion. Las especies mas ampliamente distribuidas se encuentran
en la Tabla 1. Por otro lado existen especies con un rango de distribucién
restringido a ciertas dreas de los Andes como las acantaceas Streblacanthus
dubiosus, Ruellia pearcei (Figura 13) y la poacea Pariana gracilis. Es intere-
sante notar que la distribucion geogrifica de las especies en un cultivo
depende el tipo de manejo empleado, donde mientras mds intensivas son
las practicas agronémicas mas ampliamente distribuidas son las especies
presentes (Marconi &Armengot 2020).

Por otro lado, cerca de Sara Ana se han descrito especies como
Phyllanthus cassioides (cerca de Mayaya) y Heliconia pearcei (posiblemente
cerca de Santa Ana) y no se sabe que ocurre con las poblaciones de estas
especies. En ambos casos se trata de especies endémicas para Bolivia y de
hecho los unicos registros con los que se cuenta son aquellos realizados
en Alto Beni casi 100 afios atrds.

Tabla 1
Especies herbaceas ampliamente distribuidas, nativas, adventicias
y naturalizadas encontradas en los cultivos de Sara Ana

“Nativas” ampliamente distribuidas

Adventicias o naturalizadas

Euphorbia hirta L.

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Eleusine indica (L.) Gaertn.

Bidens pilosa L. Portulaca oleracea L.

Sida rhombifolia L. Momordica charantia L.

Euphorbia heterophylla L. Boerhavia diffusa L.

Mimosa pudica L. Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton
Paspalum conjugatum P.J. Bergius Paspalum paniculatum L.

Conyza bonariensis (L.) Cronquist Cardamine flexuosa With.

Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby

Cyathula prostrata (L.) Blume

Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv.

Thelypteris dentata (Forssk.) E.P. St. John

Amaranthus viridis L.

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster

Euphorbia hyssopifolia L.

Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.

Euphorbia hirta L.

Sorghum arundinaceum (Desv.) Stapf

Elephantopus mollis Kunth

Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching

Las especies estan ordenadas en cada columna desde la mas ampliamente distribuida hasta la que se encuentra en
un menor ndmero de ecorregiones (ver Marconi y Armengot 2020).
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Hierbas exdticas: En Sara Ana, registramos trece especies silves-
tres, cuya distribucién natural estd fuera de Bolivia y que se consideran
naturalizadas o adventicias en Bolivia (Tabla 1), segun al catilogo de
plantas vasculares de Bolivia (Jorgensen et a/. 2014).

Una especie “invasora” es aquella que al ingresar a un ambiente
que no corresponde a su distribucion natural, incrementa ripidamente
su poblacién (y en muchos casos generando pérdidas agricolas) o se
expande velozmente su rango geogrifico, o también que cumpla con
ambas caracteristicas (mds detalle en Colautti y Maclsaac 2004). Segun
la Global Invasive Database las especies invasoras en nuestro continente
y que ademds estdn presentes en Sara Ana son: la “rogelia” Rotthoellia
cochinchinensis, el “ricino” Ricinus communis (un arbusto), el kudzu (m4s
informacién en el capitulo 9 relativo a las leguminosas) y las dos especies
de “patas de gallo” Cynodon dactylon 'y Eleusine indica (llamadas asi por la
forma en que se disponen sus espigas).

En el caso de la “rogelia” y del “ricino” es evidente que pueden ser
especies bastante molestas cuando se establecen en cultivos anuales o de
papaya respectivamente. En ambos casos se sabe que tienen compuestos
alelopiticos, lo cual ademds podria afectar a otras especies.

Sin embargo, el hecho que una especie sea considerada invasora
en un lugar no significa que lo serd en todos los lugares, es decir una
misma especie puede ser muy prejudicial en cierto entorno mientras que
en otros no, por lo que son necesarios mis estudios sobre las especies
exéticas en la region.

d. Importancia de las hierbas

Hierbas nobles: Se conoce como “hierba noble” a las especies resis-
tentes al pisoteo y con raices superficiales, de manera tal que no llegan
a competir considerablemente con una planta cultivada (Gémez 1990).
Geophila macropoda (Figura 14), rubiicea, hierba identificada como “no-
ble” en sistemas agroforestales de cacao, café y platano de otros paises.
Incluso se han desarrollado técnicas de propagacién de esta especie
(Vargas-Castillo and Abdelnour-Esquivel 2010) y se ha constatado en
sencillos experimentos que es capaz de reducir considerablemente la
erosion del suelo (Murillo ez #/. 2016). En Sara Ana crece naturalmente
entre los cultivos y es denominada como “oreja de mono”, al igual que
la solanacea Lycianthes asarifolia (Figura 15) por la forma de sus hojas.
Es por ello que muchas veces es dificil diferenciarlas a primera vista, ya
que en ausencia de flores y frutos lo unico que las distingue es la dispo-



HIERBAS TERRESTRES SILVESTRES DE SARA ANA 143

sicioén de las hojas (alternas en L. asarifolia y opuestas en G. macropoda).
Lyciantbes asarifolia podria considerarse una hierba noble debido a la
similitud morfolégica con G. macropoda, ademis es la especie encontrada
con mayor frecuencia en cultivos de cacao en Sara Ana. Milz (com. pers.)
considera a esta especie como una indicadora de la presencia de gran
cantidad de madera desintegrandose en el suelo, lignina.

También son recomendadas gramineas como Oplismenus birtellus
y Panicum trichoides, asi como commeliniceas como hierbas nobles. En
Sara Ana encontramos a Commelina obliqua y Callisia repens pertene-
cientes a esta familia botdnica. Callisia repens corresponde a una especie
que deberia ser estudiada ya que es fomentada como cobertura en Pert
(Puertas ez al. 2008) y es considerada por algunos productores como
una especie que aporta importantes cantidades de “abono”, en contraste
con otros productores que la consideran muy agresiva sobre todo hacia
la pifa, siendo ademds una especie que se estd naturalizando en otros
continentes (Iseng et /. 2010).

Interacciones con animales: Existen un sinfin de interacciones
entre plantas y animales en un ecosistema, conocerlas puede ser impor-
tante para aspectos de conservacion, o relacionados con algun servicio
vinculado a la produccion. En esta seccion se ofrecen algunas descrip-
ciones/especulaciones sobre algunas interacciones observadas.

Muchos polinizadores tienen dietas complejas que involucran dis-
tintos tipos de recursos; por ejemplo, las abejas pueden requerir ademds
de néctar, aceites y polen (Nicolson 2011). Paspalum notatum es una
especie que no genera ningun tipo de néctar (las gramineas no tienen
discos nectarios) o aceite, pero aun asi es frecuentemente visitada por
abejas (Figura 16). En este sentido las hierbas pueden coadyuvar a la
supervivencia de polinizadores utiles en los cultivos (Klein ez #/. 2003).
Por ejemplo, la pifia es polinizada por picaflores al igual que Ruellia
pearcei 'y otras acanticeas.

Algunas hierbas pueden ser reservorios de nematodos. Las especies
del género Melodigne spp. pueden ocasionar importantes dafos a las raices
de las especies cultivadas. Contrastando la revisién de Rich ez /. (2009)
con las especies presentadas en este capitulo, podemos observar que 15
de las especies presentes en Sara Ana son potenciales portadoras de estos
parisitos. Sorprendentemente se trata en todos de los casos de especies
herbaceas mundialmente distribuidas. Esto podria ser simplemente un
reflejo de un efecto de muestreo, debido a que al estar ampliamente dis-
tribuidas hay mds probabilidad de que exista un estudio en el que se las
detecte como portadoras de nematodos. Otra interpretacion seria indicar
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que efectivamente las especies ampliamente distribuidas son peligrosas
por los nematodos que puedan portar, esta cuestion se cerraria con la
existencia de estudios especificos en la localidad. Relaciondndose con
estas afirmaciones, en la fase de implementacion del cacao en Sara Ana,
Momordica charantia una especie de cucurbiticea, naturalizada y prove-
niente de Asia, generd importantes dafios al cultivo por los nematodos
que albergaban (Trujillo coms. pers. 2012).

Durante algunos afios los “tujos” Atta cephalotes fueron uno de
los principales problemas en los cultivos de Sara Ana, llegando a existir
una densidad de alrededor de 20 entradas grandes a nidos por hectirea
(Pardo datos no publicados). Estas hormigas cortadoras evitan a las
especies con latex (Waller 1982). Por esta razén en Sara Ana se decidié
plantar Euphorbia cotonifolia en uno de los bordes de cada cultivo (Trujillo
com. pers. 2012). También se sabe que el establecimiento de una nueva
colonia de Atta depende principalmente de la disponibilidad de hierbas
para su alimentacién (Wetterer 1994). Euphorbia poeppigii es una especie
(con latex) frecuente en los cultivos, y seria interesante evaluar si esta
especie limita de alguna manera la actividad de los tujos o el desarrollo
de nidos nuevos.

e. Uso de productos a partir de las hierbas

Las hierbas corresponden un importante recurso, alrededor del 20%
de las especies de plantas tienen algin usos etnomédico (Farnsworth
and Soejarto 1991). Asi también las hierbas constituyen una fuente de
productos quimicos interesante. En el trabajo de Vargas (1997), al menos
25 de las especies reportadas como medicinales para los mosetenes en
Muchanes son hierbas, encontramos en Sara Ana la mayoria de estas
especies.

De manera regular el dengue afecta a los municipios de Palos
Blancos y Caranavi y en menor medida a la zona de Alto Beni (SEDES).
Esta enfermedad es causada por diferentes serotipos de virus del genero
Flavivirus. Asi también existen distintos tipos de dengues, el hemorragico
que parece relacionarse con reinfecciones y puede ser mortal. En el otro
tipo de dengue, generalmente el procedimiento es mandar al paciente a
casa y recetar abundantes liquidos y paracetamol. En este campo, existen
distintas hierbas que podrian resultar como interesantes antipiréticos o
analgésicos como Piper peltatum (da Silva Pinto e 2l. 2010) y la malvacea
Sida rhombifolia (Franzotti et al. 2000), para lo que resultarian tremen-
damente utiles estudios al respecto.
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Dentro de las enfermedades vinculadas a mosquitos, los mosetenes
tradicionalmente utilizaban para tratar la malaria una combinacién de
la compuesta Tessaria integrifolia y la graminea herbacea Hymenachne
donacifolia. Evaluando la actividad de varias especies medicinales que
utilizan los mosetenes (Mufioz et #/. 2000) encontrd actividad parcial en
contra de especies de Plasmodium, causantes de la malaria, en las espe-
cies herbaceas: Momordica charantia, Phyllanthus acuminatus y Triumfetta
semitrilobata. Las Gltimas dos especies no se han encontrado en Sara Ana
pero es bastante probable que se encuentren cerca.

Por otro lado, entre la gran variedad de compuestos quimicos que
pueden brindar las especies vegetales, cabe recalcar que los aceites esen-
ciales de Piper callosum tiene capacidad de inhibir el crecimiento de la
“escoba de bruja” Moniliophthera perniciosa y otros dos hongos del género
Phytophthora que causan la “mazorca negra” (Silva and Bastos 2007).
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Figura 2: Heliconia episcopalis: (A) vista de la inflorescencia
y (B) vista de la hoja.

Figura 7: Detalle
de los soros de
Asplenium delitescens.

7
Figura 8: Detalle de los Figura 9: Tradescantia zanonia Figura 10: Amaranthus viridis.
soros de Cyclopeltis en fruto.
semicordata.
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Figura 13: Ruellia pearcei: (A) vista de los haces de las hojas
y (B) detalle del envés.

Figura 15: Lycianthes asarifolia: (A) fruto y (B) flor. Figura 16: Abeja consumiendo
polen de Paspalum notatum.



CAPITULO 7
Leguminosas de Sara Ana

Luis Marconi

1. Caracteristicas generales del grupo

Las fabaceas o leguminosas son una familia de plantas que reciben su
nombre por la forma general del fruto que tienen: una legumbre o fzba
del latin “haba” o “habichuela” (Figura 4). Es un grupo evolutivamente
exitoso, debido al nimero de especies que poseen —son la tercera fa-
milia botdnica con mayor nimero de especies—, han conquistado una
vasta variedad de ecosistemas, pueden ser ecolégicamente importantes
y presentan una amplia diversidad morfolégica, que involucra distintos
sistemas de polinizacién, mecanismos de dispersion y habitos de creci-
miento (Koenen er /. 2013).

Entre las caracteristicas propias del grupo, encontramos que las
semillas estdn sujetas hacia un sélo costado del fruto (placentacién
marginal), en un s6lo l6culo y se encuentran recubiertas con dos capas
de células protectoras. Esto ocurre incluso en frutos alados y de aparien-
cia espinosa, como los del “huasicucho” Centrolobium microchaete, que
distan de la forma general de legumbre. Las hojas de las leguminosas
son alternas, suelen ser casi siempre compuestas (trifoliadas, pinnadas y
bi-pinnadas), con estipulas y pulvinulos. Estos ultimos se encuentran en
la base de las hojas y de los foliolos permitiéndoles cierta movilidad. Un
ejemplo ilustrativo y extremo es el de Mimosa pudica, que con solo tocar
los foliolos, éstos se pliegan. Una caracteristica bastante propia de esta
familia es la presencia de nédulos en sus raices, donde se alojan bacterias
fijadoras de nitrégeno atmosférico (Adams et /. 2016).

[151]
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Histéricamente y por mas de cien afios la familia fabacea se dividia
en tres subfamilias: a) Mimosoideas, con flores agrupadas en densas
inflorescencias, radialmente simétricas y estambres largos (Figura 5);
b) Faboideas o “papiliondceas”, flores con simetria bilateral, con una
estructura tipica que consiste en dos “alas”, una “quilla” y un “estandarte”
(Figura 6); y ¢) Caesalpinoideas, con mucha variabilidad en la flor, pero
generalmente con simetria radial (Figura 7). Con la llegada de la filogenia
molecular el Legume Phylogenetic Working Group (Azani et 2. 2017) o
LPWG propuso una nueva clasificacion de seis subfamilias: Cercidoideae,
Detarioideae, Dialioideae, Duparquetioideae, Caesalpinioideae (donde
se incluyen las mimosiceas) y Papilionoideae.

En Sara Ana las leguminosas se constituyen en la familia con mayor
diversidad de especies. Resultan abundantes en cultivos y en bosques
secundarios. En los bosques maduros, si bien no llegan a ser dominantes,
presentan un nimero considerable de especies.

En el presente capitulo se detallan algunas caracteristicas de este
grupo, en base a las especies registradas en los inventarios de arboles,
en relevamientos realizados en cultivos de cacao y barbechos jévenes, en
las parcelas implementadas en los bosques y las colectas libres alrededor
de toda el drea. La lista completa de especies se presenta en el capitulo
4 Plantas Vasculares.

2. Riqueza de especies y composicion

En Sara Ana se registraron 73 especies de leguminosas pertenecientes a
4 subfamilias: Cercidoideae, Detarioideae, Caesalpinoideae y Papilio-
noideae (Figura 1). Algunos géneros poseen varias especies como Senna,
Machaerium y Senegalia, pero el dato mds asombroso al respecto son las
15 especies de “pacay” o Inga, llegando a ser éste el género mas diverso
de leguminosas y de plantas en la localidad. La alta diversidad de Inga
se ha reportado en distintas partes de América, principalmente en los
Andes, donde ademis existe una marcada tendencia al endemismo dentro
del género (Pennington 1997). Esta alta diversidad parece ser resultado
de la interaccion con sus herbivoros (Kursar e 2. 2009).

La figura 1 da una idea de las relaciones filogenéticas entre las subfa-
milias y entre los géneros registrados. De acuerdo a la nueva propuesta de
subfamilias (Azani ez al. 2017), el “paquio” Hymenaea coubarily el “tamarin-
do” Tumarindus indica, pertenecen a la subfamilia Detarioideae; y la “esca-
lera de mono” Schnella guianensis (Figura 8) a la subfamilia Cercidoideae.
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Existen 33 Caesalpinoideae sensu stricto, de las cuales 27 corresponden al
clado de las mimosiceas. Se identificaron 37 Papilionoideae (faboideas), 18
son arboles pertenecientes a grupos basales de esta subfamilia y 15 son es-
pecies trifoliadas generalmente herbaceas del clado que combina Milletieae,
Phaseloideae y Diocleae. Dentro de este esquema, es notorio un patrén en
el arreglo de foliolos de las hojas de los distintos grupos (Figura 1).

— Cercidoideae (1 sp)

—— Detarioideae (2 spp) %
[ ]

H. Paripinnadas
Senna (4 spp) m

Otras (2 spp) {«
Cesalpinoideae*
Senegalia (4 spp)

Otras (8 spp) Hojas bi-pinnadas
Mimosoideae / Inga (15 spp) m
Qeneralmente
Arboles (18 spp)
; * It 4
Faboideae Otras (4 spp) H. Imparipinnadas con
Generalmente pinas alternas
Lianas herbéaceas
(15 spp)

Hojas Trifoliadas

Figura 1: Esquema de la diversidad de leguminosas presente en Sara Ana, relaciones filogenéticas y
algunos patrones morfoldgicos. Elaboracion propia. *hace referencia a que se trata de Caesalpinoidaea
sensu stricto en base a la propuesta de LPWG 2017.

Respecto a la abundancia de especies de porte bajo, existen dos
grupos de especies que pueden formar parches apreciables: por un lado
lianas herbdceas que se usan como coberturas vivas (de las que se comenta
mads adelante) y, por otro, arbustos del género Senna en los pastizales.
Especificamente Senna obtusifolia (Figura 7) y Senna hirsuta que son es-
pecies toxicas para las vacas (Yagi et al. 1998). La presencia del ganado
favorecia a ambas especies de arbustos, ya que al retirar el ganado estos
parches desaparecieron rapidamente.

Existen especies de hierbas con densidades muy reducidas y con
hébitos tan localizados que pueden ser vistas como “especies indicado-
ras”. Por ejemplo, en espacios rocosos pricticamente sin suelo, como
las playas y algunos caminos cerca a éstas, se ha registrado a Indigofera
suffruticosa e 1. microcarpa. En cultivos relativamente sombreados se puede
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ver a Desmodium axillare, y en espacios soleados a Desmodium triflorum.
En suelos compactados es posible ver a Mimosa pudica.

En el caso de los arboles, la importancia de éstos depende del tipo
de formacién (Figura 2). La abundancia porcentual es bastante alta en
cultivos, menor en Bosques secundarios jovenes y inicamente alcanza
un 13% en bosques. Aunque tomando en cuenta la biomasa, en los bos-
ques la presencia es superior, donde es posible observar arboles gigantes
como el “momoqui” (Poincianella pluviosa), la “quina quina” (Myroxylon
balsamum) y el “jorori” (Swartzia). Existen algunos detalles mas sobre
las leguminosas arbéreas del bosque en el capitulo de drboles.

. Inga ingoides (19%)
Cultivos Erythrina fusca (13%)

(Todos - cacao)

Sengalia loretensis (20%)
Barbechos Albizia niopoides (0.7%)

(DAP > 2.5 cm)

Poincianella pluviosa (3.8%)

Myroxylon balsamum (2.1%)
Bosque XSl < | Swartzia jorori (1.7%)

(DAP > 10 cm) Pterocarpus amazonum (1.2%)

Area basal m? por Ha

Figura 2: Area basal de las leguminosas arbéreas (en negro) y otros drboles (gris) en tres tipos de

habitats. El valor de area basal del bosque, es mucho mayor en realidad, puesto que no se incluyen

a especies con menos de 10 cm de DAP. En los cultivos no se muestran los datos del area basal del
cacao (ver Seidel & Nina 2013, ined.).

Basicamente dos tipos de drboles son los mis utilizados como
sombra para el cacao: diversas especies del género Inga, que se les suele
denominar como “pacay” o “sikillis” y dos especies de “ceibos”, Erythri-
na poeppigiana y E. fusca. En Sara Ana, a partir de un inventario de 144
palos con mis de 10 cm de didmetro a la altura del pecho (Seidel & Nina
datos no publicados 2013), se encontré que el 63% de éstos, pertenecen
al género Inga, resaltando Inga ingoides, y el 29% corresponden a ceibos
(Erythrina).

En los primeros afos de los bosques secundarios la “Villca amarilla”
Senegalia loretensis (Figura 5), resulta bastante importante y en menor
medida la “villca blanca” Albizia niopoides. En bosques maduros, presen-
tan pocos individuos que parecen depender de la existencia de claros. El
término “villca” posiblemente hace referencia a los drboles con foliolos
muy pequeiios. La “villca” por excelencia es Anadenantbera colubrina,
una especie registrada en la region de Alto Beni (Jacobi et al. 2014) y
sorprendentemente no encontrada en Sara Ana.
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Existen distintas especies de leguminosas que crecen como lianas
o bejucos, como la “escalera de mono” Schnella guianensis cf. y otras es-
pecies como Piptadenia peruviana, Senegalia spp. (Figura 10) y Dalbergia
frutescens que aparecen en bosques secundarios y barbechos. A modo de
comentario, un patrén interesante encontrado en la filogenia de las legu-
minosas es el hecho de que dentro de un linaje pueden existir especies de
lianas o arboles y arbustos. Al parecer dentro de estos clados los linajes
trepadores suelen ser mas diversos que sus “parientes” no trepadores
(Gianoli, 2004). En Sara Ana encontramos tres especies trepadoras del
género Senegalia conocidos con el nombre genérico de “kari karis” y una
especie arborea de este género que en sus estadios juveniles se comporta
como una liana. De manera similar, Machaerium pilosum es un arbol, y
existen al menos dos especies de bejucos del género Machaerium.

3. Caracteristicas biogeograficas

Las leguminosas encontradas en Sara Ana presentan una distribucion
geogrifica variable. La mayoria de las especies -49—restringe su distribu-
ci6én al neo trépico, dentro de estas 22 solo se encuentran en Sudamérica.
A lavez seis especies restringen su distribucién a algunos puntos de “pie
de monte” de los Andes donde resalta Inga expansa, que solo se encuentra
en Bolivia. Por otro lado entre las especies cultivadas y ampliamente
distribuidas observamos al tamarindo, la “chicharrilla” Cajanus cajan y
el kudzu Pueraria phaseoloides que fueron domesticadas en el sur (India) y
el sureste asiatico. La glicine, Leucaena leucocephala, Canavalia ensiformis
y la Gliricidia sepium que proceden de Centroamérica. Existen ademads
especies nativas que se han propagado hacia todo el mundo, como Senna
obtusifolia e Indigofera spp.

Cabe desatacar que los drboles del bosque maduro en Sara Ana
pueden concebirse como una combinacion de especies de bosques hi-
medos y secos, que se segregan en espacios con diferentes inclinaciones
y orientaciones (Campos et a/. 2010). En el caso de las leguminosas, en-
contramos el “Momoqui” Poincianella pluviosa, que es una especie mucho
mds abundante en bosques secos (Markesteijn ez 4/., 2007) hacia el sur de
Bolivia y el este en Sudamérica. En contraste, también hay leguminosas
mds orientadas hacia el norte del pais y con mas frecuencia dentro de
la Amazonia, como el caso del Prterocarpus amazonum (Figura 13). De
una manera mas general, 14 especies tienden a tener una distribucion
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principalmente vinculada a la cuenca amazoénica y por ende dreas de
mayor humedad. En contraste, 11 especies de leguminosas poseen un
patron mds asociado con las dreas un poco mds secas de Sudamérica
fuera de la cuenca del rio Amazonas.

Figura 3: Distribucion geogréfica del Momoqui Poincianella pluviosa (cuadrados)
especie relacionada con ambientes mas secos y del palo batan Pterocarpus amazonum
(circulos) especie relacionada a ambientes himedos.

Elaboracion propia en base a los datos gbif.org.

La precipitacién anual en Sara Ana es de 1.519 = 220 mm y existen
alrededor de cuatro meses casi sin lluvias, estas caracteristicas correspon-
den a las de un bosque himedo estacional. Una caracteristica de este tipo
de bosques es que algunas especies pierden todas sus hojas (deciduas) o
gran parte de ellas (semi-deciduas) durante los meses mis secos del afio.
En los bosques de Sara Ana varias leguminosas son justamente ejemplos
de especies deciduas como el “momoqui” Poincianella pluviosa o semi-
deciduas como Sweetia fruticosa.

4. Importancia ecolégica

La importancia en cuanto al uso de las leguminosas arbéreas se presenta
en el capitulo 5: Arboles en el bosque de Sara Ana.
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Arboles de “sombra”

En 1977, como todo cuando estd naciendo, era menester escoger un
nombre para la asociacién que se estaban formando a partir de las doce
cooperativas productoras de cacao en Alto Beni. “El ceibo” fue el nombre
elegido; haciendo referencia a las especies de sombra con flores rosadas
- rojas hermosas del género Erythrina de la familia leguminosa. Al pare-
cer, se escogio este nombre debido a que el ceibo es un arbol que crece
rapido, puede cuidarse solo (con sus aguijones), mejora las condiciones
del suelo y sobre todo, porque protege al cacao.

Resulta interesante que una planta cuide de otra, pero justamente
una de las virtudes mdas importantes de los drboles de sombra es que
reducen el estrés hidrico que puede generar la excesiva radiacién y el
viento sobre el cacao y otras especies (Beer 1987). En Sara Ana se pudo
constatar con las mediciones de Niether ez a/. (2017b) y datos no publi-
cados, casi tres grados Celsius de diferencia en la temperatura maxima
entre monocultivos y sistemas agroforestales y sobre todo mucha va-
riacion en la temperatura del suelo en monocultivos en contraste con
la estabilidad que muestran los sistemas agroforestales. Asi como los
arboles evitan la evaporacion, al estar tan cerca de los arboles de cacao
se podria especular que estos limitan la cantidad de agua que consume
el cacao. Los estudios de Niether et /. (2017a) parecen indicar que este
problema no llega a ocurrir de manera sustancial en sistemas agrofo-
restales debido a que el cacao y los arboles de sombra utilizan agua de
distintos estratos del suelo.

La amplia diversidad de especies del género Inga (5 especies en
cultivos, 3 introducidas al Alto Beni pero nativas para Bolivia), es una
potencialidad para su uso en agroforesteria, ya que poseen diversas ca-
racteristicas morfolégicas y ecoldgicas. En este sentido, Campos (2020)
opina después de analizar las copas de los arboles de Sara Ana que se
pueden seleccionar especies de Inga en base a los niveles de sombra reque-
ridos, especificamente indica que 1. ingoides e 1. marginata poseen copas
amplias (alto grado de sombra) a diferencia de I. spectabilis (Figura 11).

Ciclo del carbono y cambié climatico.

Los sistemas agroforestales han sido valorados como una importante
estrategia en contra de los efectos del cambio climitico porque pue-
den permitir mayor resistencia a una sequia (Schwendenmann ez 4l
2010) ademds que fijan carbono atmosférico. En Alto Beni se estima
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que monocultivos y sistemas agroforestales pueden albergan 86 y 134
toneladas de carbono por hectirea respetivamente, donde resaltan
leguminosas como el “huasicucho” Centrolobium microchaete, el “toco”
Schizolobium parabyba y la “villca” Anadenantbera colubrina (Jacobi et al.,
2014). Localmente en Sara Ana en los cultivos se llega a albergar 7y 26
toneladas de carbono por hectirea en monocultivos y sistemas agrofo-
restales respectivamente (Schneidewind et /. 2018). En Sara Ana han
implementado leguminosas como el “huasicucho”, el “roble” Amburana
cearensis (Figura 12) y el “paquio” Hymenaea courbaril, de las que se ha
observado un rapido crecimiento y que generalmente viven en bosques
secos. Asi también presentan un ripido crecimiento los “tocos”, el
termino que hace referencia a especies con gran cantidad de foliolos
medianos, Schizolobium parabyba y Stryphnodendron purpureum.

En mucha mayor magnitud que los sistemas agroforestales, los
bosques fijan importantes cantidades de carbono. Realizando un sen-
cillo calculo con los datos de un arbol de Sara Ana y las ecuaciones de
Chave et al. (2005) observamos que solo una Swartzia gigante (Figura
13) almacena alrededor de cinco toneladas de carbono, que corresponde
a casi la cantidad de carbono que almacenan todos los arboles de cacao
en una hectirea de monocultivo (Schneidewind ez /. 2018).

Fijacion de nitrégeno

Muchas especies de leguminosas poseen bacterias simbiontes en los n6-
dulos de sus raices que les permiten conseguir nitrégeno directamente
del aire. La fijacion de nitrégeno es importante en etapas iniciales e in-
termedias de sucesion mientras que en bosques maduros este proceso se
da en menor magnitud (Barron ez 2. 2011). Asi también la composicién
de drboles varia en funcién de la sucesion, desapareciendo las especies
fijadoras a medida que transcurre el tiempo (Gehring et 4/. 2005). Quiza
por ello Senegalia y Albizia tienen mucha menor presencia dentro de los
bosques maduros y resultan importantes en bosques secundarios.

En el caso de sistemas agroforestales, en Costa Rica, los ceibos
Erythrina poeppigianallegan a fijar 60 kg de nitrégeno por hectirea al afio
yun tipo de pacay extranjero: Inga jinicuil de 35-40 Kg hectarea afio (Beer
et al. 1997). En los sistemas agroforestales de Sara Ana las leguminosas
generan la mayor parte de la hojarasca y de los restos de la poda. Toda
esta materia organica retorna al suelo 50 Kg de nitrégeno por hectirea-
afo (Schneidewind ez 4/. 2018). No se conoce que porcentaje de este
nitrégeno ha sido fijado atmosféricamente. Es importante acotar que la
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principal fuente de nutrientes del suelo proviene de la hojarasca y de los
restos de poda. (Salgado-Mora et a/. 2009). En Alto Beni se identific6
entre las especies que mds rapido se descomponen, a dos leguminosas:
el ceibo Erythrina poeppigiana y la “quina quina” Myroxylon balsamum
(Villegas 2008).

Recursos para animales

Las leguminosas constituyen recursos para distintos grupos de animales,
en algunos casos las relacién es muy estrecha como el caso de especies
de lepidépteros que en sus etapas de oruga se alimentan exclusivamente
de leguminosas; Morpho achiles, una vistosa mariposa que se encuentra
presente en Sara Ana (Cartagena et 2. 2021) y se alimenta de leguminosas
(Blandin ez /. 2014).

En el caso de la polinizacion, las relaciones son menos estrechas,
pero aun asi existe cierta especificidad sobre las leguminosas. Por ejem-
plo, el “ceibo” posee una flor con una estructura disefiada para colibries,
especificamente una forma algo tubular y de color rojo (los insectos no
pueden distinguir este color). Las especies de Inga con flores pequefias
suelen ser polinizadas por insectos, mientras que flores mds grandes se
relacionan con murciélagos (Pennington 1997) e incluso posiblemente
con monos (Marin-Goémez 2008). Por otro lado las especies de Senna
poseen un sistema de polinizacién por vibracién; cuando un abejorro o
una melipona “vibran” cerca de las flores rompen las tapaduras de los
poros de los estambres de estas especies, liberando asi el polen. Esto es
importante ya que se mostro en ecosistemas de sabanas que la presencia
heliofilas de Senna eran primordiales para mantener a los polinizadores
del maracuya (planta auto incompatible y que existe en Sara Ana)
(Giannini ez /. 2013).

Similarmente se registraron 29 especies con nectarios extra-florales,
sobre todo dentro del clado Cuesalpinoideae sensu stricto. Esta es una
adaptacion que permite a las especies reclutar hormigas para defender
sus hojas de posibles depredadores (Figura 9 y 10). En las plantas que
poseen estas estructuras en Sara Ana generalmente se observan distintas
especies de hormigas, (no suelen ser las mismas especies lo que indica
una relacién con un bajo grado de especificidad). Esta relacién podria ser
util de alguna manera. De la Fuente & Marquis (1999) mostraron que
aquellos arboles de Stryphnodendron microstachyum donde las hormigas no
podian ingresar, eran mds depredados por herbivoros, crecian mas lento
y eran mds atacados por hongos que aquellos drboles donde las hormigas
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ingresaban normalmente, en base a estos resultados sugieren utilizar este
tipo de drboles para reducir el daio que generan los herbivoros.

5. Conservacion
Una amenaza: Tala selectiva

Como se evidencia en el capitulo de arboles del bosque, ademas de la
deforestacion, algunos arboles son amenazados de manera particular
por la tala selectiva. El “roble” Amburana cearensis (Figura 12) es una
leguminosa que a nivel mundial se encuentra “en peligro”, en Bolivia
se la considera en preocupacién menor en 2005 (Mostacedo & Rumiz
2010) En Alto Beni existen algunos lugares donde existen robles de
manera natural, aunque no se conoce si en los Bosques de Sara Ana
existia naturalmente.

La “quina quina” Myroxylon balsamun, es un drbol con una madera
dura (densidad de 0.81g/cm’), famosa por su durabilidad, que en las
ultimas décadas ha sido ignorada por que generaba dafios en las sierras
de carpinteria. No obstante, debido a la adquisicién de nuevas tipos de
sierra en Bolivia, es posible que esta especie asi como otras “maderas
duras”, se vean amenazadas en un futuro.

¢Leguminosas invasoras?

Algunas especies introducidas en una nueva regién (de hecho muy
pocas) pueden generar importantes cambios en ecosistemas nivel local,
ampliar su rango geografico rapidamente o ambos. Dicho esto, entran
en escena dos especies de “coberturas vivas”, “glicine” Neonotonia wigthii
o el “kudzu” Pueraria phaseoloides (Figura 14) que son provenientes de
Asia y Centroamérica respectivamente. Se usan para impedir el asen-
tamiento de especies molestas en cultivos de citricos y cacao, asi como
enriquecer el suelo. Estas especies han “escapado” de los cultivos. En
algunas costas del rio Alto Beni se ha visto poblaciones de kudzu en
altas densidades, y en los bordes de barbechos a se ha visto a la glicine.
No se conoce el impacto que estin ocasionando estas especies sobre la
flora y fauna local. Es un importante punto a estudiar debido a que el
kudzu ha sido reportada como una agresiva invasora en otras regiones
del mundo como la India (Sankaran et 2/. 2014) y México (Blanco et al.
2012). Asi también se ha demostrado, que una intervencién temprana
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en el manejo de una especie introducida puede ser una gran medida.
Por ejemplo en Galapagos, en base al conocimiento de la invasividad de
esta especie, se ha realizado importantes campafas para su eliminacién
y control (Soria ez al. 2002).
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Figura 4: Fruto de leguminosa  Figura 5: Senegalia loretensis: (A) flores y (B) tronco con aguijones
arborea. y (C) Hoja juvenil (en la hoja adulta los foliolos son més pequefios).

Figura 6: Wayruru o Ormosia bopiensis: (A) flores y (B) fruto. Figura 7: Flor de Senna ruiziana.
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Figura 10: Senegalia tenuifolia: (A) flores con mariposas
y (B) hojas con hormigas bebiendo de los nectarios extraflorales.

. 4 Y
Figura 11. Copa de /nga Figura 12. Tronco Figura 13. Detalle Figura 14. Kudzu
spectabilis. y copa del roble del tronco de una  Pueraria phaseoloides.

Amburana cearensis. Swartzia cf. del
bosque.






CAPITULO 8

Briofitas de Sara Ana

Claudia Aldana M. & Silvia C. Gallegos

1. Caracteristicas generales del grupo

Las briofitas son plantas muy pequeas y de estructura sencilla que suelen
pasar inadvertidas cuando observamos los paisajes, pero que cumplen
funciones ecoldgicas muy importantes sobre todo para la conservacion
del aguay el suelo (Gradstein ez a/. 2001). Este grupo redne a las hepaticas
(Marchantiophyta), antoceros (Anthocerotae) y musgos (Bryophyta), y
se las considera las plantas terrestres mas antiguas (So 1995). Carecen
de flores y se reproducen a través de esporas, en lugar de raices tienen
rizoides que sirven mds para sujecion que para nutricién, no tienen un
tejido conductor especializado ya que realizan la absorcién de nutrientes
y agua a través de toda su superficie (Churchill & Linares 1995). Habitan
sobre rocas, suelo, troncos y ramas de drboles donde pueden formar
comunidades extensas (Costa et 2/. 2010)

En todo el mundo se conocen alrededor de 14.000 especies de brié-
fitas. La regién Neotropical tiene gran diversidad de bridfitas, aproxima-
damente con 4.000 especies. En Bolivia estdn registradas 1.450 especies,
de las cuales 500 son hepiticas y 950 son musgos. Esta cifra representa
un 10% de la riqueza mundial de especies (Churchill ez 2/. 2018).

Las briofitas estan distribuidas ampliamente en diversos ecosistemas,
ya que pueden tolerar condiciones ambientales extremas. Muestran
preferencia por sitios himedos debido a que necesitan agua para su fe-
cundacion y tienen poco control sobre la deshidratacion. A pesar de esta
dependencia hacia el agua, han desarrollado tolerancia a largos periodos

[167]
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de desecacion y luego, al hidratarse nuevamente, activan su metabolismo
de manera normal (Costa et /. 2010).

Las funciones ecoldgicas que cumplen las briéfitas son variadas.
Colonizan ireas sin vegetacién donde otras plantas no pueden llegar
(como rocas desnudas) y modifican las condiciones del suelo aportan-
do materia orginica que permite la germinacién y establecimiento de
plantas vasculares. Interceptan agua de la lluvia evitando escorrentias
que erosionan el suelo. Su capacidad de retencion de agua las hace
importantes en el balance hidrico del bosque, ya que mantienen la hu-
medad atmosférica al evaporarse poco a poco el liquido que atraparon.
Ademis, forman microambientes que son hébitats para artrépodos y
otros animales pequefios (Gradstein et /. 2001).

Para caracterizar la composicién y riqueza de especies de briofitas
en los alrededores de la estaciéon de Sara Ana, se colectaron todas las
morfoespecies consideradas diferentes dentro del bosque primario y
bosque secundario. Ademds, la lista incluye especies de briéfitas encon-
tradas en los alrededores del drea de Sara Ana en diferentes expediciones.

2. Riqueza de especies y composicion

En el drea de Sara Ana y sus alrededores, se identificaron 115 especies
de bridfitas, de las cuales 52 son hepiticas, 63 musgos y no se registra-
ron antoceros. Se encontr6 una mayor cantidad de especies de musgos
y hepaticas en el bosque, especialmente en la ladera mds himeda, lo
cual concuerda con la preferencia de las bri6fitas por los ambientes mas
hamedos.

La familia de hepdticas con mayor riqueza de especies fue Lejeu-
neaceae con 29 especies (Tabla 1 ver anexos). Lejeuneaceae es una gran
familia tropical con unas 1.400 especies y 140 especies registradas en
Bolivia (Churchill ez /. 2009). Se caracterizan por ser plantas diminutas,
verdes palidas, amarillentas o blanquecinas, con dos a tres filas de hojas
muy pequefias. La mayoria de las especies son epifitas, se encuentran
sobre troncos, ramas y hojas de drboles (Gradstein et /. 2001).

Las familias de musgos mads ricas en especies fueron Dicranaceae,
Pilotrichaceae y Thuidiaceae con cinco especies cada una (Tabla 1 ver
anexos). Dicranaceae estd distribuida en todo el mundo, retine a mas de
1.000 especies y es considerada la tercera familia mds numerosa del pais,
con aproximadamente 85 especies (Churchill ez /. 2009). Se caracterizan
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por ser musgos verdes, amarillos o dorados, erguidos, generalmente con
hojas agregadas. La familia Pilotrichaceae tiene distribucién tropical y
es una de las familias con mayor riqueza de especies en Bolivia, con 50
especies (Churchill ez 2. 2009). Estos musgos se los reconoce por tener
hojas con dos costas (pequefias nervaduras) cortas (Vaz-Imbassahy &
Costa 2008). Finalmente, la familia Thuidiaceae se encuentra en regiones
tropicales y templadas, con 14 especies registradas en el pais (Churchill
et al. 2009). Los musgos de esta familia se distinguen por su color verde
olivo, amarillento, marrén a dorado, tallos muy ramificados y hojas
papilosas (Churchill ez 4. 2018).

3. Caracteristicas biogeograficas

La diversidad encontrada en la zona es en general baja, lo cual puede res-
ponder a la influencia amazonica que tienen los bosques del pie de monte
(Beck et al. 1993), ya que Gradstein ez a/. (2001) y Churchill ez 2/. (2009)
sefalan que la diversidad de musgos en la Amazonia es relativamente
baja, donde normalmente se pueden encontrar entre 40 y 50 especies.
Por otro lado, Churchill ez /. (2009), sugiere que los Andes tropicales
son alrededor de 4,4 veces mas diversos que la Amazonia, y que tanto
musgos como hepiticas alcanzan su maxima diversidad en las regiones
montanas de los Andes tropicales. Por estas razones, se esperaba que el
numero de especies registradas en Sara Ana sea mayor al encontrado en
trabajos realizados en el bosque amazonico, puesto que esta localidad
se ubica en el pie de monte, el cual presenta influencias floristicas del
bosque amazénico y el bosque montano de Yungas (Beck et al. 1993,
Gradstein et 4/. 2001).

Los musgos encontrados en Sara Anay sus alrededores tienen amplia
distribucion en las ecoregiones del pais, con varias especies comunes en
los bosques montanos (Churchill ez /. 2009).

4. Preferencia de habitat de las especies encontradas

En el bosque primario se encontraron 15 especies de hepdticas y 21
de musgos (Figura 1). Dentro del bosque secundario se encontraron
cinco especies de hepaticas y cinco de musgos. Solamente una espe-
cie de hepitica (Radula sp.2) y una especie de musgo (Neckeropsis cf.



170 HISTORIA NATURAL DE SARA ANA

undulata) estuvieron presentes tanto en el bosque primario como en el
secundario. Todas las demds especies de musgos y hepdticas se encon-
traron solamente en un tipo de hdbitat (bosque primario o secundario)
(Tabla 1 ver anexos).

El 57% de las bridfitas dentro del bosque primario fueron encon-
tradas sobre rocas, 33% sobre la corteza de los arboles y el 10% sobre
arcilla. E1 100% de los individuos encontrados en el bosque secundario
se encontraban sobre la corteza de los drboles.

25

20 1 s Hepéticas
mmm Musgos

15 1

10 |

No de especies
T T 1T

Bosque primario Bosque secundario

Figura 1. Nimero de especies de musgos y hepaticas por habitat

En general, se observé una mayor diversidad y abundancia de espe-
cies dentro del bosque primario en comparacién con el bosque secundario
(Figura 1). Las condiciones de mayor sombra, humedad y diversidad de
micro ambientes dentro del bosque primario permiten que exista una
mayor representacion de las briéfitas dentro de €l (Gradstein et 4/. 2001,
Churchill ez al. 2009). Por el contrario, la menor humedad y elevada
radiacion dentro del bosque secundario, ademds del menor didmetro
de los individuos que les sirven como sustrato en comparacién a los del
bosque primario, hacen que la diversidad de brié6fitas dentro del bosque
secundario sea menor.

Entre las hepdticas colectadas en el bosque primario, se observaron
dos especies de Marchantia (Figura 2), un género relacionado a sitios muy
himedos, asociado al bosque montano y raro en el bosque amazoénico.
No es raro que una de las familias mas comunes en el bosque primario de
Sara Ana haya sido Lejeuneaceae, ya que la mayoria de sus especies son
epifitas. Por otra parte, el género Frullania, encontrado exclusivamente
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en el bosque secundario, estd adaptado a sitios expuestos que reciben
fuerte radiacion (Gradstein ez 4/. 2001).

Al analizar los indices de similitud, estos en general fueron muy
bajos, entre 4,5% y 8,7%, resaltando la diferencia en la composicion de
especies del bosque primario y secundario. La elevada disimilitud en la
composicion de especies, o diversidad beta, encontrada en el presente
trabajo responde al patrén encontrado por Churchill ez 4/. (1995), quien
sugiere que la diversidad alfa en los Andes tropicales es similar a otros
bosques (p.e. bosques de tierras bajas), pero que la diversidad beta es
significativamente mayor, tomando en cuenta la diferencia de las especies
dentro y entre los gradientes altitudinales y ecoregionales presentes en
los Andes tropicales. De esta manera, la gran diferencia en la compo-
sicion de especies entre el bosque primario y secundario responde a la
diferencia de temperatura y humedad, y a la mayor variedad de sustra-
tos en el bosque, donde se pudieron encontrar especies habitando en
cortezas, rocas y arcilla.

5. Usos de las brié6fitas

Debido a que son organismos muy sensibles a los cambios ambientales,
las briéfitas han sido utilizadas ampliamente como bioindicadores (Costa
et al. 2010). Este grupo de plantas es muy qtil en estudios de cambio
climatico dada su reaccién directa ante las variables climdticas y por
tener un ciclo de vida corto. También son buenas indicadoras de micro-
climas y zonacién altitudinal. Pueden ser empleadas como indicadoras
de polucién del aire y agua ya que acumulan moléculas contaminantes
en sus células sin incorporarlas en su metabolismo (Frahm 2003). Esta
ultima caracteristica, las convierte en potenciales limpiadoras de residuos
toxicos de efluentes industriales, metales pesados, detergentes, tinturas,
aceites e incluso aire de las ciudades (Glime 2007).

La horticultura tiene una larga tradicién en el uso de bridfitas.
En Japon se cultivan musgos para crear una sensacioén de serenidad en
los jardines. Son utiles como enriquecedoras de suelo y para el envio
de plantas vivas (Glime 2007). En el cultivo agroecolégico de vainilla
forman parte de un buen sustrato (Paniagua et 4/. 2013). La presencia de
briofitas en el suelo podria retener la humedad de la hojarasca, este factor
tavorece el incremento de polinizadores en los cultivos agroecoldgicos
de cacao (Bravo et al. 2011). Pueden emplearse para acelerar el desarrollo
de vegetacion para estabilizar taludes a los lados de los caminos.
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El musgo mads utilizado por tener propiedades absorbentes es
Sphagnum (Figura 2). Durante la primera guerra mundial se elabora-
ron vendajes quirurgicos con Sphagnum llegando a ser mejores que los
de algoddn debido a los compuestos antibidticos que posee. Ademas,
fue aprovechado como relleno de almohadas, colchones, plantillas de
zapatos y botas de montafia. En otras especies de bridfitas también se
encontraron compuestos con actividad antibiética y antitumoral, su uso
medicinal es comin en India, China y América desde tiempos inmemo-
riales (Glime 2007).

6. Conservacién y amenazas

Las briéfitas son herramientas muy valiosas para evaluar estados de
conservacién ya que responden a las perturbaciones ambientales. La
base para realizar estos estudios es una clasificacién en categorias de
acuerdo a estindares internacionales para la conservacion de especies
(Costa et al. 2010). Para esta clasificacion se necesita tener un buen co-
nocimiento de la frecuencia y distribucién de las especies, en Bolivia se
conoce el estado de conservacién solo de los musgos endémicos. Atn
se precisan estudios adicionales para comprender mejor la diversidad de
briéfitas del pafis, este entendimiento depende mucho de los avances en
taxonomia y del nivel de esfuerzos de inventario que ain se encuentran
en etapa de exploracion (Aldana et /. 2011).

La principal amenaza que tienen las bridfitas es la pérdida de habitat
por la deforestacién que se ha incrementado de manera acelerada en los
ultimos afios (Churchill ez 2/. 2009). Otra amenaza es la extraccion de
turba formada tras muchos afios de acumulaciéon de materia organica
proveniente de las colonias de briofitas. El uso de musgos en la decoracién
de arreglos navidefios también pone en peligro a este grupo de plantas
(Glime 2007).
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o

Figura 2: Hepéticas: (A) Marchantia sp. (B) Plagiochila sp.
Musgos: (C) Polytrichaceae (D) Sphagnum sp.

ANEXO

Especies de bridfitas de Sara Ana y su preferencia de habitat
La lista también incluye otras especies encontradas en la region de Alto Beni

. . Bosque Bosque
-l S primgrio secunlzlarin
Aneuraceae Aneura cf. pinguis X
Frullaniaceae Frullania sp. 1 X
Frullaniaceae Frullania sp. X
Geocalycaceae Pachyglossa sp. 1 X
Gymnomitriaceae Marsupella
Herbertaceae Herbertus
Lejeuneaceae Amphilejeunea reflexistipula
Lejeuneaceae Anoplolejeunea conferta
Lejeuneaceae Aphanolejeunea camillii
Lejeuneaceae Aphanolejeunea clavatopapillata
Lejeuneaceae Archilejeunea auberiana
Lejeuneaceae Bryopteris diffusa
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. . B B
Famili Espee S | e
Lejeuneaceae Ceratolejeunea cornuta
Lejeuneaceae Cheilolejeunea trifaria
Lejeuneaceae Diplasiolejeunea cavifolia
Lejeuneaceae Diplasiolejeunea rudolphiana
Lejeuneaceae Diplasiolejeunea unidentata
Lejeuneaceae Drepanolejeunea inchoata
Lejeuneaceae Frullanoides densifolia
Lejeuneaceae Lejeunea caespitosa
Lejeuneaceae Lejeunea cephalandra
Lejeuneaceae Lejeunea cf. phyllobola
Lejeuneaceae Lejeunea flava X
Lejeuneaceae Lejeunea laetevirens
Lejeuneaceae Lejeunea trinitensis
Lejeuneaceae Lepidolejeunea eluta
Lejeuneaceae Leptolejeunea elliptica
Lejeuneaceae Leptolejeunea exocellata
Lejeuneaceae Leucolejeunea sp. 1 X
Lejeuneaceae Leucolejeunea sp.2 X
Lejeuneaceae Lopholejeunea subfusca
Lejeuneaceae Marchesinia brachiata
Lejeuneaceae Odontolejeunea rhomalea
Lejeuneaceae Pluvianthus sp. X
Lejeuneaceae Symbiezidium transversale
Lepidoziaceae Bazzania bidens
Lophocolaceae Leptoscyphus porphyrius
Lophocolaceae Lophocolea bidentata
Marchantiaceae Marchantia sp. 1 X
Marchantiaceae Marchantia sp. 2 X
Metzgeriaceae Metzgeria
Plagiochilaceae Plagiochila disticha
Plagiochilaceae Plagiochila cf. martiana X
Plagiochilaceae Plagiochila cf. montajnei X
Plagiochilaceae Plagiochila ovata
Plagiochilaceae Plagiochila sp. 1 X
Plagiochilaceae Plagiochila sp. 2 X
Plagiochilaceae Plagiochila sp. 3 X
Radulaceae Radula javanica
Radulaceae Radula sp. 1 X
Radulaceae Radula sp. 2 X X
Ricciaceae Riccia cf. bahiensis X
Ricciaceae Riccia sp. 1 X
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. . B B
Familia Espee St || cmime
. Mwsps |
Amblystegiaceae Campylium chrysophyllum X
Amblystegiaceae Chryso-hypnum diminutivum
Bartramiaceae Leiomela bartramioides
Bartramiaceae Philonotis
Brachytheciaceae Meteoridium sp. X
Bryaceae Bryum
Calymperaceae Calymperes afzelii
Calymperaceae Syrrhopodon
Daltoniaceae Actinodontium sprucei
Daltoniaceae Lepidopilum amplirete
Dicranaceae Atractylocarpus
Dicranaceae Campylopus
Dicranaceae Dicranella
Dicranaceae Holomitrium arboreum
Dicranaceae Ochrobryum gardneri
Entodontaceae Entodon serrulatus X
Fissidentaceae Fissidens cf. dubius X
Fissidentaceae Fissidens cf. papillosus X
Fissidentaceae Fissidens cf. scariosus X
Helicophyllaceae Helicophyllum torquatum
Hookeriaceae Hookeriaceae
Hypnaceae Isopterygium jamaicense X
Hypnaceae Isopterygium tenerifolium X
Hypnaceae Isopterygium tenerum X
Leptodontaceae Pseudocryphaea domingensis
Macromitriaceae Macromitrium stellulatum
Macromitriaceae Macromitrium sp. 1 X
Meteoriaceae Meteoridium remotifolium
Meteoriaceae Papillaria nigrescens
Meteoriaceae Zelometeorium patens
Meteoriaceae Zelometeorium patulum
Neckeraceae Neckeropsis disticha X
Neckeraceae Neckeropsis sp. X
Neckeraceae Neckeropsis cf. undulata X X
Neckeraceae Pinnatella minuta
Octoblepharaceae Octoblepharum albidum
Orthotrichaceae Groutiella tomentosa
Phyllogoniaceae Phyllogonium fulgens
Pilotrichaceae Callicostella merkelii
Pilotrichaceae Cyclodictyon
Pilotrichaceae Lepidopilum cf. carneum X
Pilotrichaceae Lepidopilum sp. X
Pilotrichaceae Thamniopsis
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Polytrichaceae Pogonatum
Polytrichaceae Polytrichum
Polytrichaceae Porotrichodendron superbum
Polytrichaceae Porotrichum lindigii
Pottiaceae Weissia jamaicensis X
Pottiaceae Weissia sp. 1 X
Pottiaceae Weissia sp. 2 X
Pterobryaceae Henicodium geniculatum
Pterobryaceae Hildebrandtiella guyanensis
Pterobryaceae Jaegerina scariosa
Pterobryaceae Pireella pohlii
Racopialaceae Racopilum tomentosum
Sematophyllaceae Sematophyllum cf. cuspidiferum X
Sematophyllaceae Sematophyllum cf. galipense X
Sematophyllaceae Sematophyllum subpinnatum
Sematophyllaceae Taxithelium cf. planum X
Sphagnaceae Sphagnum boliviae
Thuidiaceae Thuidium sharpii
Thuidiaceae Cyrto-hypnum involvens X
Thuidiaceae Thuidium cf. delicatulum X
Thuidiaceae Thuidium cf. urceolatum X
Thuidiaceae Thuidium sp. X







CAPITULO 9

Liquenes de Sara Ana

Consuelo Campos Villanueva

1. Caracteristicas generales del grupo

Los liquenes son organismos que surgen de la estrecha relacién simbi6-
tica entre una o mas algas (mayormente Chlorophyceae™') y un hongo
(Ascomycete™?, rara vez Basidiomycete*). En esta asociacion, el alga
(fotobionte) proporciona los nutrientes a partir de la fotosintesis, y el
hongo (mycobionte) se encarga de darle al organismo la estructura y la
proteccion contra la desecacion (Fig. 1). Muchos de estos organismos se
desarrollan lentamente y dependen del medio aéreo directamente para
nutrirse (Rodriguez de Flakus & Flakus, 2015).

Los liquenes estin presentes en la mayoria de los ecosistemas terres-
tres, lo que indica que la liquenizacién es un proceso muy eficiente que
ha permitido a muchas especies de hongos y algas colonizar ambientes
que les estaban vedados de forma independiente. En la actualidad se
conocen unas 17.000 especies de hongos.

Los liquenes pueden colonizar infinidad de diferentes substratos
como piedra, suelo, corteza de drboles, hojas de plantas, entre los mds
importantes (Rodriguez de Flakus & Flakus, 2015).

Los tipos morfolégicos mas comunes son: costrosos*®, fruticosos™’
y foliosos*® segun la estructura (Figura 1). Sin embargo, la taxonomia
del grupo esti basada en el micobionte (hongo) por lo que, estos tipos
morfol6gicos son s6lo una ayuda para poder reconocerlos en campo.

La Figura 3 muestra la diferencia en cobertura y frecuencia de
especies de liquenes en dos tipos de hibitats: un arbol caracteristico de

[179]
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un bosque semi-natural, cuya corteza estd cubierta casi en su totalidad
con liquenes y otras plantas inferiores; mientras que el drbol del barbecho
presenta talos de liquenes muy jévenes y pequefios.

Los liquenes tienen caracteristicas muy particulares que los vuelven
excelentes biomonitores pasivos y los diferencian de otros organismos
dado que:

1) son extremadamente sensibles a la humedad porque su metabolismo
depende de la humedad (Kirschbaum, 1995, Steubing & Fangmeier,
1992);

2) carecen de raiz y realizan la absorcién de sustancias como aire y
agua por la superficie del individuo (talo);

3) no presentan cuticula, por lo que los contaminantes penetran intac-
tos a las células algales y fingicas;

4) no tienen sistema para excretar las sustancias y/o desechos, por lo
que acumulan los contaminantes en el talo; y

5) sumetabolismo de crecimiento es muy lento y tiene baja capacidad
de reparar dafios.

Fotobionte Talo liquenizado

o
LMY

Costroso Folioso Fruticoso

Figura 1: Formacion de un liquen y tipos (Dibujo original: C. Maldonado, P. Rodriguez).'

1 Véase el Glosario al final del documento para los términos referidos a la descripcion
de liquenes.
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Feuerer y colaboradores (1998) realizaron estudios de diversidad
liquénica en Bolivia en 1998, cuando sélo se conocia 150 especies.
Describieron 60 especies de liquenes nuevos para Bolivia y ocho nuevas
para Sudamérica. Hasta ahora han sido reportadas y descritas alrededor
de 1,400 especies adicionales en Bolivia. La diversidad mundial de lique-
nes tropicales estd estimada en 13,000 especies, con alrededor de 7,000
especies presentes en el Neotrépico. Si estos estimadores son correctos,
la biota de los liquenes y hongos liquenicolas en Bolivia podria alcanzar
alrededor de 4,000 especies liquenizadas™ y 800 especies liquenicolas*
(http://bio.botany.pl/lichens bolivia/espanol.html).

Al estar presente en casi todos los ecosistemas en el mundo, los lique-
nes son organismos pasivos que se desarrollan en un determinado lugar
o bosque, y que por sus caracteristicas biologicas absorben del ambiente
todos los compuestos incluyendo los nocivos como los contaminantes
derivados del chaqueo, de los automéviles, de la prictica de la minerfa,
entre los mas importantes. La reaccién de estos organismos a estas acti-
vidades es morir, dejando solamente las especies mds resistentes a estos
contaminantes, por lo que la diversidad de especies decrece dramatica-
mente. Por esta razén, los liquenes son empleados para estudiar el grado
de contaminacién en el aire en diferentes areas urbanas y/o forestales
segun la presencia o ausencia de algunas especies. Por consiguiente, se
puede correlacionar directamente que a mayor numero de especies de
liquenes en determinada drea, ésta contendrd menos contaminantes
nocivos en el aire para los humanos.

Una de las ventajas del empleo de los liquenes en el biomonitoreo de
la calidad del aire en bosques o dreas urbanas, se basa en la facilidad del
método, ya que, al ser pasivos, se mantienen en el drea por muchos afios
brindando informacién del ecosistema a lo largo de todo ese tiempo. En
este marco, se puede capacitar ficilmente a personas no especializadas
en conocimientos basicos para identificar y monitorear liquenes indi-
cadores, ya que muchos de los liquenes que se usan, o pueden usarse,
en el tropico son valiosos indicadores, por ejemplo, de perturbaciones
forestales, y solo necesitan ser identificados a nivel de familia o género
para cumplir con esa finalidad (Hawksworth ez a/., 2005).

El estudio de la diversidad de liquenes en bosques montanos es
una herramienta muy qtil para determinar el estado de conservacion
y salud del ecosistema, brinddndonos respuestas ripidas y econémicas
(Rodriguez Saavedra, 2009).

Solo se tiene censado el 35 % de la diversidad de liquenes esperada
para Bolivia, lo que significa que ain queda mucho trabajo por realizar.
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En este sentido es alarmante el hecho de que, a medida que la frontera
agricola se sigue expandiendo, crece el peligro de perder toda esa diver-
sidad de especies sin siquiera haberla descubierto y analizado.

En el caso de los bosques yunguefios, el mayor impacto sobre la
distribucién y abundancia de especies de liquenes es justamente la
apertura de la frontera agricola (Rodriguez Saavedra, 2009). Esta acti-
vidad milenaria es primordial para el desarrollo econ6mico en muchas
comunidades en Bolivia; sin embargo, genera un impacto fuerte en los
diferentes organismos vegetales, animales y fingicos, entre otros, que
habitan estos ecosistemas y que brindan todos los componentes nece-
sarios para que dicha actividad sea sustentable. Por ello, las parcelas de
ensayo de produccion de cacao a largo plazo en Sara Ana son un espacio
ideal para estudiar el impacto de la agricultura en el ecosistema debido
a sus caracteristicas naturales y la posibilidad de monitorearlas durante
muchos afios.

"Teniendo conocimiento de la composicion de la diversidad de lique-
nes en la zona, se podri determinar —con mediciones rapidas y sin costo
econémico— el grado de contaminacion del aire en las dreas estudiadas
y extrapolar esos datos a toda la region; eventualmente, en caso de que
se detecte contaminacion, se podrdn tomar precauciones para mitigarlo
y contribuir a mantener el ecosistema saludable.

2. Riqueza de especies y composicion

Enlaregion de Alto Beni, Sara Anay sus alrededores, el mayor nimero
de especies de liquenes se registré en el bosque, lo que posiblemente
indica la afinidad de los liquenes con los ambientes mas himedos.
Asimismo, se observa menor diversidad en los sitios mas perturbados
(barbechos). Las especies mds resistentes se comportan como colo-
nizadoras y se encuentran en lugares mds secos y mis expuestos a la
luz solar.

Como resultado de un primer muestreo rapido, se registraron un
total de 19 géneros que corresponden a 62 especies dentro de los bosques
maduros semi-natural, senderos y barbechos de la zona.

Los géneros mas representados fueron: Malcollmiella, Pyrenula,
Coenogonium, con 10, 8 y 7 registros de especies, respectivamente; mien-
tras que los menos representados fueron: Letroutia, Parmelia, Ochrolechia
(Figura 4, ver Anexo 2).



LIQUENES DE SARA ANA 183

3. Numero de especies presentes segun habitat

Los liquenes foliicolas son buenos indicadores de factores microclima-
ticos y de perturbaciones antropogénicas y muchas especies se restrin-
gen exclusivamente a bosques primarios. No se obtuvieron registros
de liquenes foliicolas para lugares cerca a cultivos como los barbechos
debido al tipo de vegetacion que se encuentra en este sitio, la presencia
de varios drboles frutales y la vegetacion baja es muy escasa (Figura 2).

Los liquenes corticolas (individuos que se desarrollan en la corteza
de los drboles) fueron el grupo que se estudié en la zona, optando por
analizar de manera preliminar los liquenes en la propia corteza del
cacao.

50
== Corticola
40 mm Folicola
8 30
2
3 20 -
=
N I ll
0 T
Bosque 1 Bosque 2 Barbecho1  Barbecho 2

Figura 2: Nimero de especies de liquenes presentes en los diferentes sitios de muestreo.

En la corteza de cacao se encontraron en mayor abundancia las si-
guientes especies: Coenogonium sp., Bacidia spl., Graphis sp.y Crypthothe-
cia sp.; mientras que las menos abundantes fueron Coenogonium sp2.,
Porina sp., Bacidia cf. y Herpothallon sp. Estos resultados preliminares
demuestran que la presencia o ausencia de los liquenes depende de la
humedad, del ph de la corteza y de la estructura de la misma corteza,
siendo posible que se reduzca la diversidad en estos 4 géneros nombrados
(Campos Villanueva, 2012).

Si bien la edad del drbol basada en el didmetro a la altura del pecho
no influye en la diversidad de liquenes, el trabajo de Noske & Segeberg
(2004), muestra que si existe una diferencia segun el tipo de bosque
primario o intervenido, encontrandose especies especificas de sombra
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las mismas ubicadas en la base de los drboles o en las dreas ocultas de
la exposicién al sol que corresponden a bosque primario cuyas especies
serfan las mas vulnerables en desaparecer por la deforestacion.

Por 1ltimo, es importante tomar en cuenta que con un sistema
agroforestal simple a complejo, se alcanza una cobertura cerrada del
dosel (70% aprox.) similar a un bosque poco intervenido, donde se podra
contar con especies de liquenes tanto de bosque como de lugares abiertos.
De esta manera se podria evaluar a lo largo del tiempo la calidad del
sistema a partir de la presencia y abundancia de las especies de liquenes.
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Figura 3: Presencia y cobertura en forofitos de liquenes corticolas en dos diferentes

sitios de muestreo: (A) Arbol cubierto de liquenes (Bosque) y (B) Arbol parcialmente
cubierto de liquenes (Barbecho). Foto P. Rodriguez de Flakus

Figura 4: Especies mas representativas en Sara Ana. Malcollmiella, Pyrenula, Coenogonium.
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ANEXOS

Anexo 1:
Glosario

Ascomycete: los ascomicetos o Ascomycota son hongos con micelio ta-
bicado que producen ascosporas endégenas. Pueden ser unicelulares
y taldfitos.

Basidiomycete: los basidiomicetos (Basidiomycota) son una divi-
sion del reino Fungi que incluye los hongos que producen basi-
dios con basidiosporas.

Biota: conjunto de la flora y la fauna de un lugar determinado.

Chlorophyceae: los cloréfitos o cloréfitas (Chlorophyta) son una di-
vision de algas verdes que incluye alrededor de 8.200 especies de
organismos eucariotas en su mayoria acuiticos fotosintéticos.

Corticola: que se desarrolla sobre la corteza de los drboles o arbustos.

Cuticula: tejido delgado y eldstico que tapiza exteriormente el tallo y
las hojas de los vegetales; esta formada por cutina y evita la pérdida
de agua.

Folicola: que se desarrolla sobre las hojas.

Forofito: especie vegetal superior que sirve de sostén para los liquenes
epifitos.

Liquenizada: se refiere a los hongos que han tenido una relacién sim-
biética con una alga y han formado liquenes.

Liquenicola: son especies de hongos que parasitan liquenes, es el grupo
menos estudiado.

Liquen Costroso: tipo morfolégico con talo similar a una costra, ad-
herido fuertemente al sustrato.

Liquen Folioso: tipo morfolégico con el talo en forma de foliosos
presenta cara dorsiventral de diferentes colores.

Liquen Fruticoso: tipo morfoldgico con talo en forma de arbolito cilin-
drico puede ser erecto o penduloso, sin diferenciacion dorsiventral.

Micelio: aparato vegetativo de los hongos que le sirve para nutrirse y
estd constituido por hifas, que son filamentos ramificados o no, de
tamafio microscépico.

Talo: cuerpos vegetativos en el medio aéreo. Tipos: Heterémeros
y homoémeros (6rgano vegetativo de las plantas en las que no se
diferencian la raiz, el tallo y las hojas).
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Anexo 2:
Lista de especies de liquenes registradas en la region de Sara Ana
(Identificadas por: P. Rodriguez de Flakus & A. Flakus)

N° Habito Familia Género Especie

1 Corticola Arthoniaceae Crypthothecia

2 Corticola Bacidiaceae Bacidia

3 Corticola Coenogoniaceae Coenogonium Coenogonium lepriouri

4 Corticola Collemataceae Leptogium

5 Corticola Graphidaceae Diorygma

6 Corticola Graphidaceae Glyphis

7 Corticola Graphidaceae Graphis

8 Corticola Herpothallaceae Herpothallon

9 Corticola Letroutiaceae Letroutia

10 Corticola Parmeliaceae Parmelia

11 Corticola Pertusariaceae Ochrolechia

12 Corticola Pilocarpaceae Malcollmiella

13 Corticola Porinaceae Porina

14 Corticola Pyrenulaceae Pyrenula

15 Corticola Pyrenulaceae Pyrenula

16 Corticola Ramalinaceae Phyllopsora

17 Corticola Roccellaceae Cresponea

18 Corticola Roccellaceae Opegrapha

19 Corticola Roccellaceae Dichosporidium Dichosporidium nigrocinctum
20 Corticola Telotremataceae Chapsa

21 Foliicola Arthoniaceae Arthonia

22 Foliicola Arthoniaceae Cryptothecia Cryptothecia candida

23 Foliicola Coenogoniaceae Coenogonium Coenogonium subluteum
24 Foliicola Ectolechiaceae Sporopodium

25 Foliicola Gomphillaceae Calenia Calenia phyllogena

26 Foliicola Gomphillaceae Echinoplaca

27 Foliicola Gomphillaceae Echinoplaca

28 Foliicola Gomphillaceae Gyalectidium Gyalectidium filicinum

29 Foliicola Gomphillaceae Gyalectidium Gyalectidium imperfectum
30 Foliicola Gomphillaceae Gyalectidium

31 Foliicola Graphidaceae Opegrapha

32 Foliicola Microtheliopsidaceae Microtheliopsis Microtheliopsis uniseptatum
33 Foliicola Pilocarpaceae Byssolecania Byssolecania hymenocarpa
34 Foliicola Pilocarpaceae Byssolecania Byssolecania variabilis

35 Foliicola Pilocarpaceae Fellhanera

36 Foliicola Pilocarpaceae Malcollmiella Malcollmiella rhodopsis
37 Foliicola Porinaceae Porina Porina nitidula

38 Foliicola Porinaceae Porina Porina papillifera
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N° Habito Familia Género Especie

39 Foliicola Porinaceae Porina Porina rufula

40 Foliicola Ramalinaceae Bacidina Bacidina neotropica

4 Foliicola Ramalinaceae Bacidina

42 Foliicola Ramalinaceae Bacidina

43 Foliicola Rocellaceae Mazosia Mazosia bambusae

44 Foliicola Rocellaceae Mazosia Mazosia melanophtalma
45 Foliicola Rocellaceae Mazosia Mazosia phyllosema

46 Foliicola Rocellaceae Mazosia Mazosia rotulo

47 Foliicola Rocellaceae Mazosia Mazosia tennissima

48 Foliicola Strigulaceae Strigula

49 Foliicola Strigulaceae Strigula

50 Foliicola Thelotremataceae Asterothyrium

51 Foliicola Trichotheliaceae Trichothelium Trichothelium africanum
52 Foliicola Trichotheliaceae Trichothelium Trichothelium juruense
53 Foliicola Trichotheliaceae Trichothelium Trichothelium pallescens
54 Foliicola Trichotheliaceae Gydectidium

55 Foliicola Trichotheliaceae Gydectidium

56 Foliicola Trichotheliaceae Keratosphera

57 Foliicola Trichotheliaceae Phyllobathellium

58 Foliicola Trichotheliaceae Phyllobathellium

59 Foliicola Trichotheliaceae Phyllophielle Phyllophielle alba

60 Foliicola Trichotheliaceae Raciborshiella

61 Foliicola Trichotheliaceae Tricaria Tricaria amazonum

62 Foliicola Trichotheliaceae Tricaria Tricaria paraguayensis




CAPITULO 10
Mamiferos de Sara Ana
y sus alrededores

Adriana Rico C., Isabel Moya D., Luis F. Pacheco,
Susana Revollo-Cadina, Geovana Vargas, Oswaldo Palabral,
Ragquel Galedn, José Martinez & Virginia Sinchez

1. Caracteristicas generales del grupo

Los mamiferos son animales endotermos, con el cuerpo cubierto de
pelos y respiracion pulmonar. Las hembras estdn provistas de glandulas
mamarias que suministran leche a sus crias (de donde viene su nombre),
la mayoria son viviparos; es decir, el embrién se desarrolla dentro de la
madre y se nutre a sus expensas a través de la placenta. Otra de sus ca-
racteristicas es que tienen dientes verdaderos, que se diferencian entre si
(heterodoncia) y cuya presencia y organizacion varia segun los diferentes
grupos (6rdenes) que forman parte de los mamiferos.

Los mamiferos son un grupo de animales muy diverso, presentes
en ambientes muy variados (Anderson, 1997). Su tamaio corporal varia
entre las 150 toneladas de la ballena azul y los 4 g de ciertas especies de
murciélagos y musarafias. Los hdbitos alimenticios son también diversos,
incluyendo especies carnivoras, insectivoras, herbivoras, granivoras,
frugivoras, nectarivoras y hematéfagas; lo cual resulta en una amplia
variedad de roles ecoldgicos dentro de los ecosistemas, ya sea como
depredadores, polinizadores, dispersores de semillas y/o parisitos. Los
mamiferos estin presentes en todos los tipos de ecosistemas del planeta,
incluidas las regiones polares y zonas desérticas, donde se movilizan por
tierra, aire y agua (Wilson y Reeder, 2005).

El nimero de especies de mamiferos en el mundo varfa segin los
diferentes reportes, entre 5.419 (Wilson y Reeder, 2005) y 5.488 (IUCN
2014). Cinco de esas especies corresponden al grupo de los monotremas
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(ornitorrinco y equidnas, que s6lo estin en Australia y Nueva Guinea,
Wilson y Reeder, 2005), alrededor de 272 son marsupiales (canguros y
zarigiieyas, Animal Diversity Web - Metatheria) y el resto (= 5.213) son
los llamados mamiferos placentarios, entre los cuales estd el ser humano
(Wilson y Mitterneier, 2009).

En Bolivia se habian registrado 327 especies de mamiferos hasta la
década de los noventa (Anderson, 1997). La lista se increment6 a 389
especies nativas, ademds de 12 especies exéticas para la primera década
de los 2000 (Tarifa y Aguirre, 2009). El 2019 se publicé la dltima lista
actualizada de los mamiferos de Bolivia, subiendo el numero de especies
a 406 especies nativas pertenecientes a 11 6rdenes, 46 familias y 196
géneros y 14 especies introducidas (Aguirre ez al., 2019) y posteriores
publicaciones agregaron cinco especies mas de murciélagos. Los érdenes
con mayor nimero de especies son los roedores (Rodentia), con 148
especies y los murciélagos (Chiroptera) con 143 especies; que conjun-
tamente representan el 71% de los mamiferos registrados en el pais.
Siguen en importancia los marsupiales (Didelphidae) con 35 especies,
los carnivoros (Carnivora) con 27 especies, los monos (Primates) con 25
especies, los ungulados (Artiodactyla) con 12 especies y los armadillos
(Cingulata) con 11 especies.

Los mamiferos participan de forma determinante en diversos pro-
cesos ecoldgicos: control de poblaciones de otras especies animales y
vegetales, estabilizadores de las cadenas tréficas, dispersion y depreda-
ci6n de semillas, generacion de espacios abiertos en el bosque, control
de insectos (plagas), dispersion de hongos micorriza, polinizacién,
descomposicion del material vegetal, determinacién de las estructuras
de las comunidades de plantas, incremento de la fertilidad de suelo y
construccién y mantenimiento del habitat para otras especies. A nivel
ecosistémico, los mamiferos carrofieros aceleran la descomposicion de
biomasa y reciclaje de nutrientes, mientras que roedores y edentados
excavadores (como quirquinchos y taties) remueven y airean el suelo
mediante la apertura de tineles, que enriquecen los suelos con nu-
trientes. Murciélagos, marsupiales, primates, carnivoros y chanchos de
monte participan en los procesos reproductivos de las plantas, ya sea
en la polinizacién o en la dispersion de semillas. Los mamiferos que se
alimentan de otros animales, controlan las poblaciones de éstos. Por
ejemplo, los insectivoros son capaces de controlar las poblaciones de
insectos, incluyendo aquellos que pueden llegar a ser plagas en los culti-
vos o aquellos que son vectores de enfermedades (como los mosquitos);
mientras que los carnivoros controlan los tamafos poblacionales de sus
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presas (como los herbivoros) y evitan, de esta forma, que las cadenas
tréficas se desequilibren.

2. Historia natural de los mamiferos en la zona de Sara Ana

En Sara Ana se han registrado 66 especies nativas de mamiferos distri-
buidas en 8 6rdenes, 19 familias y 51 géneros. Considerando el drea que
abarca Sara Ana alberga una riqueza de especies por demads interesante,
representa el 16% del total de especies presentes en todo el pais. La
familia con mayor nimero de géneros y especies fue Phyllostomidae
con 19 géneros y 31 especies, seguida de la familia Cricetidae con seis
géneros y ocho especies, estas dos familias que corresponden a murcié-
lagos y ratones de campo, tienden a ser diversas en todo su rango de
distribucién. El resto de las familias de mamiferos albergan de uno a
cuatro géneros y de uno a cinco especies (Figura 1).

Segin los datos de distribucién de especies de Anderson (1997), y
datos de trabajos realizados en regiones cercanas, y con caracteristicas
similares a las de Sara Ana, se espera que todavia se registre la presencia
de hasta 20 especies adicionales, entre roedores (donde unas diez corres-
ponderian solamente a la familia Cricetidae) y murciélagos.
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Figura 1. Porcentaje del niimero de especies que contiene cada una
de las 19 familias de mamiferos registrados en Sara Ana.
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Al ser los mamiferos un grupo muy diverso en su morfologia y
ecologia, se ha decidido dividir la descripcién en tres grupos: a) micro-
mamiferos no voladores, b) micromamiferos voladores y ¢) mamiferos
medianos y grandes. Estas divisiones no corresponden a una categoria
taxonémica per se, pero es una clasificacién muy utilizada en las pu-
blicaciones cientificas. Los micromamiferos se refieren a las especies
de mamiferos de talla pequenia (< 1 kg) (Delany, 1981). Dentro de
la denominacién de micromamiferos se incluyen los 6rdenes de los
murciélagos (Chiroptera), los conejos (Lagomorpha), los insectivoros
(Insectivora) (no hay especies de este orden en Bolivia), los marsupiales
(Didelphimorphia) y los roedores (Rodentia), excluyendo las especies
de roedores de gran talla, como el sari, el jochi o el capibara, que son
incluidos en los mamiferos medianos y grandes.

2.1 Micromamiferos no voladores (roedores y marsupiales)

El orden Rodentia (roedores) es el que tiene mayor nimero de especies
en el mundo, estas estan presentes en todos los continentes, con excepcién
de la Antartida y los ambientes acuaticos marinos; aunque existen especies
que viven en estrecha relacién con cuerpos de agua dulce. Los roedores
son el grupo mas diverso en Bolivia (Aguirre et 4/.,2019), con 148 especies
registradas agrupadas en 12 familias nativas (ver Tabla 1) y una introdu-
cida. En consecuencia, este orden es también el mds diverso en Sara Ana.

El roedor mis grande es el capibara (promedio de 50 kg), mientras
que el resto son, en su mayoria pequeiios, es decir que pesan menos
de un kilogramo. Los roedores se caracterizan por tener un nico par
de incisivos en cada mandibula (a diferencia de los lagomortfos, que
tienen dos pares de dientes incisivos superiores), los cuales son anchos,
curvados o semicirculares; tienen el extremo terminado en un borde
afilado, a modo de cincel y el animal los utiliza para roer (De Blase y
Martin, 1982).

Los roedores son un grupo bastante prolifico, y algunas especies
pueden llegar a tener varias camadas en un solo afo, por lo cual pueden
llegar a constituirse en plagas para las cosechas y los almacenes donde
se acopia el grano. Algunas especies de ratones silvestres, ademads de
la rata gris y la rata negra (que son especies introducidas) pueden ser
perjudiciales para la salud humana, ya que son reservorios y/o vectores
de enfermedades. Sin embargo, los roedores también cumplen impor-
tantes funciones ecosistémicas, al ser importantes como depredadoresy
dispersores de semillas y estar en la base de la cadena tréfica.
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En el orden Didelphimorphia, se encuentran los marsupiales que
habitan el continente Americano y todas las especies presentes (92 es-
pecies) se agrupan en la familia Didelphidae (Wilson y Reeder, 2005),
con excepcion de Lestoros inca (zariguellas-musarafias especie endémica
del Pert), que pertenece a la familia Caenolestidae (Anderson, 1997,
Aguirre, et al. 2019). Los marsupiales se caracterizan por tener un de-
sarrollo embrionario corto dentro del dtero materno, completando su
desarrollo en una bolsa especial (el marsupio), donde se encuentran las
glindulas mamarias. En Bolivia se han registrado 35 especies de mar-
supiales (Aguirre et al., 2019).

Los marsupiales de Sara Ana son de tamafio pequefio a mediano
(desde los 20 g hasta los 3 kg - las especies mayores a 2 kg serdn descritas
en la seccion de macromamiferos). A primera vista parecen tener aspecto
de rata; poseen patas cortas, cola larga, orejas redondeadas y bien cons-
picuas, y un hocico alargado, con un crineo ovalado; el cual posee una
cresta 6sea que recorre longitudinalmente el centro del mismo (Emmons
y Feer, 1999). Existen especies tanto terrestres como arboricolas. Todas
poseen cinco dedos en cada extremidad y, como los primates, poseen un
dedo oponible en las patas traseras, provisto de una ufia en lugar de una
garra (Rocha y Rumiz, 2010). La cola es larga y fuertemente prensil en
la mayoria de las especies y, a diferencia del resto de los marsupiales, mas
de la mitad de las especies de esta familia carecen de la bolsa o marsupio
(Emmons y Feer, 1999).

Los marsupiales no son un grupo tan prolifico como los roedores,
y son menos diversos y abundantes que los mismos. Algunas especies
pueden acercarse a poblados humanos y causar cierto dafio en los cultivos;
sin embargo, el hecho que se alimentan de artrépodos, lombrices y otros
invertebrados, hasta pequefios vertebrados, los coloca como potenciales
controladores de plagas agricolas. También forman parte de su dieta los
frutos, semillas y néctar (Emmons y Feer, 1999).

a. Diversidad de micromamiferos no voladores en Sara Ana

Hasta la fecha, y de acuerdo al relevamiento realizado por diferentes
proyectos llevados a cabo en la zona, se han registrado ocho especies
de roedores, y cuatro de marsupiales nativos (Tabla 1). Es importante
indicar, que las especies introducidas Rattus rattus y Mus musculus tam-
bién estin presentes en la zona de Sara Ana, aunque sélo contamos con
capturas de la primera.
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Especies de micromamiferos no voladores capturados en la zona de Sara Ana
en el marco de los proyectos realizados durante el 2010 y 2015

JVargas etal 010 | Moo YREOI Habitos alimenticios
Orden Rodentia
Familia Cricetidae
Akodon aerosus X H, Gr, Ins ¢?
Akodon mimus X Om, Ins, H
Oligoryzomys microtis X X F G, Ins
Oligoryzomys destructor X X F H
Nephelomys sp X 0?
Hylagamys perenensis X 0?
Euryoryzomys nitidus X H, Om
Oecomys bicolor X 0?

Familia Muridea

Aatwsrats | | x| oOom

Orden Didelphimorfa
Familia Didelphidae

Marmosops bishopi X FH

Marmosops cf. noctivagus X F Ins
Monodelphis cf. glirina X Om, Gr. H. F, G, Ins
Didelphis marsupialis X Om,C

H=herbivoro, F=frugivoro, G=granivoro, Om=omnivoro, Ins=insectos, C = Carnivoro
En la tabla también se presentan los habitos alimenticios de aquellas especies que se conoce.

La informacién sobre roedores cricétidos y marsupiales didélfidos
para la region de Sara Ana es muy escasa. Esto puede deberse a un escaso
éxito en la captura (menor al 2,5%); por debajo del promedio de captura
en relacion a la literatura (5 al 10%) (Ferro y Barquez, 2008) y no a que
la regién sea poco diversa para estos grupos de mamiferos. La tasa de
captura de roedores y marsupiales pequefios depende de muchos factores
(época de muestreo, condiciones ambientales y climdticas, caracteristicas
edaficas, altitud, tipo de cebo, entre otras); es por esta razén que, para su
estudio, es necesario colocar un gran nimero de trampas, por lo menos
100 trampas por noche de muestreo, para garantizar un buen numero de
capturas. Si bien para el muestreo en la zona de Sara Ana se utilizaron
mis de 100 trampas por lugar y por noche de muestreo; se obtuvo un
muy bajo éxito de captura; esto se refleja en las pocas especies registradas
en un lugar donde se esperaria colectar una mayor cantidad de especies
de roedores, que las colectadas para la zona de Sara Ana (Tabla I).
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La riqueza de especies de roedores y marsupiales esperada en la
localidad de Sara Ana se basa en estudios realizados en otras regiones
de Alto Beni, donde se registraron dos o tres especies mds que en Sara
Ana (Tabla 2). Sin embargo, la identidad de las especies varia entre los
estudios. Asi, para la zona de Alto Beni, se tienen registradas 21 especies
de roedores, incluyendo a R. rattus (Tabla 2) y por lo menos cinco especies
de marsupiales.

Tabla 2

por diferentes estudios

Recopilacion de las especies registradas en la zona de Alto Beni,

Rico et al.
Datos Rico efal. 2016 | 2016 Datos no | Calizaya- Revollo-
Esnecies o Datos no pub. pub. Mena etal. | Cadima ef al. Habitos
p Ana Proyecto Ipiri Proyecto Ipiri | 2020 - Palos | 2020, Unidn alimenticios
Sara Ana Tucupi Blancos Ipiri
Covendo
Orden Rodentia
Familia Cricetidae
) ) H, Gr, Ins
Akodon aerosus Si Si Tirra, 2011
Om, Ins, H
Akodon dayi Si Si Si Calizaya-Mena et al.
2020
Akodon mimus Si Si 01, I
Vargas, et al., 2007
Microryzom H, Gre?
m”C] (;y omys Si Gomez-Laverde y
utus Delgado, 2008
Oligoryzomys H, Gr, Ins
m/gro?//'s 2 Si Si Si Si Calizaya-Mena et al.,
2020
F Hy?
Oligoryzomys Si Revollo-Cadima
microtis chararensis et al., 2020- Union
Ipiri
Oligoryzomys n sp Si ?
Oligoryzomys Si Si F, Gr, Ins
destructor Tirira, 2011
Nephelomys sp Si Si
Hylaeamys Si o?
i
megacephalus
Hylagamys 5 Al
gf o nsy,. 5 Si Si Si Si Patton et al, 2008;
P Boada, 2001
Hylaeamys Si Si Si F Gr, Hg?, Insg?
yunganus Patton et al., 2008
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Rico ef al.
Datos Rico et al. 2016 | 2016 Datos no | Calizaya- Revollo-
EES e Datos no pub. pub. Mena etal. | Cadima ef al. Hébitos
P Ana Proyecto Ipiri Proyecto Ipiri | 2020 - Palos | 2020, Unidn alimenticios
Sara Ana Tucupi Blancos Ipiri
Covendo
Euryoryzomys H, Om
o Si Si Si Si Si Calizaya-Mena et al.
nitidus
2020
Pseudoryzomys Si 0?
simplex
Oecomys bicolor Si Si Si Si ?
H, Gr, Ins
Neacomys spinosus Si Si Si Si Eisenberg y
Redford,1999
F, Gr, Ins
Neacomys minutus Si Emmons y Feer,
1999; Tirira, 2007
Rhipidomys nitella Si o?
Familia Echimyidae
Proechimys . ) . &?
brevicauda . . .
Proechimys sp 1 Si ?

Familia Muridae

Fatsatvs | s | | | | Jom |

Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae

Marsupiales Si

H=herbivoro, F=frugivoro, G=granivoro, Om=omnivoro, Ins=insectos, ¢,?=no se tiene reporte

De los trabajos reportados en la tabla 2, las especies que son rei-
teradamente mds abundantes son Oligoryzomys microtis y Euryoryzomys
nitidus. Ambas especies son principalmente herbivoro-omnivoro, y se las
encuentra en cultivos; por lo tanto, pueden llegar a ser un problema para
los mismos, si sus nimeros poblacionales aumentan mucho. Otra especie
relativamente abundante es Akodon dayi, que a diferencia de las otras
dos, es una especie mds insectivora, pero la materia vegetal es también
importante en su dieta; es mas comun en ambientes poco perturbados,
es decir que no se encuentra mucho en los cultivos. De manera similar,
Neacomys spinosus, que es una especie mas herbivora, es relativamente
abundante en ambientes de bosque secundario o barbecho.

Otra de las causas de la baja riqueza registrada de marsupiales y
roedores caviomorfos, en todos los trabajos reportados, se deberia al
hecho de no haber podido colocar trampas especiales para este tipo de
animales. Probablemente existen muchas especies que tienen habitos
arboricolas, lo cual hace dificil su captura y observacion.
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Tahla 3
Especies de micromamiferos

Presentes (*) y probables la zona de Alto Beni, segun revision de informacion secundaria (Anderson 1997; Emmoms
y Feer, 1999; Salazar-Bravo et @/, 2003; Vargas et a/., 2010). * Especies reportadas y/u observadas en Sara Ana
y sus alrededores

Especie que se podrian hallan
Orden Familia en la zona de Alto Beni Nombre comin
(nombre cientifico )
. . P Conejo (un solo género en Bolivia
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis (Sylvilagus)
Sciuridae Sciurus ignitus Ardilla roja
S. spadiceus Ardilla roja grande
Holochilus sciureus Rata nutria
Microryzomys minutus
Neacomysspinosus spinosus Raton espinoso
Nectomys apicalis Rata nadadora
Oligoryzomys bicolor*
Oligoryzomys mamorae
Oligoryzomys destructor* Raton colilargo
Oligoryzomys flavescens group, sp.B | Ratén colilargo
Oligoryzomys microtis *
Hylaeamys megacephalus Raton colilargo
Cricetidae (Ratones | Hylaeamys perenensis *
del nuevo mundo) | Hylaeamys yunganus* Raton arrozalero de los yungas
Euryoryzomys nitidus™ Raton arrozalero acanelado
Cerradomys subflavus
Nephelomys levipes * Rata arboricola
Rhipidomys austrinus
. Rhipidomys leucodactilus Rata trepadora de pies blancos
Rodentia Akodon aerosus baliolus* Rat6n de hierba de yungas
Akodon dayi* Raton de hierba diurno
Akodon fumeus Raton ahumado
Akodon mimus* Raton de hierba de Tespis
Pseudoryzomys simplex Rata de estero
Erethizontidae Coendou bicolor Puerco espin
Dinomyidae Dinomys branickif' Jaipa o jochi con cola
Caviidae Cavia tschudii Cavias
Dasyproctidae Dasyprocta punctata® Sari 0 Jochi colorado
Cuniculidae Cuniculus paca’ Jochi pintado
Dactylomys boliviensis Ratas del bambd
Echyimyidae Mesomys hispidus Ratas espinosas arbdreas
Proechymys brevicauda Ratas espinosas
Myocastoridae No presente
Mus musculus Raton comiin,
Muridae¥ Rattus rattus* Rata negra,
Rattus norvegicus Rata parda
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis inca conejo
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Especie que se podrian hallan

Metachirus constantine

Orden Familia en la zona de Alto Beni Nombre comiin
(nombre cientifico )
Glironia venusta® Zarigiieya de cola tupida
Chironectes minimus* Zarigiieya de agua
Didelphis marsupialis marsupialis** | Zarigiieya comdn o carachupa
Didelphis pernigra’ grande
Gracilinanus unduavensis Zariglieya com(n de orejas blancas
Marmosa murina andina
Marmosaps bishopi* Marmosa grécil boliviana
Marmosops noctivagus Marmosa comin
Didelphimorphia | Didelphidae Metachirus nudicaudatus bolivianus® | Marmosa esbelta de Bishop

Marmosa esbelta de vientre blanco

Micoureus regina Zarigiieya de cuatro ojos marrén
Monodelphis kunsi Marmosa lanuda de vientre claro
Monodelphis glirina Marmosa lanuda de pelo corto

Philander opossum canus?

Colicorto pigmeo

Colicorto de flancos rojos
Zarigiieya de cuatro ojos gris
comn

¥ Especies introducidas
dEspecies con més de 2 kg de masa corporal

De las especies registradas en Sara Ana, ninguna de ellas estd consi-
derada en el Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia 2009. Por otro lado,
entre las plagas potenciales, estin las especies del género Oligoryzomys,
particularmente O. microtis, que es considerado como una plaga de campo
de cultivo, principalmente arrozales y en los graneros de almacenamiento
(Emmons, 1990). Si bien estos cultivos no se encuentran en la zona del
estudio, si existen cultivos de arroz en las zonas colindantes.

2.2. Micromamiferos voladores (murciélagos)

Los murciélagos son los inicos mamiferos capaces de volar verdadera-
mente y, como lo hacen con las manos se los ha agrupado en el orden
Chiroptera que significa “mano alada”. Es asi que, para contener la
membrana, llamada patagio, que les permite volar, los huesos de las
manos se han modificado y se han alargado (Figura 2). Una caracte-
ristica que los diferencia del resto de los mamiferos es su capacidad
de realizar la ecolocacion, este es un sistema de sonar natural que les
permite oir los ecos que se producen cuando las ondas del sonido de
sus gritos chocan con algin obsticulo, de esta forma, pueden diferen-
ciar entre una posible presa, como un insecto y cualquier otro objeto.
Otras caracteristicas, como el color del pelaje, el tamafio del cuerpoy
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la forma de algunas estructuras de su cuerpo como las orejas y la hoja
nasal son muy diversas.

Segundo dedo Tercer dedo
Hoja nasal

Cuarto dedo ‘

Membrana de ala

Uropatago

Son los (inicos mamiferos que pueden volar
verdaderamente y lo hacen con sus manos

Figura 2: Las manos de los murciélagos estdan modificadas para sostener
la membrana del ala y poder volar.

Los murciélagos son considerados el segundo orden de mamiferos
mis diverso, después de los roedores. Hasta la fecha se reconocen 1.293
especies de murciélagos en el mundo (Simmons 2005), representando el
24% de los mamiferos. En Latinoamérica y el Caribe han sido listadas
361 especies que representan el 28% de los mamiferos de la region.
En Bolivia se han registrado 143 especies, que corresponden al 34.8%
de la fauna de mamiferos (Aguirre et 4., 2019; Siles y Wallace 2019;
Poma-Urey et al., 2021; Siles et al., 2021; Calderon-Acevedo y Muchhala,
2020; Poma-Urey, 2020). Gracias a esta diversidad, a su tipo de alimen-
tacion tan variada y a su abundancia en los ecosistemas naturales, los
murciélagos participan en funciones ambientales determinantes para el
mantenimiento y conservacion de los ecosistemas.

Sin embargo, pese a todos los beneficios que brindan, los murciéla-
gos, son asociados a creencias erradas y muchas veces negativas. Como
consecuencia, se eliminan grandes cantidades de murciélagos, llevando
a la reduccion de las poblaciones de algunas especies.
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a. Diversidad de los murciélagos en Sara Ana

En Sara Ana se han realizado algunos estudios que nos permiten enten-
der la diversidad de especies de murciélagos presentes; Vargas J. en 2010
realiz6é un primer estudio generando una linea base, posteriormente en
el 2011 el Programa para la Conservacion de los Murciélagos de Bolivia
realiz6 capturas en diferentes tipos de hdbitat (Moya, 2011) y finalmente,
en el 2012, Vargas G. realiz6 su trabajo de grado muestreando la fauna de
murciélagos en los diferentes tipos de hibitat. Gracias a estas iniciativas
actualmente contamos con una descripcion relativamente completa sobre
la quiropterofauna en la zona.

Hemos mencionado que la quiropterofauna en Sara Ana es
diversa, 36 especies fueron registradas, las cuales corresponden al
25% de las especies presentes en todo el pais (Tabla 4). Del total de
especies, 32 pertenecen a la familia Phyllostomidae, tres a la familia
Vespertillionidae y una a la familia Molossidae. En términos generales
las especies dominantes tienden a ser frugivoras generalistas, tal es
el caso de Carollia perspicillata y Carollia manu (Tabla 4). Su dieta
generalista compuesta aproximadamente de un 50% de frutos es
completada con néctar y polen, ademds de insectos (Terdn y Aguirre,
2007); en Sara Ana estos murciélagos se alimentan de especies del
género Cecropia (C. membranacea), Ficus, Piper y Solanum (Vargas,
2016). Las especies que se constituyen en parte importantes de su dieta
son plantas consideradas pioneras, por lo que podrian contribuir a la
regeneracion de los bosques. Al igual que en muchos otros sitios, en
Sara Ana se ha observado una estrecha relacion entre los murciélagos
del género Carollia con plantas del género Piper (Wibke y Kalko,
2004; ver ANEXO 1), consideradas pioneras de etapas tempranas de
la regeneracion de estos bosques, debido a que sus semillas germinan
rapidamente en ambientes abiertos.

Otros murciélagos frugivoros en Sara Ana, como los del género
Artibeus, se alimentan principalmente de frutos de drboles como los
bibosis (Ficus) y ambaibos (Cecropia membrandcea) (Vargas, 2016). Estos
murciélagos vuelan principalmente sobre el dosel del bosque, consu-
miendo los frutos de estas plantas y se desplazan a grandes distancias.
También encontramos murciélagos de habitos nectarivoros, tal es el
caso de Lichonycteris degener y Lonchophylla thomasi, que son especies que
tienen habito nectarivoro estricto, lo que significa que en su dieta no es
posible encontrar otros items, ademds de otros murciélagos nectarivoros
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que incluyen en su dieta insectos como G. soricina. La importancia de
estos murciélagos es que polinizan las flores de las plantas de las cuales
se alimentan, permitiendo de esta forma su reproduccién.

Otros murciélagos que podemos encontrar son aquellos cuya dieta
incluye la ingesta de sangre (especies hematofagas), tal es el caso de
Desmodus rotundus 'y Diaemus youngii (Vargas et al., 2010), especies que,
en ambientes poco intervenidos con la cria de ganado, tienden a ser
poco abundantes. Sin embargo, en las zonas aledafas a Sara Ana se cria
animales de corral y ganado, como chanchos y reses, lo que proveeria
de recursos a estas especies.

Se ha confirmado en Sara Ana la presencia de tres especies de la
subfamilia Phyllostominae: Lophostoma brasiliense, Phylloderma stenops
y Trinycteris nicefori. Tanto L. brasiliense como 1. nicefori, son especies
insectivoras de follaje o asechadoras, llamadas asi por alimentarse de
insectos que se encuentran en las hojas de los arboles o incluso en la ho-
jarasca; por ejemplo, orugas de mariposas o saltamontes. Se diferencian
de los insectivoros aéreos de las familias Vespertillionidae y Molosidae,
los cuales cazan insectos como mariposas nocturnas o mosquitos, al
vuelo. Por otro lado, P. stenops es una especie mas omnivora, se alimenta
principalmente de insectos, aunque su dieta también incluye frutos y
néctar de las flores. Debido a estas caracteristicas en sus hébitos, estas
tres especies son muy sensibles a modificaciones en el ambiente, y su
presencia puede ser considerada como indicador de bosques aledafios
relativamente bien conservados. En Sara Ana estas especies fueron
registradas en ambientes cercanos a los ensayos de cultivos de cacao,
en bosques secundarios medianamente conservados. Para estas tres
especies, seria de gran importancia realizar un estudio detallado para
estimar su abundancia y uso de hébitat ademds de monitorearlas ya que
de esta forma podriamos también inferir la salud de los ecosistemas en
los cuiles estos murciélagos se encuentran presentes.

Otra especie insectivora registrada en Sara Ana es Molossus molossus,
cuya captura fue realizada directamente en su refugio. La importancia
que tienen los murciélagos insectivoros radica en su capacidad de contro-
lar las poblaciones de insectos, incluyendo aquellos que podrian llegar a
ser plagas para los cultivos y otros que podrian transmitir enfermedades
como la malaria, fiebre amarilla o dengue.
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Tabla 4

Especies de murciélagos registradas en la zona de Alto Beni.

La fuente de registro indica el informe o publicacion de donde se obtuvieron los datos.

Especies

Artibeus anderseni

Habitat en el cual fue registrado
en Sara Ana

Habito alimenticio

Phyllostomidae

Se alimenta principalmente de frutos e
insectos (Anderson 1997), en Sara Ana se
alimenta de frutos de ambaibo (Cecropia).

Fuente de registro

PCMB 2011

Artibeus lituratus

Amplio uso del espacio, individuos
capturados en cultivos, barbechos y
bosques secundarios

En Sara Ana se alimenta de hibosi (Ficus),
ambaibo (Cecropia; Vargas 2016)

PCMB 2011, G. Vargas
2016

Artibeus obscurus

Amplio uso del espacio, individuos
capturados en cultivos, barbechos y
bosques secundarios

Murciélago que se alimenta principalmen-
te de frutos de Piper, Ficus y Vismia, y
complementa con néctar de flores (Moya y
Arteaga 2007). En Sara Ana se alimenta de
frutos de ambaibo (Vargas 2016)

PCMB 2011,G. Vargas
2016

Artibeus planirostris

Amplio uso del espacio, individuos
capturados en cultivos, barbechos y
bosques secundarios

Murciélago que se alimenta principal-
mente de frutos, aunque su dieta también
incluye néctar de flores (Moya y Arteaga
2007). En Sara Ana se alimenta de frutos
de Ficus (Vargas 2016), recurso muy
importante en su dieta.

J. Vargas et al. 2010,
G. Vargas 2016

Artibeus glaucus

Se conoce que prefiere dreas abiertas
y bosques maduros o jovenes (Moya
y Arteaga 2007). En Sara Ana fueron
capturados en barbechos.

Se alimenta principalmente de frutos y
de pequefios insectos (Moya y Arteaga
2007). No hay datos para Sara Ana, pero
probablemente aproveche los frutos de
Ficus, Vismiay Solanum.

G. Vargas 2016

Carollia benkeithi

individuos capturados en barbechos y
bosques secundarios

Murciélago frugivoro, no se cuenta con
informacién para Sara Ana, pero es po-
sible que se esté alimentando de frutos
de Pipery pequefios insectos (Teran y
Aguirre 2007)

J. Vargas et al.. 2010,
PCMB 2011, G. Vargas
2016

Carollia brevicauda

individuos capturados en barbechos

Murciélago frugivoro, en Sara Ana se
alimenta principalmente de frutos de Piper
(Vargas, 2016)

J. Vargas e et al. 2010,
PCMB 2011, G. Vargas
2016

Carollia manu

Los individuos de esta especie solo
fueron capturados en cultivos

En Sara Ana se alimenta de frutos de
Cecropia, Ficus, Pipery Solanum (Var-
gas, 2016)

J. Vargas et al. 2010,
PCMB 2011, G. Vargas
2016

Carollia perspicillata

Amplio uso del espacio, individuos
capturados en cultivos, barbechos y
bosques secundarios

En Sara Ana se alimenta de frutos de
Cecropia, Ficus, Pipery Solanum (Var-
gas, 2016)

J. Vargas et al. 2010,
PCMB 2011, G. Vargas
2016

Sturnira tildae

Los individuos de esta especie solo
fueron capturados en barbechos

Murciélago frugivoro, en Sara Ana se ali-
menta de Cecropiay Piper (Vargas 2016)

PCMB 2011

Sturnira lilium

Individuos capturada en cultivos y
barbechos

Se alimenta principalmente de frutos, en
Sara Ana fueron encontrados alimentdn-
dose de Cecropia, Pipery Solanum, pero
también podria consumir Vismiay Ficus
(Arteaga et a/ 2006, Tordoya et /, 2006)

J. Vargas et al. 2010,
G. Vargas 2016

Sturnira erytromus

Es un murciélago frugivoro, no se cuenta
con informacion de sus habitos alimen-
ticios en Sara Ana, pero probablemente
se alimente de frutos Solanum, Vismia
y Ficus (Arteaga er 4/ 2006, Tordoya
et al, 2006)

J. Vargas et al. 2010
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Especies

Habitat en el cudl fue registrado
en Sara Ana

Habito alimenticio

Fuente de registro

Sturnira oporaphilum

Es un murciélago frugivoro, no se cuenta
con informacion de sus habitos alimen-
ticios en Sara Ana, pero probablemente
se alimente de frutos Solanum, Vismia
y Ficus (Arteaga er 4/ 2006, Tordoya
et al, 2006)

J. Vargas et al. 2010

Chiroderma
trinitatum

Individuos capturados en cultivos y
barbechos

Frugivoro, en Sara Ana se lo encontrd
alimentdndose de frutos de Solanum
(Vargas, 2016)

G. Vargas 2016

Enchisthenes hartii

Individuos capturados en ambientes
abiertos y cultivos y bosques secun-
darios. En Sara Ana fue capturado en
barbechos.

Frugivoro que se alimenta principalmente
de frutos de Ficus (Moyay Arteaga 2007).
Es probable que en Sara Ana aproveche
estos frutos.

G. Vargas 2016

Mesophylla
macconnelli

Individuos de esta especie fueron
capturados en cultivos y barbechos

Murciélago frugivoro que se alimenta de
frutos de Solanumy Simplocus (Tordoya
2006). Es posible que en Sara Ana apro-
veche estos recursos.

G. Vargas 2016

Platyrrhinus incarum

Individuos de esta especie fueron
capturados en barbechos y bosques
secundarios.

Es un murciélago cuya dieta es principal-
mente frutos de Ficus y Cecropia aunque
puede complementar su dieta con insec-
tos como mariposas nocturnas.

G. Vargas 2016

Platyrrhinus lineatus

Individuos de esta especie fueron
capturados en barbechos y bosques
secundarios

Frugivoro, se alimenta principalmente de
frutos de Ficus (Moya y Arteaga 2007). Es
posible que en Sara Ana esté aprovechan-
do estos recursos.

G. Vargas 2016

Uroderma bilobatum

Amplio uso del espacio, Individuos
de esta especie fueron capturados
en cultivos, barbechos y bosques
secundarios

Frugivoro, en Sara Ana se lo encontrd
alimentdndose de frutos de Solanum
(Vargas, 2016)

G. Vargas 2016

Uroderma
magnirostrum

Individuos de esta especie fueron
capturados en barbechos

Frugivoro que se alimenta de frutos de
Cecropia. Es probable que en Sara Ana
esté aprovechando este recurso.

G. Vargas 2016

Vampyressa thyone

Individuos de esta especie fueron
capturados en bosques secundarios

Se alimenta principalmente de frutos de
Ficus, aunque también puede consumir
frutos de Piper. Es probable que en Sara
Ana esté aprovechando estos recursos.

J. Vargas et al. 2010,
G. Vargas 2016

Lichonycteris
degener

Individuos de esta especie fueron
capturados en cultivos y barbechos

Es un murciélago nectarivoro. No se cono-
cen los hébitos alimenticios en Sara Ana.

J. Vargas et al. 2010,
G. Vargas 2016

Anoura geoffroyi

Es una especie altamente tolerante a
ambientes intervenidos, en Sara Ana
individuos de esta especie fueron
capturados en cultivos

Es un murciélago nectarivoro que com-
plementa su dieta con pequefios insectos.

J. Vargas et al. 2010

Glosophaga soricina

Amplio uso del espacio, individuos
de esta especie fueron capturados
en cultivos, barbechos y bosques
secundarios

Es un murciélago considerado nectarivoro
pero que parte importante de su dieta son
insectos y algunos frutos

J. Vargas et al. 2010,
PCMB 2011, G. Vargas
2016

Hsunycteris thomasi

Individuos de esta especie fueron
capturados en cultivos

No se conoce muy bien los habitos ali-
menticios de esta especie, pero se sabe
que es nectarivora y complementa su dieta
con pequefios insectos.

G. Vargas 2016

Lophostoma
brasiliense

Individuos de esta especie fueron
capturados en hosque secundario
poco denso.

Es un murciélago de follaje o asechador
que se alimenta principalmente de insec-
tos, aunque también se registraron frutos
en su dieta (Handley, 1976)

PCMB 2011
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Habitat en el cudl fue registrado
en Sara Ana

Individuos de esta especie fueron | Es un murciélago que se alimenta exclusi- | J. Vargas et al. 2010
capturados en areas de pastizal y | vamente de sangre de otros animales. En
Desmodus rotundus | manchones de bosque riberefio. Sara Ana hay pocos animales de cria, pero
en los alrededores es posible encontrar
ganado y animales domésticos.

Es un murciélago que se alimenta exclu- | J. Vargas et al. 2010
Diaemus youngii sivamente de sangre. En su dieta estan
principalmente mamiferos silvestres.

Individuos de esta especie fueron | Murciélago considerado omnivoro, se | PCMB 2011
capturados en bosque secundario | sabe que se alimenta de frutos, insectos
poco denso. y ocasionalmente podria consumir néctar
de las flores (LaVal y Rodriguez 2002)

Individuos de esta especie fueron | Murciélago omnivoro capaz de alimen- | G. Vargas 2016
capturados en cultivos y bosques | tarse de carne, diversos insectos, néctar
secundarios y polen de flores y frutos. En Sara Ana se
lo encontrd alimentdndose de frutos de
Ficus'y Piper (Vargas 2016)

Individuos de esta especie fueron | Es considerado un insectivoro de follaje | PCMB 2011
Trinycteris nicefori | capturados en bosque secundario | o asechador, se sabe que puede comple-
poco denso. mentar su dieta con frutos.

Vespertilionidae

Individuos de esta especie fueron | Murciélago insectivoro aéreo, se alimenta | PCMB 2011
Myotis keaysi capturados en areas de pastizal y | sobre todo de mosquitos, polillas.
bosque riberefio.

Individuos de esta especie fueron | Murciélago insectivoro aéreo, se alimenta | G. Vargas 2016
Myotis nigricans capturados en barbechos y bosques | sobre todo de pequefios, polillas.

Especies Habito alimenticio Fuente de registro

Phylloderma stenops

Phyllostomus has-
tatus

secundarios
Histiotus sp. Murciélago insectivoro aéreo J. Vargas et al. 2010
Molosidae
. Individuos de esta especie fueron | Murciélago insectivoro aéreo PCMB 2011

capturados en entretechos de las casas

b. Caracteristicas biogeogrdficas de los murciélagos de Sara Ana

De acuerdo a la clasificacién biogeogrifica de Bolivia (Navarro et a/
2004) la vegetacién en la cudl estd inmersa Sara Ana pertenece al sector
biogeogrifico de los Yungas del Beni, que se caracteriza por la gran
amplitud del piso sub andino y con desarrollo de diferentes situaciones
topograficas y bioclimiticas. Estas caracteristicas propician la confluen-
cia de especies de murciélagos que también pueden estar presentes en
otras ecorregiones. Para esta descripcion utilizamos el anilisis zoogeo-
grafico realizado por Aguirre ez al. (2003), en el cudl se consideran las
provincias geograficas propuestas por Navarro y Maldonado (2002). La
diversidad de murciélagos en Sara Ana estd conformada por especies
propias de la provincia geografica de Acre-Madre de Dios, compartiendo
32 especies (el 89% del total de especies registradas en Sara Ana), pero
también encontramos especies que se distribuyen en provincias como
Yungas (77%), Cerrado (77%) y Beni (69%) (Figura 3).
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Figura 3: Las provincias biogeograficas donde se observan los murciélagos de Sara Ana,
en base a Aguirre et al. (2003) y Navarro y Maldonado (2002). Una especie puede estar
en una o0 mas provincias hiogeograficas.

La composicién de especies que habitan Sara Ana incluye especies
de distribucién muy amplia, tal es el caso de Carollia perspicillata,
especie generalista que puede estar presente en diferentes ambientes
y elevaciones entre los 0 y 2300 metros sobre el nivel del mar y que,
por lo mismo, puede ser potencialmente encontrada en ocho de las
nueve provincias biogeogrificas del pais. De la misma forma, S. lilium
que también es una especie de hibitos generalistas y que puede estar
presente en una gama amplia de hédbitats incluyendo la Amazonia,
los bosques Boliviano-Tucumanos, el Chaco Boreal, los Yungas, Beni
y Cerrado. Otra especie de distribucién muy amplia es el vampiro
comun (Desmodus rotundus) que ha sido registrado desde ambientes
costeros hasta los 3400 metros sobre el nivel del mar, esta especie
puede vivir en diferentes tipos de ambientes incluyendo aquellos muy
intervenidos y puede llegar a ser muy comun en zonas donde se cria
ganado y animales domésticos. Por otro lado, tambien estin presentes
especies con distribuciones mas restringidas, como aquellas que estin
presentes en las provincias Acre Madre de Dios, Yungas y Beni, tal es
el caso de Lophostoma brasiliense, Lichonycteris degener, Vampyressa thyone
y Mesophylla macconnelli, que son especies mas sensibles a cambios
ambientales.
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c. Estado de conservacion de los murciélagos

Los murciélagos enfrentan diversas amenazas tales como la pérdida
y destruccion de su habitat, el vandalismo de sus refugios, la matanza
indiscriminada por creencias equivocadas, como pensar que todos los
murciélagos se alimentan de sangre, que pueden atacar a los humanos
o incluso que pueden curar algunas enfermedades. Actualmente, en
la lista del libro rojo de la fauna silvestre de vertebrados de Bolivia se
encuentra una especie En Peligro, seis especies categorizadas como Vul-
nerables y cinco especies Casi Amenazadas. En Sara Ana, el murciélago
insectivoro acechador de la especie Trinycteris nicefori estd catalogado
como especie Vulnerable en el Libro Rojo de Bolivia. Es una especie
poco comin y la principal amenaza es la pérdida de su habitat, debido
a la actividad forestal ilegal (MMyA 2009). A escala global esta listada
como Preocupacién Menor, debido a su amplia distribucién. El Plan de
accion para la conservacion de las especies amenazadas de murciélagos
en Bolivia (Aguirre, et 2/.2010) ha identificado acciones concretas rela-
cionadas a las amenazas y a la ecologia de esta especie. Su presencia en
Sara Ana fue registrada por una sola captura dentro de los remanentes
de bosque, por lo cual no se puede conocer su abundancia o estado de
conservacién en la zona.

2.3 Mamiferos medianos y grandes

En este grupo incluimos a las especies con masa corporal > 2 kg. Esta
agrupacién incluye especies de todos los 6rdenes presentes en Sara
Ana, con excepcién de Chiroptera. Debido a que los ensayos en Sara
Ana consideran escalas espaciales muy reducidas para la mayoria de los
macromamiferos (con la posible excepcion del sari (Dasyprocta punctata),
y de algunos marsupiales, como la carachupa (Didelphis marsupialis), la
informacién que se presenta en esta seccion es una linea base de las
especies presentes en el drea de trabajo del proyecto FibL.

a. Diversidad de macromamiferos en la zona de Sara Ana

Los resultados presentados en esta seccién corresponden a dos tipos
de informacién, aquella proveniente de una corta salida de campo
especifica para el muestreo de este grupo (junio de 2013) y la in-
formacion recopilada de investigadores y trabajadores de Sara Ana
mediante encuestas. Se ha confirmado la presencia de 19 especies de
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macromamiferos y se sospecha que al menos uno mds podria estar en
la zona (Tabla 5; Figura 5).

b. Especies que posiblemente estdan o estaban en Sara Ana

Dado que la zona de estudio estd en la region de pie de monte, es altamen-
te posible que se encuentren las siguientes especies de la familia Felidae:
Leopardus wiedii, L. tigrinus y Puma yaguarundi. Estos felinos habitan en
regiones cercanas y el hecho que atin no se les haya registrado en Sara Ana
seguramente se debe a que todos los felinos son muy dificiles de detectar.
Probablemente ningtn felino mantiene todo su territorio en Sara Ana, de-
bido al tamafo del sitio de estudio, pero con seguridad muchos usan el drea.

c. Estado de Conservacion y Amenazas

La presencia de tres especies con algin grado de amenaza que habitan la
zona de Sara Ana (ver Tabla 5) es de suma importancia para este sitio de
estudio. Es posible especular que las actividades humanas que se desarrollan
en la region permiten que la fauna use los remanentes de habitat original y
los bosques secundarios y barbechos, lo cual implicaria que Sara Ana actde
como refugio temporal o sitio de paso, contribuyendo de esta manera a
la conservacion de algunas especies de gran tamafio. Al mismo tiempo, la
presencia de especies como el taitetd, el jochi, el sari y el mono silbador,
alertan sobre un posible conflicto con la agricultura, dado que son especies
que pueden alimentarse dentro de cultivos agricolas (Pérez y Pacheco
2006, 2014). En el caso particular de Sara Ana, los cultivos potencialmente
afectados serfan los platanos y el cacao, que la gente suele amontonar para
su maduracién (registro realizado por los trabajadores de Sara Ana). En
el caso de los felinos presentes en Sara Ana, también podrian ser motivo
de conflicto, por su potencial de incluir animales domésticos en su dieta;
sin embargo, dado que la principal actividad de la region es agricola, este
conflicto podria no llegar a ocurrir.

Por otro lado, también llama la atencién la ausencia en Sara Ana
de especies que habitan el Alto Beni, cuando el habitat estd bien con-
servado. Con seguridad que también habitaban la zona de Sara Ana el
tigre (Panthera onca), el anta (Tapirus terrestris, Tapiridae), el tropero
(Taryassu pecari, Tayassuidae) y el marimono (Ateles chamek, Cebidae).
Estas especies son muy susceptibles a la perturbacién y presencia hu-
manas y su ausencia es un indicativo de que la region ha sido afectada
en algun grado, dejando poco espacio para especies de gran porte y
amplios requerimientos de habitat. Si a esto se suma la probabilidad
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de que exista caceria en la region, la presencia de estas especies en Sara
Ana seria una sorpresa y podria considerarse que esas especies estin
extintas localmente.

Tabla 5
Lista de especies presentes en Sara Ana, segiin la fuente de informacidn y el tipo de registro
Especies Presentes Familia Registros por Registros de Hébitos Estado de
en Sara Ana encuestas campo muestreo | alimenticios | conservacion
especifico (3 y actividad en Bolivia
dias)
Zarigileya com(n o carachupa | Didelphidae Visto Om, Nc NM
(Didelphis marsupialis)
Jochi (Cuniculus paca) Cuniculidae Visto y huellas | huellas H, F, G, Nc. NM
Sari 0 Jochi colorado Dasyproctidae Visto huellas H,FGD NM
(Dasyprocta punctata)
Capibara (Hydrochaeris Caviidae Visto y huellas | huellas H, Th NM
hydrochoeris)
Taitet( o chancho de monte Tayassuidae Vistoy huellas | Oido y huellas Om, Th CA
(Tayassu tajacu,)
Manechi (Alouatta sara) Cebidae 0Oido Oido FFo, D NM
Silbador (Sapajus apella) Cebidae Visto y oido F.G,D NM
Mono nocturno (Aotus sp.) Visto F Nc NM
0so hormiguero Myrmecophagidae | Visto I,D NM
(Tamadua tetradactila,)
0so bandera Myrmecophagigae | Visto I,D, Th CA
(Myrmecophaga tridactila,)
Venado (Mazama americana**) | Cervidae Visto y huellas | huellas H,FEN NM
Perezoso (Bradypus variegatus) | Bradupodidae Visto H,D NM
Tatt (Dasypus novemcinctus) | Dasypodidae Visto y huellas | visto y huellas Om, N NM
Tejon (Nasua nasua) Procyonidae Visto Visto (muerto) Om,D NM
Mapache o zorrino Procyonidae huellas huellas C, In, Nc NM
(Procyon cancrivorus)
Melero (Eira barbara) Mustelidae Visto Om,D NM
Puma (Puma concolor) Felidae Huellas huellas C,Th LR
Tigresillo (Leopardus pardalis) | Felidae visto y huellas | huellas C,N NM
Zorro (posiblemente Cercodyon | Canidae Huellas C,In,N NM
thous)

H=herbivoro, F=frugivoro, G=granivoro, Om=omnivoro, Nc=nocturno D=diurno, In=invertebrados, C=carnivoro,

H=herbivoro, Th=activo a todas horas, Fo= folivoro, I=insectivoro

V=vulnerable, NM= No mencionada, CA= casi amenazada, LR= preocupacién menor (Libro Rojo de Vertebrados de

Bolivia 2009)

*Especie cuyo registro debe confirmarse, pues algunos trabajadores dudaban del testimonio de su compafiero.
**|a identidad de la especie debe confirmarse, pues no se tiene espécimen; sin embargo, por el tipo de ambiente,
es casi sequro que sea M. americanay no M. guazoubira.
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Figura 4: Murciélagos de Sara Ana: A) A. anderseni (Foto: |. Moya); B) Artibeus (Foto: I. Moya);
C) Carollia (Foto: I. Moya); D) V. thyone (Foto: I. Moya); E) Lophostoma brasilensis (Foto: R. Galeon);
F) Phylloderma stenops (Foto: R. Galeon); G) G. soricina (Foto: I. Moya);
H) P. hastatus (Foto: I. Moya); I) S. tildae (Foto: R. Galeon).
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Figura 5: Mamiferos de Sara Ana A) Procyon cancrivorus; B) Leopardus pardalis
y C) Alouata sara (Fotos: G. Ayala & M. Viscarra/Trampas camara/WCS-Bolivia)

ANEXO
Dispersion de semillas por murciélagos frugivoros

en bosques intervenidos por manejo agricola
en la localidad de Sara Ana-Alto Beni. Bolivia

Giovana Vargas Kiibber, Isabel Moya y Adriana Rico
1. Introduccién

Las interacciones ecoldgicas entre plantas y animales constituyen un
importante proceso para la regeneraciéon de los bosques (Lépez &
Vaughan, 2004), donde el restablecimiento de las plantas depende en
gran medida de su capacidad para dispersar sus propagulos y colonizar
diversos sitios (Galindo-Gonzales, 1998). Uno de los grupos conside-
rados buenos dispersores de semillas son los murciélagos frugivoros,
debido principalmente a su abundancia y diversidad (Lépez & Vaughan,
2004) y que su dieta incluye especies de plantas consideradas pioneras,
que intervienen de manera importante en las etapas tempranas de la
sucesion vegetal. El objetivo de este trabajo fue el de evaluar el rol de
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los murciélagos frugivoros como dispersores de semillas en la localidad
de Sara Ana, La Paz-Bolivia.

Se realizaron capturas de murciélagos utilizando redes de neblina,
durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2012 y abril
de 2013 (Epoca Humeda a Transicion). Cada tipo de habitat (Cultivo,
Bosque Degradado y Bosque Maduro) fue muestreado un total de 12
dias en total. Los individuos capturados fueron identificados en campo
utilizando la clave de identificacion de Diaz et 4/. (2011). Se colectaron
las heces en papel filtro y fueron llevadas a laboratorio para realizar
la identificacion de las semillas, mediante comparacién con coleccio-
nes ya existentes como las del Programa para la Conservacion de los
Murciélagos de Bolivia (Datos no publicados, 2011) y mediante la guia
del libro “Seed dispersal by Bats in the Neotropics” (Lobova ez a/. 2009).

Para evaluar la importancia de las especies de murciélagos como dis-
persores de semillas se calculé el “Indice de Importancia del Dispersor”
(IID, Galindo-Gonzilez et al., 2000). Este indice varia entre 0y 10. Cero
indica heces sin semillas (una especie rara que dispersa pocas semillas
tendria un valor cerca de 0) y diez indica una especie de murciélago que
dispersa todas las semillas en la comunidad (Galindo-Gonzilez et 4l.,
2000).

2. Resultados y Discusion

Las especies mas abundantes dentro de la comunidad de murciélagos en
la zona fueron Carollia perspicillata, Glossophaga soricina, Artibeus lituratus
y Platyrrbinus helleri. Se identificaron 15 especies vegetales en la dieta de
los murciélagos (Figura 1), pertenecientes a los géneros Cecropia, Ficus,
Piper v Solanum. Tres especies pertenecientes del género Piper (Piper
hispidum, Piper arboreum y Piper sp.), y una especie del género Cecropia
(Cecropia sp.) fueron las mds abundantes en las heces colectadas.
Carollia perspicillata es el dispersor mds importante de la comuni-
dad (IID= 4.065). Consume ampliamente semillas de Piper y Cecropia,
lo que concuerda con lo observado por otros autores (Loayza et 4l.,
2006; Novoa et al., 2011). El género Carollia es muchas veces descrito
por tener una dieta primariamente dominada por especies del género
Piper (Thies & Kalko, 2004), lo que sugiere una relacion de mutualis-
mo importante (Fleming, 1988). El segundo dispersor mds importante
en la comunidad fue Glossophaga soricina (11D=3.199), que consume
especies de Piper, Cecropia 'y Ficus (Tabla 1). Esta especie usualmente
se alimenta de polen y néctar, sin embargo, también puede consumir
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insectos y frutos, dependiendo de la disponibilidad de recursos y su
estado reproductivo (Aguirre, 2007).

Tabla 1. Indice de importancia del Dispersor (IID) considerando
las especies de murciélagos frugivoros mis abundantes en Sara Ana-
Alto Beni. Se observan datos de abundancia relativa de las especies que
aportaron semillas y el porcentaje de restos fecales aportados. Acréni-
mos utilizados: Carollia Perspicillata (Ca pe); Glosophaga soricina (Gl so);
Artibeus jamaicensis (Ar ja); Sturnira lilium (St 1i); Sturnira tildae (St t);
Phyllostomus bastatus (Ph ha); Artibeus obscurus (Ar ob); Artibeus planirostris
(Ar pl); Carollia benkeithi (Ca be); Uroderma bilobatum (Ur bi); Chiroderma
trinitatum (Ch tr).

Sp de

murciélagos | o, pe | Grso | Arja | Stii | Stti| Phha | Arob | Arpi | Cabe | Urbi| Chir | Total
Sp. de semillas
Cecropia 3672752 | 0,917 [ 0,917 | 0,92 092 10,09
Ficus 459] 1835 092 092 826
Piper 4954| 156 0917|092 092 092 092 69,72
Solanum 3,67 0,917 0,92 55
Morfotipo 1 4,59 4,59
Morfotipo 2 0,92 0,92
Morfotipo 3 0,92 0,92
% heces con semillas 6789|2018 0017 275[183] 1,83 092| 092] 092] 092 092] 100
Abundancia murciélagos | 59,88 | 1585 872| 37| 25| 124 25| 21| 175] 128] 048] 5988
D 40653199 008| 01]005]00228] 00229 0,0193 | 0,0161] 0,012 0,0044

Tanto Carollia perspicillata como Glosophaga soricina son murciélagos
de talla pequeiia, y adicionalmente G. soricina es un murciélago de dieta
mids nectarivora, lo que sugiere que interactan con frutos y consecuen-
temente semillas pequefias (Muscarella & Fleming 2007), caracteristicas
principales de las especies vegetales de sucesion temprana, las cuales a
su vez son generalmente de crecimiento rdpido, estatura pequefia y de
vida corta (Grime, 1979; Swaine & Whitmore, 1988). La importancia
de estas especies como dispersores de semillas se da no sélo por la
abundancia de las mismas, sino también por la riqueza y abundancia de
especies vegetales consumidas, ya que la importancia de un dispersor
va a depender tanto del nimero de semillas que disperse como de la
probabilidad de que esta semilla dispersada se establezca (Schupp, 1993).
Por lo tanto, la importancia del dispersor es un término relativo, que se
corresponde sdlo con respecto al nimero de semillas transportadas en
relacion a otras especies de murciélagos (Loayza et 4l., 20006).
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Figura 1: Morfotipos de especies vegetales (semillas) identificados en heces de murciélagos.
Piper aduncum (A); Cecropia sp.1 (B); Ficus sp. 1 (C); Pipersp.1 (D); Piper hispidum (E), Dsp.1 (F);
Pipersp.2 (G); Solanum sp.1 (H); Solanum leucocarpon (1); Piper sp.3 (J); Piper reticulatum (K);
Solanum sp.2 (L); Piper sp.4 (M); Ficus insipida (N); Ficus pertusa (O), Morfotipo 2 (P),
Morfotipo 3 (Q) y Ficus maxima (R).



CAPITULO 11
Aves de Sara Ana y sus alrededores

M. Isabel Gomez & Kazuya Naoki

1. Caracteristicas generales del grupo

Las aves pertenecen a un grupo de vertebrados que se caracteriza por la
presencia de plumas, las cuales son cruciales para el vuelo, la regulacion
de la temperatura corporal y ademads les permite mostrar increibles pa-
trones de color, desde colores cripticos para camuflarse, hasta colores
llamativos que juegan un rol importante en la reproduccién. Las aves
presentan numerosas modificaciones que no se encuentran en otros
vertebrados como: la transformacién de sus extremidades anteriores en
alas, que les proporcionan fuerza para volar; la pérdida de dientes y la
formacion del pico para la alimentacion; la temperatura corporal elevada
y constante; el incremento de la masa muscular pectoral, y el cambio de
varios huesos que facilita la adhesion de los misculos. La mayoria de estas
modificaciones son adaptaciones para el vuelo: les permiten reducir su
peso corporal, aumentar su metabolismo y mejorar su aerodinamicidad.
En otras palabras, las aves son maquinas sofisticadas para volar, lo cual
realizan mejor que ningun otro grupo de animales en la Tierra.

Las aves son el grupo de vertebrados terrestres mds numeroso; se
estima que actualmente existen por lo menos 9.700 especies de aves en el
mundo, ocupando diversos habitats de todos los continentes (Gill 2006).
La mayoria de las especies de aves son diurnas, y muchas son llamati-
vas por lo vistoso de su plumaje y por la variedad de sus cantos. Por la
facilidad de observarlas y escucharlas, las aves han atraido a numerosos
bi6logos y naturalistas; por lo cual, se convirtieron en uno de los grupos
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mejor estudiado. Ademas de su importancia biolégica, las aves ocupan
un lugar especial en la cultura humana y han sido la inspiracién para
numerosos poetas, pintores, musicos y fotégrafos.

En Bolivia se han registrado 1.435 especies de aves (Herzog et al.
2017), lo cual nos sittia como el sexto pais con mds diversidad de aves en
el mundo (BirdLife International 2019). Esta extraordinaria diversidad
de aves se debe a nuestra ubicacién geografica, asi como a las caracteris-
ticas climaticas y topograficas del pais. Bolivia estd ubicada en la latitud
tropical, entre 9y 22 grados sur, dentro de la regién zoogeografica neo-
tropical, que comprende el sur de México, Centroamérica y Suramérica.
La regién neotropical es la mas diversa del mundo, posee 3.376 especies
de aves (Herzog et al. 2017) y contiene cuatro de los cinco paises mds
diversos de las aves en el mundo (BirdLife International 2019). Ade-
mads, Bolivia posee un rango altitudinal muy amplio, entre 100 y 6.500
m sobre el nivel de mar, el clima es altamente variable, desde un clima
calido y himedo que se encuentra en el departamento de Pando, un
calido y seco en el Chaco, hasta un clima frio y seco en el departamento
de Potosi. Esta variabilidad climdtica permite la existencia de diversos
tipos de vegetacion, lo cual mantiene una avifauna muy distinta en cada
parte del pais. Por otra parte, la extraordinaria complejidad topografica
de la cordillera de los Andes facilité6 numerosos eventos de especiacion
(Bates & Zink 1994) y evit6 la extincion durante la fluctuacion climd-
tica (Fjeldsa 2007), permitiendo la presencia de varias especies a nivel
continental (Fjeldsd & Irestedt 2009).

Alto Beni es una regién poco estudiada con relacién a su avifauna.
Para elaborar la lista de especies de aves de Sara Ana y sus alrededores
y obtener informacién sobre su historia natural, se realizaron varias ac-
tividades entre el afio 2008 y 2021. (a) Se realiz6 la observacién directa
de aves con caminatas en los diferentes tipos de habitats previamente
reconocidos como: vegetacion riberefia, formaciones boscosas de tierra
firme, dreas de cultivo y pastizales (ver el mapa de unidades de vege-
tacion). La observacion fue realizada con binoculares de 10x40 todo el
dia entre 06:00 y 18:00 hrs. (b) Se realizé el conteo de puntos a través
de observaciones directas con binoculares para cuantificar la composi-
ci6én de aves en parcelas de cacao en el marco del proyecto “Ensayo de
comparacion de sistemas de produccién de cacao a largo plazo” en la
localidad Sara Ana y en cultivos de cacao en dreas cercanas. (c) Se llevo
a cabo la captura y la colecta de algunos individuos de aves utilizando
redes de neblina. (d) Se realizaron observaciones adicionales no siste-
matizadas en el drea de estudio. La informacién de varios aspectos de la
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historia natural de las diferentes especies fue obtenida a través de fuentes
bibliogrificas: ecorregiones y migracion (Hennessey ez /. 2003), dieta
(Fjeldsa & Krabbe 1990, Schulenberg et a/. 2007), habitat (Stotz et al.
1996) y la cual también fue complementada con observaciones en campo.

2. Historia natural
a. Riqueza de especies y composiciéon

En Sara Ana y sus alrededores, se han registrado en total 214 especies
de aves (la lista completa se encuentra en el Anexo). Estas especies
pertenecen a 170 géneros que representan 50 familias y 23 6rdenes. A
pesar de que Sara Ana y sus alrededores abarcan un drea relativamente
pequena (aprox. 500 ha), cuenta con el 15% de las especies de aves de
Bolivia. Las familias con mayor nimero de especies son: los atrapamoscas
(Tyrannidae, 39 especies), las tangaras (Thraupidae, 23 especies), los
hormigueros (Thamnophilidae, 19 especies), los horneros (Furnarii-
dae, 12 especies) y los picaflores (Trochilidae, 11 especies) (Figura 1).
Estas cinco familias son endémicas del Nuevo Mundo y se distribuyen
ampliamente en toda Bolivia.

Tyrannidae 18%

37 familias con
menos del 2%

Thraupidae 11%

Turdidae 2%
Ramphastidae 2%
Cardinalidae 2%
Cuculidae 2%

Picidae 2%

Icteridae 3%

Accipitridae 3%

Thamnophilidae 9%

Furnariidae 6%

Trochilidae 5%

Columbidae 4%

Figura 1: Porcentaje de especies por familia registrada en Sara Ana y sus alrededores
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La familia de los atrapamoscas (Iyrannidae) es una de las familias
con mayor numero de especies en Suramérica, contiene mas de 200
especies en Bolivia y es la familia mas numerosa en Sara Ana, con 39
especies registradas. Los tiranos, mosqueros, copetones y pibis (géneros
Tyrannus, Myiozetetes, Megarynchus, Myiarchus, Contopus, Myiodynastes),
se encuentran frecuentemente posados en ramas de los arboles del
borde del bosque secundario o en los cercos de los cultivos y pastizales.
Son aves de tamafio pequefio a mediano, entre 14 a 23 c¢m, con la parte
superior del cuerpo de color café o verduzco y la parte inferior amarilla
en muchas especies. Son principalmente insectivoros, aunque algunas
especies también se alimentan de frutos; se los observa principalmente
posados en ramas esperando y atrapando insectos en el aire con rapidos
movimientos y muchas veces retornando a la misma rama. Otros como
los mosqueritos, picoplanos y atilas (géneros Mionectes, Rbhynchocyclus,
Ramphotrigon, Attila), habitan en el sotobosque del bosque primario
ligeramente intervenido, son silenciosos y muchas veces capturan
artropodos de la parte inferior de las hojas y ramas delgadas, y otros
como los tirano-todi y las espatulillas (géneros Hemitriccus, Todirostrum
y Poecilotriccus) son de tamafio pequeiio, entre 8 a 11 cm, y se los puede
observar capturando artrépodos con vuelos cortos en el follaje del dosel
(Figura 5).

En la familia de las tangaras (Thraupidae) se encuentran aves de
tamafio pequeflo, entre 14 a 17 cm, e incluye especies con coloraciones
muy llamativas como las tangaras, dacnis y pepiteros (géneros Tangara,
Thraupis, Ramphocelus, Dacnisy Saltator) (Figura 6). Es la segunda familia
mis numerosa en Sara Ana, y la mayoria de las 23 especies registradas
habita en el dosel y borde de los bosques secundarios, pero también se
las observa cerca de las casas o cultivos, cuando hay arboles con frutos.
En cuanto a su dieta, pueden consumir frutos, artrépodos, néctar o
semillas, en una dieta mixta que incluye mds de uno de estos alimentos,
por lo que también podemos encontrar una gran variacién de formas
de picos. La familia incluye especies predominantemente residentes,
una migratoria austral, y otras que pueden realizar movimientos locales
segun la disponibilidad de alimentos.

La familia de los hormigueros (Thamnophilidae) estd conformada
por aves de tamafio pequeio, de 13 a 20 cm, y su plumaje tiene una
coloracién principalmente blanca, marrén, gris o negra y presentan
dimorfismo sexual, es decir que el plumaje del macho es diferente al de
la hembra (Figura 7). Es la tercera familia mds numerosa en Sara Ana,
y las 19 especies registradas en la zona habitan principalmente en el
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sotobosque del bosque primario ligeramente intervenido y se mueven
constantemente para buscar los artrépodos de los que se alimentan. Ge-
neralmente son dificiles de observar, aunque frecuentemente se escucha
suvocalizacion cerca del bosque primario o bosque secundario, especial-
mente cuando forman bandadas mixtas y ruidosas en el sotobosque. La
mayoria de los registros de esta familia fue por medio de vocalizaciones
o por captura con redes de neblina.

La familia de los horneros y trepadores (Furnariidae) estd confor-
mada por aves pequefas y medianas, insectivoras, de 15 a 28 cm, su
plumaje en general no tiene colores brillantes, sino que predominan los
tonos marrones y rojizos (Figura 8). La mayoria de las 12 especies de
esta familia en Sara Ana pertenecen a la subfamilia de los trepatroncos
(Dendrocolaptinae), los cuales trepan drboles de manera vertical, como
un pdjaro carpintero, buscando insectos en la superficie o dentro de las
grietas del tronco en los bosques primarios ligeramente intervenidos.
La especie que frecuentemente se observa es el Hornero de Pata Pilida
(Furnarius leucopus) que construye su nido con la forma de un horno,
de donde proviene su nombre comin, en los bosques secundarios o
pastizales con arboles.

La familia de los picaflores (Trochilidae) contiene a las aves mds pe-
quenas, de 7 a 18 cm, presentan plumajes de color verde o azul iridiscente,
tienen un pico largo, con el cual se alimentan del néctar de las flores
(Figura 9). Se encuentran en diversos hdbitats, en el bosque primario
ligeramente intervenido, el bosque secundario, vegetacion riberefia y en
los cultivos. Son importantes polinizadores de muchas plantas en Sara
Ana. Los ermitafios (géneros Threnetes y Phaethornis), son comunes en
los cultivos de cacao cuando las plantas de platano y pifia tienen flores.
Se han registrado 11 especies en Sara Ana.

La familia de las palomas (Columbidae), contiene aves pequenas a
medianas, de 17 a 30 cm, que se caracterizan por un cuerpo redondeado,
cabeza pequefia y patas cortas, tiene especies tanto terrestres como ar-
béreas, ocupando varios habitats como bosques, cultivos y dreas abiertas
(Figura 10). Generalmente tienen una coloracién poco vistosa, aunque
algunas especies presentan plumas iridiscentes en el drea del cuello o
nuca. Su vocalizacién es muy particular para cada especie y es muy util
para poder identificarlas. En la zona se han reportado ocho especies.

Las dguilas y gavilanes pertenecen a la familia Accipitridae, se ca-
racterizan por tener picos ganchudos y fuertes, patas con garras largas
y curvas y una excelente vista, lo que les permite encontrar y capturar
eficientemente a sus presas (Figura 11). Se alimentan de pequefios
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vertebrados como ratones, aves, lagartijas y también de insectos. En la
zona se han registrado siete especies.

La familia Icteridae alberga a las oropéndolas y caciques, son aves
medianas, de 17 a 42 cm, con picos cénicos y punteagudos (Figura 12).
Presentan dimorfismo sexual, siendo las hembras de menor tamafo. Se
alimentan principalmente de frutos, insectos y también del néctar de
flores de Erythrinay del arbol balsa (Ochroma pyramidale). Sus rituales de
cortejo son muy elaborados y su vocalizacién es compleja, incluso algunas
especies, como el Cacique Lomo Amarillo (Cacicus cela), puede imitar la
vocalizacién de otras especies de aves. Algunas especies construyen sus
nidos colgantes en colonias. En la zona se han registrado siete especies.

Los pijaros carpinteros pertenecen a la familia Picidae, tienen
hébitos particulares para poder vivir en un entorno arbéreo. Pueden
perforan huecos en los drboles para buscar y obtener su alimento. Su
pico es recto y fuerte y su lengua es muy larga para asi poder extraer los
insectos de los huecos. Las patas son cortas y fuertes para poder trepar,
y las plumas de su cola estdn reforzadas sirviéndoles de apoyo mientras
trepan por el tronco de los arboles. Ademds de insectos y larvas, los
carpinteros también consumen frutos (Figura 13). En la zona se han
registrado cinco especies.

La familia de los cucos y cuclillos (Cuculidae), alberga aves delgadas
y de cola larga, son de tamafio mediano, de 25 a 31cm, y se las puede
observar saltando de rama en rama buscando insectos en el follaje (Figura
14). En la zona se han registrado cinco especies tanto residentes como
migratorias.

Las pirangas y picogruesos se encuentran en la familia Cardinali-
dae, son aves de tamafio pequeno, de 15 a 20 cm. Tienen un plumaje
vistoso, con coloraciones rojas o amarillas, presentan dimorfismo sexual,
teniendo los machos plumajes diferentes a los de las hembras (Figura
15). Se alimentan principalmente de artrépodos y frutos. En la zona se
han registrado cinco especies, incluyendo especies migratorias.

Los tucanes y tucancillos (familia Ramphastidae) se caracterizan por
sus picos grandes y coloridos. Son de tamafio mediano, de 24 a 42 cm
(Figura 16). Son principalmente frugivoros, se alimentan de frutos del
ambaibo (Cecropia), Coussapoa, Ficus y Ocotea y también de insectos. En
la zona se han registrado cuatro especies.

La familia de los zorzales (Turdidae) incluye aves medianas, de 15
a 21 cm, que presentan un cuerpo alargado y erguido y en su plumaje
predominan los colores negros y marrones (Figura 17). Se alimentan
de invertebrados y frutos. Durante la época reproductiva los machos
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vocalizan continuamente y se caracterizan porque tienen cantos com-
plejos y melédicos. En la zona se han registrado cuatro especies, tanto
residentes como migratorias.

b. Caracteristicas biogeogrificas

La informacién sobre la distribucién de cada especie proviene de la guia
de campo, Aves de Bolivia (Herzog ez al. 2017), la cual divide a Bolivia en
12 ecorregiones (Figura 2). Como muchas especies de aves se encuentran
en mds de una ecorregion, la guia presenta la lista de ecorregiones para
cada especie. La avifauna en Sara Ana y sus alrededores estd predomi-
nantemente conformada por especies de la ecorregion de Suroeste de
la Amazonia, la cual se encuentra en la distribucién de 206 especies (el
96% de especies registradas en Sara Ana). Esta fuerte influencia de la
avifauna amazoénica no es sorprendente, considerando su elevacion de
450 m s.n.m., la alta precipitacion y su ubicacion en la falda de montaiia
de los Andes cerca de Rio Beni. La segunda ecorregion mas frecuente en
la distribucién de aves es Yungas (177 especies, 83%). Como Sara Ana
estd cerca de las serranias que alcanzan hasta 1.500 m s.n.m., también
se observo la presencia de algunas especies tipicas de la ecorregion de
Yungas.

250 1

150 {

N° de especies

100 4

50 {

A BT Ce Ch Cq CS PH Pp PS S V Y
Ecorregiones
Figura 2: Las ecorregiones donde se observan las aves de Sara Ana, en base a Herzog et al. (2017).
Una especie puede estar presente en varias ecorregiones (A: Amazonia, BT: Bosque Boliviano-

Tucumano, Ce: Gerrado, Ch: Chaco, Cq: Chiquitania, CS: Chaco Serrano, PH: Puna Himeda, Pp:
Prepuna, PS: Puna Seca, S: Sabanas Inundables, V: Valles Secos Interandinos, Y: Yungas)
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c. Especies caracteristicas de habitats

La mayoria de especies de aves se encuentran s6lo en determinados ha-
bitats (los cuales se encuentran identificados en el mapa de unidades de
vegetacion, presentado en el capitulo 2), de acuerdo con el andlisis del
uso de habitat realizado en 2008, el 64% de las especies son especialista
de cada habitat, en cambio el 36% utiliza mas de un tipo de hébitat. El
mayor nimero de especies (72) se encuentra en los bosques primarios
ligeramente intervenidos, que estan ubicados alrededor de los cultivos
de cacao y en la zona del bolsén (parte norte de Sara Ana) (Figura 3),
posiblemente porque albergan variedad de microhabitats y también
una estructura vertical compleja, presentando un dosel, subdosel y
sotobosque.

80
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2
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=
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BP BS PyC VR CA
Habitat

Figura 13: Ndmero de especies de aves observadas en cada tipo de habitat (BP: bosques primarios
ligeramente intervenidos, BS: bosques secundarios y degradados, Py C: pastizal y cultivos, VR:
vegetacion riberefia y CA: cuerpos de agua como rios y meandros)

Como especies indicadoras de estos bosques se pueden mencionar al
Tucin Garganta Blanca (Ramphastos tucanus), a los trogones (Tiogon spp.),
los hormigueros (Myrmoborus spp.), los hormigueritos (Myrmotherula
spp.), v las atilas (Attila spp.) entre otros (Figura 18). El bosque secun-
dario es el siguiente en riqueza de especies, y las especies caracteristicas
son la Chachalaca Jaspeada (Ortalis guttata), la Monja Frente Negra
(Monasa nigrifrons), las oropéndolas (Psarocolius spp.), el Cacique Lomo
Amarillo (Cacicus cela), el Loro Cabeza Azul (Pionus menstruus), el Cuco
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Ardilla (Piaya cayana), Tangaras (Tangara spp.) y el Copetén Cresta
Corta (Myiarchus ferox) (Figura 19). En el pastizal y en los cultivos se
registré a la Tangara Azuleja (Thraupis episcopus), la Tangara Pico Pla-
teado (Ramphocelus carbo), el Mauri Comun (Crotophaga ani), 1a Garcita
Bueyera (Bubulcus ibis), el Cucarachero Comun (7ioglodytes aedon) y el
Gorrién Ceja Amarilla (Ammodramus aurifrons) (Figura 20). Finalmente,
el menor numero de especies fue registrado en la vegetacion riberefia y
en los cuerpos de agua.

d. Importancia ecolédgica

En Sara Ana, las aves cumplen varias funciones ecoldgicas, ya sea con-
trolando las poblaciones de invertebrados y vertebrados que son plagas,
limpiando el sistema de animales muertos, dispersando las semillas y
polinizando las flores. La depredacién se considera un servicio ecosis-
témico, ya que las aves rapaces nocturnas reducen las plagas agricolas
como roedores y aumentan el rendimiento del cultivo (Skercioglu 2006),
especies como la Lechuza Comun (7yto alba) pueden consumir hasta
cuatro roedores diarios en las zonas cercanas a los cultivos. Por otro
lado, varios estudios sugieren que las aves insectivoras, como los atrapa-
moscas, son importantes en el control de la poblacién de invertebrados.
Los impactos de las aves insectivoras varian en el tiempo y dependeran
del tamano de la poblacién inicial de invertebrados (Holmes 1990).
Una revision reciente mostrd que, si se quitan las aves insectivoras del
sistema, a menudo resulta en un aumento de los herbivoros y hay un
mayor consumo de plantas que puede reducir el rendimiento de los cul-
tivos (Skercioglu 2006) (Figura 21A). Los carrofieros como los buitres y
gallinazos (Cathartes aura, Coragyps atratus y Sarcoramphus papa), prestan
servicios sanitarios, a través de la eliminacién de caddveres y el reciclaje
de residuos; ademds, controlan las poblaciones de manera indirecta al
reducir los vectores de enfermedades (Figura 21B).

Se considera a las aves como “agentes altamente eficaces en el trans-
porte de semillas”; la dispersién de semillas reduce su mortalidad y es
esencial para el mantenimiento de la diversidad vegetal (Stiles 1985) y para
la regeneracion de muchas especies de plantas. La dispersion de semillas
por las aves es una funcién que afecta a diversas especies de plantas, y es
importante en los procesos de sucesion (Skercioglu 2006). Las tangaras y
pavas al consumir frutos enteros tienen un rol importante en la dispersion
de varias plantas como los ambaibos (Cecropia sp.), diferentes especies de
Melastomataceae (p.e. Miconia), e higos (Ficus) (Figura 21C).
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La polinizacion es realizada por las aves nectarivoras como picaflores,
oropéndolas y algunas tangaras. Como las aves nectarivoras deben cumplir
con sus altas necesidades energéticas, deben visitan numerosas flores con
regularidad, lo que aumenta el flujo de genes entre plantas (Schuchmann
1999). La polinizacién aviar es importante a nivel ecolégico, econémico,
evolutivo y también de conservacion, especialmente para ciertos grupos de
plantas, como las que se encuentran en el sotobosque tropical (Skercioglu
2006). Los ermitafios (Threnetes niger'y Phaethornis spp.) son clave para la
polinizacién de las flores de los cultivos de plitanos y pifia (Figura 21D).

e. Dieta

La dieta de aves es muy variable e incluye a las especies que se alimentan
de brotes de hojas, frutos, néctar, invertebrados de todos los tamafos y de
los diferentes tipos de vertebrados, incluyendo la carrofa. Sin embargo,
los frutos, semillas e insectos son los alimentos principales de las aves
terrestres, y en algunas especies se dio una radiacién adaptativa junto con
especies de plantas que tienen flores. De acuerdo a la variedad de dietas,
también se da una variedad de picos, y podemos encontrar diferentes
formas y tamafios que estdn relacionados con el modo de alimentarse
de cada especie (Gill 2006) (Figura 22 y Anexo).

La mayoria de las especies de Sara Ana son insectivoras (41%), princi-
palmente representantes de las familias de los atrapamoscas (Tyrannidae),
de los hormigueros (Thamnophilidae) y de los horneros (Furnariidae),
y se alimentan de insectos, arafias y otros invertebrados que encuentran
en los diferentes sustratos; como aire, ramas, troncos, hojas y en el suelo
del sotobosque y los cultivos. Otro gremio dominante es el de las aves
que se alimentan tanto de frutos como de insectos, las aves frugivoras-
insectivoras (37 %), que pertenecen a las familias de las tangaras (Thrau-
pidae), oropéndolas (Icteridae), trogones (Irogonidae), carpinteros
(Picidae), saltarines (Pipridae) y algunas especies de los atrapamoscas
(Tyrannidae). Hay un 5% de aves nectarivoras que son principalmente
picaflores, aunque otras especies como las oropéndolas también consumen
el néctar de flores. Un 7% de aves son carnivoras, incluyendo a las aves
rapaces que se alimentan de pequefos vertebrados terrestres, como las
aguilas y gavilanes (Accipitridae), lechuzas (Tytonidae) y bihos (Strigi-
dae); a las aves piscivoras, como los martines pecadores (Alcedinidae) y a
las aves carrofieras como los gallinazos o buitres (Cathartidae). Ademas,
hay un 9% de aves granivoras que incluye a palomas (Columbidae), loros
(Psittacidae), y gorriones (Emberizidae) (Figura 4).
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Figura 4: El porcentaje de especies de aves segln la categoria de dieta principal (INS: insectivoro;
FR/INS: frugivoro-insectivoro; FR: frugivoro; NECT/FR: nectarivoro-frugivoro; CAR: carnivoro; NECT:
nectarivoro; GR: granivoro; GR/FR: granivoro-frugivoro; GR/INS: granivoro-insectivoro)

f. Reproduccion

"Todas las aves son oviparas, es decir se reproducen a partir de huevos
que depositan las hembras, y cada especie tiene una estrategia de repro-
duccién particular, que abarca desde escoger el territorio, construir del
nido, hasta el cuidado parental de los polluelos. Las aves de Sara Ana
construyen una amplia variedad de nidos: pueden ser construidos en el
suelo (perdices), sobre los arbustos o drboles, pueden utilizar los huecos
de los drboles (loros, bihos, carpinteros), en rocas o paredes arcillosas.
La estructura de los nidos también es muy variable, y pueden construirlo
con diversos materiales como ramas, hojas, distintos tipos de fibra vegetal,
pelos o incluso barro. Pueden llegar a ser enormes estructuras esféricas
con una entrada al costado como de los horneros (Furnarius leucopus),
nidos colgantes como de las oropéndolas (Psarocolius spp.) o pueden ser
nidos pequefios a manera de copa (atrapamoscas, hormigueros y pica-
flores). Entre las aves también existen diferencias segtin sean los dos
progenitores o solo uno de ellos (macho o hembra) quien se encargue
de los cuidados parentales (construccién del nido, incubacién de los
huevos, cuidado y alimentacién de los polluelos).
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En Sara Ana, la mayoria de las especies de aves, principalmente
las insectivoras y las frugivoras-insectivoras, se reproducen durante la
época humeda, desde noviembre hasta marzo. En cambio, las especies
nectarivoras y piscivoras se reproducen en otras épocas, dependiendo
de la disponibilidad de los recursos alimenticios. Se registraron algunos
eventos reproductivos de manera ocasional y no de manera sistematica.
Se observaron parejas del Trogon Corona Azul (Tiogon curucui) anidando
en termiteros abandonados en julio y agosto (Figura 23A). En enero y
en agosto se observaron individuos de la Tangara de Palmeras (Thraupis
palmarum) reuniendo material vegetal para la construccion de sus nidos
(Figura 23B). Se observé a varios individuos de la Oropéndola Dorso
Bermejo (Psarocolius angustifrons) llevando material para construir sus
nidos en marzo y hasta julio se observaron despliegues y cuidado parental
en los nidos colgantes (Figura 23C). Entre junio y octubre se observé a
varios individuos del Cacique Lomo Amarillo (Cacicus cela) realizando
cortejos, construyendo nidos y cuidando a los pichones (Figura 23D).
En julio se observé un individuo del Cucarachero Comun (7ioglodytes
aedon), reuniendo material seco para la construccion de su nido. En julio
se registré la construccion de un nido del Colibri Pecho Zafiro (Chio-
nomesa lactea) en un arbol de un citrico (Figura 23E) y en diciembre se
registré la construccion de nido del Hornero de Pata Pélida (Furnarius
leucopus) (Figura 23F).

3. Especies de aves migratorias

La migracién es un fenémeno muy comun en la naturaleza y las aves son
un grupo representativo por su capacidad de volar y recorrer grandes
distancias. Existen especies migratorias de corta distancia, que tienen
movimientos altitudinales, y pueden desplazarse de las dreas montafiosas
para buscar en ciertas épocas dreas bajas mds favorables, y las especies
migratorias de larga distancia, que recorren a menudo miles de kil6me-
tros cruzando toda clase de barreras como montafias, océanos y desiertos.
Ademds, dentro de una misma especie puede haber distinto comporta-
miento migratorio dependiendo de la edad o la poblacién de origen.
El ciclo de las aves migratorias Neotropicales estd basado en la uti-
lizacién de los recursos en los lugares donde éstos abundan. Se pueden
distinguir dos tipos de migracion: (1) La migracién boreal. Varias espe-
cies de aves empiezan su viaje hacia los trépicos, Centro y Suramérica,
a finales de septiembre y principios de octubre, durante el invierno del
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norte, cuando el alimento comienza a escasear por el frio, pero estd
disponible en la zona tropical gracias a la ausencia de estaciones. En
la zona de invernada, en los trépicos, las aves se dedican a alimentarse
y a recuperarse de su viaje. Una vez terminado el invierno del norte,
a finales de febrero y principios de marzo, estas especies viajeras em-
prenden una vez mis el vuelo hasta sus zonas de reproduccién. (2) La
migracion austral. Las especies viajan desde el sur de Suramérica hasta
el centro o norte del continente durante el invierno austral (desde junio
hasta agosto). Ambos ciclos se repiten afo tras afio, pues es un com-
portamiento innato. Para saber cudndo deben migrar, las aves perciben
cambios sutiles en el largo del dia y el clima, sefial que les indica cuando
empezar su vuelo (Gill 2006).

Bolivia es uno de los sitios para la llegada de varias especies de
aves migratorias y tenemos: migrantes boreales, migrantes australes,
migrantes australes parciales y migrantes altitudinales. En la zona de
Alto Beni y Sara Ana se han registrado especies migrantes de corta 'y de
larga distancia, muchas de ellas se detienen para descansar y alimentarse
a lo largo de sus rutas y de esta forma pueden ser observadas en deter-
minados meses. Se ha registrado ocho especies migrantes boreales, el
Cauclillo Pico Amarillo (Coccyzus americanus), el Playero Coleador (Actitis
macularius), el Mosquerito Alisero (Empidonax alnorums), el Pibi Oriental
(Contopus virens), el Mosquero Vientre Azufrado (Myiodynastes luteiven-
tris), el Tirano Boreal (Tyrannus tyrannus) (Figura 24A), el Zorzalito de
Swainson (Catharus ustulatus) y la Piranga Escarlata (Piranga olivacea),
que estin en la zona desde octubre hasta febrero. Dos especies migrantes
australes: el Mosquerito Bermellon (Pyrocephalus rubinus) y el Tirano Ceja
Amarilla (Satrapa icterophrys) (Figura 24B). Por otra parte, en Sara Ana
se han registrado especies que tienen poblaciones que estin presentes
todo el afio (residentes) pero que también podrian tener un aumento
temporal de las poblaciones migratorias, como es dificil distinguir estas
poblaciones se las ha categorizado como especies migratorias australes
parciales, y en esta categoria se han registrado a 24 especies (ver Anexo).

4. Estado de conservacion

a. Amenazas

En el Alto Beni una extensién considerable de los bosques se ha
desaparecida o se ha degradada por medio de las actividades humanas.
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Estas actividades incluyen la colonizacion, la deforestacion para la aper-
tura de carreteras o para realizar cultivos y la extraccién de madera. Los
impactos de la extraccién selectiva de madera de los afios 80 y 90, han
causado el empobrecimiento de los bosques; ademas, de un impacto
en la fauna por la caza. La colonizacién en la zona también afecta a los
ecosistemas boscosos con escasa vocacion agricola, los cuales han sido
severamente deteriorados, como es el caso de los bosques montafiosos
y subandinos de la regién de Alto Beni. Otra actividad importante que
causa la pérdida de los bosques es la ganaderia, la cual ha afectado a los
ecosistemas en el norte amazonico del pais (LIDEMA 2010). El cambio
de cobertura de tierra pudo haber tenido impacto en la avifauna local,
causando la disminucién de las especies mds sensibles a la alteracion del
habitat o a la fragmentacion. Aunque no hay estudios especificos, la den-
sidad muy baja de algunas especies como el Paujil Comun y la ausencia
de especies grandes como las parabas parece indicar una degradacién
de la avifauna de la region. La disminucién de las poblaciones de aves,
especialmente las especies de tamafo grande y las mas vulnerables a
cambios y que cumplen funciones ecoldgicas irremplazables pueden
afectar rapidamente a los procesos de un determinado ecosistema. La
degradacion y fragmentacion del habitat, puede afectar a las interacciones
ecolégicas como la dispersion de semillas y la polinizacion. Especialmen-
te la disminucién de las aves polinizadoras y dispersoras podria tener
grandes consecuencias para las plantas que dependen de las aves para
cumplir sus ciclos biol6gicos o para las plantas que son poco comunes

(Skercioglu 2006).
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Figura 5: Especies pertenecientes a la familia de los atrapamoscas (Tyrannidae): (A) Copeton Cresta
Oscura (Myiarchus tuberculifer); (B) Pibi Tropical (Contopus cinereus); (C) Mosquero Picudo
(Megarynchus pitangua); (D) Mosquero Rayado (Myiodynastes maculatus); (E) Espatulilla Ceja
Amarilla (Todirostrum chrysocrotaphum); (F) Espatulilla Frente Rojiza (Poecilotriccus latirostris)
(Fotografias: M. Isabel Gomez).
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Figura 6: Especies representativas de la familia de las tangaras (Thraupidae): (A) Tangara Azuleja
(Thraupis episcopus); (B) Tangara Pico Plateado (Ramphocelus carbo); (C) Tangara Turquesa
(Tangara mexicana); (D) Tangara Urraca (Cissopis leverianus); (E) Saltator Grisaceo (Saltator

coerulescens); (F) Saltator Garganta Anteada (Saltator maximus) (Fotografias: M. Isabel Gomez).
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Figura 7: Especies representativas de la familia de los hormigueros (Thamnophilidae):
(A) Hormiguero Pecho Amarillo (Hypocnemis subflava); (B) hembra de Hormiguero Cara Negra
(Myrmoborus myotherinus); (C) macho de Batarito Cabeza Gris (Dysithamnus mentalis);
(D) macho de Hormiguerito Adornado (Epinecrophylla ornata) (Fotografias: Kazuya Naoki)
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Figura 8: Especies representativas de la familia de los horneros (Furnariidae): (A) Colaespina Corona
Parda (Synallaxis gujanensis); (B) Pico-Guadafa Pico Rojo (Campylorhamphus trochilirostris)
(Fotografias: M. Isabel Gomez).
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Figura 9: Especies representativas de la familia de los picaflores: (A) Ermitafio Pico Grande
(Phaethornis malaris); (B) Ninfa de Cola Ahorquillada (Thalurania furcata)
(Fotografias: Gabriela Villanueva).

Figura 10: Especies representativas de la familia de las palomas (A) Paloma Puntas Blancas
(Leptotila verreauxi); (B) Tortolita Rojiza (Columbina talpacoti) (Fotografias: M. Isabel Gomez).

Figura 11: Aguilucho Caminero (Rupornis magnirostris), de la familia de las aguilas, buscando presas
al borde del camino (Fotografia: M. Isabel Gomez).



238 HISTORIA NATURAL DE SARA ANA

Figura 12: Especies representativas de la familia de las oropéndolas y caciques: (A) Oropéndola Dorso
Bermejo (Psarocolius angustifrons) empezando a construir su nido; (B) Cacique Lomo Amarillo
(Cacicus cela) (Fotografias: M. Isabel Gomez).
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Figura 13: Especies representativas de la familia de los péjaros carpinteros: (A) Carpintero Penacho
Amarillo (Melanerpes cruentatus); (B) Carpintero Chico (Dryobates passerinus), ambos buscando
insectos en los troncos (Fotografia: M. Isabel Gdmez).
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Figura 14: Mauri Comun (Crotophaga ani), de la familia de los cucos y cluclillos, es una especie
caracteristica de pastizales y bordes de cultivos (Fotografia: M. Isabel Gomez).
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Figura 15: Especies representativas de la familia las pirangas y picogruesos: (A) Tangara Hormiguera
Corona Roja (Habia rubica); (B) Macho del Picogrueso Dorso Negro o Rey del bosque
(Pheucticus aureoventris) (Fotografias: M. Isabel Gomez).

Figura 16: Especies representativas de la familia de los tucanes y tucancillos: (A) Arasari Oreja Castafia
(Pteroglossus castanotis) (B) Tucan Garganta Blanca (Ramphastos tucanus)
(Fotografias: Gabriela Villanueva).

Figura 17: El Zorzal Pico Negro (Turdus ignobilis), de la familia de los zorzales,
una especie de bosques himedos y riberefios (Fotografia: M. Isabel Gomez).
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Fig. 18: Especies de bosques primarios ligeramente intervenidos:
(A) Trogon Corona Azul (Trogon curucui), se encuentra en el sotobosque alto y subdosel
de bosques y arbustales, (B) Hembra del Hormiguero Ceja Blanca (Myrmoborus leucophrys)
(Fotografias: M. Isabel Gomez).

Fig. 19: Especies de bosques secundarios: (A) Monja Frente Negra (Monasa nigrifrons),

especie caracteristica de bosques secundarios; (B) Cuco Ardilla (Piaya cayana)
buscando insectos en las hojas (Fotografias: M. Isabel Gomez).
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Figura 20: Especies de pastizales y cultivos (A) Gorrion Ceja Amarilla (Ammodramus aurifrons), una
especie comUn en pastizales y matorrales, (B) Cucarachero Comun (Troglodytes aedon), se encuentra
en bordes de bosque, pastizales y zonas agricolas (Fotografias: M. Isabel Gomez).
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Figura 21: Ejemplos de aves que cumplen una funcion ecoldgica: (A) el Tirano Tropical
(Tyrannus melancholicus) y otras especies de atrapamoscas contribuyen al control de insectos
en cultivos, (B) el Gallinazo Cabeza Negra (Coragyps atratus), se alimenta de carrofia y mantiene
el ecosistema limpio, (C) la Chachalaca Jaspeada (Ortalis guttata), dispersa variedad de frutos;
(D) El Colibri Nuca Blanca (Florisuga mellivora) y otros picaflores son los principales polinizadores
de varias plantas silvestres y cultivadas (Fotografias: (A-C) M. Isabel Gomez, (D) Gabriela Villanueva).

Figura 22: Ejemplos de la variedad de dieta que tienen las aves: (A)Tangara Pico Plateado
(Ramphocelus carbo), se alimenta de variedad de frutos, (B) el Cacique Lomo Amarillo (Cacicus cela)
puede consumir el néctar de flores, (C) el Batard Mayor (Taraba major) se alimenta de invertebrados
que encuentra en el suelo y follaje, (D) el Picogrueso Amazénico (Cyanoloxia rothschildii) se alimenta
de diferentes tipos de semillas (Fotografias: M. Isabel Gomez).
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Figura 23. Tipos de nidos que se registraron: (A) Hembra de Trogon Corona Azul (Trogon curucui)
ingresando al nido en agosto de 2016, (B) Tangara de Palmeras (Thraupis palmarum) con material
de construccion en agosto de 2012, (C) Colonia de nidos de Oropéndola Dorso Bermejo (Psarocolius
angustifrons), julio de 2011, (D) Colonia de nidos de Cacique Lomo Amarillo (Cacicus cela) en julio
de 2011 (E) Colibri Pecho Zafiro (Chionomesa lactea) construyendo su nido en forma de copa en julio
de 2018, (F) Nido del Hornero de Pata Palida (Furnarius leucopus) construido con barro en un arbol
aislado (Fotografias: M. Isabel Gomez).
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Figura 24. Especies de aves migratorias:

ANEXO
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(A) Tirano Boreal (Tyrannus tyrannus),
una especie migratoria boreal alimentdndose de frutos en Sara Ana; (B) Tirano Ceja Amarilla
(Satrapa icterophrys), una especie migratoria austral (Fotografias: M. Isabel Gomez).

Lista de especies de aves observadas en y alrededor de Sara Ana, departamento La Paz, Bolivia.
Dieta: FR: frugivoro; GR: granivoro; INS: insectivoro; NEC: nectarivoro; CAR: carnivoro;
FR/INS: frugivoro-insectivoro; GR/INS: granivoro-insectivoro; GR/FR: granivoro-frugivoro;
NEC/FR: nectarivoro-frugivoro.

Orden Familia Nombre cientifico Nombre espaiiol Dieta Migracion
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui Perdiz Chica FR/INS
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus undulatus Perdiz Ondulada FR/INS
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus tataupa Perdiz Tataupd FR/INS
Anseriformes Anatidae Cairina moschata Pato Criollo GR/INS
Galliformes Cracidae Pipile cumanensis Pava Garganta Azul FR
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca Jaspeada FR
Galliformes Cracidae Mitu tuberosum Paujil Com(n FR
Columbiformes | Columbidae Patagioenas speciosa Paloma Escamada FR
Columbiformes | Columbidae Patagioenas cayennensis | Paloma Colorada FR
Columbiformes | Columbidae Patagioenas plumbea Paloma Plomiza FR
Columbiformes | Columbidae Geotrygon montana Paloma-Perdiz Rojiza GR/FR
Columbiformes | Columbidae Leptotila verreauxi Paloma Puntas Blancas GR
Columbiformes | Columbidae Leptotila rufaxilla Paloma Frente Gris GR
Columbiformes | Columbidae Claravis pretiosa Tortolita Azul GR
Columbiformes | Columbidae Columbina talpacoti Tortolita Rojiza GR
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Mauri Comin INS
Cuculiformes Cuculidae Tapera naevia Cuclillo Listado INS Migratoria

austral parcial
Cuculiformes Cuculidae Coccycua minuta Cuco Chico INS
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco Ardilla INS
Cuculiformes Cuculidae Coccyzus americanus Cuclillo Pico Amarillo INS Migratoria
boreal
Nyctibiiformes | Nyctibiidae Nyctibius aethereus Guajojo Cola Larga INS
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Orden Familia Nombre cientifico Nombre espafiol Dieta Migracion
Nyctibiiformes Nyctibiidae Nyctibius griseus Guajojé Comdin INS
Caprimulgiformes | Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Atajacaminos Comdn INS
Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejo Collar Blanco INS
Apodiformes Trochilidae Florisuga mellivora Colibri Nuca Blanca NEC
Apodiformes Trochilidae Glaucis hirsutus Ermitafio Pecho Canela NEC
Apodiformes Trochilidae Threnetes leucurus Ermitafio Cola Palida NEC
Apodiformes Trochilidae Phaethornis stuarti Ermitafio Ceja Blanca NEC
Apodiformes Trochilidae Phaethornis hispidus Ermitafio Barba Blanca NEC
Apodiformes Trochilidae Phaethornis malaris Ermitafio Pico Grande NEC
Apodiformes Trochilidae Heliothryx auritus Colibri-Hada Oreja Negra NEC
Apodiformes Trochilidae Heliomaster longirostris Colibri Pico Largo NEC
Apodiformes Trochilidae Thalurania furcata Ninfa de Cola Ahorquillada NEC
Apodiformes Trochilidae Chrysuronia oenone Zafiro Cola Dorada NEC
Apodiformes Trochilidae Chionomesa lactea Colibri Pecho Zafiro NEC
Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus Taracoé INS
Charadriiformes | Charadriidae Vanellus cayanus Leque Leque de los Rios INS
Charadriiformes | Scolopacidae Actitis macularius Playero Coleador INS Migratoria

boreal

Charadriiformes | Jacanidae Jacana jacana Gallito de Agua (Jacana) INS

Charadriiformes | Laridae Phaetusa simplex Gaviotin Pico Grande CAR

Eurypygiformes | Eurypygidae Eurypyga helias Ave Lira INS

Suliformes Phalacrocoracidae | Phalacrocorax brasilianus | Cormoran Bigua CAR

Pelecaniformes | Ardeidae Bubulcus ibis Garcita Bueyera INS

Pelecaniformes | Ardeidae Pilherodius pileatus Garza Pileada CAR

Cathartiformes | Cathartidae Sarcoramphus papa Condor de los Llanos CAR

Cathartiformes | Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo Cabeza Negra CAR

Cathartiformes | Cathartidae Cathartes aura Gallinazo Cabeza Roja CAR

Accipitriformes | Accipitridae Gampsonyx swainsonii Milano Perla CAR

Accipitriformes | Accipitridae Elanoides forficatus Milano Tijereta INS Migratoria
Accipitriformes | Accipitridae Spizaetus tyrannus Aguila Negra CAR

Accipitriformes | Accipitridae Ictinia plumbea Elanio Plomizo INS Migratoria

austral parcial

Accipitriformes | Accipitridae Accipiter superciliosus Gavilan Enano CAR

Accipitriformes | Accipitridae Rupornis magnirostris Aguilucho Caminero CAR

Accipitriformes | Accipitridae Buteo brachyurus Aguilucho Cola Corta CAR

Strigiformes Tytonidae Tyto alba Lechuza de Campanario CAR

Strigiformes Strigidae Glaucidium brasilianum Lechucita Ferruginosa CAR

Trogoniformes | Trogonidae Trogon melanurus Trogon (Aurora) Cola Negra FR/INS
Trogoniformes | Trogonidae Trogon curucui Trogon (Aurora) Corona Azul | FR/INS
Trogoniformes | Trogonidae Trogon collaris Trogon (Aurora) Acollarado FR/INS
Coraciiformes Momotidae Momotus momota Burgo Amazénico FR/INS
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle amazona Martin Pescador Amazénico | CAR

Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana Martin Pescador Verde CAR

Galbuliformes Bucconidae Notharchus hyperrhynchus | Buco Cuello Blanco INS

Galbuliformes Bucconidae Monasa nigrifrons Monja Frente Negra INS
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Orden Familia Nombre cientifico Nombre espaiiol Dieta Migracion
Galbuliformes Bucconidae Chelidoptera tenebrosa Buco Golondrina INS
Piciformes Capitonidae Capito auratus Barbudo Brilloso FR/INS
Piciformes Ramphastidae Ramphastos tucanus Tucan Garganta Blanca FR/INS
Piciformes Ramphastidae Ramphastos vitellinus Tucén Pico Acanalado FR/INS
Piciformes Ramphastidae Pteroglossus inscriptus Arasari Letrado FR/INS
Piciformes Ramphastidae Pteroglossus castanotis Arasari Oreja Castafia FR/INS
Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus Carpintero Penacho Amarillo | FR/INS
Piciformes Picidae Dryobates passerinus Carpintero Chico INS
Piciformes Picidae Campephilus rubricollis Carpintero Cuello Rojo INS
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus Carpintero Lineado INS
Piciformes Picidae Celeus spectabilis Carpintero Cabeza Rufa INS
Falconiformes Falconidae Ibycter americanus Caracara Garganta Roja CAR
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus Loro Cabeza Azul GR/FR
Psittaciformes Psittacidae Ara severus Paraba Frente Castafia GR/FR
Psittaciformes Psittacidae Psittacara leucophthalmus | Cotorra Ojo Blanco FR
Passeriformes Thamnophilidae | Taraba major Batara Mayor INS
Passeriformes Thamnophilidae | Thamnophilus doliatus Bataré Barrado INS
Passeriformes Thamnophilidae | Thamnophilus schistaceus | Bataré Ala Llana INS
Passeriformes Thamnophilidae | Thamnophilus aethiops Batara Hombro Blanco INS
Passeriformes | Thamnophilidae | Dysithamnus mentalis Batarito Cabeza Gris INS
Passeriformes Thamnophilidae | Thamnomanes Batara Azul Pizarra INS

schistogynus
Passeriformes Thamnophilidae | Epinecrophylla ornata Hormiguerito Adornado INS
Passeriformes Thamnophilidae | Myrmotherula sclateri Hormiguerito de Sclater INS
Passeriformes Thamnophilidae | Myrmotherula axillaris Hormiguerito Flanco Blanco INS
Passeriformes | Thamnophilidae | Hypocnemis subflava Hormiguero Pecho Amarillo INS
Passeriformes Thamnophilidae | Cercomacroides serva Hormiguero Negro INS
Passeriformes | Thamnophilidae | Cercomacra cinerascens | Hormiguero Gris INS
Passeriformes Thamnophilidae | Pyriglena maura 0jo de Fuego Dorso Blanco INS
Passeriformes | Thamnophilidae | Myrmoborus leucophrys | Hormiguero Ceja Blanca INS
Passeriformes | Thamnophilidae | Myrmoborus myotherinus | Hormiguero Cara Negra INS
Passeriformes | Thamnophilidae | Sciaphylax hemimelagna | Hormiguero Cola Castafia INS
Passeriformes | Thamnophilidae | Myrmophylax atrothorax | Hormiguero Garganta Negra INS
Passeriformes Thamnophilidae | Hylophylax naevius Hormiguero Dorso Moteado INS
Passeriformes | Thamnophilidae | Phlegopsis nigromaculata | Ojo Pelado Moteado Negro INS
Passeriformes Formicariidae Formicarius analis Gallito-Hormiguero Cara Negra | INS
Passeriformes | Furnariidae Sclerurus obscurior Tirahojas Garganta Leonada INS
Passeriformes Furnariidae Deconychura longicauda | Trepador Cola Larga INS
Passeriformes | Furnariidae Dendrocincla fuliginosa Trepador Pardo INS
Passeriformes Furnariidae Dendrocolaptes picumnus | Trepador Vientre Bandeado INS
Passeriformes Furnariidae Xiphorhynchus guttatus Trepador Garganta Anteada INS
Passeriformes Furnariidae Dendroplex picus Trepador Pico Recto INS
Passeriformes Furnariidae Campylorhamphus Pico-Guadafa Pico Rojo INS
trochilirostris
Passeriformes Furnariidae Lepidocolaptes fatimalimae | Trepador de Inambari INS
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Orden Familia Nombre cientifico Nombre espaiiol Dieta Migracion
Passeriformes Furnariidae Xenops minutus Picolezna Llano INS
Passeriformes Furnariidae Furnarius leucopus Hornero de Pata Pélida INS
Passeriformes Furnariidae Automolus rufipileatus Hojarasquero Corona Castafia | INS
Passeriformes Furnariidae Synallaxis gujanensis Colaespina Corona Parda INS
Passeriformes Pipridae Neopelma sulphureiventer | Saltarin-Tirano Vientre FR/INS
Azufrado
Passeriformes | Pipridae Lepidothrix coronata Saltarin Corona Azul FR/INS
Passeriformes Pipridae Ceratopipra chloromeros | Saltarin Cola Redonda FR/INS
Passeriformes Cotingidae Lipaugus vociferans Siringuero Gritén FR/INS
Passeriformes Tityridae Tityra inquisitor Titira Corona Negra FR/INS
Passeriformes Tityridae Tityra semifasciata Titira Enmascarada FR/INS
Passeriformes Tityridae Pachyramphus Cabezdn Ala Blanca FR/INS | Migratoria
polychopterus austral parcial
Passeriformes Onychorhynchidae | Onychorhynchus Mosquero Real INS
coronatus
Passeriformes Onychorhynchidae | Terenotriccus erythrurus | Mosquerito Cola Rojiza INS
Passeriformes Tyrannidae Mionectes oleagineus Mosquerito Vientre Ocréceo FR/INS
Passeriformes Tyrannidae Leptopogon Mosqueterito Gorro Sepia FR/INS
amaurocephalus
Passeriformes Tyrannidae Rhynchocyclus olivaceus | Picoplano Olivéceo INS
Passeriformes Tyrannidae Tolmomyias assimilis Picoancho Ala Amarilla INS
Passeriformes Tyrannidae Tolmomyias flaviventris Picoancho Pecho Amarillo INS
Passeriformes Tyrannidae Hemitriccus flammulatus | Tirano-Pigmeo Flamulado INS
Passeriformes | Tyrannidae Hemitriccus iohannis Tirano-Todi de Johannes INS
Passeriformes Tyrannidae Poecilotriccus latirostris Espatulilla Frente Rojiza INS
Passeriformes | Tyrannidae Todirostrum Espatulilla Ceja Amarilla INS
chrysocrotaphum
Passeriformes Tyrannidae Inezia inornata Inezia Sencilla INS Migratoria
austral parcial
Passeriformes | Tyrannidae Elaenia flavogaster Fiofio Vientre Amarillo FR/INS
Passeriformes | Tyrannidae Elaenia spectabilis Fiofio Grande FR/INS | Migratoria
austral parcial
Passeriformes | Tyrannidae Elaenia albiceps Fiofio Cresta Blanca FR/INS | Migratoria
austral parcial
Passeriformes | Tyrannidae Serpophaga hypoleuca Mosqueta de los Torrentes INS
Passeriformes Tyrannidae Attila bolivianus Atila Ojo Blanco INS
Passeriformes | Tyrannidae Attila spadiceus Atila Polimorfo INS
Passeriformes | Tyrannidae Legatus leucophaius Mosquero Pirata FR/INS | Migratoria
austral parcial
Passeriformes | Tyrannidae Ramphotrigon Picoplano Cabezén INS
megacephalum
Passeriformes | Tyrannidae Ramphotrigon fuscicauda | Picoplano Cola Oscura INS
Passeriformes Tyrannidae Megarynchus pitangua Mosquero Picudo FR/INS | Migratoria
austral parcial
Passeriformes Tyrannidae Myiodynastes luteiventris | Mosquero Vientre Azufrado FR/INS | Migratoria
boreal
Passeriformes Tyrannidae Myiodynastes maculatus | Mosquero Rayado FR/INS | Migratoria

austral parcial
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Orden Familia Nombre cientifico Nombre espaiiol Dieta Migracion
Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes similis Mosquero Social FR/INS
Passeriformes | Tyrannidae Myiozetetes granadensis | Mosquero Gorro Gris FR/INS
Passeriformes Tyrannidae Conopias trivirgatus Mosquero Trirrayado INS
Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical INS Migratoria
austral parcial
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus tyrannus Tirano Boreal FR/INS | Migratoria
boreal
Passeriformes | Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Copeton Cresta Oscura FR/INS
Passeriformes | Tyrannidae Myiarchus ferox Copetdn Cresta Corta FR/INS | Migratoria
austral parcial
Passeriformes | Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Copetdn Cresta Parda FR/INS | Migratoria
austral parcial
Passeriformes Tyrannidae Colonia colonus Tirano Cola Larga INS
Passeriformes Tyrannidae Myiophobus fasciatus Mosquerito Pecho Rayado FR/INS | Migratoria
austral parcial
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquerito Bermellén INS Migratoria
austral
Passeriformes Tyrannidae Satrapa icterophrys Tirano Ceja Amarilla INS Migratoria
austral
Passeriformes Tyrannidae Ochthornis littoralis Tirano Riberefio INS
Passeriformes | Tyrannidae Lathrotriccus euleri Mosquerito de Euler INS Migratoria
austral parcial
Passeriformes Tyrannidae Empidonax alnorum Mosquerito Alisero FR/INS | Migratoria
boreal
Passeriformes Tyrannidae Contopus virens Pibi Oriental INS Migratoria
boreal
Passeriformes Tyrannidae Contopus cinereus Pibi Tropical INS Migratoria
austral parcial
Passeriformes Vireonidae Cyclarhis gujanensis Viredn Ceja Rufa FR/INS
Passeriformes Vireonidae Tunchiornis ochraceiceps | Verdillo Corona Leonada FR/INS
Passeriformes Vireonidae Vireo olivaceus Vireo Ojo Rojo FR/INS | Migratoria
Passeriformes | Corvidae Cyanocorax cyanomelas | Urraca Morada (Cacaré) FR/INS
Passeriformes Hirundinidae Atticora fasciata Golondrina Faja Blanca INS
Passeriformes Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis Golondrina Ala Rasposa INS Migratoria
Surefia austral parcial
Passeriformes | Hirundinidae Tachycineta albiventer Golondrina Ala Blanca INS Migratoria
austral parcial
Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes aedon Cucarachero Comdn INS
Passeriformes | Troglodytidae Pheugopedius genibarbis | Cucarachero Bigotudo INS
Passeriformes Polioptilidae Ramphocaenus melanurus | Solterillo Pico Largo INS
Passeriformes | Turdidae Catharus ustulatus Zorzalito de Swainson FR/INS | Migratoria
boreal
Passeriformes Turdidae Turdus hauxwelli Zorzal de Hauxwell FR/INS
Passeriformes Turdidae Turdus amaurochalinus Zorzal Vientre Cremoso FR/INS | Migratoria
austral parcial
Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis Zorzal Pico Negro FR/INS
Passeriformes Fringillidae Euphonia chlorotica Eufonia Garganta Pdrpura FR/INS
Passeriformes Fringillidae Euphonia chrysopasta Eufonia Vientre Dorado FR/INS
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Orden Familia Nombre cientifico Nombre espaiiol Dieta Migracion

Passeriformes Fringillidae Euphonia laniirostris Eufonia Pico Grueso FR/INS

Passeriformes Passerellidae Ammodramus aurifrons Gorrién Ceja Amarilla GR

Passeriformes Passerellidae Arremon taciturnus Gorrion Pectoral GR

Passeriformes | Icteridae Psarocolius angustifrons | Oropéndola Dorso Bermejo FR/INS

Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus Oropéndola Crestada FR/INS

Passeriformes | Icteridae Psarocolius bifasciatus Oropéndola Olivacea FR/INS

Passeriformes Icteridae Cacicus solitarius Cacique Solitario FR/INS

Passeriformes Icteridae Cacicus cela Cacique Lomo Amarillo FR/INS

Passeriformes Icteridae Icterus cayanensis Oriol Hombro Amarillo FR/INS

Passeriformes Icteridae Molothrus oryzivorus Tordo Parasito Grande FR/INS

Passeriformes Parulidae Myiothlypis fulvicauda Reinita Lomo Anteado INS

Passeriformes Cardinalidae Piranga flava Piranga Bermeja FR/INS | Migratoria
austral parcial

Passeriformes Cardinalidae Piranga olivacea Piranga Escarlata FR/INS | Migratoria
boreal

Passeriformes Cardinalidae Habia rubica Tangara Hormiguera Corona | FR/INS

Roja

Passeriformes | Cardinalidae Pheucticus aureoventris | Picogrueso Dorso Negro FR/INS | Migratoria
austral parcial

Passeriformes Cardinalidae Cyanoloxia rothschildii Picogrueso Amazénico GR

Passeriformes Thraupidae Chlorophanes spiza Mielero Verde FR/INS

Passeriformes Thraupidae Volatinia jacarina Semillero Negro Azulado FR/INS | Migratoria
austral parcial

Passeriformes | Thraupidae Loriotus rufiventer Tangara Cresta Amarilla FR/INS

Passeriformes | Thraupidae Ramphocelus carbo Tangara Pico Plateado FR/INS

Passeriformes Thraupidae Tersina viridis Tangara Golondrina FR/INS | Migratoria
austral parcial

Passeriformes Thraupidae Dacnis flaviventer Dacnis Vientre Amarillo FR/INS

Passeriformes Thraupidae Dacnis cayana Dacnis Azul FR/INS

Passeriformes Thraupidae Sporophila castaneiventris | Espiguero Vientre Castafio GR

Passeriformes | Thraupidae Sporophila angolensis Semillero Vientre Castafio GR

Passeriformes | Thraupidae Saltator maximus Saltator Garganta Anteada FR/INS

Passeriformes | Thraupidae Saltator coerulescens Saltator Grisdceo FR/INS

Passeriformes | Thraupidae Thlypopsis sordida Tangara Cabeza Naranja FR/INS | Migratoria
austral parcial

Passeriformes | Thraupidae Coereba flaveola Mielero Comiin NEC/FR

Passeriformes | Thraupidae Asemospiza obscura Semillero Pardo FR/INS

Passeriformes Thraupidae Schistochlamys melanopis | Tangara Cara Negra FR/INS

Passeriformes | Thraupidae Cissopis leverianus Tangara Urraca FR/INS

Passeriformes Thraupidae Pipraeidea melanonota Tangara Pecho Anteado FR/INS | Migratoria
austral parcial

Passeriformes Thraupidae Tangara mexicana Tangara Turquesa FR/INS

Passeriformes Thraupidae Tangara chilensis Tangara de Paraiso FR/INS

Passeriformes | Thraupidae Tangara gyrola Tangara Cabeza Baya FR/INS

Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara Azuleja FR/INS

Passeriformes | Thraupidae Thraupis palmarum Tangara de Palmeras FR/INS

Passeriformes | Thraupidae Ixothraupis xanthogastra | Tangara Vientre Amarillo FR/INS
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Reptiles y Anfibios de Sara Ana

Fames Aparicio, Mauricio Ocampo, Alvaro J. Aguilar-Kirigin,
Alejandro Bruno Miranda-Calle, fehan Ninon Rios-Rios
& Marita A. Paredes-Rodriguez

1. Caracteristicas generales del grupo

Los anfibios son un grupo de vertebrados, compuesto por 8.238 especies
anivel mundial, agrupados en tres 6rdenes: Anura (ranas/sapos), Caudata
(salamandras) y Gymnophiona (caecilias). Son descendientes altamente
especializados de los primeros vertebrados terrestres que aparecieron en
el periodo Devénico, hace aproximadamente 370 millones de afios atrds
(Savage 2002, Aparicio et al. 2015a). En general son suaves y hiimedos a
excepcion de las caecilias, que tienen pequefias estructuras quitinosas en
los pliegues exteriores del cuerpo. La parte interior de la piel presenta
abundantes vasos sanguineos, que contribuyen a la respiracién y mul-
titud de glandulas que pueden segregar fluidos, a menudo irritantes y
venenosos. Las células cromatéforas de la piel pueden, por contraccion
o expansion, producir cambios en la coloracién, como ocurre en el caso
de algunas ranas arboricolas, en general como adaptaciones miméticas.
Por lo general, en la mayoria de los anfibios, el macho y la hembra pre-
sentan dimorfismo sexual, es decir, difieren en tamafo, coloracién y la
presencia o ausencia de estructuras vocales o dérmicas asociadas a cada
sexo (Zug et al. 2001).

Los reptiles son vertebrados tetrdpodos, ectotermos, que no ex-
perimentan metamorfosis, carecen de glindulas cutdneas y presentan
un revestimiento externo de piel escamosa, coraza Gsea, piezas cérneas
y piezas 6seas ademds de piel coridcea. Es impermeable al agua y a los
gases, por lo que la respiracién es siempre pulmonar. Este grupo con

[249]
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11.341 especies, dividido en 1.206 géneros de 92 familias (ver http: //
www.reptile-database.org. noviembre 2020), incluye los vertebrados
tetrapodos que no pueden ser considerados anfibios, ya que tienen un
huevo amniético; ni ave, ya que carecen de plumas; ni mamiferos, porque
carecen de glindulas mamarias y pelo (Oceano 1984, Savage 2002, Vitt
& Cadwell 2014).

Se tiene un total de 346 especies de reptiles y 271 especies de an-
tibios reportadas para Bolivia (Aparicio e /. 2015, Abdala ez al. 2019;
Gonzales et al. 2020). La ecorregién de la Amazonia Suroccidental,
donde se ubica Sara Ana, es una de las menos estudiadas en el pais.
Para conocer las especies de anfibios y reptiles presentes en Sara Ana se
utiliz6 el método de captura libre, que consiste en caminatas diurnas y
nocturnas realizando el registro de especies en hdbitats y microhabitats
con alta probabilidad de presencia de individuos (Heyer ez al., 1994).
Se emplearon diferentes técnicas que van desde el uso de cedazos para
capturar anfibios, palos viboreros para culebras y serpientes, resorteras,
lagartijeras y bandas de goma para lacértidos, hasta simplemente la
captura manual (Scrocchi & Kretzschmar, 1996). Para el registro de
especies cripticas se instalaron trampas pitfall con barrera conocidas
como “baterias” (Heyer et al., 1994), constituidas por dos baldes de un
gal6n semienterrados e interconectados por una barrera de 10 m de
largo por 60 cm de alto. Se instal6 la primera bateria en la formacién
charal (trampa 1), la segunda en el bosque secundario (trampa 2), la
tercera en la zona de los cultivos de cacao (trampa 3) y la cuarta en el
bosque secundario del tanque de agua (trampa 4), las cuales estuvieron
abiertas por un tiempo de cuatro dias después de su instalacion, durante
las épocas seca y humeda anualmente (Figura 1).

Para cada especie se determiné su abundancia de manera cualitativa
en cada época (seca y humeda) registrada como “comun” (C): varios
individuos registrados en cada campana, “frecuente” (F): registrado
por lo menos dos veces en cada campaiia, “raro” (R): registrado no mas
de cinco individuos en todo el periodo de estudio y “excepcional” (E):
registrado sélo una vez durante el diagnéstico. Se colectaron algunos
especimenes como referencia de Sara Ana los cuales fueron depositados
en la Coleccion Boliviana de Fauna (CBF), siendo preparados y trans-
portados segtn técnicas estindares para los estudios relacionados a la
herpetolgia (Pisani & Villa 1974, Gavifo et a/. 1979). La identificacion
se realiz6 empleando claves taxonémicas, descripciones de la especies
reportadas en la bibliografia y comparaciones con especimenes deposi-
tados en la coleccion cientifica de herpetologia de la CBF.
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Figura 1. Localizacion de las baterias de trampas pitfall para especies cripticas
y registros de colecciones herpetoldgicas.

2. Historia natural
2.1. Riqueza y composicién

En Sara Ana, se han registrado 22 especies de anfibios que pertenecen
a 14 géneros de 7 familias y 31 especies de reptiles representando a
21 géneros de 10 familias. El mayor nimero de especies de anfibios
registrados corresponden a la familia Hylidae (Tabla 1) y para los reptiles,
destacan las lagartijas del género Anolis (Tabla 2).
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Lista de especies de anfibios registrados en Sara Ana

Familia/ Género Especie EpocaSeca| Epoca Nuevo
Abundancia| Humeda Registro
Abundancia
Bufonidae
Rhinella Rhinella margaritifera E
Rhinella marina C F
Craugastoridae
Oreobates Oreobates cruralis F
Pristimantis Pristimantis fenestratus F R
Dendrobatidae
Ameerega | Ameerega picta R F |
Hylidae
Boana Boana boans R
Boana geographicus F Ecorregion
Boana lanciformis F
Dendropsophus Dendropsophus acreanus F Departamento
Dendropsophus riveroi R
Dendropsophus salli E
Scinax Scinax ruber C
Trachycephalus Trachycephalus typhonius F Ecorregion
Leptodactylidae
Adenomera Adenomera andreae F
Leptodactylus Leptodactylus fuscus C Ecorregion
Leptodactylus labyrinthicus E
Leptodactylus knudseni E Departamento
Leptodactylus didymus F Departamento y Ecorregion
Physalaemus Physalaemus albonotatus C Departamento y Ecorregion
Microhylidae
Elachistocleis | Elachistocleis sp. C | Departamento y Ecorregion
Phyllomedusidae
Phyllomedusa Phyllomedusa camba F Ecorregion
Pithecopus Phithecopus palliata R Ecorregion

Abundancia cualitativa: comdn (C), frecuente (F), raro (R), excepcional (E). Registro de la especie en la Amazonia
Suroccidental (Ecoregion) y en el departamento de La Paz. Ver explicacidn en el texto.

Se registraron 20 especies de anfibios durante la época himeda, con
mayor actividad de sus especies en comparacion a la época seca con s6lo
5 registros. Para los reptiles, este patrén de comportamiento es menos
evidente por su independencia a la humedad, registrindose 16 especies
activas para la época seca. Este estudio nos permitié incrementar 5 especies
de anfibios y 2 de reptiles para el departamento de La Paz, asi como el re-
gistro de la especie endémica Atractus boettgeri, después de mas de 23 afios.
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Tabla 2
Lista de especies de reptiles registrados en Sara Ana
ORDEN/ Especie Epoca Seca Epoca Humeda Nuevo
Familia/ Género Abundancia Abundancia Registro
SQUAMATA
Dactyloidae
Anolis Anolis fuscoauratus F Ecorregion
Anolis ortonii R
Anolis punctatus R
Anolis sp. E
Tropiduridae
Tropidurus Tropidurus C C Ecorregion
melanopleurus
Stenocercus Stenocercus caducus R R
Stenocercus prionotus R R
Gymnophthalmidae
Cercosaura Cercosaura argula F F
Cercosaura ocellata F
Cercosaura schreibersii R
Mabuyidae
Copeoglossum Copeoglossum nigropunctatum R
Teiidae
Ameiva Ameiva ameiva C C
Salvator Salvator merianae E Departamento
SERPENTES
Boidae
Boa Boa constrictor F
Epicrates Epicrates cenchria F
Colubridae
Chironius Chironius carinatus R
Chironius fuscus R
Chironius multiventris E Departamento Ecorregion
Oxyrophus Oxyrophus guibei F F
Oxyrophus melanogenys R F Ecorregion
Phrinonax Phrinonax polylepis F Ecorregion
Spilotes Spilotes sulphureus R Ecorregion
Dipsadidae
Atractus Atractus boettgen R
Clelia Clelia clelia R Ecorregion
Dipsas Dipsas catesbyi R F
Erythrolamprus Erythrolamprus typhlus F Ecorregion
Erythrolamprus dorsocorallinus R Ecorregion
Leptodeira Leptodeira annulata F F Ecorregion
Philodryas Philodryas olfersii R Ecorregion
Elapidae
Micrurus [ Micrurus lemniscatus | F | F | Ecorregion
TESTUDINES
Testudinidae
Chelonoidis | Chelonoidis denticulatus | F | F | Ecorregién

Abundancia cualitativa: comdn (C), frecuente (F), raro (R), excepcional (E). Registro de la especie en la Amazonia
Suroccidental (Ecoregion) y en el departamento de La Paz. Ver explicacidn en el texto.
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2.2. Caracteristicas biogeogrificas

La region de estudio se ubica dentro la provincia biogeografica del
Acre-Madre de Dios (Amazonica Suroccidental), sector Amazonico
del Piedemonte y distrito biogeogrifico Amazénico del Alto Beni
(Navarro & Maldonado 2002). Esta provincia comprende las cuencas de
los rios Alto Acre, Abund, Orthon, Madre de Dios, medio y bajo Beni,
alto Madera, bajo Mamoré y bajo Iténez, extendiéndose por la franja
preandina y el subandino inferior, semejando un corredor aledafio a la
base de los Andes, aproximadamente hasta la zona de Yapacani en el
centro oeste de Santa Cruz. En La Paz este sector contacta hacia el este
con el Sector Biogeogrifico del Madre de Dios, del que se diferencia
por su geomorfologia, su bioclima y su biodiversidad. Su limite occi-
dental se sitia aproximadamente entre los 1.200 a 1.300 m de altitud,
a partir de esas cotas desaparecen numerosos elementos terméfilos
amazoénicos de tierras bajas, caracteristicas de los ecosistemas zonales,
persistiendo s6lo algunos elementos amazénicos de comportamiento
ecoldgico mas amplio.

Este distrito, incluye el piedemonte andino de la cuenca interandina
oriental del rio Beni (Alto Beni y Kaka), asi como la cuenca del Yacuma,
hasta las laderas orientales del extremo sureste de la serrania del Pilon en
la regién de las nacientes del rio Sécure. Presenta un bioclima pluvies-
tacional y pluvial himedo, con termotipo tropical y una precipitacion
pluvial media entre los 2500 a 3000 mm (Navarro & Maldonado 2002),
donde se observan mosaicos complejos de habitats que permiten la
presencia de una alta diversidad de anfibios y reptiles.

Las regiones biogeograficas y la determinaciéon de la mayor o
menor similitud de unas con otras no son al azar, son el resultado de
una historia evolutiva (Lépez 2015). En este entendido, los patrones
biogeogrificos que explican la presencia de la comunidad herpetologica
de Sara Ana segin Ab’Saber (1977) son el resultado de una confluencia
de herpetozoos con diversas distribuciones como el Neotropical, con
especies tales como Scinax ruber; Sudamericano con Boana geographica;
Orinoco-Amazénico con Ameerega picta; Amazoénico-Occidental con
Dendropsophus riveroi y con elementos de los Yungas como Leptodactylus
griseigularis'y Pristimantis fenestratus, que vienen a compartir la regién
Amazoénico Suroccidental con Dendropsophus acreanusy Rbinella marina
(De la Riva 1993, Kohler 2000, Vargas Mattos et al. 2010).
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2.3. Presencia de la hereptofauna por tipo de hibitat presente
en Sara Ana

La herpetofauna en Sara Ana estd presente en todos los tipos de hibitat
(Figura 3), pero principalmente en el drea antrépica donde hay mayor
cantidad de registros de especies (45 %). Esto puede estar influenciado
por la simplicidad de este habitat que hace mds ficil la observacion de
los reptiles y anfibios presentes. Por el contrario, el habitat con menos
registro fue el arroyo, sin embargo, se encontraron elementos interesan-
tes en éste, como la lagartija de dosel Anolis fuscoauratus, que desciende
hasta este habitat durante la noche para dormir, como una estrategia
anti predadora (Figura 2).

Vegetacion riberefia
10%

Bosque secundario
12%

Area Antropica
45%

Bosque degradado
5%
Arroyo
2%

Zona de Cultivo
26%

Figura 2: Presencia de herpetofauna por tipo de habitat en Sara Ana

2.4. Importancia ecolégica de la herpetofauna

Los anfibios y reptiles en Sara Ana y en los bosques del trépico en
general desempefian un papel funcional clave en los ecosistemas y son
importantes, de manera directa o indirecta, para el ser humano. Este
grupo indica y sostiene la salud del ecosistema a través de diferentes
procesos: ayudan a mantener las aguas limpias, soportan las cadenas
tréficas como “Leptodactylus didymus”, son excelentes controladores de
plagas de cultivos como el sapo de cafia “Rbinella marina”; de mosqui-
tos que son vectores de enfermedades para los humanos como la rana
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“Pristimantis fenestratus”; influencian la produccién primaria y el ciclaje
de nutrientes, polinizan los 6rganos florales y dispersan (y viabilizan)
semilla; incrementan la dindmica de sedimentos en los cuerpos de agua
(bioturbacién); y en general, mantienen el flujo de materia y energia entre
ambientes acudticos y terrestres, asi como entre el dosel de los bosques y
el suelo en el caso de la rana de arbol “Trachycephalus typhonius”. En este
sentido, es un grupo que requiere la conservaciéon y manejo integrado
de ambientes acudticos y terrestres para lograr la conectividad en los
procesos ecosistémicos (Pianka 1974, Vitt ez 2/. 2000, Broennimann ez /.
2012, Urbina-Cardona ez /. 2015, Wollenberg et al. 2019).

2.5. Modos reproductivos de anfibios y reptiles presentes
en Sara Ana

La vida de los anfibios (amphi = doble, bios = vida) transcurre entre dos
medios; de esta manera, el ciclo reproductivo considera una fase acuitica
(huevos y larvas) y otra terrestre (juveniles y adultos). A pesar de encon-
trarse adaptados para la existencia terrestre, sus huevos sin cdscara y sus
larvas con branquias, los obligan a un desarrollo forzosamente acuatico
(o por lo menos en sitios de alta humedad). La reproduccién de los an-
fibios es siempre bisexual. Para evitar la mezcla de diferentes especies
(hibridacién) y también el acoplamiento entre machos, existen varios
mecanismos muy efectivos, como las paradas nupciales en tritones euro-
peos, las sefales olorosas especificas de muchas especies de salamandras
nocturnas y el reconocimiento por el canto en los anuros como los repor-
tados en Sara Ana, que pueden variar desde cantos diurnos de Amzeerega
picta hasta cantos nocturnos en coros de Leptodactylus fuscus. Basta con
oir uno de esos conciertos de ranas tan frecuentes en los trépicos, para
comprender la importancia que pueden tener estos medios sonoros de
reconocimiento para asegurar el aislamiento de las distintas especies. Si
no fuera por estas sefiales altamente especificas, dificilmente, podrian
encontrarse en la oscuridad las hembras y machos de una especie dada
en medio del gran nimero de anuros distintos que coexisten y estin
activos al mismo tiempo en estos ecosistemas tropicales. Asi mismo, la
atraccion de las hembras por la vocalizacion de los machos de una especie
es vital, en dreas donde se presentan bajas densidades poblacionales o
bien en especies que tienen épocas o tiempos de reproduccion diferencial
(Duellman & Trueb 1994, Garin & Lobos 2008, Aparicio et /. 2015a).

Por lo general en la mayoria de los anfibios, el macho y la hembra
presentan dimorfismo sexual, es decir, difieren en tamafo, siendo las
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hembras de la mayoria de los anuros mis grandes, ya que ello permite
una mayor produccién de huevos; los machos de muchas especies de
anuros presentan sacos vocales para el canto, el gran desarrollo de ciertas
glindulas cutineas y el desarrollo de 6rganos o estructuras para sujetar
a las hembras durante el amplexo. Con pocas excepciones, los anuros
tienen fecundacion externa, es decir que las hembras depositan los hue-
vos con diferentes estrategias de proteccion, por ejemplo, en el agua y
posteriormente el macho los fecunda depositando su esperma sobre ellos,
como se da en la rana de Sara Ana Leptodactylus fuscus (Figura 4). Para
que esto sea posible, dado que los adultos de la mayoria de las especies
son terrestres, el macho casi siempre mas pequefio, sube al dorso de la
hembra y es transportado por la misma hasta el sitio de ovoposicién.
Este abrazo sexual recibe el nombre de amplexus como ejemplifica la
especie Physalaemus albonotatus (Figura 5) y puede durar, dependiendo de
la especie, desde varias horas hasta varias semanas. Las crias dependiendo
las especies pueden presentar desarrollo directo o indirecto. Cuando
depositan huevos de los que nacen larvas acudticas o renacuajos, éstos
respiran por medio de branquias y sufren una metamorfosis, es decir
sus cuerpos cambian y se transforman hasta convertirse en adultos que
respiran por la piel y pulmones (Duellman & Trueb 1994, Garin &
Lobos 2008, Aparicio ez al. 2015a).

La reproduccion es el cardcter mds conspicuo en la biologia de los
anfibios, presentando unos 40 modos reproductivos, de los cuales 30 se
han desarrollado en la regién neotropical en la cual esta inserta la locali-
dad de Sara Ana. Las estrategias reproductivas pueden ser definidas como
la combinacién de atributos fisiolégicos, morfoldgicos y conductuales,
que conllevan a la produccién de un nimero 6ptimo de descendientes en
una especie, en relacion a las condiciones ambientales en las cuales ésta
habita. Estos modos reproductivos son el resultado de la combinacién
de factores relacionados con la oviposicion y el desarrollo, incluyendo
lugar de oviposicion, caracteristicas del huevo y de la puesta, tiempo y
duracién del desarrollo, estadio y tamafio de las larvas al momento de
su eclosion y tipos de cuidado parental, (Duellman & Trueb 1994, Soto
et al. 2008, Zaracho et al. 2008).

La fecundacién de los reptiles es interna: los 6vulos se unen con el
esperma del macho dentro del cuerpo de la hembra. Las tortugas como la
especie terrestre presente en Sara Ana Chelonoides denticulatus (Figura 6)
y los cocodrilos machos sélo tienen un pene, mientras que los machos de
lagartijas como Ameiva ameiva (Figura 7), anfisbénidos y serpientes como
la culebra Chironius multiventris (Figura 8) presentan dos, llamados hemi-
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penes, que se encuentran protegidos por pliegues y espinas que mantienen
al 6rgano copulador en posicién durante el apareamiento. Estos animales
s6lo utilizan un hemipene cada vez que se aparean, alternindolos cuando
ocurren apareamientos sucesivos. La mayoria de los reptiles llevan a cabo
ritos de apareamiento, como es el caso de los machos de las lagartijas del
género Anolis, que despliegan su pliegue gular colorido (Figura 9) para
impresionar a las hembras e intimidar a sus rivales (Aparicio et a/. 2015b,
Zug et al. 2001). Las hembras de las serpientes atraen a sus compaiieros
expulsando aromas quimicos llamados feromonas, lo que desencadena un
comportamiento reproductivo en el macho (danzas nupciales), que pasa
por encima de la hembra varias veces, hasta alinear sus colas de manera
que se pueda producir el apareamiento (Altamirano-Benavides et 4/. 2010,
Aparicio et al. 2015b, Garin & Lobos 2008).

Segin el modo de paridad, los reptiles en su mayoria pueden ser
oviparos (reproduccién por huevo) como nuestro lagarto-peni Salvator
merianae (Figura 10), o viviparos como varias especies de serpientes y la-
gartos (alumbran crias vivas), como es el modo de la boa arcoiris Epicrates
cenbria (Figura 11). El huevo con cdscara dura que presentan los reptiles
les permitié independizarse del medio acudtico. En Sara Ana, de las 17
especies de serpientes, el 88% son oviparas de las familias Colubridae
y Dipsadidae, y el 12% son viviparas con representantes de la familia
Boidae. El nimero de huevos o crias de los reptiles varia mucho de
una especie a otra e incluso dentro de una misma especie (Altamirano-
Benavides et al. 2010, Aparicio et /. 2015b, Garin & Lobos 2008).

3. Estado de conservacion del grupo en la zona
3.1. Amenazas sobre la herpetofauna

Actualmente de las 8.238 especies de anfibios y de los 11.341 de reptiles
a nivel mundial, un gran porcentaje se encuentran en peligro de extin-
ci6n debido a factores directos (enfermedades emergentes, plaguicidas,
trafico ilegal, pérdida de habitat), indirectos (cambio climatico, especies
invasoras, deforestacién, degradacién de habitat) y efectos sinérgicos que
reducen la viabilidad de las poblaciones e incrementan su vulnerabilidad.
Otra gran parte de estas especies estin poco estudiadas y no se cuenta
con informacioén sobre el estado de conservacién de sus poblaciones

(Stuart et al. 2004. Hof et al. 2011, Vitt & Cadwell 2014, Aparicio ez al.
20152, Urbina-Cardona et /. 2015).
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En la region del pie de monte andino, donde se encuentra Sara Ana,
las actividades antrépicas influyen fuertemente sobre los cambios en la
diversidad de los anfibios y reptiles, dentro de las cuales las principales
causas son la ganaderia, la continua ampliacién de la frontera agricola
mediante la remocién del sustrato y la tala selectiva de bosques, produ-
ciendo fragmentacién, pérdida de habitat y degradacién de la calidad en
coberturas nativas, derivando en el aislamiento ecolégico de muchas po-
blaciones y ocasionando fuertes impactos en la estructura y composicion
de la herpetofauna (Rudel ez #/. 2005, Diaz ez al. 2006, Gardner ez 4l. 2007,
Cortés-Gomez et al. 2013, Aparicio et 4l. 2015, Urbina-Cardona et 4l. 2015 .

Asimismo, la construccién de obras civiles y la sobreexplotacién de
arroyos eliminan habitats acuaticos, la construccion de presas reduce la
generacion de charcas temporales y permanentes aguas abajo de estos
embalses, siendo esta una de las principales amenazas actualmente sobre
lalocalidad de estudio, por los grandes proyectos de represas como son el
Chepete y el Bala que inundarian completamente la regién de Sara Ana.
La canalizacién de rios para riego y consumo humano elimina posibles
areas de ovoposicion de anfibios, la contaminacién actual de los rios de
la zona por la mineria aurifera cooperativista es otro peligro inminente
para la herpetofauna. En este sentido, el impacto de la transformacién
del paisaje sobre las poblaciones y especies puede ser variado; pero en
general, los valores de diversidad previos a la transformacion son re-
emplazados por una muestra comparativamente menor en su riqueza y
abundancia. Adicionalmente, no solo las poblaciones se ven afectadas
por la fragmentacion del paisaje, también se ven afectados los servicios
ecosistémicos que estas prestan, dada la dominancia y extirpacién local
de especies con cierto tipo de caracteristicas funcionales y su influen-
cia en los procesos ecosistémicos. (Rudel et 2. 2005, Diaz et al. 2006,
Gardner et al. 2007, Cortés-Gomez et al. 2013, Aparicio et al. 2015,
Urbina-Cardona et al. 2015

3.2. Especies de reptiles y anfibios en categorias de amenaza

Dentro de las especies de anfibios presentes en Sara Ana, se han registra-
do 17 dentro de la categoria UICN de preocupacién menor (LC). Mientras
que no hay ninguna especie registrada hasta la fecha dentro de la lista
del Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia, ni en los apéndices de la
convencién CITES (Tabla 3) (MMAyA 2009, CITES 2019, UICN 2019).
Estas especies son sensibles a la pérdida o fragmentacién de hébitat y
dafio de los sistemas acudticos lacustres y palustres.
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Tahla 3
Especies de anfibios en categorias de amenaza presentes en Sara Ana
ORDEN/Familia/ Genero Especie UICN 2019
CR | N | w | 1c
ANURA
Bufonidae
Rhinella Rhinella margaritifera 1
Rhinella marina 1
Craugastoridae
Oreobates Oreobates cruralis 1
Pristimantis Pristimantis fenestratus 1
Dendrobatidae
Ameerega Ameerega picta | | | | 1
Hylidae
Boana Boana lanciformis 1
Dendropsophus Dendropsophus acreanus 1
Dendropsophus riveroi 1
Scinax Scinax ruber 1
Trachycephalus Trachycephalus typhonius 1
Leptodactylidae
Adenomera Adenomera andreae 1
Leptodactylus Leptodactylus fuscus 1
Leptodactylus labyrinthicus 1
Leptodactylus knudseni 1
Leptodactylus didymus 1
Physalaemus Physalaemus albonotatus 1
Phyllomedusidae
Phyllomedusa | Phyllomedusa camba | | | | 1

Categorias de Amenaza UICN: en peligro critico (CR), en peligro (EN), vulnerable (VU), preocupacién menor (LC).

En cuanto a las especies de reptiles presentes en Sara Ana, se han
registrado 9 dentro la categoria de preocupacion menor (LC) segin la
UICN (2019). Por otro lado, este grupo de vertebrados presenta especies
como Tropidurus melanoplenrus, Epicrates cenchria'y Chelonoidis denticulatus,
dentro la categoria casi amenazadas (NT) del libro Rojo de Vertebrados
de Bolivia (MMAyA 2009) y cinco especies como la culebra Clelia clelia,
en el Apéndice IT de la convencién CITES (2019) (Tabla 4). Estas especies
son sensibles a la deforestacion, pérdida de habitat y alteracion de los
sistemas acudticos palustres.
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Tahla 4
Especies de reptiles en categorias de amenaza presentes en Sara Ana
ORDEN/Familia/ Especie UICN 2019 Libro | Convencion
Género Rojo CITES
CR|EN [wu L[ wr
SQUAMATA
Dactyloidae
Anolis Anolis punctatus | | | | 1 | |
Tropiduridae
Tropidurus Tropidurus melanopleurus 1 1
Stenocercus Stenocercus prionotus | 1
Gymnophthalmidae
Cercosaura | Cercosaura schreibersii | | | [|1] |
Teiidae
Salvator | Salvator merianae | | | | 1 | | Il
SERPENTES
Boidae
Boa Boa constrictor I
Epicrates Epicrates cenchria 1 I
Dipsadidae
Atractus Atractus boettgeri 1
Clelia Clelia clelia Il
Dipsas Dipsas catesbyi 1
Erythrolamprus Erytrholamprus dorsocorallinus 1
Leptodeira Leptodeira annulata 1
TESTUDINES
Testudinidae
Chelonoidis Chelonoidis denticulatus | | | [ | 1 |

Categorias de Amenaza UICN: en peligro critico (CR), en peligro (EN), vulnerable (VU), preocupacién menor (LC).
Libro Rojo Vertebrados de Bolivia 2009: casi amenazada (NT). Convencion CITES: Il, Apéndice dos.

3.3. Especies esperadas no presentes

Los viperidos (yopes, yoperojobobos, pucara, etc.) es un grupo de serpien-
tes venenosas que se esperaba registrar en Sara Ana; sin embargo, desde el
inicio del relevamiento el afio 2008 hasta principios del 2017, ni un solo
ejemplar de este taxon fue reportado. En la ecorregion y mds precisamente
en el sector Amazoénico del Piedemonte y distrito biogeografico Amazé-
nico del Alto Beni (Navarro & Maldonado 2002) en el cual esti asentada
lalocalidad de Sara Ana, deberian estar presentes 9 especies de serpientes
venenosas (Viperidae) que representan un 47 % de esta familia para el pais.
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Durante varios afios en Sara Ana, sus trabajadores agricolas men-
cionaban la presencia de la Pucarara (Lachesis muta) en el area, descri-
biendo una especie de serpiente de color amarillo y negro, con manchas
alternadas en el dorso del animal, aspecto que coincidia con la especie de
serpiente venenosa, pero luego se registré varios ejemplares de la especie
de culebra Spilotes sulphureus (Figura 12), que presenta un disefio similar
e igual coloracién, descartindose por ahora la presencia de la pucarara
u otra especie de la familia Viperidae en esta localidad.

4. Conclusiones

Los anfibios y los reptiles son grupos taxonémicos en general muy sensi-
bles a los cambios o disturbios en su hibitat, respondiendo fuertemente
a las actividades antrépicas. Esto se debe a que sus especies poseen ne-
cesidades biolégicas y ecoldgicas particulares que los hacen sensibles a
los cambios de la estructura vegetal y microclimatica de sus habitats; por
lo tanto, vulnerables a la transformacién o degradacién de los ecosiste-
mas en los cuales habitan. Razén por la cual han sido propuestos como
grupos a monitorear, dentro de los sistemas de produccién agricola de
cacao que se desarrollan en Sara Ana.

Los estudios de la diversidad en las poblaciones de anfibios y reptiles
relacionada a la agricultura orgdnica y convencional en plantaciones de
cacao en Sara Ana, segun la composicién de sus especies por tipo de
habitaty por época, permitieron registrar especies endémicas de anfibios
y registros nuevos de reptiles para la ecorregién de la Amazonia Surocci-
dental, lo que muestra la complejidad de este ecosistema con diferentes
unidades de vegetacion que se entremezclan con la agricultura de cacao
y sus diferentes tratamientos.

Sara Ana es la primera localidad de la region de los Yungas bajos
de La Paz, donde se ha realizado un relevamiento de la herpetofauna
a largo plazo, lo cual ha permitido reportar la presencia de 53 especies
(22 anfibios y 31 reptiles). Incrementindose 5 especies de anfibios y 2
de reptiles para el departamento de La Paz, asi como el registro de la
culebra endémica Atractus boettgeri, después de mas de 23 afios.

Tenemos en Sara Ana 22 especies de anfibios y no han sido reporta-
das sus estrategias reproductivas, por lo que se desconocen los aspectos de
su biologia siendo necesario realizar estudios sobre este y otros aspectos
bésicos de las especies presentes en esta localidad del pie de monte de
los Yungas de La Paz.
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Escasos estudios de relevamiento de la herpetofauna se han desa-
rrollado en la region de los yungas bajos del departamento de La Paz.
Siendo uno de estos el presentado por Perry ez 4/ (1996) para la Reserva
de la Biosfera — Territorio Indigena Pilon Lajas. En este estudio después
de 11 campaiias de inventario reportan la presencia de 14 especies de
anfibios, por el contrario, en el estudio de Sara Ana reportamos 22 espe-
cies de anuros, varios de los cuales son nuevos para el departamento y la
ecoregion. Esto nos muestra la elevada riqueza herpetoldgica existente
en esta region de los Yungas bajos de La Paz.
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Figura 3: Tipos de hébitats presentes en Sara Ana: a) Zona de cultivo, b) Vegetacion riverefa, c) Arroyo,
d) Bosque degradado, e) Bosque secundario y f) Area antropica (Fotos J. Aparicio).
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Figura 4. Puesta de la rana Leptodactylus fuscus Figura 5. Pareja de Physalaemus albonotatus
en una charca temporal a lado del camino que en amplexo, en la zona de cultivo
comunica Sara Ana con el rio Altobeni en Sara Ana (Foto M. Ocampo).

(Foto J. Aparicio).

i kvl : 3
Figura 6; Ejemplar macho de la tortuga de tierra Figura 7: Macho de lagartija Ameiva ameiva,
Chelonoides denticulatus, registrada registrada en las areas antrpicas
en la zona de bosque de Sara Ana de Sara Ana (Foto M. Ocampo).

(Foto J Aparicio).

Figura 8: a) Vista ventral de los Hemipenis de la culebra Chironius multiventris; b) Ejemplar macho
de la culebra Chironius multiventris, registrada en la zona de cultivo de Sara Ana (Fotos J. Aparicio).
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Figura 9: a) Ejemplar macho de Anolis fuscoauratus, registrado en la zona del arroyo;
b) Despliegue del pliegue gular de esta especie dejando ver las tonalidades rojas intensas
que atraen a las hembras durante el cortejo (Fotos J. Aparicio).

Figura 10: Lagartija Salvator merianae, presente Figura 11: Especie de boa Epicrates cenchria,
en el area antrépica de Sara Ana, en las parcelas de produccion de cacao
presenta reproduccion por huevos de Sara Ana, pare las crias vivas
(Foto B. Miranda-Calle). (Foto J. Aparicio).

con la serpiente venenosa Lachesis muta (Pucarara), en una de las parcelas
de produccion de cacao (Foto Sara Ana 2015)






CAPITULO 13
Peces de Sara Ana y sus alrededores

Soraya Barrera, Martin Velasco, Salomon 1lla
y Faime Sarmiento

1. Caracteristicas generales del grupo

Los peces presentan una gran diversidad morfoldgica, ecoldgica y se
encuentran en muchos habitats diferentes. A pesar de su diversidad,
pueden definirse, de una manera muy simple, como vertebrados acua-
ticos que presentan branquias durante toda su vida y extremidades
en forma de aletas. La mayoria tiene el cuerpo cubierto de escamas y
dependen primordialmente del agua, que es el medio en el que viven,
Sin embargo, existen especies capaces de respirar oxigeno atmosféri-
co, algunas de las cuales pueden sobrevivir varias horas fuera del agua
(Nelson 2006).

Actualmente en el mundo se conocen 27.977 especies en la super-
clase Pisces que comprende a todos los animales con “forma de pez”
como las lampreas (peces sin mandibulas), los tiburones y rayas (peces
cartilaginosos), peces pulmonados, y los mds conocidos peces 6seos.
De estas, 11.952 son peces de agua dulce, de los cuales cerca del 60%
(mds de 7.000 especies) se encuentran en sistemas continentales de la
regién Neotropical: Suramérica, Centroamérica y el Caribe (Vari &
Malabarba 1998, Nelson 2006, Albert & Reis 2011). En Bolivia, se
conocen aproximadamente 1.039 especies, la mayoria de las cuales
se encuentra en la regién amazoénica (Carvajal er 4. 2014, Sarmiento
et al. 2014).

Los peces son un recurso fundamental de subsistencia para las po-
blaciones humanas que viven cerca de humedales. Ademads, constituyen

[271]
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un recurso econémico muy importante, que permite el desarrollo de
actividades como la pesca comercial e industrial, la pesca deportiva y el
comercio de peces ornamentales. En la zona de Alto Beni, los peces tie-
nen un papel importante en la economia de subsistencia de la poblacién
local. Varias especies de tamafio mediano como el sibalo (Prochilodus ni-
gricans), o grandes como los pactes (Colossoma sp., Piaractus sp.), surubies
(Pseudoplatystoma spp.) y bagres (Zungaro zungaro) son capturadas por la
poblacién como recurso alimenticio.

En los dltimos afios se ha incrementado notablemente el nimero
de especies conocidas en la cordillera andina (Géry 1969, Lauzanne &
Loubens 1988, Sarmiento & Barrera 1997, Schaefer 2011); sin embargo,
existe ain poca informacién sobre muchas de las especies de peces de
tamafio reducido, las cuales suelen presentar altos niveles de especia-
lizacién y de endemismo y se encuentran en arroyos y rios pequefios
(Castro & Casatti 1997).

El primer trabajo sobre los peces de la zona de Alto Beni fue reali-
zado por Pearson en 1924, que es, al mismo tiempo, uno de los primeros
trabajos sobre la fauna de peces de las tierras bajas de Bolivia. Durante
esta campana se coleccionaron peces en, al menos, seis localidades de la
zona de Alto Beni, principalmente en el rio Alto Beni y algunos de sus
principales afluentes (Pearson 1924). Posteriormente, algunas coleccio-
nes fueron realizadas por icti6logos de la Coleccién Boliviana de Fauna
(CBF) del Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) e Instituto de
Ecologia (IE) de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), y de la
Unidad de Limnologia y Recursos Acuiticos (ULRA) de la Universidad
Mayor de San Simén (UMSS).

Mis recientemente, en el marco del proyecto “Ensayo de com-
paracion de sistemas de produccion a largo plazo”, se realizé una eva-
luacién de la fauna de peces de la zona de Sara Ana y sus alrededores,
ubicada en la regién del Alto Beni del Departamento de La Paz. Se
realizaron dos campafias de pesca durante agosto (época seca) y di-
ciembre (época humeda) del 2010 con los objetivos de incrementar el
conocimiento sobre la composicion y distribucion de las especies de
peces y generar informacion sobre diferentes aspectos de la biologfa:
estrategias de reproduccion, hibitos alimenticios y ocupacién de ma-
crohabitats. Las pescas se realizaron en sistemas fluviales incluyendo
el rio Alto Beni, sistemas de orden intermedio como el rio Suapi,
sistemas de primer orden que se originan en las serranias aledafas
al valle de Alto Beni y pozas temporales situadas en el cauce del rio
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Alto Beni (Figura 1). El muestreo se realizé siguiendo el protocolo
desarrollado en el programa de evaluacion rdpida de sistemas acud-
ticos (Aqua-RAP) que incluye el uso de diferentes técnicas de pesca y
la prospeccion de los diferentes habitats y microhdbitats encontrados
en los sistemas acudticos evaluados (Chernoff et al. 1999). Para las
capturas se utilizaron tres redes de arrastre de malla fina de 2 x 3 m, 2
x 5 my 2.5 x 10 m. Adicionalmente, en las orillas, zonas de rdpidos o
con abundante vegetacion, se utilizé una red de mano para la captura
de peces de fondo o para la prospeccién de microhdbitats inaccesibles
para las redes de arrastre. Esta informacién se complementé con datos
proporcionados por pescadores locales.

Tomando en cuenta que el estatus taxonémico de muchas especies
de peces es problematico, se adopté el nombre aplicado con mayor fre-
cuencia en la literatura, tomando como referencia el catilogo de peces
de la Academia de Ciencias de California y la base de datos de FishBase
(Eschmeyer & Fricke 2016, Froese & Pauly 2016).

679307 5. 7 67929 o728 Fuit L ereay i in IR S 67025
Figura 1: Mapa de localidades de muestreo de peces en la estacion de Sara Ana y area de influencia.
Las localidades fueron seleccionadas para cubrir los diferentes sistemas acuaticos de la zona
incluyendo sistemas fluviles grandes y medianos, riachuelos de bosque y sistemas temporales de
borde de rio (o: ubicacion de la estacion de Sara Ana; e: localidades de muestreo).
Elaborado por Soraya Barrera.
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2. Historia natural de los peces en la zona de Sara Ana
a. Riqueza de especies y composicion

En los sistemas acuaticos de Sara Anay alrededores se registraron 59 espe-
cies de peces, pertenecientes a 18 familias y 5 6rdenes (la lista completa de
especies registradas se presenta en el Anexo I). Como ocurre con frecuencia
en la region Neotropical, el mayor nimero de especies corresponde al
orden Characiformes, que incluye a las sardinas y otros “peces de esca-
ma”, con 29 especies que representan el 49% de las especies capturadas.
En segundo lugar, se encuentran especies del orden Siluriformes, que
incluye a los bagres o peces gato con 25 especies (42%). Ambos grupos
representan en conjunto el 91 % de las especies registradas en Sara Ana.
En mucha menor proporcién se encuentran los peces cuchillo o anguillas
(Gymnotiformes) y serepapas (Perciformes) (Figura 2).

Las familias con mayor nimero de especies son Characidae (Characi-
formes), en la que se incluye a las sardinas, con 19 especies y Loricariidae
(Siluriformes), conocidos como caranchos o zapatos, con 10 especies. En
conjunto, ambas familias representan el 49% de las especies registradas.
La tercera familia en importancia incluye pequefios bagres de la familia
Heptapteridae que, con 5 especies registradas en Sara Ana, representan
el 8% de los peces registrados en la regién. Un aspecto destacable es
que 11 de las 20 familias registradas en Sara Ana, estin representadas
por una sola especie.

Perciformes -

Myliobatiformes

Gymnotiformes

Orden

Siluriformes

Characiformes

0 10 20 30 40 50 60
% de especies

Figura 2. Composicion por 6rdenes de peces registrados en Sara Ana y sus alrededores.
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El orden Characiformes (Anexo 1, Figura 6A - H) incluye algunas
de las especies mas abundantes capturadas en Sara Ana. Abarca varias
especies de tamafo reducido como las sardinas (Astyanax spp. Figuras
6By H, Bryconamericus sp., Knodus mizquae, Creagrutus beni Figura 6G)
que fueron capturadas en la mayor parte de localidades muestreadas. La
mayoria de sardinas estdn adaptadas a zonas de pozas con baja velocidad
de corriente, aunque algunas como Characidium bolivianum (Figura 6
A) o Parodon sp. presentan grandes aletas pectorales y la parte ventral
aplanada, rasgos relacionados con su forma de vida en el fondo y en zonas
de corriente rapida. Entre las especies de Characiformes registradas en
Sara Ana, se encuentra el benton (Hoplias malabaricus), especie amplia-
mente distribuida en Suramérica, que se caracteriza por una dentadura
bien desarrollada relacionada con sus habitos predadores (Figura 3F).
En este grupo se encuentran ademds especies medianas como el sabalo
(Prochilodus nigricans) o grandes como el pact (Colossoma macropomumnz),
que tienen importancia comercial.

Las especies de Siluriformes se caracterizan por la presencia del
cuerpo desnudo sin escamas o cubierto por placas que les dan un aspecto
acorazado y por la presencia de barbillas, de la cuales deriva el nombre
de “peces gato”. Entre las especies registradas en Sara Ana se encuentran
dos suches de tamafio mediano y pequefio como Tiichomyctyerus fassli
(Figura 7D) y T. barbouri, y una especie de Astroblepus, caracteristica
de zonas montanas y submontanas en los Andes. Los pequefios bagres
incluyen especies como Pimelodelln gracilis (Figura 6F) o Tatia aulopygia
que presentan espinas pectorales muy afiladas, las que producen una
picadura muy dolorosa. El mayor nimero de especies corresponde a los
peces acorazados de la familia Loricariidae, localmente denominados
caranchos o zapatos, que se caracterizan por sus hdbitos de vida en el
fondoy en zonas de corriente rapida. Incluye especies de cuerpo robusto
y grandes bocas en forma de ventosa, con muchos dientes muy finos,
como los caranchos (Hypostomus spp. (Figura 6B), Ancistrus spp. (Figura
6Ay G) y Aphanotorulus unicolor). Esta familia incluye especies de cuerpo
muy fino y alargado como Lamontichthys (Figura 7E), Rineloricaria sp. o
Farlowella altocorpus (Figura 7C). Un aspecto importante es la presencia
de especies medianas en el rio Alto Beni, como el tachacd (Oxydoras niger)
o especies grandes como los surubies (Pseudoplatystoma spp.) y el bagre
(Zungaro zungaro), algunas de las cuales tienen habitos migratorios y son
importantes en la pesca comercial y de subsistencia (Anexo 1).

Un grupo de especies menos conocidas son los cuchillos y anguilas
o peces eléctricos que forman el orden Gymnotiformes. En general
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se caracterizan por la ausencia de las aletas dorsal, pélvicas y caudal,
presentando una aleta anal muy larga que se extiende desde la cabeza
hasta la cola. Los peces de esta familia son capaces de emitir descargas
eléctricas de baja intensidad que utilizan para la captura de sus presas y
para comunicacién. En Sara Ana se registraron tres especies: Eigenmannia
sp., Apteronotus albifronsy Sternopgygus macrurus (Anexo 1, Figura 8A-C).

En la zona se registré una especie (Crenicichla sp.) de 1a familia Cichli-
dae, perteneciente al orden Perciformes, conocida como serepapa. Esta
familia incluye especies de colores muy llamativos que tienen un evolucio-
nado comportamiento territorial relacionado con la protecciéon de huevos
y larvas. Ademis, se registr6 una especie de raya (Potamotrygon tatianae)
(Figura 9A). Las especies de rayas pueden alcanzar tallas considerables y
se caracterizan por un aguijén ponzonoso en la cola, que es utilizado para
la defensa y que puede provocar heridas muy dolorosas y dificiles de curar.

b. Caracteristicas biogeogrificas

Se registraron cinco especies endémicas de Bolivia, lo que representa
aproximadamente el 10% de las especies capturadas en la zona. Entre
los endemismos registrados se encuentran Characidium bolivianum, An-
cistrus montanus, Hypostomus bolivianus, Farlowella altocorpus y Rhamdella
rusbyi (Anexo 1). Rbamdella rusbyi es conocida de muy pocos individuos,
coleccionados en la zona del Alto Beni 70 afios atris.

La zona forma parte de la provincia biogeogrifica de los Yungas
(provincia de las Yungas de Cabrera & Willink 1973), que incluye a
la vertiente oriental de los Andes desde Pert hasta el noroeste de la
Argentina, entre los 300 y 3500 m (Morrone 2006, Morrone 2014). La
fauna de peces estd dominada por Characiformes y Siluriformes que
representan mds del 80% de las especies conocidas. Las familias domi-
nantes son Characidae (Characiformes) y Loricariidae (Siluriformes).
La fauna registrada en la zona incluye algunas especies de Perciformes
pertenecientes a los géneros Crenicichla, Bujurquina y Apistogramma.

La region incluye arroyos de alta pendiente y rios de pendientes mo-
deradas como el Alto Beni. Experimentan disturbios naturales regulares,
periédicos que, a veces, pueden presentar cierta severidad que incluyen
pulsos torrenciales de flujos de agua y sedimentos, remocién del fondo
y deslizamientos de tierra localmente destructivos (Schaefer 2011).

La fauna de peces de SaraAna estd conformada por elementos de
tierras bajas que alcanzan su limite superior de distribucién en esta zona,
incluyendo algunas especies de peces que son capaces de soportar periodi-
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camente temperaturas menores a 15 °C, y algunas especies ampliamente
distribuidas, ademads de algunos elementos esencialmente andinos.

Doce especies capturadas en sistemas acudticos de SaraAna (20%
de las registradas en la zona), se consideran especies montanas (andinas)
que alcanzan altitudes superiores a los 1000 m. La mayor parte corres-
ponden al orden Siluriformes (8 especies). El mayor nimero pertenece
a las familias Loricariidae con cuatro especies (Hypostomus levis, Ancistrus
megalostomus, A. montanus y Farlowella altocorpus) y Characidae con tres
especies (Creagrutus pearsoni, Hemibrycon beni y Knodus mizquae). Dos
especies forman parte de la familia Trichomycteridae (Trichomycterus
barbouriy T. fassli), y tres familias tienen una sola especie: Parodontidae
(Parodon nasus), Astroblepidae (Astroblepus longiceps) y Heptapteridae
(Rbamdia quelen) (Schaefer 2011). La mayoria de estas especies tiene
una distribucién restringida en el sur de Pert y noroeste de Bolivia,
incluyendo dos especies endémicas de Bolivia, restringidas a la cuenca
del rio Beni (Farlowella altocorpus y Ancistrus montanus) (Schaefer 2011).
Otras dos especies presentan una amplia distribucién en Suramérica
(Rbhamdia quelen 'y Trichomycterus barbouri).

Las otras 47 especies registradas en SaraAna, son esencialmente taxo-
nes ampliamente distribuidos en tierras bajas de la Amazonia: (Prochilodus
nigricans, Ctenobrycon bauxwellianus, Colossoma macropomum, Aphanotorulus
unicolor; Pseudoplatystoma sp., Zungaro Zungaro, Oxydoras niger, Apteronotus
albifrons), incluyendo algunas que tienen una distribucién mas limitada
al pie de monte andino (Rbhamdella rusbyi, Ancistrus megalostomus). Al
menos un par de especies tienen una amplia distribucién en Suramérica

(Hoplias malabaricus, Callichthys callichthys).
c. Caracteristicas de habitats

En los sistemas acudticos, las condiciones de temperatura, caracteris-
ticas hidrdulicas, fisicas y quimicas, o la disponibilidad de alimentos,
determinan la distribucién de las especies de peces (Jaramillo-Villa ez a/.
2010). Por otro lado, la ocupacién de diferentes tipos de habitats estd
frecuentemente relacionada con adaptaciones de forma, fisiolégicas y de
comportamiento. El conocimiento de los patrones de distribucién es im-
portante para la definicién de estrategias de manejo y conservacion de los
peces para mitigar el impacto de las actividades humanas (Jaramillo-Villa
2010). Los macrohdbitats en Sara Ana y alrededores incluyen sistemas
fluviales de orden menor (ARR), rios medianos (RMED) y el rio Alto Beni
(RIO). Ademis, considerando sus caracteristicas particulares, se incluyen
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sistemas temporales tipo poza (LAG) que se forman en el cauce principal
del rio Alto Beni. (Anexo 2, Figura 3). Una descripcién mas detallada de
los sistemas acudticos se presenta en el capitulo 3 de este libro.

El mayor nimero de especies se encontré en el sistema fluvial de
orden mayor, rio Alto Beni, donde se registraron 47 especies, incluidas
en 16 familias y cinco 6rdenes (Anexo 2, Figura 3). La fauna del rio Alto
Beni incluye especies de tamafio grande y mediano como los sibalos
(Prochilodus lineatus), el pact (Colossorma macropomum), surubies (Pseu-
doplatystoma spp.), el bagre (Zungaro Zungaro) y la raya (Potamotrygon
tatianae). Muchas de estas especies, particularmente el sibalo (Prochi-
lodus lineatus) y la yatorana (Brycon sp.), se caracterizan por sus habitos
migratorios. Veinte de las especies registradas en el rio Beni no fueron
capturadas en otros macrohdbitats, incluyendo las especies de tamaio
mediano y grande y algunas especies menores como Creagrutus pearsoni,
Lamontichthys filamentosa, Trichomycterus fassli, Galeocharax guloy las tres
especies de Gymnotiformes (Eigenmannia sp., Sternopygus macrurus y
Apteronotus sp.) (Anexo 2).
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Figura 3: Riqueza de especies por macrohabitat en Sara Ana ((RMED: Rios medianos, LAG: Pozas
temporales en el cauce del rio; ARR: Sistemas fluviales de orden menor; RIO: Rio Alto Beni).
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Algunas especies del rio que se encuentran en zonas con alta ve-
locidad de corriente, como los caranchos (Hypostomus spp., Ancistrus
montanus, Farlowella altocorpus, Lamontichthys filamentosa, Spatuloricaria
evansii) y el suche (Trichomycterus fassli), se caracterizan por su forma
hidrodindmica, con el cuerpo aplanado y alargado, usualmente con
la boca en forma de ventosa, grandes aletas pectorales y, en algunos
casos, presencia de espinos operculares que les permiten sujetarse al
sustrato. Por otro lado, las especies de sardinas como (Astyanax spp.,
Creagrutus pearsoni, Galeocharax gulo, Hemibrycon beni, Prodontocharax
melanotus, Knodus mizquae 'y Serrapinnus micropetrus) y la raya (Potamo-
trygon tatianae) se encuentran frecuentemente en playas arenosas. El
rio Alto Beni se caracteriza por la presencia de troncos sumergidos y
ramas que ocasionalmente forman palizadas que conforman un hibitat
importante para algunas especies como las anguillas (Sternopygus ma-
crurus 'y Eigenmannia sp.), caranchos alargados (Farlowella altocorpus)
y un pequeiio bagre (Tatia aulopygia) que se refugia en las cavidades
de los troncos.

En arroyos de orden menor, se registraron 30 especies corres-
pondientes a ocho familias y tres 6rdenes, (Anexo 2, Figura 3). En
este macrohdbitat predominan especies de tamafio pequefio como las
sardinas (Astyanax spp., Characidium spp. Creagrutus beni, Gephyrocharax
major, Hemibrycon beni). Ademads, se encontraron caranchos (Ancistrus
spp. e Hypostomus spp.) o pequeiios bagres (Pimelodella gracilis, Rha-
mdia quelen o Rhamdella rusbyi). Al menos ocho especies encontradas
en este macrohdbitat no fueron capturadas en ninguno de los otros
macrohibitats de la zona, incluyendo dos especies de Characidium,
Astyanax multidens, Gephyrocharax major, especies de Siluriformes
como Trichomycterus barbouri, Callicnthys callichthys, Ancistrus cirrhosus
v Rbhamdia quelen (Anexo 2).

En este tipo de macrohdbitat, se encuentran pozas mds o menos
grandes, con poca velocidad de corriente en las que se concentra una
gran cantidad de pequefias sardinas (Astyanax spp., Gephyrocharax major,
Prodontocharax melanotus) que ocupan la parte superior de la columna
de agua, en relacién con sus hibitos alimenticios en base a material
proveniente del bosque adyacente, como insectos o arafias, que caen al
agua. En estas zonas se encuentran especies de Characidium spp y Parodon
nasus, que viven asociadas a fondos de arena. En zonas de ripidos, se
encuentran especies de formas mds hidrodindmicas como los caranchos
(Ancistrus spp., Farlowella altocorpus, Hypostomus spp. Aphanotorulus uni-
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color) y que presentan estructuras de sujecion como bocas inferiores en
forma de ventosa, espinas operculares y cuerpo aplanado (Ancistrus spp.,
Trichomycterus barbouri).

En pozas temporales situadas en el cauce del rio se registraron 17
especies pertenecientes a seis familias y dos 6rdenes (Anexo 2, Figura
3). Los resultados preliminares muestran que la comunidad incluye pre-
dominantemente especies que explotan recursos aléctonos, incluyendo
varias especies de sardinas (Aphyocharax spp., Astyanax spp., Bryconame-
ricus sp., Ctenobrycon hauwellianus, Attonitus bounites y otros). Entre las
especies registradas en este macrohabitats, se encuentran detritivoros
como Hypostomus bolivianus, Aphanotorulus unicolor, Spatuloricaria evansii
y Steindachnerina guentberi. Un solo predador (el bentén, Hoplias ma-
labaricus) fue registrado en estos sistemas,. La especie Steindachnerina
guentheri fue registrada solamente en este macrohdbitat.

Finalmente, el menor nimero de especies fue registrado en sistemas
fluviales medianos como el rio Suapi. Trece especies, pertenecientes a
cuatro familias y dos 6rdenes, se registraron en este macrohabitat (Anexo
2, Figura 3), aunque probablemente sea una consecuencia del menor
esfuerzo de muestreo realizado en este tipo de habitats. La mayor parte
de las especies pertenece al orden Siluriformes, incluyendo caranchos
como Ancistrus megalostomus, Hypostomus bolivianusy Spatuoricaria evansi,
que se encuentran en zonas de rapidos, con alta velocidad de corriente
y sustrato rocoso. Ademds, se encuentran especies de pequenos bagres
o peces gato como Cetopsorhamdia sp., Imparfinis sp, Pimelodella gracilis
y Rbhamdella ruby. Entre los Characiformes, la mayoria de las especies
son sardinas pequefias como Attonitus bounites, Hemibrycon beni'y Knodus
mizquae. Tres de las especies registradas en este macrohdbitat no fueron
capturadas en otras partes, incluyendo un Astroblepidae (Astroblepus
longiceps), un carancho (Hypostomus megalostomus) y un pequefio bagre

(Imparfinis sp.).
d. Estructura tréfica

Como consecuencia de las actividades humanas, los sistemas acudticos,
particularmente los sistemas fluviales menores, tienen una presion
muy fuerte, principalmente por el uso de pesticidas, construccion de
represas, deforestacion y otros cambios en la vegetacion, introduccion
de especies y sedimentacion (Casatti ez 2. 2006, Couto & de Aquino
2011). En este contexto, la evaluacion de los hibitos alimenticios
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de los peces, representa una herramienta fundamental para evaluar
la integridad bidtica de los ecosistemas y para el establecimiento de
programas de manejo (Jaramillo & Caramaschi 2008, Bonato et a/.
2012). Ademas, el conocimiento de la ecologia alimenticia contribuye
a la comprension de los procesos de particion de recursos, preferencias
de hébitat, seleccion de presas, depredacion, evolucion, etc. que son
imprescindibles para el establecimiento de estrategias de conservacion
(Braga et al. 2012).

Los peces presentan una enorme diversidad de habitos alimenti-
cios. La seleccion alimenticia puede presentar variaciones temporales
(consumo de diferentes tipos de alimento en distintas etapas de la vida:
larvas, juveniles, adultos), espaciales (captura a diferentes profundidades
o en diferentes microhdbitats) o morfoldgicas (morfologia de la presa
o tamaiio del depredador) y otros atributos ecoldgicos. Esto implica la
seleccion de estrategias apropiadas para la captura del alimento preferido,
la seleccién del tipo de alimento y una serie de adaptaciones morfol6gicas
y fisiol6gicas relacionadas con el tipo y la abundancia de alimento en el
hébitat (Saikia 2016).

Uno de los elementos que contribuye en los procesos de organi-
zacion de los ecosistemas, es la estructura tréfica que incluye una serie
de categorias que conforman las denominadas cadenas alimenticias o
redes tréficas. Cada categoria tréfica incluye aquellos organismos que
consumen una misma presa o alimentos similares. Por ejemplo, el nivel
de los carnivoros estd formado por peces que se alimentan de otros peces.
Como ocurre en general en las redes tréficas, en la base de los sistemas
acudticos se encuentran los organismos fotosintéticos, como las algas
y plantas sumergidas, que representan la categoria tréfica basica. Una
variedad de consumidores primarios (que se alimentan de organismos
fotosintéticos) y consumidores secundarios (que se alimentan de con-
sumidores primarios) forman categorias tréficas intermedias (Gerking
1994).

En la zona de Sara Ana, se identificaron a partir de referencias bi-
bliogrificas y disecciones de algunas especies, ocho categorias tréficas
o de alimentacién (Anexo 2, Figura 4). Predominan los invertivoros
acuaticos (Inv-Acu) que representan mds del 25% de las especies re-
gistradas (15 especies) (Figura 4). Esta categoria incluye peces que se
alimentan de invertebrados acudticos, principalmente larvas de insectos
como escarabajos y varias especies de mosquitos, algunos crusticeos y
otros. La dieta de estas especies puede complementarse con larvas de



282 HISTORIA NATURAL DE SARA ANA

Ephemeroptera o Plecoptera que viven en el fondo, microcrusticeos y
ocasionalmente algas y detritos. Esta categoria incluye especies como los
suches (Trichomycterus barbouriy 1. fassli), las tres especies de anguillas o
cuchillos (Apteronotus sp., Eigenmannia sp.'y Sternopygus macrurus). Una
especie de tamafio mediano (Oxydoras niger) tiene una dieta basada en
invertebrados acuiticos, lo mismo que especies de Heptapteridae como
Cetopsorbamdia sp, Rhamdella rusby, Imparfinis sp. y Rbamdia quelen. En-
tre los Characiformes, esta categoria estd integrada por las tres especies
registradas de Characidium que capturan sus presas mediante la tictica
de acecho y ataque por sorpresa.

La segunda categoria en importancia es la de los peces detritivo-
ros que representan el 24% de las especies capturadas (14) (Figura 4).
Esta categoria comprende peces que se alimentan de bacterias, algas
microscopicas y otra materia orgdnica que forman parte del material
acumulado en el sedimento. Incluye principalmente especies de Lorica-
riidae (Hypostomus spp., Ancistrus spp., Farlowella altocorpus, Lamontichthys
filamentosa'y Spatuloricatia evansii). Entre los Characiformes una especie
de fondo (Parodon nasus) se alimenta principalmente de detritos que
obtiene raspando el sustrato con su boca infera. Ademis, dos especies
de porte menor (Steindachnerina guentheri'y Odontostilbe dierythrura) y el
sabalo (Prochilodus nigricans), se alimentan fundamentalmente de materia
orgdnica que se encuentra en el sedimento.

Cerca del 22% de las especies (13), corresponde a la categoria de
invertivoros generalistas (Figura 4) que incluyen en su dieta larvas y
adultos de insectos acuiticos (Epehemeroptera, Trichoptera, Diptera y
Coleoptera), ocasionalmente crusticeos y particularmente invertebrados
terrestres como arafias y hormigas que provienen de las formaciones
boscosas de la ribera. Esta categoria incluye varias especies de sardinas
(Aphyocharax spp., Astyanax spp, Creagrutus spp., Gephyrocharax major,
Hemibrycon beni y Knodus mizquae) y una especie de Silurifiormes (Tatia
aulopygia).

En mucha menor proporcion se encuentran invertivoros bentéfagos
que representan el 7% de las especies registradas en Sara Ana (Figura
4). En esta categoria se encuentran cuatro especies, dos Characiformes
(Ctenobrycon bauxwellianus y Paragoniates alburnus) y dos Siluriformes
(Callichthys callichthys y Pimelodella gracilis), que se alimentan principal-
mente de larvas de insectos (Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera)
asociados al sustrato. Estas especies pueden complementar su dieta con
materia orginica del sedimento.
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Figura 4: Categorias de alimentacion de las especies de peces de la zona de Sara Ana.
(Alg: algivoros; Ben-Inv: invertebrados del Bentos; Det: detritivoros, Gen-Inv. invertivoros generalistas;
Her-Fru: herbivoros-frugivoros, Inv-Acu. invertebrados acuaticos;
Pis: piscivoros; Pis-Ins: piscivoros-insectivoros

Cuatro especies de la zona corresponden a la categoria de piscivoros,
que se alimentan fundamentalmente de peces, aunque excepcionalmente
pueden complementar su dieta con la ingestion de crusticeos. En esta
categoria, se encuentran especies de tamafio grande como los surubies
(Pseudoplatystoma spp.), el bagre (Zungaro zungaro) y el dorado (Salminus
sp.). Una categoria mixta es la de los piscivoros - insectivoros. Las tres
especies registradas en esta categoria: el benton (Hoplias malabaricus),
una serepapa (Crenicichla sp.) y la raya (Potamotrygon tatianae), incluyen
en su dieta esencialmente peces y, ocasionalmente, insectos e inverte-
brados grandes.

Finalmente, un nimero relativamente reducido de especies integran
las categorias de algivoros y herbivoro-frugivoros que corresponderian
a los consumidores primarios entre los que se encuentran especies que
se alimentan principalmente de materia vegetal (algas, plantas acui-
ticas y frutos). Entre las especies que se alimentan principalmente de
algas se encuentran tres Characiformes (sardinas) de pequefio porte
(Bryconamericus sp., Prodontocharax melanotus y Servapinnus micropterus)
que se alimentan de algas que se desarrollan adheridas a rocas o tron-
cos sumergidos. Los herbivoros-frugivoros estin representados por
especies de tamafio mediano y grande como la yatorana (Brycon sp.), el
pacu (Colossoma macropomum) y el tachaca (Pterodoras granulosus), que
incluyen en su dieta material vegetal proveniente de plantas acuaticas
y terrestres sumergidas. Algunas de estas especies incluyen en su dieta
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frutos de palmeras y otras plantas y tienen un papel fundamental en la
dispersion de semillas.

e. Estrategias de reproduccion

Los diversos métodos por los cuales los seres vivos se reproducen, han
llamado la atencién de los bidlogos desde hace mucho tiempo. Todas
las poblaciones naturales estin comprendidas por organismos con un
tiempo de vida limitado y, por eso, estin sujetas a una renovacién gradual
o periddica de los individuos. Consecuentemente, las implicaciones eco-
l6gicas y evolucionarias de las diferentes modalidades de reproduccién,
llamadas “historias de vida” han sido objeto de numerosos estudios
(Winemiller & Taphorn 1989)

Como ocurre usualmente en la regiéon Neotropical, los peces de Sara
Ana presentan una amplia gama de estrategias de reproduccién (Anexo
2, Figura 5). Una estrategia frecuente, utilizada por varias especies de la
familia Characidae como las sardinas (Astyanax bimaculatus, A. fasciatus,
Knodus mizquae'y Serrapinnus micropterus) es la reproduccion de tipo opor-
tunista. Esta estrategia caracteriza a peces de tamafio reducido, maduracién
sexual temprana y un periodo extenso de reproduccién, durante el cual se
realizan numerosas puestas (multiple spawners). Sin embargo, en SaraAna
se observ6 un grupo de sardinas (Odontostilbe dierythrura, Hemibrycon jeslkii,
Bryconamericus sp, C. beni'y G. major) que presenta una estrategia intermedia
asociada a una reproduccién oportunista mas estacional, relacionada con
el periodo de lluvias entre octubre y marzo (Anexo 2, Figura 5).

Un aspecto interesante es la presencia de un porcentaje alto de
especies (31% de las especies analizadas) que presentan una estrategia
de reproduccién de equilibrio, que incluye principalmente peces de
las familias Loricariidae (Ancistrus spp., Hypostomus spp., Lamontichthys
filamentosa), un simbao (Callichthys callichthys), una serepapa (Crenicichla
sp.), el benton (Hoplias malabaricus) y la raya (Potamotrtygon tatianae)
(Anexo 2, Figura 5). Los peces con esta estrategia se caracterizan prin-
cipalmente por el tamafio grande de las ovas, fecundidad baja (reducido
nimero de ovas), una edad de madurez mas tardia y, particularmente, un
comportamiento de cuidado parental muy desarrollado que incluye la
construccion de nidos protegidos por uno o ambos padres o la presencia
de incubacion bucal. Uno de los casos mds notables es la raya (P, tatianae)
que presenta fertilizacion y desarrollo internos (con huevos y embriones
que se desarrollan dentro la madre), relacionados a elaborados mecanis-
mos de alimentacién embrionaria.
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Figura 5: Representacion de las estrategias de reproduccion de las especies de peces de la zona de
Sara Ana en los dos primeros componentes principales. Las especies se agrupan en tres categorias
que forman un patron triangular (rojo: equilibrio; azul: estacional y fucsia: oportunista), mas una
categoria intermedia (verde: oportunista-estacional). Variables usadas para determinar la estrategia
reproductiva: FL: fluctuacion de las poblaciones; DES: estructura de tallas (o edades) durante la época
seca; DEH: estructura de tallas (o edades) durante la época himeda; GEN: duracion de la generacion;
ER: duracion de la estacion reproductiva; EP: episodios reproductivos por afio; FEC: fecundidad; TO:
tamafio maximo de las ovas, GP: Proteccion parental; LS: longitud estandar).

Finalmente, un cuarto grupo de especies, usualmente las de mayor
tamafio, que se caracterizan por maduracion tardias y una fecundidad
alta, presenta una estrategia estacional o periddica, en la que la reproduc-
ci6n se produce durante un corto periodo de tiempo (menos de cuatro
meses), generalmente durante el periodo de lluvias (Anexo 2, Figura 5).
En Sara Ana el mayor namero de especies analizadas presenta este tipo
de estrategia (37% de las especies). Entre las especies que presentan esta
estrategia, se encuentran, Characiformes como Characidium bolivianum
y Ctenobrycon hauxwellianus, dos especies de peces cuchillo o anguillas
(Gymnotiformes: Eigenmannia sp.y Sternopygus macrurus) y peces gato
o bagres (Trichomycterus fassli, Rbamdia quelen'y Pimelodella gracilis). Esta
categoria se caracteriza por la inclusion de especies de habitos migratorios
como el sdbalo (Prochilodus lineatus) y la yatorana (Brycon sp.).
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3. Estado de conservacion

Los sistemas acudticos en Suramérica, sin importar su tamaifio, nivel de
conocimiento o aislamiento, se encuentran sometidos a presiones simi-
lares. Los requerimientos econémicos y sociales han aumentado mucho
en los ultimos afios, dando lugar a procesos de explotacion que generan
importantes desafios ambientales; incluidos programas de desarrollo
econémico y humano, proyectos de generacion de energia limpia y la
produccién de recursos suficientes para la creciente poblacién humana.
El desafio es alcanzar estas metas de un modo sostenible, con el minimo
impacto ambiental (Barletta e a/. 2010).

a. Especies amenazadas

Entre las especies reportadas en la zona de Sara Ana, solamente el pact
(Colossoma macropomum) se encuentra en la lista de especies amenazadas
de Bolivia (Van Damme ez a/. 2009). Se trata de una especie de cuerpo
alto y comprimido lateralmente, que puede alcanzar los 100 cm de
longitud estindar. Se alimenta de frutos y semillas principalmente, por
lo que tiene un rol importante en procesos de dispersion de especies
de plantas. El pact es una de las especies mds importantes en la pesca
comercial en Bolivia y, en general, en toda su drea de distribucién en
Suramérica. De acuerdo al Libro Rojo de los Vertebrados Silvestres de
Bolivia, se encuentra en la categoria vulnerable (VU), que incluye especies
que enfrentan un moderado riesgo de extincién o deterioro poblacional
a largo plazo, ya sea por una rdpida disminucién poblacional, drea de
ocupacion pequeiia, fragmentada o fluctuante, o poblacién pequena y
en disminucién (MMAyA 2009).

b. Principales amenazas

Ademis de una vulnerabilidad intrinseca debida a las caracteristicas
propias de algunas especies, los peces de Suramérica de manera general
presentan actualmente una serie de amenazas comunes. La pérdida de
habitats es el principal problema identificado en todas las cuencas de
Suramérica. Entre los problemas identificados se encuentra también la
introduccion de especies y la sobrepesca. Estos problemas dan como re-
sultado la disminucién de la riqueza de especies y la pérdida de un recurso
que tiene una importancia fundamental en la economia de subsistencia
de las poblaciones locales (Barletta ez 2/. 2010, Van Damme ez #/. 2011b).
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Las principales amenazas identificadas en la region de SarAna son:

bl. Degradacion de hibitat y deforestacion. En general se considera
uno de los factores principales que afecta a la conservacion de especies
acudticas y terrestres (Van Damme ez /. 2011b). La deforestacién puede
asociarse a cambios en los regimenes hidrolégicos de los rios, un in-
cremento en los procesos de erosion, escorrentia y cambios de caudal,
transporte de sedimentos y sedimentacion, que pueden afectar a la fauna
acudtica, particularmente los peces (D’Almeida 2007, Junk et 4/. 2007).

En la mayoria de los casos, la degradacién de habitats acuiticos, es
causada de forma indirecta por la degradacion de los habitats terres-
tres, incluyendo los procesos generales de deforestacion a nivel de la
cuenca, que afectan principalmente al rio Alto Beni y sus principales
afluentes. En el caso de sistemas fluviales menores, la deforestacion
puede relacionarse con la reducciéon del aporte del material aléctono
(proveniente del bosque circundante) que tiene una importancia fun-
damental en las redes alimenticias (Acebey & Maldonado 2005 en Van
Damme et al. 2011Db).

Actualmente, como consecuencia del tipo de manejo, la estacion de
SaraAna, no presenta problemas mayores de deforestacién, Sin embargo,
aunque no ocurre a gran escala, en la zona existe procesos recientes de
deforestacion para la habilitacion de dreas de agricultura (Cuellar ez a/.
2015). El problema es mayor en el caso de las partes altas de las cuencas
en las serranfas vecinas, donde la deforestacion, puede llevar a modifi-
caciones profundas del régimen hidrolégico

b2. Desarrollo de Infraestructura: Represas. Varios estudios han demos-
trado impactos ecoldgicos y sociales significativos aguas arriba y aguas
abajo de las represas.  Desde el punto de vista de los impactos sobre las
poblaciones de peces, algunos de los principales problemas son la ruptura
de la conectividad longitudinal de los rios, la alteracién de los patrones
hidrolégicos y los procesos de sedimentacién. Como consecuencia se
producen alteraciones en la estructura tréfica (redes de alimentacion),
composicién de las comunidades de peces y, fundamentalmente, el estable-
cimiento de obsticulos que interrumpen los desplazamientos de especies
migratorias afectando, en numerosos casos, los procesos de reproduccion
(Van Damme et 4/. 2011b). Actualmente no existe infraestructura de esta
naturaleza en la zona; sin embargo, desde hace muchos afios existe un
proyecto para el establecimiento de una megarepresa en la cuenca del rio
Alto Beni. La dltima propuesta elaborada comprende la construccion de
un embalse en la regién de Chepete, cuyo espejo de agua podria extenderse
hasta la localidad de Santa Ana del Alto Beni (ENDE 2016).
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Un aspecto que puede tener un impacto importante, principalmen-
te en el caso de sistemas de orden menor (arroyos), es el desarrollo y
mantenimiento de las redes viales locales. La construccién y manteni-
miento de caminos estd asociada al movimiento de tierras y disposicion
de materiales s6lidos que producen modificaciones en los regimenes
hidrolégicos y las caracteristicas fisico-quimicas de arroyos, generando
impactos importantes sobre las comunidades locales de peces. El im-
pacto se produce principalmente durante la fase de construccion de los
caminos (por ejemplo, durante la habilitacién de la via Suapi — Sararfa
para prospecciones petroleras), cuando se produce el bloqueo temporal
del cauce o el incremento de sélidos. Posteriormente, durante la fase
de operacién, principalmente durante el periodo de lluvias se producen
deslizamiento en caminos vecinales.

b3. Contaminacion quimica. En la cuenca del rio Beni, los principa-
les problemas de contaminacién quimica tienen que ver con el uso de
plaguicidas y fertilizantes organicos.

Investigaciones realizadas en la zona de Alto Beni, muestran que
el uso de pesticidas es muy comun entre un alto porcentaje de agricul-
tores (Penafiel & Kammerbauer 2001). Ademis, el uso de este tipo de
productos ha aumentado notablemente en la parte alta y media de la
cuenca, donde se ha observado que una alta proporcion de agricultores
utilizan insecticidas altamente téxicos (Jors 2006).

b4. Sobrepesca. El crecimiento de las poblaciones riberefias vy,
fundamentalmente, el incremento de la demanda en ciudades como Santa
Cruz, Cochabamba y La Paz, ha generado un aumento de las capturas
de especies de alta demanda comercial como el paca (Colossorma macro-
pomum,). Estudios recientes sobre el estado de las poblaciones de esta
especie en Bolivia muestran una reduccién en las tallas de captura y en
las tallas de madurez sexual, que podrian explicarse por un incremento
de la presion antrépica debida a la pesca (Nuiiez et 2/ 2005).

En un estudio realizado en la cuenca del rio Beni sobre la pesca, se
reporta una lista de al menos 50 especies regularmente pescadas por las
comunidades riberefias. Entre las especies mds frecuentes se reportan
cuatro especies: el tachacd (Pterodoras granulosus), el pintado o surubi
(Pseudoplatystoma fasciatum), el pact (Piaractus brachypomus) y el sibalo
(Prochilodus nigricans) que, representan el 42% de las capturas (CIPTA/
WCS 2010). La mayor parte de las capturas (cerca de 65%), se destina a la
comercializacion. Aunque la pesca en la zona es una actividad de subsisten-
cia fundamentalmente, el andlisis de los datos de la pesca en comunidades
riberefias muestra una tendencia a la captura de las especies comerciales,
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particularmente las migratorias, que se encuentran amenazadas por la
pesca comercial (CIPTA/WCS 2010). Como consecuencia se produce la
reduccion del tamafio de las poblaciones, tendencia que se intensifica por
la disminucién de los stocks pesqueros por la pesqueria en el Pert y Brasil.
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Figura 6: Especies representativas de peces Characiformes coleccionados en Sara Ana y alrededores.
A. Characidium bolivianum;, B. Astyanax multidens; C. Aphyocharax pusillus; D. Odontostilbe
dierythrura; E. Gephyrocharax major, F. Hoplias malabaricus; G. Creagrutus beni,

H. Astyanax bimaculatus). (Fotos Soraya Barrera).

Figura 7: Especies representativas de peces Siluriformes coleccionados en la region de Sara Ana
y alrededores. A. Ancistrus megalostomus, B. Hypostomus levis, C. Farlowella altocorpus,
D. Trichomycterus fassli, E. Lamontichthys filamentosa, F. Pimelodella gracilis,
G. Ancistrus montanus. (Fotos Soraya Barrera).
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Figura 8: Especies representativas de peces Gymnotiformes coleccionados en la region
de Sara Anay Alrededores. A. Eigenmannia sp., B. Apteronotus albifrons,
C. Sternopygus macrurus. (Fotos Soraya Barrera).

et DAy

Figura 9: Especie de raya en la region de Sara Ana y Alrededores.
A. Potamotrygon tatianae, especie de raya capturada en la cuenca del rio Beni (Foto Salomén llla).
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Lista de especies de peces de la localidad de Sara Ana (*: especies endé-
micas; Evidencia: ec: espécimen coleccionado, rl: referencia local, ro:
observacién; Usos:med: medicinal, art: artesanal, alim: alimentacion).

No Orden Familia Especie Nombre Comin | Evidencia Usos
1 | Myliobatiformes | Potamotrygonidae | Potamotrygon tatianae raya ec, l med, art
2 | Characiformes | Parodontidae Parodon nasus ec

3 Curimatidae Steindachnerina guentheri sardina ec

4 Prochilodontidae | Prochilodus nigricans sabalo rl alim
5 Crenuchidae Characidium bolivianun (*) ec

6 Characidium sp. ec

7 Characidium sp. aff. zebra ec

8 Characidae Aphyocharax dentatus ec

9 Aphyocharax pusillus ec

10 Astyanax bimaculatus sardina ec

1 Asyanax multidens sardina ec

12 Astyanax fasciatus sardina ec

13 Astyanax lineatus sardina ec

14 Attonitus bounites €c

15 Bryconamericus sp. ec

16 Creagrutus beni ec

17 Creagrutus pearsoni ec

18 Ctenobrycon hauxwellianus ec

19 Galeocharax gulo ec

20 Gephyrocharax major ec

21 Hemibrycon beni sardina ec

22 Knodus mizquae ec

23 Odontostilbe dierythrura ec

24 Paragoniates alburnus ec

25 Prodontocharax melanotus ec

26 Serrapinnus micropterus ec

27 Bryconidae Brycon sp. yatorana rl alim
28 Salminus sp. dorado rl

29 Serrasalmidae Colossoma macropomum pacl rl alim
30 Erythrinidae Hoplias malabaricus bentdn ec

31 | Siluriformes Trichomycteridae | Trichomycterus barbouri suche ec

32 Trichomycterus fassli suche ec
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No Orden Familia Especie Nombre Comin | Evidencia Usos
33 Callichthyidae Callichthys callichthys simbao ec

34 Astroblepidae Astroblepus longiceps suche ec

35 Loricariidae Ancistrus cirrhosus carancho ec

36 Ancistrus megalostomus carancho ec

37 Ancistrus montanus (*) carancho ec

38 Farlowella altocorpus (*) ec

39 Hypostomus bolivianus (*) | carancho ec

40 Hypostomus levis carancho ec

4 Hypostomus pyrineusi carancho ec

42 Aphanotorulus unicolor carancho ec

43 Lamontichthys filamentosus ec

45 Heptapteridae Cetopsorhamdia sp. ec

46 Imparfinis sp. ec

47 Pimelodella gracilis bagre ec

48 Rhamdella rusbyi (*) ec

49 Rhamdia quelen bagre ec

50 Pimelodidae Pimelodus sp. bagre rl alim
51 Pseudoplatystoma sp. surubi rl alim
52 Zungaro zungaro bagre l alim
53 Doradidae Oxydoras niger armado ec (ro)

54 Pterodoras sp. armado rl

55 Auchenipteridae | Tatia aulopygia ec

56 | Gymnotiformes | Sternopygidae Eigenmannia sp. cuchillo, anguilla | ec

57 Sternopygus macrurus cuchillo, anguilla |  ec

58 Apteronotidae Apteronotus albifrons. cuchillo, anguilla | ec

59 | Perciformes Cichlidae Crenicichla sp. serepapa ec
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Anexo 2

Lista de especies de peces por macrohabitat, habito alimenticio y estra-
tegia de reproduccion (*: especies andinas; Macrobdbitats: RIO: Rio Alto
Beni, ARR: Arroyo, LAG: Pozas temporales en cauce de rio, RMED: Rio
mediano, Categoria Trdfica: Pisc-Ins: Piscivoro-Insectivoro, Det: Detri-
tivoro, Inv-Acu: Invertivoro acudtico, Gen-Inv: Invertivoro generalista,
Alg: Algivoro, Ben-Inv: Invertivoro bentéfago, Pisc: Piscivoro, Herb-
Fru: Herbivoro frugivoro; Estrategia de Reproduccion: EQU: Equilibrio,
EST: estacional, OPORT: Oportunista, OP-EST: Oportunista estacional).

No Familia Especie Macrohabitats C::g?iz:a R :::;d
1 | Potamotrygonidae Potamotrygon tatianae RiO Pisc-Ins | EQU

2 | Parodontidae Parodon nasus (*) ARR; Ri0 Det

3 | Curimatidae Steindachnerina guentheri LAG Det

4 | Prochilodontidae Prochilodus nigricans RiO Det EST

5 | Crenuchidae Characidium bolivianun ARR: RIO Inv-Acu EST

6 Characidium sp. ARR Inv-Acu

7 Characidium sp. aff. zebra ARR Inv-Acu

8 | Characidae Aphyocharax dentatus LAG; Ri0 Gen-Inv

9 Aphyocharax pusillus LAG; Ri0 Gen-Inv EST

10 Astyanax bimaculatus ARR; LAG; Ri0 Gen-Inv

1 Astyanax multidens ARR Gen-Inv OPORT
12 Astyanax fasciatus ARR: LAG; RIO Gen-Inv OPORT
13 Astyanax lineatus ARR; RIO Gen-Inv

14 Attonitus bounites ARR; LAG; RMED; Ri0 Gen-Inv

15 Bryconamericus sp. ARR: LAG: RMED; Ri0 Alg OP-EST
16 Creagrutus beni ARR: RMED; RI0 Gen-Inv OP-EST
17 Creagrutus pearsoni(*) RiO Gen-Inv

18 Ctenobrycon hauxwellianus LAG; Ri0 Ben-Inv ES]

19 Galeocharax gulo RIiO Pisc

20 Gephyrocharax major ARR Gen-Inv OP-EST
21 Hemibrycon beni(*) ARR: RMED:; Ri0 Gen-Inv OP-EST
22 Knodus mizquae(*) ARR; LAG; RMED; Ri0 Gen-Inv OPORT
23 Odontostilbe dierythrura ARR; LAG; Ri0 Det OP-EST
24 Paragoniates alburnus RiO Ben-Inv

25 Prodontocharax melanotus ARR: RIO Alg

26 Serrapinnus micropterus ARR; LAG; Ri0 Alg OPORT
27 | Bryconidae Brycon sp. RiO Herb-Fru EST

28 Salminus sp. RiO Pisc

29 | Serrasalmidae Colossoma macropomum RIiO Herb-Fru
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No Familia Especie Macrohabitats C::g?iz;ia R:;::d.
30 | Erythrinidae Hoplias malabaricus ARR: LAG; Ri0 Pisc-1Ins | EQU
31 | Trichomycteridae Trichomycterus barbouri(*) ARR Inv-Acu

32 Trichomycterus fassli(*) RiO Inv-Acu EST
33 | Callichthyidae Callichthys callichthys ARR Ben-Inv EQU
34 | Astroblepidae Astroblepus longiceps(*) RMED Inv-Acu

35 | Loricariidae Ancistrus cirrhosus ARR Det EQU
36 Ancistrus megalostomus RMED Det EQU
37 Ancistrus montanus(*) ARR; RO Det

38 Farlowella altopcorpus(*) ARR; RiO Det

39 Hypostomus bolivianus ARR; LAG; RMED; Ri0 Det EQU
40 Hypostomus levis(*) ARR; Ri0 Det

4 Hypostomus pyrineusi RIiO Det

42 Aphanotorulus unicolor ARR; LAG; RiO Det EQU
43 Lamontichthys filamentosus RiO Det EQU
44 Spatuloricaria evansii LAG; RMED; Ri0 Det

45 | Heptapteridae Cetopsorhamdia sp. RMED; Ri0 Inv-Acu

46 Imparfinis sp. RMED Inv-Acu

47 Pimelodella gracilis ARR; LAG; RMED; Ri0 Ben-Inv EST
48 Rhamdella rusbyi ARR; RMED; Ri0 Inv-Acu

49 Rhamdia quelen(*) ARR Inv-Acu EST
50 | Pimelodidae Pimelodus sp. RiO Inv-Acu

51 Pseudoplatystoma sp. RIiO Pisc

52 Zungaro zungaro RO Pisc

53 | Doradidae Oxydoras niger RIiO Inv-Acu

54 Pterodoras sp. RIiO Herb-Fru

55 | Auchenipteridae Tatia aulopygia RIiO Gen-Inv

56 | Sternopygidae Eigenmannia sp. RiO Inv-Acu EST
57 Sternopygus macrurus RiO Inv-Acu EST
58 | Apteronotidae Apteronotus albifrons. RIiO Inv-Acu EST
59 | Cichlidae Crenicichla sp. ARR; RIO Pisc-Ins | EQU




CAPITULO 14
Mariposas de Sara Ana
y sus alrededores

Indyra Lafuente Cartagena

1. Caracteristicas generales del grupo

Las mariposas son un orden de insectos caracterizados por presentar un
revestimiento escamoso tanto en su cuerpo como en sus alas; caracteristica
de la cual proviene su nombre cientifico: Lepidoptera, del griego lepis =
escama y pteron = ala. Son insectos holometabolos, es decir que durante
su desarrollo presentan metamorfosis completa y presentan cuarto etapas
principales durante su vida: huevo, oruga, pupa y adulto. Las mariposas
hembras depositan uno o varios huevos (dependiendo de la especie), sobre
las hojas de plantas hospederas, las cuales servirdn como principal fuente
de alimento a las orugas, cuando hayan eclosionado del huevo. Posterior-
mente, la etapa de pupa (mds conocido como crisilida para las mariposas)
suele caracterizarse por un aparente cese de actividad, pero en realidad
se llevan a cabo una serie de reacciones para alcanzar la forma adulta. El
tiempo de duracién de cada uno de los estadios varia segun la especie, asi
como el tiempo de vida total, que puede variar entre un mes y un afio. En
su forma adulta, pueden diferenciarse dos grandes gremios alimenticios:
mariposas nectarivoras y mariposas detritivoras. Las mariposas nectari-
voras se alimentan del néctar de flores y cumplen un rol importante en
la polinizacién, mientras que las mariposas detritivoras se alimentan del
jugo de materia orginica en descomposicion, la cual puede provenir de
frutos, secreciones de hongos, carcazas y excretas de animales; siendo el
gremio detritivoro-frugivoro (mariposas que se alimentan mayormente
de frutos en descomposicion), el que tiene mayor nimero de especies.

[299]
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Los lepidépteros son uno de los cuatro 6rdenes de insectos mds
abundantes del mundo, y aunque atn existe mucho debate sobre la
taxonomia de este orden, se puede distinguir dos grupos: lepidépteros
diurnos y nocturnos. En general los lepidépteros nocturnos son mds
abundantes que los diurnos, pero los segundos son mis estudiados debido
a su atractivo visual. La mayoria de las especies diurnas estin clasificadas
dentro de la superfamilia Papilionoidea y se estima que existen alrede-
dor de 18.000 especies en el mundo (Shields 1989, Lamas 2000), de las
que aproximadamente, el 42% (unas 7.500 especies) se encuentra en el
Neotropico. En Sudamérica se han registrado 3.000y 3.700 especies de
lepid6pteros diurnos en Pert y Brasil, respectivamente (Brown & Freitas
1999, Lamas 2000), mientras que en Bolivia se estima que existen mds
de 3.500 especies (Ibisch ez a/. 2007, MMAyA, citado en Identidad Madidi
& SERNAP 2016). Dentro de Papilionoidea, las familias Hesperiidae y
Nymphalidae, tienen mayor nimero de especies en el Neotrépico (Lamas
2000) y albergan al menos el 60 % del total estimado.

En Sara Ana se han realizado tres estudios para evaluar la riqueza
y diversidad de mariposas diurnas. En 2009, se llevé a cabo una linea
base de insectos, entre los cuales se capturaron algunas especies de
mariposas. Después en 2015, se realiz6 un estudio sobre la estructura
de comunidades de mariposas de la familia Nymphalidae, en ambientes
con tres grados de perturbacion, tomando datos de bosque primario,
bosque secundario y cultivos circundantes; es decir que las parcelas ex-
perimentales no fueron muestreadas en ese estudio (Lafuente Cartagena
2017, Lafuente Cartagena et a/. 2021). Posteriormente en 2016, bajo el
marco del proyecto “Ensayo de comparacién de sistemas de produccion
a largo plazo”, se realiz6 el monitoreo de mariposas en cuatro sistemas
de cultivo de las parcelas experimentales (monocultivo organico, sistema
agroforestal organico, sistema agroforestal sucesional y barbecho), ade-
mads de bosque primario (Lafuente Cartagena 2016, datos no publicados).
Los muestreos se realizaron utilizando el método de captura manual, asi
como el método de captura por trampa de cebo. La familia Nymphalidae
tuvo una mayor tasa de captura durante el monitoreo, y la presencia de
otras familias fue registrada ocasionalmente.

Aunque la Coleccién Boliviana de Fauna, cuenta con muchos re-
gistros de colectas de mariposas en sitios cercanos al drea de estudio,
existen pocos estudios publicados. Entre los que poseen similar tipo de
habitat (bosque montano y basimontano), se puede citar como primera
publicacién conocida la tesis realizada por Apaza el 2005, en el Parque



MARIPOSAS DE SARA ANA'Y SUS ALREDEDORES 301

Nacional y Area Nacional de Manejo Integrado Madidi. Posteriormente,
se realizaron dos tesis de la carrera de agronomia de la universidad Ma-
yor de San Andrés; una realizada en la colonia Villa Camacho cerca de
Sapecho (Aliaga 2012) y otra, un poco mas alejada, en la colonia Bolinda
cerca de Caranavi (Rios 2016). Ademis se cuenta con el relevamiento
de especies realizado por el proyecto Identidad Madidi (2016) y la guia
ilustrada de mariposas diurnas y plantas promisorias de la Reserva de la
Biosfera y Tierra Comunitaria de Origen Pilon Lajas (Guerra-Serrudo
et al. 2016).

La clasificacion taxonomica utilizada en este capitulo es la propuesta por
Lamas ez al. (2004, citado en Warren ez #/. 2018) y la clasificacion taxonémica
de la subfamilia Satyrinae propuesta por Marin et 4/. (2011), con algunas
actualizaciones que se citan segtin corresponda.

2. Historia natural del grupo en la zona
a. Riqueza de especies y composicién

En Sara Ana y sus alrededores se registraron 144 especies de lepidép-
teros diurnos pertenecientes a 6 familias y 20 subfamilias, y una polilla
diurna de la familia Uraniidae (la lista completa de especies se presenta
en el Anexo 1). La familia Lycanidae esta representada por tres especies,
las familias Hesperiidae y Pieridae, se encuentran representadas por
cuatro especies cada una y la familia Riodinidae esta representada por
nueve especies. Como los estudios realizados estuvieron enfocados, en
la familia Nymphalidae, ésta es la mejor representada, albergando un
86% (124) de las especies registradas. En general, se estima que esta
familia (Nymphalidae) y Hesperiidae son las mds abundantes en el
Neotropico, ya que cada una alberga cerca del 30% de especies regis-
tradas (Lamas 2000).

Dentro de la familia Nymphalidae, la subfamilia con mayor riqueza
de especies en Sara Ana es Satyrinae (Figura 1), con 42 especies (34%
de las registradas), seguida de Biblidinae con 30 especies (24%), Danai-
nae con 15 especies (12%), Charaxinae y Nymphalinae, ambas con 10
especies (8%), Heliconiinae con 9 especies (7%), Limenitidinae con 5
especies (4%), Cyrestinae con 3 (2%) y finalmente la subfamilia menos
representada es Apaturinae con 1 especie (1%).

Las especies de la subfamilia Satyrinae se caracterizan por pre-
sentar colores cripticos con manchas oscuras que parecen ocelos en
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la parte ventral (Figura 4A, 4C), aunque algunas especies presentan
colores metalicos (Figura 4B) o alas transparentes (Garcia-Robledo
et al. 2002). En general prefieren lugares con sombra, por lo que suelen
ser mds frecuentes en el sotobosque (Marin ez 2/. 2011); sin embargo,
hay especies que pueden estar presentes en sitios con baja cobertura
de dosel. A esta subfamilia pertenecen especies muy abundantes en
Sara Ana como Hermeuptychia sp., Incertae sedis nerita (presentes en
cultivos y bosque secundario) y Pareuptychia besionides (presente en
bosque primario, secundario y cultivos).
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Figura 1. Composicion de subfamilias de la familia Nymphalidae registradas
en Sara Ana y sus alrededores.

Las especies de las subfamilias Biblidinae y Nymphalinae presentan
alta variacién morfolégica, por lo que no cuentan con caracteristicas
distintivas de la subfamilia. Dentro de la subfamilia Nymphalinae las
especies mds relacionadas son Colobura anulata (Figura SA) y Tigridia
acesta (Figura 5B) que comparten un disefio rayado en su coloracién.
Dentro de la subfamilia Danainae se encuentran las mariposas “cristal”,
que se caracterizan por poseer alas transparentes (Figura 5D y S5E). Por
otro lado, las especies de la familia Charaxinae, en general tienen cuerpo
robusto y la coloracion de la cara ventral suele ser criptica, asemejandose
a hojas secas o madera, mientras que la coloracion de la cara dorsal puede
variar de criptica a muy brillante (Figura 5Cy 5F).
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b. Caracteristicas biogeogrificas

Para conocer la distribucién geogrifica de las diferentes especies regis-
tradas en Sara Ana se revisaron publicaciones cientificas, libros y bases de
datos en linea. El mayor porcentaje de especies registradas en Sara Ana
(42 %) fueron reportadas solamente en la Amazonia (Figura 4, Anexo 1).
Las especies de la tribu Haeterini de la subfamilia Satyrinae (Cithaerias
aurorina, Hetera piera, Pierella hyceta ceryce, P. hortona albofasciatay P. lena)
solo fueron registradas en Amazonia.

Cerca del 14 % de las especies registradas en Sara Ana, estdn citadas
en mds de dos sectores biogeogrificos, siendo Biblis hyperia la especie
mads cosmopolita (Anexo 1), seguida de Fumonia genoveva. La mayoria de
las especies que se encuentran en mis de dos sectores biogeograficos,
fueron registradas en Amazonia, Bosque montano y Bosque seco (1emzenis
laothoe, Consul fabius, Smyrna bloomfildia, etc.), cuatro especies fueron
reportadas en Amazonia, Bosque montano y Cerrado (Catacore kolyma,
Diaethria clymena, Zaretis isidora y Opsiphanes invirae), cuatro especies
fueron reportadas en Amazonia, Cerrado y Bosque Seco (Dynamine
postverta, Hamadryas februa, H. feronia e Hypna clytemnestra).
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Figura 4. Nimero de especies reportadas segun ecoregion. Se presentan grupos de ecorregiones
de acuerdo a los reportes de la misma especie en diferente ecorregion. S.R.= Especies sin reportes
publicados, Am=Amazonia, BM=Bosque Montano, BS= Bosque Seco, C=Cerrado.

Por otro lado, 12% de las especies de Sara Ana fueron registradas
en Amazonia'y Bosque Montano, entre ellas algunas de las especies mds
llamativas (p.ej. Morpho achilles, Tigridia acesta,Colobura anulata) y 8%
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fueron registradas en Amazonia y Bosque Seco. Cuatro especies (Strymon
ziba, Caeruleuptychia glauca, Eryphanis lycomendon y Tiygetis elegia) fueron
reportadas s6lo en Bosque montano, tres especies (Cissia themis, Oleria
victorine e Yphtimoides maepius) fueron registradas sélo en Bosque seco y
una especie (Fountainea halice) fue reportada sélo en Cerrado.

Cabe aclarar que la falta de publicaciones que reporten la presencia
de especies reduce el conocimiento sobre la distribucién de las mismas,
por ejemplo, no se logré encontrar informacién publicada para cerca
del 19% de las especies registradas en Sara Ana y entre ellas Incertae
sedis nerita (antes Zischkaia nerita, una especie muy abundante en culti-
vos de Sara Ana) aunque se sabe que fue registrada en Brasil (Warren
et al. 2018).

c. Especies especialistas de habitats

Para la evaluacion de preferencia de hibitats por mariposas, se toméd
en cuenta cinco tipos de hébitats, diferenciados principalmente por la
composicion y estructura vertical de la vegetacion. A continuacion se
detalla la correspondencia de estos habitats con las descripciones del
mapa de vegetacién (ver Capitulo 2):

— Bosque primario. Corresponde a la clasificacion de bosque prima-
rio ligeramente intervenido.

— Bosque secundario. Corresponden a las clasificaciones de bosques
secundarios y bosques degradados, a excepcion de un punto que esta-
ria clasificado dentro de vegetacion riberefia, aunque corresponde a
un punto cercano al camino que conecta el cultivo de cacao nacional
con el camino principal.

— Barbecho de parcelas experimentales. Corresponden a las cua-
tro parcelas de barbecho monitoreadas en el proyecto. Se opté por
diferenciar éstas parcelas de las de bosque secundario y degradado,
por la diferencia en la densidad de especies arbustivas y herbaceas,
que es mayor en los barbechos experimentales.

— Cultivo agroforestal. Corresponden a la clasificacion de cultivo
dentro y fuera de las parcelas experimentales que ademads de cacaoy
platano tienen otras especies (p.ej. frutales y/o maderables), en una
proporcién de mas de 15 individuos en un radio de 6 m?, proveyendo
sombra adicional al cultivo.

—  Cultivo tradicional. Corresponden a la clasificacion de cultivo den-
troy fuera de las parcelas experimentales, pudiendo ser monocultivo
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de cacao o cultivos con cacao y platano, generalmente la proporcién
de herbdceas es alta.

"Todos los habitats presentaron el mayor nimero de especies dentro
de la subfamilia Satyrinae (Figura 3), con mas del 40% de especies en cada
uno, siendo mds frecuentes en las parcelas experimentales de barbecho,
donde alcanzan el 45% del total de especies registradas en este habitat.

I Biblidanae
MW Charaxinae
— Cyrestinae
< .
= M Danainae
S Heliconiinae
k=) it
£ M Limenitidinae
Nymphalinae
Satyrinae

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5. Porcentaje de especies de cada subfamilia de la familia Nymphalidae presentes
en los cinco microhabitats principales definidos para las mariposas. BP = Bosque primario
levemente perturbado, BS = Bosque secundario, CAF = Cultivos con sistema agroforestal,
CT = Cultivos con sistema tradicional (monocultivos y cultivos de cacao y platano)
y Bar = Barbecho de las parcelas experimentales.

En las parcelas experimentales de barbecho no se registraron especies
de las subfamilias Nymphalinae y Limenitidinae. Por otro lado, en cultivo
tradicional, se registré un mayor porcentaje de especies de la subfamilia
Charaxinae a comparacioén de los cultivos con sistemas agroforestales
(cultivos con especies adicionales). Al mismo tiempo los cultivos agro-
forestales presentan un mayor porcentaje de especies de la subfamilia
Danainae, que se caracterizan por ser abundantes en bosque conservado;
sin embargo, la cercania de los cultivos circundantes a la matriz de bos-
que podria estar favoreciendo el movimiento de estas especies hacia los
cultivos para aprovechar los recursos, ya que la mayoria de las especies
de la subfamilia Danainae son nectarivoras en su etapa de adulto.

Las mariposas diurnas poseen una gran sensibilidad a fluctuacio-
nes de humedad, temperatura y radiacion solar (Kremen ez 4/. 1993,
Brown 1997, DeVries et al. 1997, Kuchlein & Ellis 1997, Woiwod
1997, Brown & Freitas 2000, Cormont et 2/. 2011, Grotan et al. 2012,
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Grotan et al. 2014, Gonzalez-Valdivia er al. 2016), por lo que algunas
especies pueden ser consideradas especialistas de ciertos ambientes.

Por ejemplo, las especies de la subfamilia Satyrinae en general vuelan
sobre el piso del sotobosque y pasan la mayor parte del tiempo en la
sombra, aunque los machos suelen volar cerca de caminos, o pequefios
claros (DeVries 1987, Cespedes ez 4l. 2015). En Sara Ana, ocho de las
nueve especies que pueden ser consideradas indicadoras de bosque
conservado pertenecen a esta subfamilia (Figura 6), cinco especies de
la tribu Haeterini (Figura 6A-E), Bia rebeli (Figura 6G), Taygetis virgilia
(Figura 6H) y I mermeria (Figura 6]) y s6lo una especie pertenece a la
subfamilia Biblidinae (Figura 6F).

Existen también especies de la subfamilia Satyrinae que son especia-
listas de dreas abiertas, y se encuentran aprovechando los recursos de los
diferentes sistemas de cultivo de Sara Ana, entre ellas se destacan Incertae
sedis nerita, Hermeuptychia fallax, y Magneuptychia nebulosa (Figura 7A-C).
Otras especies consideradas especialistas de dreas abiertas son funonia
genoveva (Figura 7D) de la subfamilia Nyphalinae; Hamadryas feronia y
H. februa de la subfamilia Biblidinae (Figura 7E y F, respectivamente),
aunque éstas dos ultimas pueden ser registradas ocasionalmente en
bosque, su distribucion se extiende hasta la ecorregion cerrado, por lo
que estan acostumbradas a ambientes secos y con mucha radiacién solar.

Algunas especies de bosque pueden aprovechar los recursos ofrecidos
en sitios con mayor radiacién solar, y generalmente son especies que
habitan principalmente en borde de bosque, dosel, o claros de bosque,
entre ellas se puede mencionar a Hamadryas arinome, Dircena adina,
Ceratinia tutia'y especies del género Memphis entre otras.

d. Dieta e Importancia ecol6gica

Las mariposas cumplen un rol ecolégico importante, ya que sirven de
alimento a una gran cantidad de animales y poseen amplitud de gremios
alimenticios. En el Anexo 1 se indican los gremios alimenticios de las
especies registradas en Sara Ana; se incluyen especies cuyo gremio es
conocido por estudios publicados u observacion directa y también se
asigna un gremio “probable”, para las especies cuyos congéneres (especies
del mismo género), fueron registradas en un solo gremio.

Los gremios alimenticios de las mariposas pueden dividirse en dos
grupos principales; aquellas que se alimentan de néctar (nectarivoras)
y las que se alimentan de materia organica en descomposicion ya sean
frutos, hongos, excretas y carcazas de animales (DeVries 1987).
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Las mariposas nectarivoras actGan como polinizadoras de las plantas
de las que se alimentan. En Sara Ana, se han registrado 10 especies necta-
rivoras confirmadas y 16 especies posiblemente nectarivoras. Cabe resaltar
que la baja cantidad de especies nectarivoras se debe al grupo focal de los
estudios realizados, siendo que un gran porcentaje (entre 40 y 55 %) de
las mariposas de la familia Nymphalidae son frugivoras (DeVries 1987,
DeVries & Walla 2001); al mismo tiempo, pocas especies nectarivoras
son capaces de aprovechar los recursos de habitats modificados, por la
preferencia alimenticia hacia plantas nativas (Bergerot ez 4/. 2010). Sin
embargo, muchas mariposas se ven atraidas por compuestos en el néctar
de las plantas y en menor medida por la morfologia de la flor (Tiple ez /.
2009); de manera que, si la composicion del néctar de una planta cultivada
tiene caracteristicas similares a plantas nativas, las mariposas pueden ser
atraidas a cultivos, como se pudo evidenciar con la presencia de mariposas
de la subfamilia Danainae en cultivos agroforestales.

En Sara Ana se han registrado 86 especies que se alimentan de mate-
ria orgdnica en descomposicion y 4 especies que posiblemente pertenecen
a este gremio. Estas mariposas se consideran buenos indicadores del
estado de conservacion del habitat y pueden permitir monitorear ra-
pidamente una declinacién en la diversidad de especies (Erhardt 1985,
Kremen 1992, Kremen et /. 1993, Brown & Hutchings 1997, Andrade
1998, Lawton et al. 1998, Wood & Gillman 1998, DeVries & Walla
2001, Garcia-Perez et al. 2007, Millan et al. 2009, Orozco et al. 2009).

Algunas especies de mariposas son consideradas plaga de diferentes
cultivos durante el estadio de larva, por ejemplo la especie Caligo illioneus,
perteneciente a la tribu Morphini (Satyrinae), fue reportada como plaga
en cultivos de platano (Musaceae) en algunos lugares de su distribucién
(Specht et al. 2011); sin embargo, sus plantas hospederas nativas son
de las familias Cyclanthaceae, Heliconiaceae y Poaceae, por lo que el
mantenimiento de la diversidad natural de estas familias en el bosque,
podria evitar el uso de cultivos de plitano por esta especie.

3. Estado de conservacion del grupo en la zona
a. Amenazas
Las principales amenazas sobre las comunidades de lepidopteros son la

conversion de bosques, generalmente dirigida al desarrollo de actividades
agropecuarias, asi como una de sus consecuencias: la fragmentacion de
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los bosques (Kitahara & Fuji 1994, Kocher & Williams 2000, Harvey
et al. 2006, Harvey & Gonzilez 2007, Bergman et a/. 2008, Ekroos et al.
2010, Mendenhall ez 2. 2014, Scriven ez al. 2017). Sin embargo, el efecto
que tenga la conversién de tierra depende del tipo de manejo que se dé
a los ambientes nuevos (Pimentel ez 2/. 1992, Brown 1997, Lawton et 4/.
1998, Ghazoul 2002, Schulze et 4. 2004, Perfecto et 4. 2006, Uchida &
Ushimaru 2014). En general, la probabilidad de dispersion de las especies
de mariposas hacia ambientes nuevos depende de: 1) la composicion de
especies vegetales y 2) la estructura vertical o estratos de vegetacion.
La composicion de especies vegetales se traduce en la disponibili-
dad de recursos alimenticios tanto para las larvas de mariposas (especies
hospederas), como para los adultos (frutos, néctar, etc.). Por otro lado, la
estructura vegetal vertical del sitio nuevo (p.ej. mantenimiento de arboles,
arbustos, etc.), afecta la dispersion de especies de distinta manera. Por
ejemplo, las especies especialistas de sotobosque y bosque maduro, tienden
a preferir sitios con niveles bajos de radiacién solar, es decir ambientes
con alta proporcién de sombra; mientras que las especies de dosel, claro
de bosque o borde de bosque, son capaces de dispersarse a sitios con
baja proporcién de sombra y por tanto, son capaces de explotar recursos
en ambientes nuevos con alta radiacion solar (p.ej. cultivos sin sombra).
En este contexto la conectividad de fragmentos de bosque es otro
factor importante para la preservacion de especies de bosque maduro
(Haddad 1999, Haddad & Baum 1999, Horner-Devine ez /. 2003), ya que
como se explicé en el anterior parrafo algunas especies son incapaces de
utilizar ambientes muy perturbados aunque sea s6lo para su dispersién.

b. Especies amenazadas

Aunque no se registraron especies de mariposas que estén en alguna ca-
tegoria de amenaza ya sea a nivel nacional o nivel internacional, algunos
grupos pueden considerarse amenazados o con mayor presion para su
persistencia a nivel local. Las especies amenazadas en la zona de estudio
son al mismo tiempo especies consideradas indicadoras de bosque bien
conservado y mayormente pertenecen a la tribu Haeterini de la familia
Satyrinae (ver seccion 2b). Las especies Cithaerias aurorina, Pierella hyceta,
P, lena'y P. hortona albofasciata, se consideran en mayor peligro de extincién
local, ya que sélo fueron registradas en bosque maduro.

Las especies Nessaea hewitsonii y Haetera piera, también consideradas
indicadoras de bosque primario o maduro, fueron registradas en bosque
secundario (fuera de las parcelas experimentales), esto también fue ob-
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servado en otros estudios, en los que se atribuye el registro de especies
indicadoras de bosque conservado en sitios menos conservados a la pre-
sencia de sus plantas hospederas (DeVries ez 4/. 1997, Wood & Gillman
1998, Ghazoul 2002, Gonzalez-Valdivia e 4l. 2016), lo que indica que
pueden adaptarse a ambientes perturbados. Sin embargo, cabe resaltar
la necesidad de estudios que confirmen la presencia permanente de los
adultos en sitios perturbados y la presencia de las plantas hospederas en
éstos ambientes.

Se debe destacar que si el nivel de perturbacion de los ambientes
naturales se incrementa, es probable que éstas especies especialistas
de sotobosque y bosque primario lleguen a extinguirse por la falta de
conectividad de fragmentos de bosque y la falta de recursos importantes.

4. Descripcion de algunas especies o grupos importantes,
amenazadas, llamativos, introducidas, etc. (con fotos)

Entre otras especies llamativas por sus caracteristicas morfolégicas se
puede mencionar a Diaethria clymena conocida cominmente como “ma-
riposa 89” (Figura 8A), especies del género Morpho que se destacan por la
coloracion azul metdlica de la cara dorsal de las alas (Figura 8B), Caligo
illioneus que se caracteriza por su tamafio, llegando a medir alrededor
de 12 cm. (Figura 8C). Y finalmente especies del género Zaretis que se
caracterizan por asemejarse a hojas secas (Figura 8D).
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Figura 2. Especies de la subfamilia Satyrinae: (A) Taygetis rufomarginata alimentandose de materia
organica en descomposicion (carcaza de armadillo); (B) Caeruleuptychia glauca;
(C) Pareuptychia hesionides.

Figura 3. Mariposas de diferentes subfamilias. (A) Colobura annulata, (B) Tigridia acesta,
(C) Memphis phantes, (D) Hypoleria sarepta, (E) Napeogenes inachiay (F) Zaretis isidora
Especies de las subfamilias Nymphalinae (A 'y B), Danainae (D y E) y Charaxinae (C y F).
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Figura 6. Especies indicadoras de bosque presentes en los alrededores de Sara Ana:
(A) Cithaerias aurorina, (B) Haetera piera, (C) Pierella hortona albofasciata, (D) Pierella hyceta ceryce,
(E) Pierella lena, (F) Nessaea hewitsonii, (G) Bia rebeliy (H) Napeogenes inachia.



MARIPOSAS DE SARA ANA'Y SUS ALREDEDORES 317

Figura 7. Especies especialistas de areas abiertas que pueden ser consideradas indicadoras
de perturbacion. (A) Incertae sedis nerita, (B) Hermeuptychia sp., (C) Magneuptychia nebulosa,
(D) Junonia genoveva, (E) Hamdryas feroniay (F) Hamadryas februa.
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Figura 8. Especies de mariposas llamativas: (A) Diaethria clymena), (B) Morpho helenor),
(C) Caligo illioneusy (D) Zaretis isidora &.
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ANEXO

Lista de especies registradas en Sara Ana y sus alrededores en 2015-
2016. En la columna micro hébitat: BP = Bosque primario, BS = bosque
secundario, CA = Cultivos con sistemas agroforestales, CT = Cultivos
tradicionales (monocultivo organico y cultivos de cacao y plitano), Bar =
Barbecho de las parcelas experimentales. En la columna Gremio: M.O.
= Materia orgdnica, N = Néctar y A = Ambos. En la columna Ecorre-
giones: Am = Amazonia, BM = Bosque Montano, C = Cerrado, BS =
Bosque Seco y SI = Sabanas inundables. * = Dato de especies del mismo
género. Las especies que carecen de informacion de microhdbitat fueron
registradas durante el relevamiento de fauna en 2009.

N Especie LUELL Gremio Ecorregion
s BP | BS | CA | CT | Bar ’

Familia Hesperiidae
Subfamilia Eudaminae

1 Urbanus simplicius | | | | | | | Am, C
Subfamilia Pyrginae
Antigonus nearchus Am, BM, C
Heliopetes laviana Am, BM, C
Pyrgus oileus Am, BM

Familia Lycanidae
Subfamilia Polyommatinae

5 Hemiargus hanno Am
Subfamilia Theclinae

Arawacus separata X X Am

Strymon ziba X X BM

7
Familia Nymphalidae

Subfamilia Apaturinae

8 | Doxocopa cherubina [ | | | | | [ Am, BS
Subfamilia Biblidinae

9 Biblis hyperia laticlava X X X M.0. Am, BM, C, BS, SI

10 | Callicore eunomina incarnata X X X M.O. [Am

11 Callicore pygas BM

12 | Catonephele acontius acontius X X M.0.  [Am, BM

13 Catonephele chromis Am

14 | Catonephele salacia X X X M.0.* |[Am

15 |  Diaethria clymena peruviana X M.0.* |[Am,BM,C

16 | Diaethria kolyma pasithea X X Am, BM, C

17 | Dynamine aerata aerata X N* Am

18 | Dynamine arene X X N* Am

19 |  Dynamine athemon amazonica X N* Am
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N Especie Microhabitat Gremio Ecorregidn
BP | BS | CA | CT | Bar

20 | Dynamine postverta postverta X X N Am, C, BS

21 Eunica alpais alpais X M.0. Am

22 | Eunica amelia erroneata X Am

23 |  Eunica sophonisba agele X Am

24 | Eunica sydonia sydonia X Am

25 | Hamadryas arinome arinome X M.0. Am

26 | Hamadryas chloe daphnis X X M.O. [Am

27 | Hamadryas epinome X M.0. |C,BS

28 | Hamadryas februa ferentina X X X M.0. Am, G, BS

29 | Hamadryas feronia feronia X X X M.0.  [Am,C, BS

30 | Hamadryas laodamia laodamia X Am, BM

31 Nessaea hewitsonii hewitsonii X X M.0. Am, BM

32 | Nessaea obrinus obrinus X X M.0.* | Am, BM

33 Nica flavilla sylvestris X X Am, BS

34 Pyrrhogyra amphiro amphiro X X X Am, BS

35 | Pyrrhogyra crameri hagnodorus X X M.0. [Am

36 | Pyrrhogyra otolais seitzi X X X X M.0. Am, BS

37 Temenis laothoe laothoe X X X M.0. Am, BM, BS

38 | Vilaazeca azeca X X
Subfamilia Charaxinae

39 | Consul fabius quadridentatus X X X M.0. Am, BM, BS

40 | Fountainea eurypyle eurypyle X X X M.0. | Am, BM, BS

4 Fountainea ryphea X X X X M.0.  |Am,BS

42 | Fountainea sosippus X X X

43 | Hypna clytemnestra negra X X M.0.  [Am,C,BS

44 | Memphis acidalia memphis X X X X M.0.  |Am,BM

45 | Memphis glauce glauce X X X X X M.0. Am

46 |  Memphis phantes vicina X X X Am, BM

47 | Memphis xenocles xenocles X X X X X M.0. |Am

48 | Zaretis isidora X X X M.0. |Am, BM,C
Subfamilia Cyrestinae

49 | Marpesia berania Am, BM, C, BS

50 | Marpesia chiron marius X A Am

51 Marpesia livius livius X A* Am
Subfamilia Danainae

52 Callithomia lenea zelie X X N Am

53 | Ceratinia neso cf. tarapotis X X X X N Am

54 | Ceratinia poecila cf. porrecta X X X Am

55 | Dircenna adina xantophane X X N Am

56 | Dircenna loreta acreana X X BS

57 | Episcada clausina clausina X N*

58 | Hypoleria asellia X X X
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N Especie Microhabitat Gremio Ecorregidn
BP | BS | CA | CT | Bar

59 | Hypoleria sarepta vitiosa X X N* Am

60 | Hypothyris euclea nina X X X

61 | Mechanitis messenoides holmgreni X X

62 | Mechanitis polymnia polymnia X X X A Am, BM, BS

63 | Melinaea marsagus mothone X X Am

64 | Napeogenes inachia patientia X X X N* Am, BM

65 | Oleria victorine cf. victorine X X X N BS

66 | Tithorea harmonia pseudonyma X N Am, BS
Subfamilia Heliconiinae

67 | Dryas iulia BM, BS

68 | CEueides isabella dissoluta X X X N Am, BM, BS

69 | Euptoieta hegesia X X Am, BM, C, BS

70 | Heliconius burneyi BM

7 Heliconius doris doris X Am, BM

72 Heliconius erato venustus X X X |x Am, BM

73 Heliconius melpomene

74 | Heliconius numata Am

75 Heliconius wallacei flavescens X N* Am, BM
Subfamilia Limenitidinae

76 | Adelpha capucinus velia X X M.O. [Am

77 | Adelpha cocala cocala X M.0. Am

78 | Adelpha cytherea Am, BM

79 | Adelpha iphiclus iphiclus X A Am, BS

80 | Adelpha mesentina X M.0. Am
Subfamilia Nymphalinae

81 | Anarthia amathea jatrhophae Am, BM, C, BS

82 | Colobura annulata X X X X M.0.  |Am,BM

83 | Eresia clio clio X X N Am

84 | Eresia eunice eunice X N Am

85 | Historis acheronta acheronta X M.O. [Am

86 | Junonia genoveva hilaris X X N* Am, BM, BS, SI

87 | Siproeta stelenes Am, BM, C, BS

88 | Smyrna blomfildia blomfildia X X X M.0. Am, BM, BS

89 Tigridia acesta columbina X X M.0. Am, BM
Subfamilia Satyrinae

90 | Antirrhea philaretes avernus X M.0. Am

91 Bia rebeli aegina X M.0.  [Am, BM

92 | Caeruleuptychia glauca X X X X X M.0. BM

93 Caeruleuptychia urania X X BM

94 | Caligo illioneus praxiodus X X M.0.  |Am, BM

95 | Catoblepia berenchyntia cf. adjecta | x M.O.  [Am
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N Especie Microhabitat Gremio Ecorregion
BP | BS | CA | CT | Bar
96 | Chloreuptychia herseis X X M.O. [Am
97 | Chloreuptychia tolumnia X M.O. [Am
98 | Cissia myncea X X M.O. [Am
99 | Cissia proba X X M.O. [Am
100 | Cissia terrestris X X M.O. [Am
101 | Cithaerias aurorina X M.O. [Am
102 |  Eryphanis lycomedon X M.0. BM
103 | Haetera piera unocellata X X M.0. Am
104 | Harjesia obscura X X X M.0. Am
105 | Hermeuptychia hermes X X X X X M.0.  [Am,BS
106 | Hermeuptychia sp. X X X X X
107 | Incertae sedis nerita X X X X M.0.
108 | Magneuptychia cf. nebulosa X X X X M.0.
109 | Magneuptychia mimas X X X X M.0.
110 | Magneuptychia ocnus X X X
111 | Magneutychia moderata X
112 | Megeuptychia antonoe X X X M.0.  [Am
113 | Morpho achilles vitrea X X M.0. Am, BM
114 | Morpho helenor coelestis X X M.0.  |Am, BM
115 |  Opsiphanes cassina X X X X M.0.  |Am, BM, BS
116 | Opsiphanes invirae agasthenes X X M.0.  |Am, BM,C
117 | Pareuptychia hesionides X X X X M.0.  [Am
118 |  Pierella hortona albofasciata X M.O. |Am
119 |  Pierella hyceta ceryce X X M.0.  [Am
120 | Pierella lena brasiliensis X M.O.  [Am
121 | Posttaygetis penelea X M.0.  [Am
122 | Pseudodebis celia X M.0.  |Am,BS
123 |  Pseudodebis valentina X X X X X M.O. |Am
124 | Taygetina kerea X X M.O. [Am
125 | Taygetis laches laches X X X X Am, BM
126 | Taygetis mermeria X X X M.0.  |Am, BM
127 | Taygetis rufomarginata X X X X BM
128 | Taygetis sp. X
129 | Taygetis sylvia X X X X X M.0.  |Am, BM
130 |  Yphthimoides sp. X X X
131 |  Yphtimoides renata X X M.O. [Am
Subfamilia Coliadinae
132 | Eurema albula X Am, BM, C, BS
133 |  Phoebis neocypris rurina Am, BS
134 |  Rabdodryas trite trite Am, BM, BS
Subfamilia Pierini
135 |  Perrhybris pamela [ x| | | [BM, BS
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Especie

Familia Riodinidae

Subfamilia Euselasiini

Microhabitat

Gremio

Ecorregion

Subfamilia Urniinae

136 | Euselasia crinon [ | [ x| | |
Subfamilia Helicopini
137 | Anteros formosus X
138 | Emesis castigata X
Subfamilia Nymphidiini
139 | Synargis regulus [x] | 1T 1 | Am
Subfamilia Riodinini
140 |  Amarynthis meneria X X Am
141 |  Chorinea sp.
142 | Melanis cercopes X X BS
143 | Melanis smithiae X X BM
144 | Rhetus dysonii X BM

Familia Uraniidae

145

Urania leilus

[ Am, BM, BS







CAPITULO 15
Hormigas de Sara Ana y sus alrededores

Eduardo Prudencio & Miguel Limachi

1. Caracteristicas generales del grupo

Las hormigas son insectos eusociales que pertenecen a la familia
Formicidae del orden Hymenoptera. Los himend6pteros comprenden
insectos como las abejas, los abejorros, avispas y hormigas entre otros.
Actualmente se conocen 12.500 especies de hormigas en el mundo y se
estima que todavia quedan por descubrir un niamero similar (Holldobler
& Wilson 1990). Para la region neotropical se tienen registros de 8
subfamilias y 119 géneros de hormigas (Fernandez 2003), que junto con
aquellas especies no descritas atn, representan un tercio de la biomoasa
animal (Folgarait 1998).

A lo largo de su historia evolutiva han logrado adaptarse y prospe-
rar en casi cualquier tipo de habitat terrestre. Se destacan por trabajar
de manera coordinada y eficiente; consiguen comunicarse a través de
estimulos quimicos especificos que les permiten crear estrechos lazos
sociales entre ellas (Holldobler & Wilson 1994) . La colonia estd confor-
mada por una reina reproductora, sus hijas obreras, soldadas, princesas
y algunos hijos principes: las hijas obreras y soldadas son infértiles, y la
presencia de las castas no reproductoras en el grupo social conforman una
eusociedad que caracteriza todo el orden Hymenoptera. Estas castas no
reproductoras trabajan en sorprendente sintonia e implacable tenacidad
con el objetivo de preservar el futuro del acervo genético de su reina.
Eventualmente, cuando las condiciones ambientales son adecuadas, la
reina produce una camada de descendientes alados; zdnganos y futuras

[325]
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reinas, que se aventuran fuera de la colonia en busca de una pareja para
fusionar su material genético en un vuelo nupcional.

A simple vista estos pequefios insectos pueden parecer iguales pero
de cerca se reconocen distintivas morfologias con notable variacién
en tamafio, forma, color, como comportamiento. Mientras algunas se
ocupan de buscar alimento, otras se ocupan del cuidado de las crias o
de la proteccién de las colonias. La division del trabajo en la colonia
procura que en conjunto se comporten como un solo organismo, un
superorganismo. Las hormigas, al ser sociales y altamente eficientes en
el trabajo, tienen la capacidad de transformar el medio fisico en el que
se encuentran, ademds del destino de muchas plantas y animales con los
que interactia. En definitiva, son insectos que juegan papeles importantes
en el funcionamiento y mantenimiento de los ecosistemas terrestres que
habitan (Andersen & Majer 2004).

Una gran parte de las hormigas son forrajeras, se alimentan de otros
insectos, vivos o muertos, de secreciones de plantas, de néctares o de
semillas. Desde el enfoque propuesto por la Evaluacién de Ecosistemas
del Milenio (Millennium Ecosystem Assessment 2005), las hormigas
ejercen una variedad de servicios y perjuicios ecosistémicos (Clough
et al. 2017). Entre los mds representativos estdn: la provision y reciclado
de nutrientes, la regulacién y almacenaje de agua, el mantenimiento de
la estructura del suelo, la dispersién de semillas y la descomposicion
de cadaveres (Sanabria et 4l. 2014). Por otro lado, al ser conspicuos
y de relativa ficil observacion, son organismos utiles para utilizarlos
como indicadores biolégicos, que puedan eventualmente contribuir a
tomar decisiones en el manejo y gestiéon de recursos naturales, sobre
todo asociados a la agricultura (Folgarait 1998, Andersen ez a/. 2002,
Fernindez 2003).

En cuanto a la diversidad de las hormigas, esta disminuye desde
los trépicos hacia las zonas temperadas (Holldobler & Wilson 1994).
Si bien la regién neotropical comparte elementos de su mirmecofauna
con otros continentes, ésta ocupa el segundo lugar en cuento al mayor
nimero de géneros de formicidos (107) y el primer lugar en cuento a
nimero de géneros endémicos (53) (Bolton 1995).

Bolivia, al ser un pais megadiverso alberga altos idices de biodi-
versidad cuya invaluable importancia se extiende mas alla de fronteras
politicas. Sin embargo. los niveles de deforestacion son progresivamente
alarmantes en Bolivia; la pérdida neta anual de cobertura boscosa es
de 290.000 ha (FAO 2010). La mineria, sobretodo aquella informal, la
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas y la degradacion de
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habitat representan las fuerzas de mayor impacto ambiental. A pesar de
ser un territorio que alberga una gran diversidad de culturas de cosmo-
vision enraizada con la madre tierra, sus recursos, su complejidad y sus
davidos servicios ecosistémicos.

Los estudios sobre la mirmecofauna de la localidad de Sara Ana 'y
sus alrededores proporcionaron informacién sobre su riqueza, su com-
posicion, asi como también sus potenciales asociaciones con diferentes
tipos de vegetacion. A la vez, en dicha localidad se evidencia un mosaico
de distintos tipos de vegetacién desde bosques primarios ligeramente
intervenidos, bosques secundarios, cultivos y pastizales, los cuales mues-
tran a su vez diferentes estadios de sucesion natural segun el tiempo de
abandono o cese de intervencion. La ineludible relacion existente entre
hormigas y plantas ofrece oportunidades para enriquecer evaluaciones
de respuesta bidtica a impactos antrépicos.

2. Historia natural del grupo en la zona
a. Riqueza de especies y composicion

La diversidad local de hormigas puede ser muy elevada (Folgarait 1998),
ademis de las distintas subespecies, castas o razas presentes en cada
poblacién por lo que para efectos pricticos se utilizé la denominacién
de morfoespecie parra clasificar cada tax6n identificado. Las trampas de
caida utilizadas en Sara Ana son similares a las descritas por (Fernandez
2003). Cada una de las 120 trampas colocadas estuvieron activas durante
72 horas casi si. La colecta de muestras se realizo después de tres dias
de espera. El contenido de cada trampa fue versado en bolsas zipplock
y llevadas a laboratorio para la identificacién. En laboratorio se hizo la
respectiva identificacién a nivel de género, especies y morfoespecie, de
estas ultimas considerando pardmetros morfolégicos propios de cada
género citados en revisiones taxonémicas especializadas.

Es asi que en la finca Sara Ana y sus alrededores, se registraron 86
morfoespecies pertenecientes a 43 géneros y seis subfamilias (ver Anexo).
El mayor nimero de morfoespecies capturadas corresponde a la sub-
familia Myrmicinae con 32 morfoespecies, seguida por las subfamilias
Ponerinae con 23 morfoespecies, Formicinae con 14, Dolichoderinae
con 10, Ecitoninae con 4 y Pseudomyrmicinae con 3 (Figura 1). Pese
a la reducida extension del sitio de estudio, el ensamble de hormigas
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registrado representa un considerable porcentaje del 36,1% del total
de géneros registrados para la regién Neotropical y un 14,3% para las
hormigas registradas en el mundo (Fernandez 2003).

Pseudomyrmicinae
3%

Dolicoderinae
21%

Ponerinae
34%

Ecitoninae
%

Formicinae
7%

Myrmicinae
28%

Figura 1: Porcentaje de géneros capturados por subfamilia en la finca Sara Ana y sus alrededores.

De todos los géneros registrados en Sara Ana, el género Pheidoley el
género Camponotus estan presentes en las seis unidades de vegetacion y
cuentan con la mayor riqueza de especie, 11 morfoespecies y 10 morfoes-
pecies respectivamente. Efectivamente, estos géneros son considerados
como hiperdiversos a nivel global, ya que pocos otros en el mundo llegan
a tener tantas especies (Ferndndez 2003). Pheidole vive principalmente
en hojarasca y suelo, presenta una amplia variedad de formas, tamafios y
distintas adaptaciones. Por otro lado, el género Camponotus, ademas de
su diversidad y versatilidad, mostraron también ser abundantes en Sara
Ana, estableciendo colonias con un gran nimero de obreras, en troncos
caidos, en la base de drboles o en las copas.

Una sola especie del género Atta (A. cephalotes) mostré omnipre-
sencia en Sara Ana y alrededores; se capturaron en virtualmente todos
los tipos de vegetacion clasificados. Las hormigas de este género han
evolucionado en conjunto con un hongo basidiomycete, Leucoagaricus
gongylophorus (Agaricaceae), estableciendo un sorprendente mutualis-
mo. También llamadas arrieras, estas hormigas son consideradas como
los principales herbivoros de los trépicos y subtrépicos de América,
constituyendo una verdadera fuerza transformadora del medio natural
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(Weber 1966, Holldobler & Wilson 1994). La capacidad defoliadora
de las cortadoras de hojas es sorprendente y con frecuencia representan
plagas para la agricultura, en definitiva, un género de gran importancia
para la investigacién en manejo y control de plagas insectiles.

Por otro lado, la subfamilia Ecitoninae es endémica de América y
constituye un grupo de hormigas fascinantes que ejercen un notable im-
pacto a largo de su recorrido, arrasando con un sinnimero de organismos
que encuentran en su camino. Sus hdbitos nomadicos y depredadores
y su gran voracidad las coloca en una categoria unica. Estas hormigas
también llamadas legionarias son casi exclusivamente carnivoras y no
permanecen por mucho tiempo en un mismo lugar formando batidas
en enjambre de gran magnitud. En Sara Ana fueron identificadas cuatro
morfoespecies pertenecientes a cuatro géneros distintos. Debido a las
caracteristicas de su desplazamiento y de forrajeo en masa, la frecuencia
de captura en una trampa de estas hormigas puede ser nula o muy alta.

Las hormigas de la subfamilia Ponerinae se caracterizan por ser
principalmente depredadoras, las obreras normalmente salen a forrajear
o a cazar solas. Constituyen colonias que rara vez sobrepasan los cente-
nares. En Sara Ana se identificaron 23 morfoespecies pertenecientes a
13 géneros. Entre ellas se destacan los géneros como Paraponera (especie
P. clavata) por su gran tamafo y potente veneno, Odontomachus por sus
mandibulas cuyo mecanismo de mordida es considerado el movimiento
mas rapido conocido en el mundo animal, y una morfoespecie del género
Platythyrea de habito arbéreo.

Por otro lado, las hormigas de la subfamilia Dolichoderinae se ca-
racterizan por ser omnivoras forrajeras, alimentindose de cadiveres de
artropodos y exudados de plantas. Su comunicacién quimica esta muy
desarrollada (Fernandez 2003). En Sara Ana se registraron 10 morfoes-
pecies pertenecientes a siete géneros. Entre los géneros mas importantes
estd el género Azteca el cual ha desarrollado un avanzado mutualismo
hormiga-planta con arboles de Cecropia, conocido comiinmente como el am-
baibo, que son tipicos pioneros de vegetacién secundaria (Beattie 1985).
Este género fue capturado en parcelas de Bosque Riberenio donde los
claros de bosque son comunes por la dindmica erosiva del rio.

La subfamilia Pseudomyrmicinae estd representada en Sara Ana 'y
sus alrededores por tres morfoespecies de un solo género. Se capturaron
394 individuos en Bosque Riberefio, Cultivos y Barbecho joven. Estas
hormigas cuentan con un cuerpo esbelto y con ojos grandes, son muy
veloces, normalmente nidifican al interior de ramas muertas en plantas
o arboles. Algunas especies han desarrollado mutualismos con acacias
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o como es el ejemplo mis comun en el Neotrépico, con las especies
Triplaris americana (Polygonaceae) y la hormiga P, triplanirus (hormiga
del Palo Santo).

b. Caracteristicas biogeogrificas

Sara Ana se encuentra en el pie de monte, tiene una elevacion de 450
m.s.n.m. y altos valores de precipitacién. En la zona confluyen elemen-
tos biogeogrificos caracteristicos de las faldas o serranias de los Andes,
de los Yungas y de la cuenca amazénica. Los altos niveles de diversidad
y endemismo tipicos de esta zona se evidencian también en su mirme-
cofauna. Asi mismo, es muy probable que especies registradas en Sara
Anay sus alrededores tengan distribuciones geogrificas reducidas, para
poder determinarlo es necesario realizar mds investigacion.

Alavez, muchos géneros identificados en Sara Ana, tienen endemis-
mos a nivel de especies, los mismos registrados en la zona Neotropical
Norte, tales como: Acromyrmex, Amblyopone, Cyphpmyrmex, Cremato-
gaster; Dorymyrmex, Hypoponera, Neivamyrmex, Odontomachus, Pheidole
y Pseudomyrmex. Especies de los géneros Atta, Cephalotes, Pachycondyla,
Dolichoderus, Eciton, Gnamtogenys, como también Odontomachus'y Crema-
togaster, Dolichoderus, Pachycondyla, Hypoponera, Neivanyrmex, Pheidole,
mismos que han sido registradas como endémicas de la zona del Chocé
(Fernandez 2003). En el SE de Brasil se cuentan con registros de especies
endémicas de los géneros Acromyrmex, Pachycondyla, Hypoponera, Crema-
togaster: Especies de los géneros Dolichoderus, Cephalotes, Crematogaster,
Gnamtogenys, Odontomachus, Pseudomyrmex, han sido registradas como
endémicas de la cuenca Orinoco-Amazonas (Fernandez 2003).

c. Caracteristicas de hibitats

Para poder analizar la preferencia de habitat de las hormigas es necesario
tener en cuenta que existe una notable diferencia en escala de percep-
ci6n. La naturaleza tal como los seres humanos la percibimos difiere
abismalmente de como lo hacen las hormigas. Las hormigas viven en
una dimensién quimiosensorial que se desenvuelve a escala del orden
de centimetros, una colonia entera puede desarrollarse en tan solo un
tronco o en una rama, inclusive en el interior de una semilla. Ademis,
las hormigas pueden tolerar ciertos niveles de perturbacion, recuperarse
y volver a invadir la zona después de un tiempo (Folgarait 1998).
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El paisaje en el cual se encuentra Sara Ana estd caracterizado por ser
heterogéneo al estar influenciado por serranias, rios y quebradas, ademas
de su exuberante vegetacion. En esta localidad, se distinguen un conjunto
de diferentes tipos de uso de suelo distribuidos en forma de mosaico. Es
asi que la mirmecofauna de la zona envuelve en distintas proporciones
todos los tipos de vegetacion descritos con anterioridad, ademds de ocupar
diferentes nichos ecolégicos. Al respecto, la mayor riqueza de especie (40
morfoespecies) fue registrada en el tipo de vegetacion caracterizado como
Barbecho Viejo, seguido de Bosque (39), Cultivo (28), Bosque Riberefio
(27) Barbecho Joven (25) y Pastizal (21) (Figura 2).
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Figura 2: Porcentaje del total de morfoespecies registradas en cada tipo de vegetacion. Bosque
Riberefio (BR), Bosque (B), Barbecho Viejo (BarV), Barbecho Joven (Bar J), Cultivo (C), Pastizal (P).

Por otro lado, se registro nueve morfoespecies de Pheidole y seis
morfoespecies de Solenopsis, que mostraron una elevada abundancia en
Barbecho Viejo, Cultivo y Pastizal. Su gran adaptabilidad a diferentes
ambientes se refleja en los resultados encontrados en barbechos y cul-
tivos, mientras que su presencia en pastizal puede deberse a actividades
habituales de forrajeo. Dos morfoespecies del género Crematogaster
fueron encontrados en Bosque, Barbecho Viejo y Bosque riberefio.
Este es un género con amplio rango de distribucién y generalmente
asociado a una vegetacién arbérea (Fernandez F., 2003). La captura
de morfoespecies pertenecientes al género Azteca en Bosque Riberefio
refleja la presencia de arboles de Cecropia. De igual manera, en parcelas
de Bosque Riberefo se capturaron hormigas del género Dolichoderus,
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las cuales han desarrollado mutualismos con hemipteros que segregan
sustancias azucaradas, pero que a la vez espantan a otros que causan dafio,
como por ejemplo al chinche del cacao (Monalonium dissimulatum Dist.).
De esta forma, la presencia de estas hormigas también esta asociada a
plantaciones agricolas (Ferndndez 2003, Philpott & Armbrecht 2006).

Por ultimo, en las parcelas de Bosque y Barbecho viejo se obtuvieron
valores relativamente altos de riqueza y diversidad conjuntamente con
valores bajos de abundancia. Esto puede explicarse por la mayor diversi-
dad de nichos ecolégicos disponibles. Entre las morfoespecies capturadas
estan los géneros Forelius, Trachymyrmex, Gnamptogenys, Technomyrmex,
Ectatomma, Amblyopone e Hypoponera.

d. Importancia ecolégica

Las hormigas son importantes agentes en el funcionamiento y mante-
nimiento de una gran variedad de ecosistemas terrestres, no solo por su
enorme biomasa y diversidad sino también por su capacidad de transformar
el medio en el que se encuentran, de ahi el denominativo de “ingenieros
del ecosistema” (Holldobler & Wilson 1994, Folgarait 1998). Ademas, se
ha descubierto que las hormigas alteran significativamente la abundancia
y distribucién local de plantas faner6gamas (Holldobler & Wilson 1994).
Por este motivo, al influenciar profundamente la comunidad vegetal, las
hormigas forman parte activa de un sinnimero de procesos directos e
indirectos, que en conjunto mantienen el desarrollo natural del ecosistema.

Entre las hormigas de gran importancia ecolégica se encuentran las
hormigas recolectoras, las arrieras y las legionarias. Las morfoespecies
dominantes en Sara Ana estin representadas por los géneros Atta y
Camponotus seguido de Pheidole. La omnipresencia de estos géneros en
la zona de estudio los convierte en buenos bioindicadores para evaluar
los efectos de perturbaciones de hibitat y cambios ecolégicos en la bio-
diversidad local (Andersen et 4/. 2002, Fernindez 2003).

El impacto de la actividad humana, como la fragmentacién de ha-
bitat, agricultura y ganaderia, promueve la expansion de determinadas
hormigas que aprovechan recursos que resultan de dichos impactos.
Géneros representados por Pheidole, Solenopsis, Camponotus, Odontoma-
chus son forrajeros que pueden recorrer diferentes tipos de vegetacion
en busca de alimento. En este sentido, se explica los elevados valores de
diversidad de hormigas capturados en una de las parcelas del Pastizal.

La mayor diversidad de especie fue obtenida para el tipo de
vegetacion clasificado como Barbecho Viejo. Resultados que pueden
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ser congruentes con la hipétesis de perturbacion intermedia (Connell
1978), la cual espera que la diversidad de especie sea mayor en niveles
medios de perturbacién. Estos resultados pueden deberse a que las
parcelas de Barbecho Viejo constituyen una vegetacion heterogénea,
en sucesion, que ofrece una mayor variedad de recursos como alimento
y sitios de nidificacién permitiendo el establecimiento y desarrollo de
distintas hormigas.

Desde el enfoque de servicios ecosistémicos presentado en La
Evaluacién de Ecosistemas del Milenio el afio (2005), se puede relacionar
la mirmecofauna relevada en Sara Ana a una serie de servicios. En
cuanto a los perjuicios al hombre por las hormigas en Sara Ana se puede
mencionar el dafio ocasionado por Atta cephalotes en la defoliacion de las
plantaciones agricolas de cacao, citricos y otros, causando afectacion a
la produccién agricola local y regional. Sin embargo, cabe mencionar
el efecto benéfico que tiene esta misma especie en la remocion de
grandes cantidades de tierra ayudando de esta forma a la aireacién
(bioturbacién) de este estrato y al ecosistema como tal. Por otro lado,
asociaciones entre hormigas y homépteros son percibidas normalmente
como dafiinas para los cultivos por parte de agricultores y ec6logos
(Philpott & Armbrecht 2006).

Tabla 1
Servicios asociados a la mirmecofauna de Sara Ana (elaboracion propia)

Servicios de provision
Comida Las obreras de Atta pueden representar alimento

Medicina Gran potencial de usos medicinales (ejemplo: especies del género Solenopsis se
utilizan para tratamientos de inmunologia contra la anafilaxis).

Servicios de regulacion
Dispersion de semillas Gran variedad de hormigas dispersan semillas de una gran variedad de plantas

Regulacion de otras La agresion incesante, conquista territorial y aniquilacion de otras colonias e insectos
comunidades de hormigas y | solitarios las convierten es excelentes reguladores.
otros insectos

Control bioldgico La utilizacién potencial de algunas especies en la regulacién de plagas en cultivos
agroforestales como especies del género Dolichoderus y Gnamptogenys

Reciclado de nutrientes Hormigas que establecen sus nidos en el suelo cambien el pH del nido y lo enriquecen
con nitrégeno.

Bioturbacion Incrementan la porosidad del suelo, creando galerias y promoviendo la actividad
biol6gica de microrganismos y otros organismos del suelo

Descomposicion Algunas especies de Camponotus regulan la biota del suelo influenciando en las tazas

de descomposicion de materia orgénica.
Servicios Culturales

Literatura Literatura contemporénea y clasica.

Tradiciones El uso de hormigas en rituales.
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e. Gremios

Cada gremio de hormigas esta relacionado con elementos especificos
de la flora y fauna con la cual interactdan. De las 63 morfoespecies
registradas en Sara Ana y sus alrededores se pueden asociar algunos de
los 28 géneros identificados a distintos gremios, caracterizados en base
a estudios realizados por Silvestre ez 2/. (2003) en el bioma del Cerrado.
En Sara Ana los gremios mds comunes son: (1) dominantes omnivoras del
suelo, (2) oportunistas de suelo y vegetacion, (3) patrulleras generalistas
y (4) cortadoras de hoja. (Tabla 2)

Tabla 2
Asociacion de géneros registrados en Sara Ana y gremios caracterizados

para hormigas (Segin Silvestre et al. 2003)

Gremio Géneros Caracteristicas
Depredadoras grandes | Pachycondyla, | Depredadoras, necrofagas, epigeas, patrulleras solitarias de colonias
epigeas Ectatomma y pequefas, nidos subterraneos y agresivas con aguijon. Géneros

Odontomachus | correlacionados con la abundancia de otros invertebrados.

Pesudomyrmecinas Pseudomyrmex | Patrulleras de grandes dreas, solitarias, extremadamente dgiles.
agiles Pueden ser depredadoras o visitar nectareos extraflorales. Grandes
0jos y diurnas. Evitan interacciones agresivas con otras hormigas.
La mayoria nidifica en la vegetacion.

Especies némadas Neivamyrmex Legionarias, extremadamente agresivas e invasoras de nidos de
Nomamyrmex | colémbolos, abejas, avispas y otras colonias de hormigas o termes.

Cortadoras de hojas Atta Cultivan hongos a partir de la colecta de fragmentos de hojas frescas.
Mycocepurus Presentan diferentes castas y son muy abundantes.
Dominantes Pheidole Construyen nidos subterraneos, con colonias grandes. Hay indicios
omnivoras del suelo Solenopsis de que algunas de estas especies son favorecidas por ambientes
Crematogaster | perturbados (por ejemplo especies de Solenopsis).
Camponotus
Oportunistas de sueloy | Pheidole Construyen nidos en sitios diversificados y forrajean grandes dreas
vegetacion Camponotus tanto en el suelo como en la vegetacion. Evitan interacciones agre-
sivas con otras especies de hormigas.
Patrulleras Camponotus De tamafio mediano a grande, omnivoras, patrulleras, generalistas y
generalistas oportunistas. Nidifican de normalmente en troncos caidos o en nidos

construidos con pajas y astillas
Arboreas pequefias de | Crematogaster | Nidifican en la vegetacion. Omnivoras. Utilizan quimicos repelentes

reclutamiento masivo | Azteca y dominan la fuente de alimento repeliendo otras especies. Agiles y
descienden al suelo cuando perciben alimento.
Cefalotinas Cephalotes Colectoras de polen y néctar, algunas especies son omnivoras.

Nidifican en la vegetacion, algunas en troncos caidos.
Dolicoderinas, colecto- | Dolichoderus Nidifican exclusivamente en la vegetacion. Pequefias poblaciones

ras de exudados en la colonia.
Ponerinas cripticas Hypoponera Predadoras, hipdgeas, nidifican en hojarasca. De baja agilidad y
depredadoras Gnamptogenys | colonias pequefias.

especialistas
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3. Estado de conservacion del grupo en la zona
a. Amenazas

A pesar de la importancia de las hormigas en términos de diversidad y
abundancia ademads de los roles y funciones en los ecosistemas, sorprende
que las hormigas no sean incluidas con mayor frecuencia en manuales de
conservaciéon y en libros de ecologia de suelos (Folgarait 1998).

Las actividades antrépicas, como el cambio de uso de suelo, pueden
conducir a una degradacion sistematica del habitat hasta niveles practicante
irreversibles. La generacion de conocimiento respecto al mundo de las hor-
migas constituye un medio a través del cual se pueden evaluar los umbrales
de degradacion de un hibitat y tomar decisiones de manejo y conservacion
para la sostenibilidad. En general se sabe que las pricticas agricolas como
tala y quema, fertilizacion y arado de la tierra, reducen la biodiversidad y
biomasa de hormigas (Philpott & Armbrecht 2006), sin embargo, en el caso
especifico de Sara Ana y alrededores, no se ha evaluado la vulnerabilidad
especifica de ciertas especies de hormigas ante la degradacién de habitat.

b. Especies amenazadas

Las hormigas son tan vulnerables como cualquier otro grupo de organis-
mos y la conectividad de sus poblaciones parece ser un factor decisivo en
cuanto a la preservacion de su diversidad genética, es decir, las poblaciones
mads aisladas serdn mds vulnerables (Seppi 2008). No obstante, debido a
su gran diversidad y dificultad de monitoreo ain no se cuenta con datos
de vulnerabilidad asignados a nivel especifico, por lo tanto no se conocen
especies de hormigas amenazadas en Sara Ana y para la regién del Alto Beni.

4. Descripcion de algunas especies o grupos importantes
y/o llamativos

Entre los géneros mis representativos registrados en Sara Ana se en-
cuentra el género Atta, con una sola morfoespecie omnipresente en la
zona (A. cephalotes) (Figura 3a). Son los principales agentes defoliadores
de la vegetacién y representan perjuicios considerables a diferentes
cultivos en Sara Ana, no obstante, es importante recalcar que este grupo
de hormigas estimula a través de su actividad un sinnimero de procesos
bioldgicos alrededor de sus nidos que enriquecen al suelo en cuanto a
fertilidad, composicion y estructura.
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En Sara Ana se capturaron una gran cantidad de hormigas del género
Camponotus (Figura 3b). Este género es enorme con casi 1000 especies,
subespecies y variedades registradas para el Neotrépico. Algunas de las
obreras soldado tienen la cabeza modificada para impedir la entrada de
especies enemigas a los nidos. Eventualmente se las menciona como vi-
sitantes florales, dado que también consumen néctar e incluso exudados
extraflorales.

Paraponera clavata (Figura 3c), también llamada hormiga bala, es
una especie presente en Sara Ana, muy ficil de reconocer por su gran
tamafio y su extremadamente dolorosa picadura (30 veces mas dolorosa
de una picadura de abeja), la misma que segun los indigenas mosetenes y
tsimanes tiene propiedades curativas para el reumatismo y la artritis. Los
mismos las recolectan en envases con alcohol enterriandolos por varios
meses para las sustancias curativas contenidas en el veneno se extraigan
al solvente para después recién emplearla mediante frotamientos en las
articulaciones afectadas.

Cephalotes, es un género de hormigas presentes en Sara Ana y sus
alrededores, pertenecientes a la tribu Cephalotini que es endémica de la
Regién Neotropical (Figura 3E y 3F). Estds hormigas arboricolas tienen
una morfologia y comportamiento particular que les permite planear,
dirigiendo su caida a una parte mds baja del drbol, evitando caer al suelo.

Asi también, se capturaron un nimero considerable de hormigas del
género Odontomachus (Figura 3d). Estas hormigas se caracterizan por ser
predadoras agresivas con mandibulas tipo trampa de resorte, cuya velocidad
de cierre (no mis de un milisegundo) estd registrada como el movimiento
mads rapido conocido en el reino animal (Gronenberg ez 2. 1993).

5. Conclusién

Sara Ana y sus alrededores registran un elevado nimero de morfpes-
pecies y géneros de hormigas considerando su reducida extension del
area estudiada. En definitiva, es una zona rica en mirmecofauna y que
ejerce con seguridad una influencia ecolégica determinante que man-
tiene o transforma segun el caso, los ecosistemas presentes en la region
del Alto Beni. Un claro ejemplo al respecto, su importante papel como
principal dispersor secundario de semillas, coadyuvando de esta forma
en la distribucién y regeneracién local de muchas especies de plantas.
Los distintos servicios, entre estos los ecosistémicos proporcionados
por la mirmecofauna local en Sara Ana, actdan en diferentes niveles y
estos pueden ser mejor comprendidos con mds estudios relacionados al
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tema, con el objetivo de contar mayor informacién, la cual permitird
fortalecer la toma de decisiones en cuanto a la preservacion de los bosques
remanentes, al mejor manejo de agro ecosistemas, implementacion de
corredores biol6gicos, control natural de plagas insectiles, entre otros.
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Figura 3. Géneros importantes y/o llamativos registrados en Sara Ana y alrededores.
(A) Atta cephalotes (Fotografia: Paul Bertner); (B) Camponotus (Fotografia: Eduardo Prudencio);
(C) Paraponera (Fotografia: Donovan Loh); (D) Odontomachus (Fotografia: Eduardo Prudencio);
(E) Cephalotes (Fotografia: Bruno Garcia); (F) Cephalotes (Fotografia: Andreas Kay).
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ANEXO

Lista de Subfamilias, Géneros y Morfoespecies identificadas

Sub familia

Genero

Morfoespecies

Formicinae

Camponotus

9

Lasiophanes

Gigantiops

Forelius

Paratrechina

Ponerinae

Hypoponera

Probolomyrmex

Odontomachus

Pachycondyla

Amblyopone

Paranopera

Ponera

Ectatoma

Leptogenys

Platythyrea

Gnamptogenys

Anochetus

Prionopelta

Myrmicinae

Atta
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Pheidole

—
N

Mycocepurus

Cyphomyrmex

Crematogaster

Solenopsis

Cephalotes

Trachymyrmex

Pogonomyrmex

Apterostigma

Hylomyrma

Wasmania

Acromyrmex

Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex

Dolichoderinae

Technomyrmex

Azteca

Dolichoderus

Dorymyrmex

Forelius

Tapinoma

Linepithema

Ecitoninae

Neivamyrmex

Eciton

Nomamyrmex
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Labidus

1

Total subfamilias: 6

Total generos: 43

Total morfoespecies: 86

339
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