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Prefacio

El municipio de ILa Paz tiene una joya de biodiversidad escondida detras de la cordillera a los pies del Huayna Potosi.
Cuando las nubes, cargadas de gotas de agua provenientes de la Amazonia chocan con los Andes se produce una de las
maravillas de la evolucién de la vida en el planeta. La diferencia de alturas, las fuertes lluvias y la ahogante humedad, fruto
de la barrera que esta inmensa cordillera ofrece a los vientos, han permitido el estallido de una biodiversidad increible en la
regiéon Andina donde habitan mas del 11% de las especies del Planeta.

Es en este contexto de naturaleza exuberante se encuentra el Valle de Zongo. Valle que ha sido testigo de la presencia
humana desde las épocas prehispanicas como jardin de cultivo de coca con destino Cuzco durante el Incanato, son testi-
gos silenciosos de esta pujante historia los restos de los caminos de los incas, aun utilizados por los pobladores de Zongo.
Durante la colonia, debido a la produccién de coca, el valle de Zongo fue una importante encomienda para la recaudacién
de tributos para el virreinato de Lima, condicién que se mantuvo durante el siglo XIX bajo el régimen de las haciendas
familiares que perdieron la mayor parte de sus tierras con la reforma agraria de 1952, mediante la cual se transfirié la tierra
a manos de los campesinos, con la consecuente reduccion en la produccion de coca y el crecimiento de otras actividades
agricolas menores.

A principios del siglo XX ingresa la compafifa hidroeléctrica COBEE construyendo la primera carretera en el valle para
instalar la primera planta hidroeléctrica. La llegada de la empresa generd una nueva dinamica econémica basada en el
empleo, y, a medida que se construyeron nuevas plantas hidroeléctricas (10 en total, 9 actualmente en operacioén) y nuevas
carreteras, la poblacién local paso de menos de 50 familias en el valle a principios del siglo XX a mas de 400 al comienzo
del siglo XXI.

Esta dinamica demografica y econémica ha impactado muy poco en la naturaleza del Valle, solamente un 11 % ha sido
alterado de alguna manera. Por esta razén y conociendo el valor de la biodiversidad de Zongo por expediciones anteriores,
el Gobierno Auténomo Municipal de I.a Paz y Conservacién Internacional deciden realizar una Evaluacion Rapida de
Biodiversidad, que con el apoyo de Museo Nacional de Historia Natural de Bolivia y el Herbario Nacional de Bolivia, se
transformo en una realidad en el 2017. Este libro presenta los resultados de 14 intensos dias de investigacion en la loca-
lidad de Chawi Grande, perteneciente a la Comunidad de Huaylipaya, mismos que muestran a Zongo como uno de los
lugares de mayor biodiversidad de los bosques nubosos del mundo y como un patrimonio unico que se debe conservar, ya
que alberga especies que si no se conservan en el Valle pueden extinguirse.

Construir un paisaje sostenible es el reto de todos los actores, un paisaje que requiere de una poblacién con una economia
sostenible y vital que asegure la produccién de energfa eléctrica sostenible, el agua para los vivientes en el valle y que la
naturaleza sea conservada por su valor patrimonial, pero también como seguridad ante desastres. Esta es una obligacion de
ciudadanos e instituciones.

Luis Revilla Eduardo Forno
Honorable Alcalde Municipal Director Ejecutivo
Gobierno Auténomo Municipal de La Paz Conservacion Internacional Bolivia
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CONSERVACION INTERNACIONAL (C1)

Perfiles organizacionales

MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL (MNHN)

Conservacion Internacional (CI) es una organizacion interna-
cional sin fines de lucro, basada en Washington, DC, EEUU,
lider en encontrar soluciones pragmaticas y efectivas a los
problemas ambientales del planeta. CI trabaja hombro a
hombro con jefes de estado y de gobiernos; con las corpora-
ciones mas grandes del mundo y con organizaciones filantré-
picas; con otras organizaciones no gubernamentales y tam-
bién con grupos de la sociedad civil en mas 40 paises de todo
el mundo para garantizar la supervivencia de las especies y los
ecosistemas mas valiosos de la Tierra. Actualmente, su enfo-
que se basa en seis iniciativas prioritarias que buscan mejorar
la seguridad alimentaria, climatica, del agua dulce, de la salud,
cultural y la contribucién a largo plazo de las diversas espe-
cies de plantas y animales al bienestar de los seres humanos.

En Bolivia, CI trabaja desde 1987, enmarcando sus accio-
nes y objetivos institucionales en el dmbito de las politicas
del Gobierno nacional. Apoya la conservacién de la valiosa
diversidad biolégica de Bolivia, uno de los 12 mas importan-
tes del mundo en este ambito. Busca el bienestar humano y
promueve su desarrollo de manera sostenible y con respeto
a la naturaleza. El trabajo de CI-Bolivia se basa en alianzas
estratégicas con diferentes sectores y actores del pafs, junto

a los cuales se coadiuva en conservar las areas protegidas y
asegurar la conectividad entre ellas. CI-Bolivia también genera
conocimientos cientificos sobre cambio climatico, biodiversi-
dad, produccién rural sostenible y manejo integral de recur-
sos hidricos, que se complementan al integrarse con el saber
tradicional que las poblaciones locales han desarrollado con
base en su propia experiencia.

Conservacion Internacional
Bolivia (CI-Bolivia)

Calacoto, calle #13, Nro 8008
La Paz, Bolivia

Tel.: 591 2797700

www.conservation.org.bo

Conservation International
2011 Crystal Drive, Suite 500
Atlington, VA 22202, USA
+1(703) 341-2400

WwWw.conservation.org

El MNHN es una organizacién nacional publica, que inves-
tiga, preserva y maneja el patrimonio natural paleontolégico,
de fauna y flora boliviana, ademas de difundir la investigacion
y desarrollar educaciéon ambiental, para el conocimiento,
entretenimiento y goce de la poblacion. La informacién que
se genera y las colecciones cientificas que resguarda se cons-
tituyen en la base fundamental para el desarrollo del conoci-
miento sobre la fauna y flora, pasada y actual del pais, siendo
también un espacio de formacién de recursos humanos en
estas areas del conocimiento. La difusion de este conoci-
miento y el desarrollo de programas de educacion ambiental
son también acciones fundamentales para coadyuvar al logro
de la conservacion de la diversidad biolégica actual y pasada.
Cuenta con las unidades de Difusién y Educacion Ambiental,
Paleontologia, Botanica y Zoologfa. Las dos ultimas forman
parte de un convenio entre el MNHN vy el Instituto de Eco-
logfa de la Universidad Mayor de San Andtés, bajo el cual
conforman el Herbario Nacional de Bolivia y la Coleccion
Boliviana de Fauna.

Museo Nacional de Historia Natural (MNHN)
Calle 26 de Cota Cota (Ovidio Suatez)

Telf.: 591 2 27953064

La Paz — Bolivia

www.mnhn.gob.bo

GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE LA PAZ (GAMLP)

El GAMLP es una entidad publica municipal auténoma pro-
gresista y generadora de valor publico, cuya mision es mejorar
la calidad de vida de los habitantes del Municipio de La Paz,
generando y ejecutando politicas de desarrollo integral en
corresponsabilidad con su comunidad, administrando su terri-
torio y prestando servicios con transparencia, equidad, calidad
y calidez; con servidores publicos municipales motivados,
comprometidos y con solvencia técnica. Para su administra-
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Perfiles organizacionales

cion trabaja en nueve macrodistritos, siete urbanos ubicados
al extremo Sur del municipio, donde se concentra la mayor
parte de la poblacién y dos rurales (Hampaturi y Zongo)
ocupando la mayor superficie del mismo. Para el desarrollo
del RAP-Zongo, el Honorable Alcalde, Luis Revilla, designo
como contraparte del proyecto a la Secretaria Municipal

de Gestion Ambiental encargada de promover la gestion
ambiental en el municipio de La Paz, generando condiciones
de adaptacion vy resiliencia a los efectos del cambio climatico.
Asi mismo, formo parte del trabajo la Sub Alcaldia de Zongo.

Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP)
Calle Mercado esquina Calle Colon # 1298

La Paz — Bolivia

Tel.: 591 2 2650000

www.lapaz.bo
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La expedicion del RAP-Zongo llevada a cabo en la localidad
de Chawi Grande de la comunidad de Huaylipaya, pudo
desarrollarse gracias al apoyo y esfuerzo de varias personas e
instituciones, y especialmente al apoyo financiero de Andes
Amazon Fund (AAF) y Global Conservation Fund (GCF).
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para el desarrollo del proyecto en campo. En particular
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Emilio Mamani, Lorenzo Torres Machaca, Saturnino Segales
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EVALUACION BIOLOGICA RAPIDA DE CHAWI GRANDE, ZONGO,
LA PAZ, BOLIVIA

Informe de un vistazo
Report at a glance

Claudia Cortez, Trond H. Larsen,
Eduardo Forno y Juan Carlos Ledezma

A RAPID BIOLOGICAL ASSESSMENT OF CHAWI GRANDE,
ZONGO, LA PAZ, BOLIVIA

FECHAS DE LA EXPEDICION

DATE OF EXPEDITION

Del 12 al 29 de marzo de 2017.

DESCRIPCION DEL AREA

March 12-29, 2017

AREA DESCRIPTION

El RAP-Zongo se llevé acabo en la localidad Chawi Grande
perteneciente a la comunidad de Huaylipaya (1327 m. s. n. m.)
en la regién de Zongo (Municipio de La Paz — Departamento
de La Paz). Se ubicaron dos areas de evaluacion sobre la
ladera del valle lateral con el rio Sululuni, con exposicién Este
- Noreste (Figura 1):

Area 1 (A1), desde los 1600 a los 2400 m. s. n. m.
(16°2°44,5”S 67°59°37,197”0), con vegetacion
correspondiente al bosque de cresta bajo himedo de neblina.

Area 2 (A2), desde los 1400 a los 1600 m. s. n. m., cuya
vegetacion correspondia al bosque alto humedo montano
inferior, tipico yunguefio y al bosque siempre verde himedo
submontano con influencia amazoénica.

Algunos grupos de investigacién presentan datos adicionales
para dreas cercanas a las evaluadas donde realizaron
colecciones oportunistas o casuales (rio Zongo).

Su ubicacién aislada, la presencia de un rango altitudinal
variado de montafia y su evaluacién en época de lluvia,
implicaron condiciones climaticas de fuertes lluvias
persistentes todos los dias con pocas horas de sol directo,
bajas temperaturas y alta humedad.

The Rapid Biological Assessment (RAP)-Zongo was

carried out in Chawi Grande, locality belonging to the
Huaylipaya community (1327 m. s. n. m.) in the Zongo region
(Municipality of La Paz - Departments of La Paz). Two
evaluation areas were identified on the slope of the lateral
valley of the Sululuni River, with East-Northeast exposure
(Figure 1):

Area 1 (A1), from 1600 to 2400 m. s. n. m.m. (16°2°44.5 °S
67°59°37,197”W), with vegetation corresponding to the elfin
forest.

Area 2 (A2), from 1400 to 1600 m. s. n. m., whose vegetation
corresponded to the high elevation cloud forest, typical
yunguefio and to the evergreen humid submontane forest
with Amazonian influence.

Some research groups present additional data for areas near
this study site, based on opportunistic or casual collections
(Zongo river).

Its isolated location, montane altitudinal range and the fact
that the evaluation was conducted during the rainy season,
resulted in the assessment being carried out under persistent
heavy rains every day with a few hours of direct sunlight, low
temperatures and high humidity.

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia 13
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® Comunidades h Camparmentos Sendas * % Rios Chawi grande
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las areas evaluadas en Chawi Grande durante el RAP-Zongo.
Figure 1. Location map of the areas assessed in Chawi Grande during the RAP-Zongo.
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RAZONES PARA REALIZAR ESTA INVESTIGACION RAP

Informe de un vistazo

REASONS FOR THIS RAP RESEARCH

Zongo es una region con un amplio gradiente altitudinal
que va desde los 600 a 5200 m. s. n. m., cubriendo una gran
variedad de pisos altitudinales y formaciones vegetales de
montafia, principalmente bosques montanos. Aunque es
conocido por la oferta de importantes servicios ecosistémicos
para la produccién de energia hidroeléctrica y por contribuir
con las cuencas de recoleccion de agua para las ciudades

de La Paz y El Alto, muy poco se conoce acerca de su
biodiversidad y casi ninguna exploracion cientifica se ha
llevado a cabo en la regién, principalmente por la dificultad
de acceso y sus fuertes pendientes.

Los bosques de Zongo se encuentran en buenas

condiciones y ofrecen varios servicios ecosistémicos como:
almacenamiento de carbono, regulacién del ciclo hidrologico,
provision de hébitat para la biodiversidad, proteccion de la
erosion de los suelos y brindan varios recursos a la poblacion
humana. También son importantes por su papel en la
precipitacién orografica y la interceptacion de niebla que
agrega cientos de milimetros de agua al afio al ecosistema y a
su cuenca. Solamente un 10 % del valle muestra un cambio
en la cobertura vegetal por uso humano.

El area elegida presentaba indicios de albergar una gran
biodiversidad en términos de riqueza y endemismo, debido
a que tiene ambientes en buen estado de conservacion,
presenta diferentes formaciones vegetales, su amplio
gradiente altitudinal, y el aislamiento debido a su geografia.

El conocimiento cientifico generado por el RAP-Zongo
contribuye a desarrollar estrategias de gestion que conlleven a
la conservacién de su biodiversidad y servicios ecosistémicos,
satisfaciendo las necesidades de mantener tanto la naturaleza
como los beneficios para las personas.

OBJETIVOS DE LA EXPEDICION

Generar informacion rapida y confiable sobre la
biodiversidad de Zongo para aumentar el conocimiento y
el valor de la region, y contribuir en el proceso de toma de
decisiones para su conservacion.

RESULTADOS IMPORTANTES

El conocimiento pata todos los grupos evaluados y la
biodiversidad para Chawi Grande y por tanto para Zongo se
increment6 en gran medida, e incluso para algunos grupos
como odonatos y anfibios, los hallazgos permitieron registrar
alrededor del 90 % de las especies esperadas. Las principales
cifras del RAP son:

Zongo is a region with a wide altitudinal gradient ranging
from 600 to 5200 m. s. n. m., covering a variety of altitudinal
zones and mountain formations, mainly montane forests.
Although known for providing important ecosystem services
the production of hydroelectric energy and for contributing
to the basins collecting water for the cities of La Paz and El
Alto, very little is known about its biodiversity and almost no
scientific exploration has been carried out in the region,
mainly because of the difficulty of access and steep slopes.

The forests of Zongo are in good condition and offer a
number of ecosystem services such as carbon storage,
regulation of the hydrological cycle, habitat for biodiversity,
protection for soil erosion and provision of several resources
to the human population. They are also important for their
role in the orographic precipitation and interception of fog
that adds hundreds of millimeters of water per year to the
ecosystem and its basin. Only a 10 % of the valley shows a
change in vegetation cover due to human use.

The chosen site showed signs of harboring great biodiversity
in terms of richness and endemism, because of areas that
are well preserved, vegetation diversity, wide altitudinal
gradient, and isolation due to its geography.

The scientific knowledge generated by the RAP-Zongo
contributes to developing management strategies that will
lead to the conservation of its biodiversity and ecosystem
services, fulfilling the need to maintain both nature and the
benefits for people.

OBJECTIVES OF THE EXPEDITION

Generate fast and reliable information about the biodiversity
of Zongo to increase knowledge and value of the region,
and contribute to the decision-making process for its
conservation.

IMPORTANT RESULTS

Knowledge for all the groups evaluated and the biodiversity
for Chawi Grande and therefore for Zongo increased greatly
and even for some groups such as odonates and amphibians,

the assessment recorded around 90% of the expected species.

The main RAP figures are:

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia
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* 1204 especies registradas
* 770 nuevos registros para Zongo
* 19 nuevas especies para la ciencia
* 88 especies endémicas de Bolivia y
12 especies endémicas solo conocidas de Zongo
* 22 especies amenazadas (IUCN)
* 10 especies en CITES

Otros hallazgos importantes son el redescubrimiento de
cuatro especies: Stromanthe angustifolia (Marantaceae) una
planta endémica de Zongo encontrada después de 125 afos,
la planta A/zatea verticillata (Alzateaceae) coleccionada en

la zona después de 127 afos, la mariposa Euptychoides fida
(Nymphalidae - Subfamilia Satyrinae) también endémica solo
conocida en el area y redescubierta después de 98 afios, y
Oreobates zongoensis (Craugastoridae), un anfibio endémico y
en estado critico de conservacién conocido solo de Zongo, y
redescubierto después de 20 afos (Tabla 1).

En términos de vegetacion Chawi Grande presenta tres
unidades vegetacionales:

Areal
1. Bosque de cresta bajo muy himedo de neblina (elfin
forest) (BMHN).

Area2

2. Bosque alto humedo montano inferior, tipico yunguefio
(BAHM).

3. Bosque siempre verde humedo submontano con influencia
amazonica (BSHS). Esta unidad presenta las siguientes sub
unidades vegetacionales:

a. Bosque alto himedo submontano (bahs).
b. Bosque bajo himedo submontano (bbhs).
c. Bosque semi humedo submontano (bshs).

La evaluacion muestra que Chawi Grande presenta bosques
montanos pristinos ricos en epifitas y endemismos, lo que
también se refleja en la composicién de anfibios, donde las
especies registradas corresponden a areas bien conservadas.

RECOMENDACIONES PARA LA CONSERVACION

Los resultados de RAP-Zongo muestran una alta riqueza

de especies previamente desconocida y un alto grado de
endemismo con la presencia de especies restringidas y
amenazadas que viven en un bosque pristino atn en pie.
También se encontr6 una cantidad importante de especies
de anfibios, lo que le da un valor significativo al area
considerando el declive global de este grupo. ILa presencia
de varios mamiferos y aves en esta localidad podrfa indicar
que es utilizada como refugio. En contraste con este entorno
natural, en los alrededores de Chawi Grande se observaron
algunas amenazas, como la expansion de la frontera agricola

Informe de un vistazo

* 1204 recorded species

* 770 new records for Zongo

* 19 new species for science

* 88 endemic species from Bolivia and

12 endemic species only known from Zongo
* 22 threatened species (IUCN)

* 10 species in CITES

Other important findings are the rediscovery of four

species: Stromanthe angustifolia (Marantaceae) plant endemic

to Zongo found after 125 years, the plant A/zatea verticillata
(Alzateaceae) collected in the zone after 127 years, the
butterfly Euptychoides fida (Nymphalidae - Subfamily Satyrinae)
also endemic only known in the area and rediscovered after
98 years, and Oreobates zongoensis (Craugastoridae), an endemic
amphibian and in critical conservation status known only
from Zongo, and rediscovered after 20 years (Table 1)

In terms of vegetation, Chawi Grande presents three
vegetational units:

Area 1l
1. Forest of crest under very humid of mist (elfin forest)
(BMHN).

Area 2

2. High humid low montane forest, typical yunguefio
(BAHM).

3. Evergreen humid submontane forest with Amazonian
influence (BSHS). This unit has the following sub
vegetational units:

a. High humid submontane forest (bahs).
b. Lowland humid submontane Forest (bbhs).
c. Semi humid submontane forest (bshs).

The evaluation shows that Chawi Grande contains pristine
montane forests rich in epiphytes and endemism, which

is also reflected in the composition of amphibians, where
species were recorded in well conserved areas.

RECOMMENDATIONS FOR CONSERVATION

The results of RAP-Zongo show a high wealth of previously
unknown species and a high degree of endemism with the
presence of restricted and threatened species living in pristine
forests still standing, A significant number of amphibian
species were also found, which gives the area significant value
considering the overall global decline of this group. The
presence of several mammals and birds in this locality

could indicate its use as a refuge. In contrast to this natural
environment, in areas surrounding Chawi Grande some
threats were observed, such as the expansion of the
agricultural frontier and livestock by the inhabitants, as well
as small scale mining,
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y ganadera por parte de los habitantes, ademas de minetfa en
pequefia escala.

Por estas razones, y considerando que la zona alberga un
bosque intacto hasta la fecha, es de suma importancia tomar
medidas urgentes para su conservacion, considerando
también que sus bosques son vitales para mantener el
equilibrio hidrico de toda la region, incluidas las ciudades

de La Paz y El Alto, y el funcionamiento de las plantas
hidroeléctricas.

También se observo que la poblacion local es muy importante
en términos de toma de decisiones, por esta razon se sugiere
que cualquier actividad de conservacion sea coordinada

con las comunidades locales, para crear conjuntamente una
estrategia que permita iniciativas de conservacion de sus
territorios, con la colaboracion de las autoridades municipales
y otros actores, y de esta manera promover la conservacion y
uso sostenible de Zongo.

For these reasons, and considering that the area hosts an
existing forest, it is very important to take urgent measures
for its conservation, considering also, that their forests are
vital to maintain water balance for the entire region, including
the cities of ILa Paz and El Alto, and the operation of the
hydropower plants

It was also observed that the local population is very
important in terms of decision making, for this reason it is
suggested that any conservation activity be coordinated with
local communities, to create a joint strategy for conservation
initiatives in their territories, with the collaboration of
municipal authorities and other stakeholders, and in this way
promote the conservation and sustainable use of Zongo.



INTRODUCCION

Bolivia es un pafs con alta biodiversidad, considerado como
uno de los 15 paises a nivel mundial mas diverso (Aparicio et
al. 2015a y b, FAN 2015, Herzog et al. 2016). Cuenta con mas
de 15 345 especies de plantas vasculares, mas de 970 de peces,
271 de anfibios, 344 de reptiles, 1435 de aves y cerca de 390
de mamiferos. Esto se debe a la gran variedad de ecoregiones
distribuidas a través de su gradiente altitudinal con elementos
Andinos, Amazoénicos y del Chaco, proporcionando una
heterogeneidad de habitats que pueden ser ocupados por una
gran variedad de especies.

Entre sus ecoregiones Amazonicas, la de los Yungas (1000
24200 m. s. n. m.) abarca 65 000 km? del pais y es el centro
de endemismo mas importante de Bolivia (FAN 2015, Ibisch
et al. 2003). Araujo et al. (2010) identificaron también a los
Yungas como un area de prioridad alta por su representacion
de la biodiversidad de Bolivia y por sus funciones de
regulacion del ciclo hidrico, ademas que se hallan en buen
estado de conservacion, donde el 53 % de sus bosques forma
parte de los paisajes de bosque intacto del mundo (Potapov
et al. 2016). Por otro lado, también se presentan algunas
amenazas, dado que es una zona de ocupacion histérica con
desarrollo de cultivos de pequefia escala y produccion de
coca.

Parte de los Yungas se encuentra en Zongo (que en aymara
significa corazén). Esta region de aproximadamente 200 000
ha se ubica al centro del departamento de La Paz y se
extiende sobre un gradiente altitudinal desde los 600 a 5200
m. s. n. m. La ecoregion de los Yungas dentro del valle
ocupa el 85 % del territorio y esta cubierta por bosque en su
mayoria. La precipitacion anual promedio es de 1800 a mas
de 2000 mm, con una evapotranspiracioén entre los 800 a
1600 mm.

Zongo forma parte del area rural del Municipio de La Paz,
se ubica al norte del mismo y comprende el 78 % de su
territorio, con una poblacién de 3344 habitantes (INE 2012),
que equivale el 0,44 % de la poblacién del municipio. Esta

Resumen ejecutivo

Claudia Cortez, Trond H. Larsen y
Juan Carlos Ledezma

region es de gran importancia para el municipio debido a
que sus bosques contribuyen a facilitar la precipitacién en

la cuenca alta de las cuencas que alimentan las fuentes de
suministro de agua para las poblaciones de La Paz y El Alto,
ademas que contribuye con el 10 % de la produccion de la
energfa eléctrica de Bolivia.

Por la importancia de Zongo y debido a la falta de
investigacion cientifica sobre su biodiversidad se hizo
evidente la necesidad de generar una base cientifica amplia
sobre diferentes parametros de la biodiversidad existente

y su estado. Por ello, una evaluacion rapida (RAP/Rapid
Assessment Program) desatrrollada durante 14 dias en el mes
de marzo de 2017, permiti6 generar datos sélidos, confiables
y rapidos para varios grupos de flora y fauna, que aportarfan
a la planificacion, justificacién y toma de decisiones para la
adecuada conservaciéon de la biodiversidad de esta zona y el
uso sostenible en Zongo.

OBJETIVO DE LA EXPEDICION RAP EN ZONGO

Los ecosistemas de la tierra comprenden millones de especies
y apuntalan el bienestar de todas las sociedades humanas.

El conocimiento es nuestra herramienta mds poderosa

para garantizar el futuro de la vida en nuestro planeta, sin
embargo, gran parte del mundo natural sigue siendo poco
conocido e inexplorado. El Programa de Evaluacién Rapida
(RAP) de CI trabaja para llenar este vacio, enviando equipos
de expertos a sitios de campo criticamente importantes en
todo el mundo. Los cientificos expertos del RAP utilizan
tecnologfas innovadoras y métodos estandatizados y con
costos efectivos para evaluar con precision la biodiversidad

y la salud de un ecosistema en una fraccién corta de tiempo
que normalmente tomarfa meses o afios. En las dltimas dos
décadas y media, 123 RAPs han llevado al descubrimiento de
mas de 1500 especies nuevas para la ciencia y la conservacion
de mas de 20 millones de hectareas de areas protegidas
terrestres y marinas.

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia 19
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Resumen ejecutivo

El RAP proporciona datos de campo necesarios para la
planificacién de la conservacion a escala local y regional en
la que ocurren muchas amenazas. Ademis, el RAP busca
integrar nuestro entendimiento de los vinculos vitales entre
la biodiversidad, los ecosistemas saludables y las sociedades
humanas. Un RAP se constituye también en una herramienta
movil, flexible y de costo efectivo que proporciona datos
para proteger el capital natural, atendiendo las necesidades de
conservacién mas urgentes de la actualidad. Reconociendo
que la conservacion de la biodiversidad es fundamental

para mantener los ecosistemas sanos y los servicios que la
naturaleza brinda a las personas, mediante un RAP se miden
los componentes claves de la biodiversidad, la salud de los
ecosistemas, los servicios ecosistémicos y las necesidades

y valores socio-econémicos para identificar acciones de
conservacion y resultados sostenibles.

Debido a la falta de datos de biodiversidad para la region

de Zongo, llevamos a cabo un RAP para evaluar los valores
claves de biodiversidad, en particular la riqueza y abundancia
de especies, especies nuevas para la ciencia, especies
amenazadas y endémicas, especies clave e importantes

y especies importantes para los medios de vida de las
personas. El objetivo principal fue colocar estos valores de
biodiversidad en un contexto regional, nacional y global, para
comprender la importancia general de conservar Zongo.
Trabajamos estrechamente con las comunidades locales para
beneficiarnos de sus conocimientos sobre la zona, asi como,
para proporcionar capacitacion cientifica y desarrollo de
capacidades.

AREA DE ESTUDIO

El RAP-Zongo se llevé acabo en la localidad de Chawi
Grande perteneciente a la comunidad de Huaylipaya (1327
m. s. n. m.), ubicada a 86 km de la ciudad de I.a Paz en
Zongo. Esta localidad abarca un gradiente altitudinal entre
los 1400 a 2400 m. s. n. m. y esta cubierta por bosque natural
que no presento signos de intervencién humana, aca se
ubicaron dos campamentos sobre las laderas del valle del tio
Siluluni. En esta localidad se definieron dos areas de estudio
adyacentes, que conjuntamente suman 188 ha, el Al va
desde los 1600 a los 2400 m. s. n. m. (ubicacién referencial
del campamento 16°1°45,3”S 67°59°52,6”0), la segunda 4rea
(A2) desde los 1400 a 1600 m. s. n. m. (ubicacién referencial
del campamento 16°2°44”S 67°59°37,19770), algunos grupos
realizaron colecciones oportunisticas y/o casuales en una
tercera area correspondiente a las riberas del rio Zongo.

La vegetacion de las areas Al y A2 comprende tres unidades:

Area 1 (A1)
1. Bosque de cresta bajo humedo de neblina (BMHN)

Programa de Evaluacion Rapida RAP

Area 2 (A2)
2. Bosque alto himedo montano inferior, tipico yunguefio

(BAHIM).

3. Bosque siempre verde humedo submontano con influencia
amazonica (BSHS). En esta unidad se encontraron las
siguientes sub unidades vegetacionales:

a. Bosque alto himedo submontano (bahs).
b. Bosque bajo himedo submontano (bbhs).
c. Bosque semi humedo submontano (bshs).

LLa ubicacion de los campamentos fue determinada
considerando la informacién de biodiversidad que podtian
brindar de acuerdo a la altitud y el tipo de vegetacion, por lo
que se esperaba obtener mayores datos de riqueza y especies
amenazadas en el area de menos altitud (A2) y un mayor
registro de especies endémicas y amenazadas en el area de

la parte alta (A1). Su ubicacion aislada, la presencia de un
rango altitudinal variado de montafia y su evaluacién en época
de lluvia, implico condiciones climaticas de fuertes lluvias
persistentes todos los dfas con pocas horas de sol directo,
bajas temperaturas y alta humedad durante toda la evaluacion.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Plantas vasculares

En esta primera parte se presentan los resultados para las
plantas vasculares exceptuando las epifitas, las cuales por su
importancia y diversidad en el tipo de bosque estudiado son
descritas en un capitulo aparte.

En Chawi Grande domina un bosque humedo montano, sin
signos de tala de arboles, sobre laderas fuertemente inclinadas,
donde a menudo se observan claros con arboles caidos. En
su mayoria los arboles no sobrepasan los 60 cm de diametro
llegando hasta aproximadamente 25 m de altura. En este
bosque se han identificado tres unidades de vegetacion: 1)

el bosque de cresta bajo huimedo de neblina (elfin forest, en
adelante bosque de cresta BMHN); 2) bosque alto himedo
montano inferior, tipico yumguefio (en adelante bosque
montano BAHM); y 3) bosque siempre verde himedo
submontano con influencia amazoénica (en adelante bosque
submontano BSHS). Cada una de estas unidades se caracteriza
por diferencias en su composicion, riqueza y estructura.

El bosque de neblina es muy diferente florfsticamente al
bosque montano inferior y bosque submontano, cuenta con
menos diversidad de especies, pero la densidad de individuos
es mayor con didametros en promedio menor a 5 cm. El
bosque montano comparte varias especies con los bosques
submontanos y algunas con el bosque de cresta, siendo el que
alberga mayor riqueza. L.os bosques submontanos cuentan
con los arboles mas altos y de mayor diametro.



Durante el RAP se registraron 415 especies de plantas
vasculares, de las cuales las familias con mayor riqueza son
Lauraceae, Melastomataceae y Rubiaceae, haciéndose notar
que la mayorfa de las familias registradas solo presento una o
dos especies. Se cuenta con 242 nuevos registros para Zongo,
de los cuales ocho son nuevos para Bolivia, ocho son nuevos
para la ciencia y potencialmente 11 otras nuevas especies para
la ciencia. En cuanto a la riqueza se encontré que en ninguna
de las areas se estabiliz6 la asintota de registro de especies por
lo cual es de esperarse que los valores de biodiversidad sean
mucho mayores.

Las especies endémicas son 42 (incluyendo ocho especies
nuevas confirmadas para Bolivia), de las cuales Stromanthe
angustifolia, Brachionidium sp. nov., Liparis sp. nov. y Merostachys
sp. nov. son endémicas de Zongo, y 12 estan restringidas

al Departamento de La Paz, principalmente a los Yungas.
También se han encontrado dos especies amenazadas de
acuerdo a la IUCN (2017), ambas catalogadas como En Peligro
(EN) (Magnolia madidiensis y Freziera dudleyi). Mientras que en
el libro rojo de la flora amenazada de Bolivia (2012) se han
categorizado como: En Peligro (EN) a Podocarpus cf. ingensis,
como Vulnerable (VU) la Lauraceae Nectandra ct. lanrel y en
Preocupacion Menor (1LC) la palmera Geonoma orbignyana.

De igual manera, se registraron cinco especies de helechos
arboreos, todas del género Cyathea, que estan incluidos en el
Apéndice I de CITES (2017): Cyathea bipinnatifida, C. delgadii,
C. herzogit, C. squamipes y C. xenoxyla.

Los resultados muestran la presencia de familias y

especies singulares que realzan la importancia de la zona,
mostrandonos su potencial y la magnitud del vacio de
informacién que adn se tiene respecto al conocimiento sobre
su flora y vegetacién. Un ejemplo de ello es Weznmannia,
género tipico de los bosques montanos con gran variacion
morfoldgica (hibridacién), de la cual posiblemente se tengan
una o dos especies nuevas. Se resalta el registré por primera
vez para la region y para Bolivia de Pearcea cf. hispidissima una
de las numerosas especies de Gesneriaceae que se caracterizan
por sus flores ornamentales. .a Marantaceae Stromanthe
angustifolia, endémica de Zongo, fue redescubierta después

de mas de 125 afios. El helecho de distribucion restringida,
Oleandra zapatana, fue registrado por primera vez en la zona de
estudio y era conocido previamente por solo dos ejemplares.

Finalmente, se destaca también la presencia de una formacion
vegetacional identificada por los comunarios como “Puyales”
las cuales son asociaciones de especies arboreas como
Alzatea verticillata, Clusia ducu, Ilex lanrina, Clethra peruviana,
Persea bilocularis, Tapiria gnianensis y a veces Podocarpus ingensis
recubiertas de bastante musgo.

Epifitas vasculares
Las epifitas en Bolivia representan el 12 % de la biodiversidad
de plantas vasculares conocidas para el pais, siendo los
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bosques montanos los que presentan su mayor riqueza.
Estudios en otras zonas reportaron valores de 230 especies
en Sehuencas, 500 en los Yungas de ILa Paz y un maximo

de 800 a lo largo de un gradiente altitudinal en los bosques
huamedos de Bolivia. La presencia/ausencia de determinadas
familias y/o géneros de epifitas vasculates representan
indicadores del estado de conservacion de los bosques
montanos. En la zona de estudio la presencia de pteridéfitos
(Polypodiaceae, Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae),
Orchidaceae como especies del género Lephantes y Ericaceae
manifiestan que el bosque en Chawi Grande presenta un
buen estado de conservacion.

El presente estudio report6 331 especies de epifitas (30
familias, 85 géneros), incluyendo 280 epifitos obligados,
nueve epifitos facultativos, 19 epifitos accidentales y 23
hemiepifitas. De acuerdo a las unidades de vegetacion, se
encontraron 162 especies en el bosque submontano (29
familias, 60 géneros), 164 en el bosque montano (22 familias,
60 géneros) y 134 en el bosque de cresta (13 familias, 48
géneros). Aportandose con 157 nuevos registros para la zona.
La similitud entre los dos primeros es alta, mientras que la
similitud de estos con respecto al bosque de cresta es media

0,5).

Se cuenta con cinco nuevas especies para la ciencia: Anthurinm
sp., Philodendron sp. (Araceae) y Brachionidinm sp. 2., Maxillaria
sp. 7'y Myoxcanthus sp. 1 (Orchidaceae); dos nuevos registros
para el pais (Ceradenia capillaris y Disterigma acuminatum), y 36
especies potencialmente nuevas para la ciencia. Se volvié a
coleccionar después de 127 afios una epifita accidental, A/zazea
verticillata, solo conocida en Zongo de la coleccion de M. Bang
en 1890. Se han registrado 37 especies endémicas en Chawi
Grande de la cuales 31 son nuevos reportes para Zongo. Se
reporta la presencia de 13 epifitas amenazadas segun diferentes
fuentes. Kessler et al. (2000) categorizaron segun los critetios
de la TUCN los helechos amenazados de Bolivia, de los

cuales seis fueron registrados en el RAP, todos en la categorfa
Vulnerable (VU) y todos endémicos. Tres orquideas (Masdevallia
picturata, Masdevallia vargasii y Schlimmia alpina) figuran en el
Apéndice II de CITES (2017). Adicionalmente Vasquez y
Ibisch (2000, 2004) incluyeron cuatro orquideas amenazadas
segun el “Valor Nacional de Conservacion”.

Como sucede en otros estudios la familia mas diversa es
Orchidaceae (138 spp. / 42,2 % de todas las especies de
epifitas registradas en el RAP) tanto a nivel general como por
tipo de vegetacion, seguida por Polypodiaceae (36 spp. /11 %),
Dryoptetidaceae (29 spp. /8,8%), Araceae (21 spp. /6,4 %) y
Piperaceae (19 spp. /5,8 %) entre los mas importantes. Este
patrén es coincidente a la diversidad y composicion encontrada
en los bosques montanos del neotrépico. También se cuenta
con otros datos importantes para la ciencia como el registro

de nueve especies que solo eran conocidas de la muestra tipo

o por uno o dos registros previos, pertenecientes a la familia
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Orchidaceae, Polypodiaceae y Ericaceae. Se han identificado
también 10 epifitas frecuentes y de amplia distribucion, y 223
epifitas de distribucion restringida.

El analisis con respecto a la diversidad vertical indica que: el
sotobosque tiene una mayor riqueza de especies, donde los
pteridofitos, araceas y piperaceas estan mejor representados,
mientras que en el dosel son mas diversas las orquideas.

Escarabajos copréfagos

Mediante una evaluacion realizada en seis transectas
empleando trampas de caida cebadas y de intercepcion de
vuelo se registraron 20 especies de escarabajos coprofagos,
de las cuales ocho son probablemente nuevas para la ciencia.
Seis especies son conocidas de solo una o dos localidades en
Bolivia, por lo que son consideradas raras.

No se encontré diferencias en la composicion de especies

a lo largo del gradiente altitudinal del area evaluada, pero si
se observé que la riqueza disminuye con el incremento de
la altitud. Las curvas de acumulacién de especies muestran
que la riqueza fue alcanzada para A1, mientras que para A2
esta muy cerca. En cuanto a la abundancia, tres especies

son las mas abundantes (Ontherus obliguus, Uroxys aff. simplex,
Deltochilum Csp. 13). St bien la riqueza encontrada es similar
a la de los Yungas de Madidi y Eslabon, con una abundancia
menor en Zongo, nuestros resultados sugieren que existe un
alto recambio geografico en los Yungas de La Paz.

Los resultados de los parametros de biodiversidad trabajados
parecen indicar que los habitats de la region de Zongo

son relativamente pristinos y que el rol de las especies en

los ecosistemas atn esta intacto, destacandose la presencia
abundante de Coprophanaens telamon, Deltochilum burmeisters,
Dichotonins y Phanaeus lecourtz, especies conocidas por su
importancia en procesos de dispersion de semilla y reciclaje
de nutrientes. Ademas, por la composicién de escarabajos
encontrada, se corrobora la presencia de mamiferos grandes,
aunque en baja densidad, lo cual coincide también con la
abundancia de escarabajos registrada.

Lepidopteros diurnos

Se encontraron 204 especies (52 en Al, 144 en A2y 32 en

el rio Zongo), correspondientes principalmente a la familia
Nymphalidae (subfamilia Satyrinae). I.a curva de acumulacion
de especies no llego a estabilizarse por lo que es de esperarse
una mayor riqueza, la cual ha sido estimada en mas de 300
especies. Como patrén general se observa que en esta zona

la riqueza disminuye conforme se aumenta la altitud (A2 con
144 especies, y Al con 52 especies).

Se cuenta con el registro de tres nuevas especies para

la ciencia (Argyrogrammana sp. nov., Setabis sp. nov. y
Psendenptychia sp. nov.), 24 nuevas para Bolivia, por lo que son
tres endémicas de Zongo y del pais (Argyrogrammana sp. nov.,
Setabis sp. nov. y Euptychoides fida). En el caso de Euptychoides
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fida, esta ha sido redescubierta después de 98 afios. Es
importante destacar también la presencia de tres especies de
valor comercial (Morpho aurora aurora, Morpho menelans godartii,
Pterourns warscewiczii warscewiczii).

Dado que Zongo presenta un amplio gradiente altitudinal

la zona evaluada contenfa especies tipicas de los Yungas en
el A1, pero también de la parte Amazonica en el A2, esto
principalmente por la altura mas baja de A2. Comparando

la riqueza con respecto a zonas similares, la encontrada en
Chawi Grande es alta, considerando ademas que el muestreo
fue de tan solo dos semanas, mientras que en otros lugares
como Coroico, un estudio de tres meses llego a registrar 197
especies.

Odonata

Se registraron 23 especies que representan el 15 % de los
odonatos conocidos para el pafs, valor muy proximo al
estimado para esta zona que es de 35 especies potenciales.
Las 23 especies corresponden a 16 géneros de seis familias.
La familia Libellulidae fue la mas numerosa con 14 especies.
El A2 presento una mayor riqueza con 16 especies de 14
géneros, seguido por el Al y el rfo Zongo, mostrando que
la riqueza disminuye con el incremento de la altitud como
ocurre para otros grupos. Ademas, se ha observado que las
curvas de acumulacion de especies no se han estabilizado,
por lo que se espera que la riqueza de este grupo sea mucho
mayof.

Ninguna de las especies de odonatos encontradas es endémica
de Zongo o de Bolivia, y no se encuentran en los apéndices
de la CITES, con respecto a la categoria de amenaza segin
TUCN, 11 de las 23 especies se encuentra en la categoria

de Preocupacién Menor (ILC) (Tognelli et al. 2016), y las
restantes 12 aun no han sido clasificadas.

No existen estudios similares en Bolivia, sin embargo,
comparando con estudios en ambientes similares en Pera
(Louton et al. 1996 y Oréz y Bustamante, 2005) donde
encontraron una riqueza de 13 y 19 especies respectivamente,
es evidente una mayor riqueza en la region de Zongo con
poco tiempo de investigacion. La diversidad de géneros y
especies de odonatos encontrados en este estudio es tipico
de sitios bien conservados, la mayoria de las especies se
encuentran en arroyos y aguas lenticas, tales como las del
género Argia, Cora'y Hetaerina.

Anfibios y reptiles

Se alcanzé una riqueza de 10 especies de anfibios (nueve se
registraron en el A2, ocho en el Al, y una en el rio Zongo)

y 10 reptiles (seis en el Al, cinco en el A2, y uno en el rio
Zongo). Se cuenta con tres nuevas especies para la ciencia, un
anfibio, Noblella sp. nov. y dos serpientes, Echinanthera sp. nov.,
y Bothrops sp. nov. Las curvas de acumulacion muestran que
para anfibios casi llegd a estabilizarse, mientras que en reptiles
aun falta por registrarse mas especies. No obstante, como



algunos anfibios son altamente temporales en su actividad,
es posible que entradas en diferentes épocas del afio puedan
elevar estos nimeros aun mas dado que en zonas similares
se han registrado especies que no han sido reportadas en
este trabajo pero que son muy probables de poder ser
encontradas, como Hyalinobatrachium berger, registrada en
PN-ANMI Cotapata.

De todos los registros, cuatro son especies endémicas de
Zongo (dos anfibios y dos reptiles). En cuanto a especies
amenazadas solo Oreobates ongoensis se encuentra en la
categoria de En Peligro Critico (CR) a nivel global TUCN
2017), sin embargo, existe una evaluacioén local del estado
de conservacion de los anfibios del valle central de Zongo
(Cortez 2009) en la cual se indica que Hyloscirtus armatus se
encuentra en la categorfa de Vulnerable (VU), al igual que a
escala nacional (MMAyA 2009). Ninguno de los reptiles esta
bajo amenaza, pero Clelia clelia esta incluida en el Apéndice IT
de CITES (2017).

Es importante resaltar el redescubrimiento de Oreobates
gongoensis luego de 20 afios (conocido antes solo de un
individuo), y el reporte de dos especies muy raras (Gastrotheca
testudinea, Yunganastes mercedesae), las cuales son indicadoras de
habitats en buen estado de conservacion.

Aves

Bolivia tiene registrada 1435 especies de aves que

equivalen al 44 % de todas las conocidas en Sudamérica y
aproximadamente al 14 % a nivel mundial (Herzog et al.
2016). Cuenta con 17 especies endémicas de las cuales al
menos ocho habitan la ecoregion de Yungas. Con mas de
1500 observaciones en Chawi Grande se registré una riqueza
de 161 especies (73 en el Al y 140 en el A2), siendo los
paseriformes lo mas abundantes. LLas curvas de acumulacion
de especies para ambos sitios muestran que aun es de
esperarse el registro de mas especies y que ambos sitios son
bastantes diversos, sin embargo, en composicién son bastante
similares.

Se han registrado dos aves endémicas para Bolivia, .A#apetes
rufinucha (Emberizidae) y Grallaria erythrotis (Formicariidae).
Cuatro especies se encuentra bajo amenaza global como
Vulnerables (VU) (Nothocercus nigrocapillus, Ramphastos vitellinus,
Tangara argyrofenges, Lipangus uropygialis).

El 23 % de los registros corresponden a especies indicadoras
de habitats no perturbados, con un gran nimero habitando
en el interior del bosque, mientras que solo se reporta la
presencia de tres especies de habitats perturbados (Cathartes
anra, Coragyps atratus y Rupornis magnirostris), en general la
composicion de las aves encontradas es un indicador del
buen estado de conservacion de la zona. También se resalta la
presencia del Gallito de las Rocas Andino (Rupicola pernviana),
y de la Pava Andina (Penelope montagnii) que en muchos lugares
es perseguida por su carne y por ende su registro se convierte
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en un buen indicador del estado de conservacidén del area
estudiada.

Roedores y didelfidos

Los pequefios mamiferos son un grupo muy importante al
ser controladores de poblaciones de insectos, polinizadores,
dispersores de semillas y micorrizas, y ser base de la dieta de
los carnivoros. Al igual que para otros grupos los Yungas
en los Andes tropicales de Bolivia son un importante centro
de diversidad y endemismo para pequefios mamiferos.

En el presente estudio se registraron nueve especies, un
resultado significativo para este grupo (siete roedores y dos
marsupiales), de un total estimado de 13 especies probables.
Como era de esperarse la riqueza fue mayor en el A2 (siete)
con respecto al Al (tres). Los resultados sobre abundancia
son contrarios a los de riqueza como es de esperarse en
gradientes altitudinales, dado que las especies del Al son
pocas, pero tiene una mayor abundancia a diferencia de las
del A2 donde la mayorfa fue registrada solo de uno o dos
individuos.

Entre las especies raras registradas en Chawi Grande se
encuentran los roedores semiarboricolas del genero Oecomys,
los cuales fueron avistados activos durante la noche en

dos ocasiones a una altura de 4 m del suelo, en arboles de
Melastomataceae, comiendo brotes de flores. También es
importante destacar el reporte de dos marsupiales de la
familia Didelphidae (Marmosops cf. noctivagus, Monodelphis
osgoodi) capturados en el A2 con solo un individuo. Todos
los roedores registrados (siete) pertenecen a la subfamilia
Sigmodontinae, familia Cricetidae, entre ellos Lenoxus apicalis
es el mas abundante con seis especimenes.

Quiropteros

El conocimiento sobre los quirdpteros de Zongo antes de

la evaluacion RAP era de cinco especies, con los resultados
de esta investigacion se incrementé a 12, un valor 6ptimo
dado que en areas similares como el PN-ANMI Cotapata,
donde se llevo a cabo un estudio de 25 meses y con un rango
altitudinal mas amplio se registré 39 especies. Por lo cual no
es de sorprender que las curvas de acumulacion de especies
para las areas evaluadas no llego a estabilizarse.

La composicién muestra que las especies mas abundante
tueron Carollia brevicanda, Sturnira erythromosy Carollia
perspicillata que representan el 36 %, 22 % y 15 % del total
de las capturas, respectivamente. Del total de las especies
registradas durante el trabajo de campo, ocho especies son
frugfvoras, tres son insectivoras y una es nectarivora, la
dominancia de murciélagos frugivoros esta acorde con lo
registrado en otros ecosistemas.

Mamiferos medianos y grandes

Se han registrado la presencia de nueve mamiferos medianos
y grandes, entre ellos, dos estan categorizadas como
Vulnerables (VU) a escala global y nacional, Tremarctos ornatus

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia



24

Resumen ejecutivo

y Mazama chunyi. La abundancia relativa de las especies
registradas para este grupo fue similar en ambas areas
evaluadas (A1 con siete y A2 con ocho).

Es importante destacar la presencia abundante de monos
nocturnos. La riqueza y abundancia relativa han sido muy
similares entre ambas areas evaluadas, esto no ocurre en
cuanto a la composicién de especies, dado que los cérvidos,
ursidos y primates solo han sido registrados en el Al,
mientras que los mustélidos, prociénidos, y cuniculidos solo
en el A2,

Las especies registradas son indicadoras de habitats poco
modificados, como el Oso andino o Jucumari (Tremarctos
ornatus), el cual es exigente en relacién a su condicion de
vida (habitat, alimentacion, etc.). La baja y casi inexistente
presencia humana hace de este sitio una fuente de refugio,
alimento y proteccién que permite mantener el habitat para
especies de mamiferos medianos y grandes.

RECOMENDACIONES PARA LA CONSERVACION

Considerando los resultados alcanzados en el RAP-Zongo,
donde en tan solo 14 dias de evaluacién y en un area de 188
ha se han registrado 1204 especies, entre ellas varias especies
amenazadas, especies endémicas e indicadoras de habitats en
buen estado de conservacién, se recomienda tomar medidas
para la conservacion de la biodiversidad, recursos naturales
(principalmente sus bosques y cuerpos de agua) y los servicios
ecosistémicos de Zongo.

Los resultados encontrados en Chawi Grande (1204) sumados
a la informacién conocida preliminarmente para Zongo (mas
de 1500 especies) muestran que en ella existe una alta riqueza
de especies, asi como, un alto numero de especies tnicas que
no se encuentran en otro pafs (87) y otras conocidas solo en
Zongo (11), ademas de la presencia de especies amenazadas
(14). Asf mismo, es importante resaltar el registro de 18
especies nuevas para la ciencia y 55 potencialmente nuevas
para la ciencia.

Por otra parte, se debe considerar los servicios ecosistémicos
que ofrece esta zona a través de sus bosques, los cuales
actuan como receptores de lluvia y neblina aportando al
balance hidrico de la zona. Los bosques inferiores actian
como barreras para asegurar que las nubes que forman parte
importante de esta dinamica se mantengan en la region

y no se distribuyan por encima de la cordillera, pudiendo

de esta manera afectar la cantidad de agua. Gracias a esta
dindmica hidrica se alimenta a las diferentes cuencas de
Zongo, que actualmente son aprovechadas para la generacion
de energfa eléctrica que abastece a nivel nacional, asi como
agua para beber en las zonas mas bajas, y para el desarrollo
de actividades econémicas como la agricultura, minerfa,
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saneamiento, transporte, entre otras. Esta dinamica es vital
para toda la biodiversidad de la region, pero también lo es
fuera de la misma, donde las ciudades de I.a Paz y El Alto,
también reciben el aporte de humedad y precipitaciéon que se
facilita gracias a los bosques montanos.

La conservacion de Zongo permitira gestionar
sosteniblemente:

e Un paisaje con una alta biodiversidad que incluye 19
nuevas especies para la ciencia.

* Hspecies que no se encuentran en otra parte del mundo
(88 endémicas), entre ellas varias orquideas tnicas.

* Hspecies que solo eran conocidas por uno o dos
registros y/o que fueron redescubiertas con buenas
poblaciones.

* Hspecies amenazadas y CITES.

* Recursos naturales criticos para el bienestar de los
pobladores de Zongo, las ciudades de I.a Paz y El Alto,
y el resto del pais a través de la generacioén de energfa
eléctrica que es posible gracias a la disponibilidad de
agua en este ecosistema.

* Las oportunidades de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico a través de la conservacion de sus
bosques.

* Un corredor biolégico para la fauna y flora desde
el PN-ANMI Cotapata hasta el PN-ANMI Madidi,
protegiendo las areas montafosas, sus diferentes
ecoregiones, bosques y especies.
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Bosque y agua en Chawi Grande
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Capitulo 1

Plantas vasculares de los bosques de
Chawi Grande, Zongo

Stephan G. Beck, Maritza Cornejo Mejia,
Ivén Jiménez-Pérez, Eulogio Cama T
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Bosques montanos de Chawi Grande
Foto: Eduardo Forno
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Capitulo 1

INTRODUCCION

La region de Zongo se encuentra dentro de la vertiente
oriental de los Andes, por tanto, presenta un paisaje complejo
debido a la presencia de diferentes pisos altitudinales. Las
caracteristicas ambientales, fisicas y geograficas de esta
regioén han propiciado las condiciones adecuadas para el
desarrollo de diferentes tipos de bosques. Al igual que otros
bosques andinos tropicales los existentes en la region de
Zongo proveen setrvicios ecosistémicos imprescindibles

para mantener la fauna y flora que albergan, asi como a las
poblaciones humanas. Estos servicios estan principalmente
relacionados con la regulacién hidrica, el rendimiento hidrico,
mantenimiento de la calidad del agua, la regulacion climatica
regional, proteccién del suelo, reduccién de la erosion, y la
captura y almacenamiento de carbono (Cuesta et al. 2009,
Doornbos 2015). Debido al alto grado de endemismo que se
presenta en estos bosques y por los servicios ecosistémicos
vitales que ofrecen, se los puede catalogar como prioritatios
para la conservacion (Myers et al. 2000).

Si bien han existido iniciativas de investigacién que han
permitido conocer mejor los bosques andinos en términos
de su composicion floristica, en comparacion con otros
paises de la region, la flora en Bolivia sigue siendo la menos
conocida (Jorgensen et al. 20006). Especificamente, para los
bosques montanos andinos de Bolivia se pueden mencionar
los trabajos de Bach y Gradstein (2007), quienes identificando
especies indicadoras proponen delimitar cinturones
altitudinales, Miller et al. (2002) estudian las relaciones entre
el clima y la vegetacion de los Yungas para elaborar un mapa
potencial de vegetacioén, Paniagua-Zambrana et al. (2003)
realizan una descripcion de las formaciones vegetales del
PN-ANMI Cotapata, mientras que para la region del Madidi
se han generado mayor cantidad de estudios, como los de
Fuentes (2005, 2016) donde realiza la descripcion de los
tipos de vegetacion, Jorgensen et al. (2005) presentan una
lista anotada de especies en esta region y Jorgensen et al.
(2012) analizan los vacios de informacién sobre las plantas
vasculares del Madidi.
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En este contexto los bosques de la regién de Zongo son
ecosistemas fragiles, con una diversidad biolégica singular
pero poco conocida. La informacién sobre la diversidad y
composicion floristica de estos bosques es bastante escasa,
siendo la principal fuente los registros de colectas que se
tienen en la base de datos del Herbario Nacional de Bolivia
(LPB), en su gran mayoria datos sin publicar.

Las primeras expediciones realizadas y registros de
colecciones de plantas en esta region se remontan a las
realizadas por Miguel Bang en 1890 (Beck y Lara 2014).
Mas tarde, a partir de 1979, botanicos como J. Solomon y
S. Beck realizaron numerosas colectas en esta region. A este
esfuerzo se suman los trabajos realizados durante varios afios
por docentes y estudiantes de Biologfa de pre y postgrado
de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), quienes
caracterizaron la vegetacion, sin embargo, estos trabajos
nunca fueron publicados, quedando solamente los registros
de las coleccciones.

En 1997 Sabine Schulz estudio la taxonomia y los caracteres
de las hojas de 70 especies de Melastomataceae distribuidas
entre 1200 a 3300 m. s. n. m. en Zongo, con el fin de ver

su capacidad como especies indicadoras del clima, ademas,
realiz6 un ordenamiento ecolégico-vegetacional y propuso
una clasificacion altitudinal de la vegetacion. Posteriormente,
Beck y Paniagua (2010) identificaron y describieron cinco
grandes zonas o pisos de vegetacion y estimaron que en

la region habitan 3000 especies de plantas. Un andlisis
preliminar sobre la riqueza de plantas en esta region reveld
que se tienen registradas un total de 1241 especies de

plantas vasculares no epifitas (Cornejo, Beck y Jiménez en
preparacion). Estos datos develan el vacio de informacion
que atn existe en relacion a la flora de esta region y la
necesidad de realizar estudios para caracterizar la vegetacion
que permitan entender la riqueza y composicion florfstica a
corto plazo, ya que esta informacion ayuda a evaluar el estado
de conservacion de los ecosistemas y asf proponer estrategias
para su conservacion.



METODOS

Para evaluar la vegetacion se emplearon varias técnicas, se
realizaron colectas libres para complementar el registro de
especies de arboles, arbustos y hierbas, y se registraron todas
las especies observadas que no pudieron ser colectadas.
Algunas especies terrestres como Alzatea verticillata y Panicum
glutinosum también se presentan como epifitas y hemi epifitas,
por lo que se incluyeron en el capitulo de epifitas.

Para obtener datos cuantitativos de las especies lefiosas se
emplearon transectos Gentry de 50 x 2 m, en cada area de
evaluacion se instalaron 10 transectos de forma perpendicular
a la pendiente y distribuidas tratando de abarcar todo el rango
altitudinal (Tabla 1.1). Se registraron todos los individuos que
tuvieron un diametro a la altura del pecho = 2,5 cm (DAP),
se estimé su altura y se colectaron muestras testigos de las
especies registradas.

Tahla 1.1. Ubicacion de transectos Gentry (50 x 2 m) evaluados durante el
RAP-Zongo.
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LPB, del exterior y acceso a bibliografia especializada. Para
las actualizaciones taxondmicas se tuvo en cuenta el Catalogo
las Plantas Vasculares de Bolivia (Jorgensen et al. 2014),
ordenado segun APG III. Los especimenes colectados e
identificados fueron procesados de acuerdo a las normas
establecidas, y depositados en el LPB.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos generales de la flora

Se ha identificado un total de 415 especies de plantas
vasculares (sin contar las epffitas por ser analizadas mas
ampliamente en el capitulo dos), distribuidas en 100 familias,
330 han sido identificadas hasta especie, 65 hasta género, una
hasta familia y una en estado indeterminado (Anexo 1.1).

Los resultados muestran que las familias mas dominantes
en términos de riqueza de especies son Melastomataceae,
Rubiaceae y Lauraceae (Tabla 1.2), mientras que 41 familias
estuvieron representadas por una sola especie. Entre las
familias tipicas del bosque amazonico preandino, que
refleja nuestro bosque submontano, se puede mencionar:
Annonaceae (cuatro especies), Arecaceae (cuatro especies),
Moraceae (tres especies) y Meliaceae (una especie). Entre
las familias tipicas de Yungas se tiene Araliaceae (cuatro
especies), Chloranthaceae (dos especies), Cunoniaceae
(siete especies) y Ericaceae (cuatro especies), sin contar las
numerosas hemi epifitas que se incluyen en el capitulo de
epifitas vasculares.

Tahla 1.2. Familias més ricas en especies de plantas vasculares no epifitas,
registradas en el RAP Zongo.

N° transecto Fecha Latitud Longitud Altitud (m)
Area 2
1 3/14/2017 16°01°52,4” | 67°59°03,4” 1407
2 3/15/2017 16°01°55,0” | 67°59°26,2” 1558
3 3/15/2017 16°01°56,1” | 67°59°25,6” 1552
4 3/16/2017 | 16°02°00,7” | 67°59°27,7” 1618
5 3/17/2017 16°02°02,6” | 67°59°24,7” 1674
6 3/17/2017 16°02°02,0” | 67°59°30,6” 1715
7 3/18/2017 16°02°03,8” | 67°59°26,6” 1680
8 3/18/2017 | 16°01°59,5” | 67°59°28,5” 1668
9 3/18/2017 16°01°55,3” | 67°59°24,2” 1549
10 3/19/2017 16°01°45,9” | 67°59°29,8” 1419
firea 1
1 3/21/2017 | 16°02°01,5 | 67°59°38,7” 1817
12 3/21/2017 16°02°01,2” | 67°59°36.8” 1787
13 3/22/2017 16°01°52,2” | 68°00°17,0” 2109
14 3/23/2017 | 16°02°01,2” | 67°59°47,3” 1900
15 3/23/2017 | 16°02°01,1” | 67°59’49,3” 1954
16 3/24/2017 16°01°55,8” | 67°00°02,8” 2041
17 3/24/2017 16°01°59,0” | 67°59°57,4” 2000
18 3/25/2017 16°02°06,4” | 67°59°23,8” 1776
19 3/26/2017 | 16°01°45,1” | 68°00°36,9” 2333
20 3/26/2017 16°01°48,2” | 68°00732,1” 2282

Familia N° de especies
Asteraceae 13
Cyatheaceae 10
Euphorbiaceae 13
Lauraceae 26
Melastomataceae 34
Myrtaceae 12
Orchidaceae 14
Piperaceae 13
Poaceae 13
Primulaceae 11
Rubiaceae 27

Las identificaciones taxonémicas de las especies
coleccionadas se realizaron en el LPB, principalmente
por comparacion con especimenes depositados en dicha
institucién y con especimenes tipos accesibles via JSTOR
(http://plants.jstor.org/search?plantName). También se
conté con la colaboracién de investigadores botanicos del

Del total de las especies encontradas 242 son nuevos registros
para la region de Zongo, de estas ocho son nuevas para
Bolivia. Se han confirmado ocho especies nuevas para la
ciencia y 11 potencialmente nuevas (Tabla 1.3). Algunas de
estas especies, aunque han sido colectadas en otras areas

de los Yungas de Bolivia no han sido descritas aun, es el
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caso de las especies del género Ternstroemia y la Poaceae
Abrthrostylidinm. De la misma manera, se ha registrado especies
nuevas de Dendropanax y Brunellia, halladas también en Pert;
en el caso de Brunellia es un nuevo registro para Bolivia,
mientras que Dendropanax ya habia sido registrada en Madidi.
Por otra parte, se tienen especies de Cupania, Hieronyma,

las lauraceas Aiouea, Persea y Pleurothyrium, reportadas para

el Madidi y Parinari también encontrada en Apa Apa, Sud
Yungas, asi como especies de la familia Symplocaceae que no
han podido ser identificadas con las descripciones existentes,
lo que significa que tienen una alta probabilidad de ser
especies nuevas. En general, se puede afirmar que todas estas
especies requieren mas estudios y posiblemente material fértil
adicional para describirlas.

Tahla 1.3. Especies nuevas confirmadas (sp. nov.) y potencialmente nuevas
(vel sp. nov.) de plantas vasculares registradas durante el RAP-Zongo

(en paréntesis los acronimos y nimero de colecta de las muestras testigo
donde: 1) - lvan Jiménez, MCM - Maritza Cornejo Mejia, solo nimero Stephan
Beck).

N° Familia Especie

1 Acanthaceae Justicia vel sp. nov. (35540)

’ Arccae | A Fuconc ey (35449
3 Brunelliaceae Brunellia sp. nov. (MCM 2585)

4 Chrysobalanaceae | Parinari vel sp. nov. ? (35317)

5 Lauraceae Aionea vel sp. nov. (MCM 2464)

6 Lauraceae Persea vel sp. nov. 1 (MCM 2678)

7 Lauraceae Persea vel sp. nov. 2 (MCM 2737)

8 Lauraceae Plenrothyrinm vel sp. nov. (35405)
19 Orchidaceae Brachionidinm sp. nov. 1 (1] 8847)
10 Orchidaceae Liparis sp. nov. (I] 8741)

11 Pentaphylacaceae | Ternstroemia sp. nov. 1 (MCM 2632)
12 Pentaphylacaceae | Ternstroemia sp. nov. 2 (MCM 2772)
13 Phyllanthaceae Hieronyma vel sp. nov. (35574)

14 Poaceae Arthrostylidinm sp. nov. (I] 89606)

15 Poaceae Aunlonemia sp. nov. (1] 8645)

16 Poaceae Merostachys sp. nov. (1] 8565)

17 Sapindaceae Cupania vel sp. nov. (MCM 2366)
8| e | gttt 0
19 Symplocaceae li}l: ’Zﬁ Z}[({}; 585% Aéogoz‘emz} (vel sp. nov)

Una familia peculiar en el 4area estudiada es Poaceae por

su riqueza, de los cuatro géneros de bambues lefiosos
encontrados pertenecientes a esta familia, tres presentan
nuevas especies. La especie Arthrostylidium sp. nov. 1 es una
especie nueva registrada en otros lugares de los Yungas de
la cual existe material fértil. La Gnica especie de Merostachys
registrada es sobresaliente por que representa una especie
nueva y la segunda de este género para Bolivia, el cual tiene
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su centro de diversidad en la Mata Atlantica del sureste de
Brasil. Aulonemia sp. nov. corresponde a una especie nueva
distribuida en otras zonas de los Yungas, se cuenta con una
muestra fértil de esta especie. Varias de las muestras del
género Chusquea podrian ser especies nuevas, sin embargo,
es uno de los grupos que atn se encuentra en revision.

Las Poaceae, herbaceas, casi no se encuentran, salvo Ofyra
micrantha, un bambu herbaceo comun de unos 30 cm, tipico
de bosques humedos sin intervencion.

Durante la evaluacion se constaté la presencia de familias y
especies singulares que realzan la importancia de la region,
mostrandonos su potencial y la magnitud del vacio de
informacién que adn se tiene respecto al conocimiento
sobre su flora y vegetacion. Entre estas se tienen especies de
Weinmannia, género tipico de los bosques montanos con gran
variacion morfoldgica (hibridacion), lo que podtia significar
que posiblemente se tengan una o dos especies nuevas, sin
embargo, este grupo adn se encuentra en revision por el
especialista (Figura 1.1). En la familia Ericaceae se cuenta con
un nuevo registro para Zongo, a pesar de que es una de las
familias mejor estudiadas en esta regién gracias a las intensas
colecciones realizadas por el especialista J. Luteyn del Jardin
Botanico de New York.

De igual forma, se registré por primera vez para la region

y para Bolivia Pearcea cf. hispidissima una de las numerosas
especies de Gesneriaceae que se caracterizan por sus flores
ornamentales (Figura 1.2. A, B). La Marantaceae Stromanthe
angustifolia, especie endémica de Zongo, redescubierta después
de mas de 125 afios (Figura 1.2. C). El helecho de distribucion
restringida, Oleandra zapatana, registrado por primera vez

en la zona de estudio y conocido previamente por solo dos
ejemplares. Se registr6 una especie de Urticaceae, Cecropia
tacuna “monte qayaqu” antes no conocida de esta regién y que
se caracteriza porque no esta habitada por hormigas.

Entre la familia Primulaceae (incluida Myrsinaceae) se
encontr dos especies poco conocidas de Geissanthus. Segan
Ricketson (MO), Geissanthus bolivianus Britton (Bang 847)

y Geissanthus haenkeanns Mez (Bang 827) son sinonimos

de Geissanthus callejasii Pipoly, especimenes coleccionados

en 1890 en Zongo. Posiblemente también corresponde

a una coleccién de T. Haenke, coleccionada antes de la
independencia de Bolivia, sin datos, depositado en el
Herbario de Muanich (M), que podria provenir de esta
region. Geissanthus cf. multiflorus Mez, un arbolito endémico,
posiblemente sea un redescubrimiento, ya que era solamente
conocido por el material tipo de Pearce, sin numero,
coleccionado en enero 1866 en Moro, Yungas y otro de
Sandillani en abril de 1866.

Otro aspecto por resaltar es la poca presencia de la familia
Moraceae, siendo que en la evaluacién solo se registro

tres especies, de las cuales dos eran del género Ficus y los
individuos eran juveniles que no sobrepasaron los 11 m de
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Figura 1.1. Fotos de especies del género Weinmannia, tipicas de los bosques montanos con gran variacion morfoldgica (hibridacion). A, B. Weinmannia cf.
parvifolia. C. Weinmannia sp. (hibrida). D. Weinmannia lentiscifolia. E. Weinmannia sp. nov. (Fotos: Alfredo Fernando Fuentes).
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Figura 1.2. A. Besleria of. montana (Gesneriaceae) especie endémica de Bolivia. B. Pearcea cf. hispidissima (Gesneriaceae) primer registré para Zongo y para
Bolivia. C. Stromanthe angustifolia (Marantaceae) especie endémica de Zongo, redescubierta después de més de 125 afios (Fotos: Stephan G. Beck).

Tabla 1.4. Riqueza de especies de plantas vasculares registradas en las areas evaluadas en el RAP-Zongo. Unidades de vegetacion: BMHN = bosque de
cresta bajo muy hdmedo de neblina, BAHM = bosque alto himedo montano inferior, tipico yunguefio, BSHS = bosque siempre verde himedo submontano con
influencia amazdnica, este dtimo presenta las sub unidades: bahs = bosque alto himedo submontano, bbhs = bosque bajo himedo submontano, bshs =
bosque semi hiimedo submontano. La riqueza por bosque incluye las especies compartidas.

Al A2
BSHS
Total BMHN BAHM
bahs bbhs bshs
Familias 100 50 68 66 24 31
Riqueza de especies 415 134 177 168 37 62
Especies endémicas de Bolivia 42 18 18 18 5 9
Especies nuevas para la ciencia confirmadas 8 4 4 3 0 0
Nuevos registros para Zongo 242 85 98 98 16 44
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alto. Por otra parte, en este estudio se registraron por primera
vez para la region de Zongo especies arboreas de los géneros
Cupania, Mataybay Toulicia de 1a familia Sapindaceae.

En cuanto a Arecaceae (palmeras), familia antes no registrada
de la regién de Zongo por un error de interpretacion de
datos de colecta de Miguel Bang, quien coleccioné en 1890
una pequefia palmera descrita como Geonoma pachydicrana
Burret con el nimero 877, actualmente re-determinada
como Geonoma orbignyana C. Martius (Moraes 2004). En el
area se encontré una especie mas de este género (Geonomay,
que necesita ser revisada atn por la especialista; ademas se
colectd Aiphanes truncata, Prestoea cf. acuminata. En las faldas
del cerro Morocollo crece posiblemente “ramo” Ceroxylon
pityrophyllum, dado que fue observado desde lejos. Segun los
comunarios existen otras palmeras a menor altitud como

la “copa, tuhuanu” (Iriatea deltoidea) y el “majo” (Oenocarpus
batana), y muy posiblemente en zonas alejadas deberfa haber
grandes poblaciones de “tola” (Dictyocaryum lamarckianum)
sobre laderas pluviales.

Si bien se ha realizado un muestreo rapido de la vegetacion,
se ha podido registrar un nimero considerable de especies
de helechos arborescentes (Cyatheaceae), diez en total. Esto
es interesante ya que €s un grupo que se caractetiza por estar
presente en areas poco perturbadas o bien conservadas. Sin
embargo, debido al uso que se da a estas especies, cinco
estan incluidas en el Apéndice II de CITES (2017), ya que

el comercio excesivo de estas podria poner en peligro su
conservacion.

Descripcion de la vegetacion

En el area de estudio domina un bosque himedo montano
sin signos de tala de arboles, sobre laderas en su mayor parte
fuertemente inclinadas, donde a menudo se observan claros
con arboles caidos. En su mayorfa los arboles no sobrepasan
los 60 cm de diametro llegando hasta aproximadamente 25 m
de altura.

Tomando en cuenta las colecciones, la evaluacion de
transectos, las observaciones de campo y el mapa preliminar
de vegetacion de la region de Zongo (CI en prep.), se ha
determinado que en el area de estudio existen tres unidades
de vegetacion:

1. Bosque de cresta bajo muy humedo de neblina
(BMHN).

2. Bosque alto humedo montano inferior, tipico
yunguefio (BAHM).

3. Bosque siempre verde humedo submontano con
influencia amazoénica (BSHS).

Solamente en la unidad del bosque siempre verde himedo
submontano con influencia amazdnica se han encontrado tres
sub unidades de vegetacion:
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a.  Bosque alto humedo submontano (bahs).
b.  Bosque bajo humedo submontano (bbhs).
c.  Bosque semi humedo submontano (bshs).

Cada una de estas unidades y subunidades se caracterizan
por diferencias en su composicion y riqueza de especies, en
la Tabla 1.4 se muestran estos datos de manera comparativa.
Se puede apreciar que en general la mayor riqueza de
especies esta albergada en los ambientes estudiados en el
area denominada como A2, de la misma manera el 59 % de
las especies registradas son nuevos registros para la region, y
estan presentes en BAHM y BSHS.

A continuacion, se describe la vegetacion de cada area
evaluada en el RAP-Zongo basada en las unidades y
subunidades encontradas:

Area 1 (A1)
En el Al solo se encontré la unidad de vegetacion BMHN,
sin ninguna sub unidad, por lo cual se presenta la descripcion
a nivel de unidad para esta area:

Bosque de cresta bajo muy himedo de neblina (BMHN)

Este tipo de vegetacion abarca desde los 1850 a 2400

m. s. n. m., sobre el filo o la cresta que continua a la ladera
que se extiende al pie del rfo Sululuni. Esta formacion
vegetal no es tipica de estas altitudes, pero se explica por

la dinamica de los factores ambientales que se dan en esta
area especificamente. ILa cresta esta expuesta a las nubes y
neblinas que se acumulan casi diariamente y forman una
zona de condensacién, donde diariamente se acumulan las
nubes. Los arboles y arbustos altos retienen la humedad de
las nubes con sus ramas finas y sus hojas, donde se acumulan
epifitas y dejan caer gotas de agua. De acuerdo con Richter
(1992) y Schulz (1997), existen dos zonas de condensacion,
una ubicada alrededor de los 2500 m y otra zona
aproximadamente a 3500 m, donde se forma el verdadero
bosque de ceja de monte.

La cresta, “cuchilla” o “silla” presenta un ancho variable,

de 10 hasta 80 m, que va disminuyendo conforme aumenta
la altitud, posee un micro relieve y sustrato heterogéneo
sobre el cual se desarrolla un bosque bajo, tipo bosque de
neblina, que en otros lugares es mas comudn a mayor altitud.
Dominan arbustos y arboles de tres a ocho metros de altura,
fuertemente ramificados, son muy pocos los arboles que
sobresalen. Es dificil transitar debido a su cobertura densa,
abundantes huecos, muchas raices y ramas caidas. En algunos
sectores el suelo esta cubierto con Gugmania marantoidea, una
bromeliacea terrestre de hojas en forma de embudo con rayas
rojas en la base de sus hojas y con una inflorescencia roja de
un metro con flores amarillas.

Respecto a la riqueza se registraron 134 especies distribuidas
en 49 familias, las mas ricas son: Melastomataceae (11 sp.),
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Orchidaceae (10 sp.) y Asteraceae (8 sp.). Ocho familias
estuvieron presentes solo en esta formacion: Alstroemriaceae,
Berberidaceae, Brunelliaceae, Dioscoreaceae, Passifloraceae,
Smilacaceae, Thymelacaceae y Viscaceae.

Crecen varias hierbas y trepadoras, se puede mencionar

la Araceae, Anthurium stephanii, especie endémica y la
Cyperaceae Rhynchospora splendens. Este bosque cuenta con la
mas alta diversidad de orquideas, de las especies terrestres
encontramos entre otras a Brachionidium sp. 1, especie nueva
confirmada, cuya poblacién es pequefia y restringida al area
de coleccion, Elleanthus spp., Epidendrum spp., Sobralia cf. rosea,
Kollensteinia boliviensis, Myoxanthus frutexy Telipogon bowmanii;
también se ven esporadicamente la pequefia saprofita
Dictyostega orobanchioides (Burmanniaceae) de flor blanca,

y la Gentianaceae 1oyria aphylla de flor anaranjada, y otra
hierba de la misma familia, Tapeinostenon zamoranum, genero
originalmente conocido solamente de las Guayanas.

Algunas trepadoras herbaceas, raras en los bosques de ladera,
hallan su habitat 6ptimo en este bosque mas abiertos, es el
caso de: Blepharodon salicinum, Dioscorea piperifolia, Passiflora
urnifolia y dos especies de Swilax. Las Asteraceas, casi ausentes
en los otros bosques a estas altitudes son mas frecuentes
como las trepadoras Lessingianthus lanrifolius, Pentacalia
oronocensis, Mikania baccharoidea y subarbustos como Baccharis
oblongifolia, 1 epidaploa aristosquamosa, y hierbas de Munnozia
longifolia.

Son comunes también los helechos, destacan los helechos
arbéreos Cyathea bipinnatifida (33 individuos) cuya altura
promedio no sobrepaso los 2,5 m y es abundante hasta

los 2000 m. s. n. m. y Cyathea squamipes (14 individuos) con
individuos que alcanzaron alturas de 7 m, la especie endémica
Blechnum bolivianum, Gleichenella pectinata una especie comun en
areas quemadas y las trepadoras Jamesonia flexnosa 'y Jamesonia
orbignyana.

Los arbustos dominantes corresponden a varias especies

de Melastomataceae, principalmente del genero Miconia
(Miconia coelestis, Miconia plumifera, Miconia. spp.), Clidemia
spp., Graffenrieda emarginata, pero también a Ericaceae como
Cavendishia pubescens, Themistoclesia peruviana y Thibandia sp.
(35705), varias crecen también como trepadoras apoyandose
en los troncos y ramas de las especies arbéreas. Otro
elemento que destacar en este bosque son los bambues
lefiosos registrados a lo largo de toda la cresta y representados
por especies de los géneros Arthrostylidinn, Aulonemia y
Chusquea. En parches medianos pueden cohabitar hasta tres
especies de bambues y alcanzar alturas de hasta tres metros.

Este bosque también se caracteriza por su elevada densidad
de individuos de especies lefiosas, principalmente arboles que
en su mayoria no sobrepasan los ocho metros. Entre las mas
abundantes y que no se encontraron en los otros bosques
estan el incienso Clusia pachamamae (41 individuos), especie
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endémica y aprovechable, Clusia ducn (41 individuos) conocida
como “pajonal incienso” que también tiene latex amarillo,
pero no es util como el del incienso y la Chloranthaceae,
Hedyosmum dombeyanum (20 individuos). El habitat éptimo de
estas especies esta por encima de los 2000 m. s. n. m., y son
propias de los Yungas. De igual manera, cohabitan con otras
especies de Clusia como Clusia lechleri y Clusia sp., siendo la
razoén por la que estas areas son conocidas localmente como
“inciénsales”.

Entre las menos abundantes se tiene a Brunellia sp. nov. con
siete individuos y la Lauraceae endémica Persea bilocularis

(seis indivividuos), pariente de la palta, muy poco conocida;
cuya distribucién no se ha logrado definir atn por falta de
informacién ya que solo se conocia del tipo (Jorgensen et al.
2014), sin embargo, en el presente estudio se restringié a esta
unidad de vegetacion.

En este bosque se tiene la presencia de una especie nueva

de Pentaphylacaceae, del género Ternstroemia, y también esta
Freziera dudleys, una especie catalogada por la IUCN (2017)
como En Peligro (EN), sin embargo, esta categorizacion
data de 1998 (WCMC 1998), y es bastante rara habiéndose
registrado un solo individuo en los transectos. Varias especies
de Aquifoliaceae desde arbustos hasta arboles crecen en

este bosque, se destaca llex hualgayoco, nuevo registro para
Bolivia antes conocida solo del Pertd. Cunoniaceae también
es una familia propia de este tipo de ambientes, sin embargo,
es un grupo bastante complejo, se ha llegado a diferenciar
siete especies de las cuales dos quedaron a nivel de género:
Weinmannia balbisiana, Weinmannia cundinamarcensis, Weinmannia
lentiscifolia, Weinmannia ovata, Weinmannia cf. parvifiora,
Weinmannia sp.1 y Weinmannia sp. 2.

La especie de mayor tamafio fue Podocarpus ingensis “pino

de monte” cuyos individuos han alcanzado los 15 m

con diametros que superan los 50 cm, esto en el sector
donde la cuchilla es mas ancha y tiene menos pendiente,
alrededor de los 1900 m. s. n. m. Este pino de monte es una
especie considerada endémica a nivel regional subandino
yunguefio, vulnerable a las presiones antrépicas y naturales
principalmente porque se la encuentra en suelos superficiales
con fuertes pendientes expuestas a lluvias y neblinas, como es
el caso del area estudiada. Por esta razén a nivel nacional ha
sido catalogada como una especie En Peligro (EN) (MMAyA
2012).

Una peculiar caracteristica de este bosque es que a partir

de los 1880 m. s. n. m., en exposicién SE, 16°02°03”S,
67°59’45”0 apatecen unas comunidades de arboles cuyos
troncos, raices adventicias (aéreas), ramas basales y de
media altura estan cubiertos por una capa de briofitas,
epifitas y de helechos colgantes. Estos arboles también
forman raices zancudas de hasta 2 a 4 m de altura, las cuales



también estan completamente cubiertas de musgos. Estas
comunidades técnicamente se denominan comunidades de
velo y localmente las personas las conocen como “Puyales”.
Los principales arboles involucrados son: ARatea verticillata,
Clusia ducu, Ilex lanrina, Clethra peruviana, Persea bilocularis, Tapiria
guianensis y a veces Podocarpus ingensis. Sobre estos arboles
pueden crecer varias epifitas herbaceas como Orquideas,
Piperaceas, y helechos, asi como arbustivas y pequefios
arboles de A/zatea, Clusia, Ericaceas, y especies de Miconia que
entrelazan sus raices.

Area 2 (A2)
Por debajo del A2 y hasta alrededores de Al se reconocieron
las unidades de vegetacion del BAHM y BSHS, este ultimo
con tres sub unidades (bahs, bbhs, bshs).

Bosque alto himedo montano inferior, tipico yunguerio (BAHM)

El bosque montano tipico yunguefio se extiende en nuestra
area de estudio desde aproximadamente los 1550 a 1850

m.s. n. m., este estrecho margen es debido al cambio de las
condiciones fisiograficas, climaticas locales y edaficas, que se
dan en su limite superior y originan un cambio marcado en la
composicion y estructura de la vegetacién y que corresponde
al bosque de cresta ya descrito. Esta formacion se desarrolla
sobre laderas con relieve marcado por pequefias quebradas
con inclinaciones elevadas.

En este bosque se han registrado la mayor cantidad de
especies y familias, 177 y 68 respectivamente, esto debido

a que comparte especies con el bosque submontano y el
bosque de cresta. Marcadamente esta dominado por las
familias tipicas de los bosques montanos Melastomataceae
(23 sp.), Rubiaceae (15 sp.) y Lauraceae (14 sp.). Entre las
familias con una sola especie y que ademas fueron registradas
solamente en este bosque se tiene a Lacistemataceae,
Magnoliaceae y Malpighiaceae. De la misma manera, en este
bosque las Fabaceae estuvieron sub representadas con solo
cuatro especies del género Inga.

En el sotobosque se observan hierbas, arbustos y plantulas
de arbustos y arboles, cuya cobertura varia bastante de 5 a
30 %, pero por lo general es poco desarrollado. Se encontrd
una Maranticea rara, endémica en estas laderas, Stromanthe
angustifolia, una hierba con hojas angostas, solamente
conocida por la coleccién tipo de Bang del afio 1890. En
lugares mas abiertos se ven hierbas de algunas Acanthaceae,
y otras hierbas estériles no identificadas, y esporadicamente
la Heliconia subulata. Crecen diversas especies juveniles de
arbustos y arboles de Rubiaceae especies de los géneros de
Paliconreay Psychotria, y de Melastomataceae de los géneros de
Clidemiay Miconia. A menudo se encuentran helechos como
Blechnum lechleri y Cyathea bipinnatifida, al igual que licofitos
como Selaginella haematodes, también registrado en el boque
submontano.
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El estrato arbustivo de menos de 1,5 m de altura es poco
desarrollado, de unos 15 - 20 % de cobertura, debido a la
presencia de arboles que quitan la luz. Aparte de los tres
géneros de Bambusoideae, y las Melastomataceae, Rubiaceae
mencionadas aparecen entre otras especies las Myrtaceae
Cabyptranthes cf. concinna, Myrcia sylvatica, a menudo Besleria

ct. montana, una Gesneriaceae con flores amarillas y bayas
anaranjadas, rara vez un Siphocampylus sp. (35639), no
identificada, y mas frecuente dos especies de Annonaceae, de
Guatteria, que crecen mas altas.

Se pueden diferenciar dos a tres estratos arboreos con
coberturas de 20 a 30 % y especies emergentes con

alturas entre 26 y 28 m, entre estas esta la unica especie

de Burseraceae, y dos especies de Lauraceae. Hay pocos
arboles con diametro >40 cm, dominan arboles de 10 - 15
cm de diametro. Los mas gruesos y altos corresponden

a Lauraceae como Ocotea aciphylla, arbol comun de 20 m
desde la parte submontana, la Rubiaceae Elaeagia mariae,

la Urticaceae Pourouma minor, y la Burseraceae Protium atf.
montanum, conocida cominmente como “copal” y apreciada
por su resina, que también esta presente en el BSHS, pero ahi
es menos abundante. Se encuentran tambien otras especies
llamativas como Sacoglottis mattogrossensis (Humiriaceae), familia
rara en los bosques montanos ya que su rango 6ptimo de
distribucion es hasta los 1500 m, sin embargo, su distribucion
llega hasta los bosques semideciduos chiquitanos, posee
frutos de cuya cascara se alimentan las ardillas, tambien

se encuentra la Hypericaceae [Zsmia pouzoensis conocida
como “Chifliwichi blanco” cuyos frutos son consumidos

por los murciélagos, la Moraceae Helicostylis tovarensis y la
Phyllanthaceae Richeria grandis, estas dos ultimas registradas
solo en esta formacion. Mas raras son unas especies y
ejemplares de la Chrysobalanaceae, Parinari sp. nov. (35617),
conocida de los bosques de Apa Apa de Sud Yungas, las
Myristicaceae de Iryanthera, Virola y, las Sapotaceae del género
Pouteria, que forman arboles grandes.

Los arboles de menor tamafo corresponden a una
Anacardiaceae, de amplia distribucién neotropical, Tapiria
guianensis, que también se encuentra a mayor altitud sobre

la cresta, Clethra revoluta, una nueva cita para la region, una
especie de Clusiaceae Tovomita weddelliana, ampliamente
distribuida en estos bosques desde el submontano. De

igual manera, la Chloranthaceae, Hedyosmun: racemosum y la
Melastomataceae, Mzconia punctata, caracterizados por su
envés de color café. Solamente a estas altitudes domina una
Euphorbiaceae con mucho latex blanco, Mabea macbridei, que
es la mas abundante en los transectos, pero con diametros
inferiores a los 13 cm, y alturas desde los 4 hasta los 18 m, es
una especie tipica de los Yungas. Una coleccion excepcional
representa el registro de una Magnoliaceae, Magnolia
madidiensis, descrita en el afio 2013, pero no incluida en el
catalogo de las plantas vasculares de Bolivia del afio 2014,
coleccionada unos 200 km mas al norte, y que se crefa que
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era endémica del Madidi, ademas de estar catalogada por la
TUCN como En Peligro (EN) (Wheeler y Rivers 2016).

También habitan en este bosque helechos arbéreos como
Alsophila erinacea “jiri blanco” con espinas, también
encontrada en el submontano, Cyathea uleana, Cyathea xenoxyla,
Cyathea delgadii, esta Gltima incluida en el Apéndice II de
CITES (2017).

Una extension relativamente grande se presenta en el bosque
abierto entre 1680 - 1760 m. s. n. m. por una invasion de
bambu, donde domina una especie de Chusguea sp. 1 (hasta

4 m de alto) y menor abundancia estan peresentes Aulonemia
sp. y Merostachys sp. La causa de esos grandes claros no

fue la pendiente elevada, tal vez la muerte natural de unos
arboles de Lauraceae (Ocotea sp.), frecuente a esta altitud o la
influencia de un tornado, que pasé6 hace afios atras de acuerdo
a campesinos de la regién. En este estrecho de bambu existen
también algunas especies conocidas en la cresta como Clusia
ducu, Alchornea triplinervia, Graffenrieda emarginata, Hieronyma
Sfendlers, Cyathea squanzipes “Jiri Jiri” (incluida en el Apéndice I1
de CITES), Hieronyma vel sp. nov. y Ternstroemia sp. nov. 2.

Bosque siempre verde himedo submontano con influencia
amazonica (BSHS)

La descripcion de esta unidad se realiza en base a las tres sub
unidades encontradas en A2:

a. Bosque alto hiimedo submontano (babs)

Este bosque se extiende desde los 1200 hasta los 1550
m.s.n.m., sobre la ladera al pie del rio Sululuni. Se observan
desde plantas herbaceas hasta arboles de gran tamafio,
habiéndose registrado en transectos especies con diametros
que superan los 45 cm y alcanzando alturas superiores a

los 28 m. Se diferencia un dosel y subdosel dominados

por especies de las familias Lauraceae, Euphorbiaceae

y Rubiaceae. El sotobosque es relativamente denso,
aproximadamente entre 20 a 30 % de cobertura, dominado
por hierbas, helechos arbéreos y arbolitos de los géneros de
Piper, Hedyosmun y Miconia. En este bosque se ha llegado a
registrar 168 especies y 66 familias. Las familias con mayor
numero de especies son: Rubiaceae (18 sp.), Melastomataceae
(12 sp.), Poaceae (9 sp.) y Piperaceae (9 sp.). Por otra parte, 36
familias estan representadas solo por una especie entre ellas
destacan Meliaceae, Fabaceae y Orchidaceae.

Entre las especies de mayor tamafio estan la Lauraceae
Endlicheria canescens y 1as Myristicaceae [7rola sebifera y Virola
calophylla “musmaqa” apreciada por su madera que es durable
y liviana. De igual manera, se encuentran los arboles mas
altos y mas gruesos de cedro (Cedrela sp.), especie maderable
muy apreciada. Elementos de zonas bajas amazénicas fueron
tambien registrados, es el caso de Caryocar dentatum “cuti cuti”,
Cetba cf. samanma y las Gnicas dos especies juveniles de Frous
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encontradas en toda el area de estudio, Ficus cf. maximay Ficus
macbridei, de los cuales no se han visto arboles grandes.

Entre las especies que solo se encontraron en este bosque

se tiene las Lauraceas, Pleurothyrium cuneifolium, arbol de 20

m, una especie nueva de Pleurothyrium vel sp. nov. (35405)
“tepu maurel” y Nectandra cf. lanrel, una especie que a nivel
nacional ha sido catalogada como Vulnerable (VU), debido a
que sus poblaciones han sido reducidas por ser maderable y
por la pérdida de su habitat, a pesar de que su distribucion es
amplia desde los bosques de los Yungas hasta el Tucumano-
Boliviano (MMAyA 2012).

Los arboles mas comunes corresponden a Rubiiceas como
Elaeagia mariae, Schizocalyx obovatus y Ladenbergia oblongifolia
conocida en la zona como “qarwa qarwa” llamativa porque
presenta una inflorescencia de 40 cm con flores fraganciosas,
también pueden encontrarse arboles de hasta 10 m como

de Psychotria tinctoria, asi como de Alchornea glandulosa una
Euphorbiaceae que puede alcanzar alturas de hasta 20 m
constituyéndose entre las mas abundantes, es de amplia
distribucion estando presente en bosques de Yungas y
bosques semideciduos Chiquitano.

Llama la atencién la reducida presencia de arboles de Cecropia,
una sola especie fue registrada, Cecropia cf. tacuna, localmente
llamada “monte qayaqu”, encontrada también a mayor

altitud en el bosque montano. Los ejemplares colectados

y observados de esta especie no estuvieron habitados por
hormigas, un fenémeno inusual en este grupo. Bajo el mismo
nombre comin se conocen otras especies de la misma familia
de Urticaceae, Pouronma cf. minor y un juvenil no identificado,
Pouronma sp. (35468).

En el sotobosque se observan varias especies de Piper
creciendo bajo los arboles grandes, el mas abundante es
Piper obliguum, una especie propia de tierras bajas, a veces

se la observé con amentos colgantes de hasta 60 cm y sus
alturas no sobrepasaron los 5 m. También se encontré la
unica Nyctaginaceae, un arbol de 4 m con flores colgantes,
Neea longipedunculata. Abundan varias especies de helechos de
frondas grandes como Megalastrum subincisum, Pteris boliviensis
y Dennstaedtia cornuta. Menos frecuentes y abundantes son
hierbas como Asplenium alatum, Diplazium andinum, Danaea
moritziana, los helechos arbéreos Cyathea subincisa y Cyathea
ulei (jiri negro), que crece hasta 12 m de alto, y la Araceae
Stenospermation Zeacarpium. En pequefios o grandes claros
Chusgqnea sp. 5 (I] 8651) suele ser abundante.

Antes de esta evaluacion no se tenfan registros de palmeras
nativas en Zongo, en el RAP se registraron en el bosque
submontano las siguientes especies: Asphanes truncata
“kapitatapakayu”, Geonoma orbignyana ““palmito, surinkechu”,
Geonoma sp. y Prestoea cf. acuminata por confirmar “palmito,
surikitchu, surinkechu”, todas crecen aisladas y forman
parte del sotobosque. De estas especies Geonoma orbignyana



esta clasificada como Casi Amenazada (I.C) a nivel nacional
debido a la pérdida de su habitat. Si bien es una especie
registrada preferentemente en bosques no alterados y su
distribucion a nivel nacional es amplia (Moreno y Moreno
2000), los ecosistemas donde se encuentra son considerados
vulnerables a la deforestacion y a la ampliacién de la frontera
agricola.

En estos bosques hay pocas trepadoras, casi ningun trepador
lefioso (lianas, bejucos), se ve a menudo una graminea
escandente Lasiacis divaricata, con frutos apreciados por las
aves (cariopsis de color azul o negro, levemente jugoso) y
otras trepadoras como Mendoncia lindavii, Mikania ferruginea

y Munnozia maronii. Una especie muy vistosa por sus hojas
grandes peltadas y pares de foliculos alargados colgantes es la
Apocynaceae trepadora Macropharynx spectabilis.

En lugares mas abiertos por pequefios derrumbes y caidas
de arboles se presentaron numerosas Acanticeas, todas sin
flores y frutos salvo una pequefa Justicia sp. (35546), que
podria ser nueva, segin la foto enviada al especialista. En otro
lugar mas abierto por la caida de un arbol grande se registro
una hierba rastrera Hydrocotyle eccentrica, tnico lugar donde

se ha encontrado esta especie y género, ademas de hierbas
levemente suculentas de Peperomia rusbyi, y la trepadora
herbacea Cissus tinctoria. En pequefios lugares de afloramiento
de agua, la vegetacion es mas densa, donde dominan
herbaceas como varias hierbas gigantes de Calathea, Costus,
Heliconia y Renealmia.

b. Bosque bajo hiimedo submontano (bbhs)

Este bosque se encuentra entre los 1300 a 1450 m. s. n. m.,
16°01°507S, 67°59°04”0, se trata de la vegetacion alrededor
del rio Sululuni y presente en una quebrada lateral del
caudaloso rio. En la época de lluvias torrenciales de nuestra
estadfa no se aprecio una vegetacion pionera en el lecho del
rio Sululuni, el agua suele llenar todo el cauce. En su lecho
casi no crecen plantas, es rocoso con grandes rocas lavadas
y con playas reducidas con poca grava y sedimento. Sobre
los muros rocosos del canén del rio cuelgan algunas lianas y
trepadoras herbaceas como Mikania ferruginea, Macropharynx
spectabilis, Munnozia cf. maronii, que también se encuentran en
el bosque alto himedo submontano.

En cambio, la quebrada lateral conserva la vegetacion del
ambiente mas humedo de los bosques submontanos. Debido
al declive de la ladera y del arroyo solo se pueden formar
bancos aluviales pequefios con acumulacién de sedimento y
materia organica. En estos lugares colonizan hierbas efimeras,
ausentes en época de lluvias, y hierbas mas resistentes a la
corriente fuerte de las aguas o se establecen en pequefios
nichos entre rocas protegidas de la crecida de las aguas.

Entre los nichos de rocas encontramos dos Araceas, parientes
de la papa hualusa, Xanthosoma pubescens y Xanthosoma poeppigii,
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algunas Gesneriaceae, Drymonia cf. foliacea y Pearcea cf.
hispidissima de flor roja, una nueva cita para la flora de Bolivia,
conocida antes de Ecuador, vale mencionar la presencia de
dos arbustos bajos de las Solanaceae, Lycanthes cf. reflexa,
especie rara y endémica de Bolivia, y se observd Solanum
anceps, especie rara con un fruto atipico del género.

Otras especies reconocidas y colectadas corresponden a las
endémicas: Begonia bangii, Critoniopsis yungasensis y Stenostephanus
crenulatus, y hierbas grandes de Heliconia sp. (35496), no
registrada en la coleccion de LPB y a una Marantaceae,
Calathea sp. (35568). También se tuvieron helechos herbaceos:
Dennstaedtia sp. (35509), Diplazium sp. (35507, 35508),
Megalastrum subincisum, Tectaria incisa cuya fronda casi alcanzé
los 2 m, y Selaginella trisulcata.

Por encima de estas herbaceas se extiende un bosquecillo y
matorral alto de varias especies de Pzper, dominado por Piper
aff. Jaevilimbum, Piper bangii, con raices en zancos y aéreas, Piper
rusbyi, Piper aff. pubiovarium y Piper lanceolatum. En el borde de
este bosquecillo, en ambientes menos himedos crecen varios
arbustos altos de Acabypha microstachya y Acalypha stenoloba y

un arbol pionero de los bosques conocido como “chimiri” o
“chimbea”, Trema micrantha.

En total se han contabilizado 37 especies y 24 familias
de las cuales las mas ricas en especies son Piperaceae

(5 sp.) y Gesneriaceae (5 sp.), mientras que 17 familias
estaban representadas por una sola especie, entre estas:
Melastomataceae, Burmanniaceae, Begoniaceae y
Cucurbitaceae, esta ultima presente solo en este bosque.

¢. Bosque semi hiimedo submontano (bshs)

Este ambiente esta entre los 1200 y 1400 m. s. n. m.,
corresponde a un sector ubicado (16°02°14”S, 67°59°08”0)
sobre el sendero entre el A2 a 1400 m. s. n. m. y Huaylipaya.
Este sector se caracteriza porque es bastante accidentado,
pasa por la parte alta sobre pefas y laderas rocosas en
precipicios, cubiertas con colchones densos de raices
mezclados con humus y hojarasca, sostenido por raices y
ramas de los arboles y arbustos.

Es un ecosistema especial por sus condiciones edaficas y
climaticas para el crecimiento vegetal. ILa escasez de suelo (de
arcilla, limo y arena) y la riqueza de materia organica acida
origina el desarrollo de un tipo de vegetacion similar a los de
la ceja de monte y un tipo de paramo, de la misma manera,
es parecido a la vegetacion del filo de la cuchilla observada a
mayor altitud.

Este lugar es el habitat de A/atea verticillata, una familia
monotipica del orden de los Myrtales rencontrada después
de la coleccion de Miguel Bang en el afio 1890. Forma un
grupo de arboles con troncos hasta 30 cm de diametro,
inclinado fuertemente hacia el fondo del valle, lleno de
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epifitas. También se observaban plantas juveniles. Segun el
comunario Adolfo Yanarico esta especie emblematica se llama
“puyari”. Es la especie principal para formar una red densa

de rafces, aparte de Clusia cf. trochiformis “mora incienso”.

Las dos especies desarrollan raices adventicias, formando
“Puyares”, cuyas carcateristicas fueron mencionadas en la
descripcion del BMHN. Al pie de los arboles se encuentra a
menudo pequefas manchas de un musgo Sphagnum sp. 35437,
caractetistico de sustratos acidos y humedos.

Sin embargo, con las condiciones climaticas mas favorables
debido a un menor nivel altitudinal y los aires calientes del
valle central del rio Zongo dan las condiciones para que se
originen y desarrollen otras especies. En estos lugares mas
calidos, mas abiertos encontramos una especie rara, nunca
coleccionada en la region, Phyllonoma ruscifolia, emblematica
por la rara presentacion de sus flores y frutos globosos
blancos en el raquis y punta de la “hoja”, que corresponde

a un peciolo modificado. También es el ambiente de un
pariente endémico de la chirimoya, Annona boliviana, de un
arbolito pariente de la coca (Erythroyxium coca), un arbol de
unos 5 m llamado “auqa cuqa”, Erythroxylum citrifolinm. Asi
como, de la especie endémica Erythroxylum bangii Rusby,
solamente conocida por la colecciéon tipo de Miguel Bang en
1890, sin datos de colecta, no fue reubicado durante el trabajo
de campo.

La cantidad de especies encontradas en este ambiente
asciende a 62 que pertenecen a 31 familias. Se tiene a
Rubiaceae (8 sp.), Piperaceae (7 sp.) y Arecaceae (4 sp.) como
las familias con mayor riqueza de especies. Mientras que 17
familias solo tuvieron una especie es el caso de Aquifoliaceae,
Humiriaceae y Myrtaceae.

Analisis de diversidad de los transectos

Con el fin de tener una idea mas clara sobre el potencial de

la riqueza de la zona estudiada, se analizaron los datos de los
transectos que corresponde al muestreo exclusivamente de
plantas lefiosas fundamentalmente arboles, pero incluyendo
las palmeras (Arecaceae), gramineas (Poaceae) y helechos
(Cyatheaceae) que tuvieron un porte arbéreo y un DAP = 2.5
cm (Anexo 1.2). En los 20 transectos se registré un total de
54 familias y 189 especies que representan el 45,5 % del total
las especies de plantas vasculares no epifitas encontradas en
el RAP, los resultados cuantitativos generales son presentados
en la Tabla 1.5.

Se puede apreciar que el bosque de cresta (BMHN) tuvo una
muy alta densidad de individuos en comparacién con las otras
dos unidades (BAHM, BSHS), donde en promedio en 0,01

ha (100 m? se tuvo cerca de 68 tallos en la cresta, 40 en el
montano inferior y 38 en el submontano. Un patrén contratio
se observa con el area basal, en promedio en el bosque

de cresta las plantas lefiosas ocuparon un dtea de 0,3 m?,
mientras que en el montano inferior y el submontano fue de
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aproximadamente 0,5 m* De la misma manera, el porcentaje
de tallos con DAP=10 cm disminuyo abruptamente en la
cresta (10 %) en comparacién con el submontano (25 %) y
montano inferior (29 %). Este patrén es similar y concuerda
con estudios realizados a altitudes similares en la region del
Madidi (Sonco 2013) y en el bosque montano de la cordillera
de Mosetenes (Macia y Fuertes 2008).

Estos resultados confirman la diferencia marcada respecto a
la estructura entre las unidades de vegetacion, principalmente
con el bosque de cresta, y muestran que la vegetacion esta en
una constante dinamica, propia de los bosques de Yungas,
debido a causas naturales como el hecho de estar en laderas
de pendiente moderada a elevada o como el caso de la cresta
con exposicion directa a los vientos y radiacién, ademas

de desarrollarse a lo largo de un area estrecha con caidas
bastante empinadas a ambos lados. Estos factores provocan
que los individuos de mayor tamafo y edad se tornen mas
€scasos.

Tahla 1.5. Datos generales de cada unidad de vegetacion muestreada con
transectos Gentry en los bosques montanos de Chawi Grande (AB: 4rea
basal).

Total Al A2
Caracteristica

General BMHN BAHM BSHS
N° Individuos 981 475 316 190
N° Familias 54 30 43 30
N° Especies 189 71 106 63
AB (m2) 8,34 1,99 4,03 2,32
Indice de Shannon 4,55 3,67 4,05 3,65
N° Transectos 50 x 2 m 20 7 8 5
Area muestreada (ha) 0,2 0,07 0,08 0,05

En relacién con la riqueza de especies se encuentra, que, de
acuerdo con el indice de diversidad de Shannon (Tabla 1.5)
se trata de un area con elevada diversidad de especies lefiosas
incluidos helechos arbéreos, palmeras y bambus. Entre las
unidades de vegetacion, aunque el tamafno de la muestra
vari6 hay una tendencia de que la mayor cantidad de especies
se acumulan en el bosque montano inferior de manera
significativa, esto se muestra con las curvas de acumulacion
de especies, las cuales no tienden adn a la asintota (Figura
1.3. A). Por el contrario, el submontano y bosque de cresta
aparentemente tendrfan una riqueza similar, sin embargo, la
intensidad de muestreo en ambos sitios ha sido diferente,
por lo que si se aumentara el tamafio de muestra en el
submontano este tiende a ser mas rico también. Esto por la
diferencia del numero de individuos entre estas formaciones,
es decir, a mayor cantidad de individuos muestreados en
bosque de cresta hay una menor cantidad de especies
registradas en comparacién con el submontano (Figura 1.3.
B).
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Figura 1.3. A. Curva de acumulacion de especies (100 aleatorizaciones)
basada en el nimero de muestras, comparando |a riqueza entre las tres
unidades de vegetacion, donde el eje x es el niimero de muestras. B. Curva
de acumulacion de especies (100 aleatorizaciones) basada en el niimero
de muestras, comparando |a riqueza entre las tres unidades de vegetacion,
donde el eje x esta re-escalado en proporcion al nimero de individuos por
muestra. En ambas gréficas las barras muestran los limites inferior y
superior del intervalo de confianza al 95 %.

Lo anterior también es respaldado por los estimadores no
paramétricos de riqueza de especies. En comunidades con alta
diversidad, donde por determinadas circunstancias el esfuerzo
de muestreo no ha sido suficiente para registrar todas las
especies presentes en la comunidad, se utilizan estimadores
no paramétricos que permiten calcular un aproximado de

la riqueza real, esto a partir de los datos de muestreo (Chao

et al. 2004). En la Tabla 1.6 se muestra los valores de los
estimadores para cada tipo de bosque y para toda el area,
comparando con la riqueza obtenida en el muestreo. Se
puede apreciar que con el esfuerzo de muestreo se habria
encontrado aproximadamente el 68 % de las especies que se
esperarfa estén presentes en el area de estudio.

Si se analiza la riqueza de especies por tipo de bosque
los estimadores revelan que en el bosque de cresta se ha
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registrado el 72,4 % de las especies esperadas, mientras que
para el submontano y montano inferior los valores de los
estimadores han variado bastante, sin embargo, minimamente
faltarfa registrar 37 y 63 especies, respectivamente. FEstas
estimaciones coinciden con lo reportado por Phillips y Miller
(2001) en altitudes similares y empleando esta misma técnica
de muestreo en bosques montanos de Bolivia.

Tahla 1.6. Riqueza de especies estimada de plantas vasculares en base al
muestreo con transectos durante el RAP-Zongo.

Unidad de Riqueza Riqueza estimada
vegetacion registrada Chao2 | Jacknife 1
Al BMHN 71 98 98
BAHM 106 214 169
A2
BSHS 63 173 100
Total 189 218 219

Para comprender mejor las diferencias en composicién de
especies entre las tres unidades de vegetacion se ha calculado
el indice de similitud de Sorensen que contempla presencia y
ausencia de especies y el indice de Bray y Curtis que incluye
las abundancias de las especies (Tabla 1.7). Si bien ambos
indices mantienen un mismo patrén, ninguna combinacién
de comparacion llega a tener una similitud mayor al 40 %.
Esto muestra que en el area de estudio las tres formaciones
estudiadas difieren bastante, tanto en composicion de
especies como en abundancia que se estan compartiendo. Sin
embargo, un mayor esfuerzo de muestreo serfa necesario para
comprobar estas tendencias.

Tahla 1.7. Valores de los indices de similitud entre las tres unidades de
vegetacion estudiadas en el RAP-Zongo.

Comparacion N° especies Medida de similitud
compartidas Sgrensen Bray Curtis
BSHS - BAHM 30 0,355 0,261
BSHS - BMHN 7 0,104 0,048
BAHM - BMHN 20 0,226 0,134

Las familias mas ricas en los transectos fueron Lauraceae
(22 sp.), Melastomataceae (16 sp.) y Rubiaceae (11 sp.). Por
otro lado, el 59 % de las familias solo present6 dos o una
especie. A lo largo de todo el gradiente altitudinal estuvieron
presentes 15 familias, cuya riqueza de especies ha variado en
funcion al tipo de bosque (Figura 1.4). De la misma manera,
las familias mas abundantes fueron Clusiaceae (114 indiv.),
Melastomataceae (98 indiv.), Euphorbiaceae (97 indiv:),
Rubiaceae (70 indiv:), Lauraceae (68 indiv:), Cyatheaceae (66
indiv.) y Chloranthaceae (63 indiv.), todas estas familias fueron
inventariadas en las tres unidades de vegetacion. Como era
de esperarse estas familias también estuvieron entre las mas
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Figura 1.4. Riqueza de las 15 familias de plantas vasculares presentes en los transectos de las tres unidades de vegetacion RAP-Zongo.

Tahla 1.8. Especies de plantas vasculares mas abundantes de las transectas de muestreo en relacion a la unidad de vegetacion y total en el RAP-Zongo.

A A2
TOTAL
BMHN BAHM BSHS
Especie N ind. Especie N ind. Especie N ind. Especie N ind.

Clusia ducu 41 Mabea macbridei 36 Piper obliguum 30 Hedyosmum racemosum 43
Clusia pachamamae 41 Elaeagia mariae 25 Elaeagia mariae 11 Clusia ducn 41
Cyathea bipinnatifida 33 Hedyosmum racemosum 24 Psychotria tinctoria 10 Clusia pachamamae 41
Graffenrieda emarginata 24 Miconia punctata 16 Hedyosmum racemosum 8 Cyathea bipinnatifida 41
Hedyosmum dombeyanum 20 Ocotea aciphylla 8 Alehornea glandulosa 8 Mabea macbridei 38
Clusia sp. (MCM 2629) 20 Protium aff. montanum 7 Miconia bangii 7 Elacagia mariae 37
Alchornea triplinervia 20 Cyathea bipinnatifida 7 Miconia punctata 6 Piper oblignum 31
Weinmannia balbisiana 19 Vismia pozuzoensis 7 Protinm aff. montanum 5 Alchornea triplinervia 26
Miconia cf. coelestis 18 Hieronyma fendleri 7 Endlicheria canescens 5 Graffenrieda emarginata 26
Cyathea squamipes 14 Alchornea triplinervia 6 I(;izol\’f[y,g: 3‘7031 sp. nov: 5 Miconia punctata 22

Pouronma minor 6 Faramea candelabrum 5

Schizocalyx obovatns 5
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Tahla 1.9. Especies endémicas de plantas vasculares de Bolivia registradas durante el RAP-Zongo. Unidades de vegetacion: BMHN = bosque de cresta bajo
muy hiimedo de neblina, BAHM = bosque alto himedo montano inferior, tipico yunguefio, BSHS = bosque siempre verde himedo submontano con influencia
amazonica, este Gltimo con las siguientes sub unidades: bahs = bosque alto himedo submontano, bbhs = bosque bajo himedo submontano, bshs = bosque
semi himedo submontano.

A A2
Familia Especie BSHS
BMHN BAHM
hahs bbhs hshs
Acanthaceae Stenostephanus crenulatus (Britton ex Rusby) Wassh. X X
Annonaceae Annona boliviana (R. E. Fr.) H. Rainer X X
Araceae Anthurinm cf. stephanii Croat & Acebey X
Arecaceae Aiphanes truncata (Brongn. ex Mart.) H. Wendl. X X X
Asteraceae Critonigpsis yungasensis (Britton) H. Rob. X X
Asteraceae Lepidaploa aristosquamosa (Britton) H. Rob. X
Asteraceae Mifkania ferrnginea (Rusby) Buchtien X X X X
Begoniaceae Begonia bangii Kuntze X
Blechnaceae Blechnum bolivianum M. Kessler & A.R. Sm. X
Clethraceae Clethra elongata Rusby X X X
Clusiaceae Clusia pachamamae Zenteno Ruiz & A. Fuentes X
Clusiaceae Tovomita weddelliana Planch. & Triana X X X X
Cyclanthaceae Asplundia anstralis Harling X
Gentianaceae Macrocarpacea cinchonifolia (Gilg) Weaver X X X
Gesneriaceae Besleria cf. montana Britton X X
Gesneriaceae Besleria ovalifolia Rusby X
Gleicheniaceae Sticherus jacha ]. Gonzales X
Lauraceae Ocotea micrantha van der Werff X
Lauraceae Persea bilocularis 1. E. Kopp X
Marantaceae Stromanthe angustifolia Rusby X X X
Melastomataceae Miconia cf. brittonii Cogn. X
Melastomataceae Miconia cf. rusbyana Cogn. X X
Myrtaceae Myrcia subglabra McVaugh X
Nyctaginaceae Neea longipedunculata Britton ex Rusby X
Orchidaceae Brachionidinm sp. nov. (1] 8847) X
Orchidaceae Koellensteinia boliviensis (Rolfe) Schltr. X
Orchidaceae Liparis sp. nov. (I] 8741) X
Pentaphylacaceae Ternstroemia cf. polyandra Kobuski X
Pentaphylacaceae Ternstroemia subserrata (Rusby) Melch. X
Pentaphylacaceae Ternstroemia sp. nov. 1 (MCM 2692) X
Pentaphylacaceae Ternstroemia sp. nov. 2 (MCM 2772) X X
Piperaceae Piper bangii C. DC. X X
Piperaceae Piper bolivianum C. DC. X X
Piperaceae Piper obliguum Ruiz & Pav. X
Piperaceae Piper oxcyphyllum C. DC. X
Poaceae Aunlonemia boliviana Renvoize X X
Poaceae Arthrostylidinm sp. nov. (I 8966) X X
Poaceae Merostachys sp. nov. (I] 8565) X
Primulaceae Geissanthus cf. multiflorus Mez X
Proteaceae Panopsis yungasensis K. S. Edwards & R. T. Penn. X X X
Rubiaceae Psychotria scabrifolia Rusby X
Symplocaceae Symplocos cf. debilis B. Stahl X X
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abundantes en otros estudios realizados en bosques montanos
bolivianos (Kessler y Beck 2001, Fuentes 2016).

En las formaciones vegetales muestreadas se encontrd
diferencias marcadas en relacién a la riqueza de las familias,
el BSHS y BAHM presentan una mayor heterogeneidad en
comparacion con el BMHN. En el BSHS predominaron las
Rubiaceas, Lauraceas y Melastomataceas, mientras que en

el BAHM tipico las especies arboreas con mayor presencia
fueron las Lauraceas y Melastomataceas. El BMHN, por otro
lado, muestra una tendencia de riqueza de las familias mas
homogénea, el 55 % de las especies de los transectos estan
repartida equitativamente en nueve familias.

Las especies que dominaron en los transectos varfan en
funcion a su densidad (Tabla 1.8), sin embargo, en su mayoria
en los tres casos son pequenos arboles que generalmente
dominan en el sotobosque, entre las especies de arbles
grandes y con abundancias elevadas estan: Ocothea aciphylla,
Vismia poguzoensis y Protium aff. montanum. Seis especies se han
encontrado en los tres bosques, sin embargo, los patrones de
sus abundancias difieren en funcién al tipo de bosque. Clethra
elongata, Prunus stipulata y Tovomita weddelliana, han mostrado
un patrén de abundancias casi uniforme en los tres casos.
Por otro lado, Cyathea bipinnatifida es bastante abundante en

el BMHN con 33 individuos, mientras que en el BSHS (un
indiv.) y en el BAHM (siete indiv.) es una especies rara o

muy poco abundante. Elaeagia mariae, es una especie rara en
BMHN (un indiv;) pero muy comun en el BSHS (11 indiv.)

y en el BAHM (25 indiv.). Finalmente, Hedyosmun: racemosum,
tiene mayor presencia en el BAHM (24 indiv.), sin embargo,
en el BSHS (ocho indiv.) y en el BMHN (11 indiv.) es una
especie con abundancia intermedia, constituyéndose en la
especie mas comun en los transectos.

Endemismo

A nivel de Bolivia se ha contabilizado que en total hay 2343
especies endémicas (Jorgensen et al. 2014), en nuestra area
de estudio las especies endémicas de plantas vasculares
exceptuando las epifitas son 42 (Tabla 1.9), es decir, con las
caracateristicas que tiene un RAP, se ha logrado registrar
aproximadamente el 1,8 % de las especies endémicas. Esta
cifra, es interesante si consideramos que el muestreo se realizé
en un periodo corto de tiempo (dos semanas) y abarcando
un 4rea no muy extensa, pero si con una variabilidad marcada
entre ambientes.

Del total de las especies, Stromanthe angustifolia, Brachionidium
sp. nov., Liparis sp. nov. y Merostachys sp. nov. son endémicas
de Zongo. Otras 12 especies estan restringidas en el
Departamento de La Paz, principalmente en los Yungas, es el
caso de: Annona boliviana, la palmera Aiphanes truncata, Clusia
pachamanae, Panopsis yungasensis y Neea longipedunculata. Ninguna
de las especies endémicas estuvo presente en todos los tipos
de bosque de la zona de estudio, sin embargo, dos especies,
la trepadora Mikania ferrugineay el arbol Tovomita weddeliana
fueron registradas en cuatro de los cinco tipos de bosques.

Tahla 1.10. Especies lefiosas de plantas vasculares (tiles identificadas durante la evaluacién de los transectos en las tres unidades de vegetacion (BMHN
= bosque de cresta bajo muy himedo de neblina, BAHM = bosque alto hiimedo montano inferior, tipico yunguefio, BSHS = hosque siempre verde himedo

submontano con influencia amazonica).

Al A2
Familia Especie Nombre comiin Usos
BMHN BAHM BSHS
Se extrae la resi dicinal
Burseraceae Protinm aft. montanum Copal X X ¢ extrac 2 resing como medicinal para
curar resfrio, cortaduras
. Clusia pach Z Ruiz & . .
Clusiaceae sia pachapamac £enteno Kuiz Incienso X Resina se extrae para la venta
A. Fuentes
Clusiaceae Clusia trochiformis Vesque Pururu X Palo (madera) sirve para carbén
Elacocarpaceae Sloanea cf. guianensis (Aubl.) Benth. Chira X Madera
Humiriaceae Sacoglottis mattogrossensis Malme X Frutos comen las ardillas
. o U e F 1 iélagos, mad.
Hypericaceae Vismia gracilis Hieron. Chifiwichi X ruto come los murciciagos, madera
para palo de carpa
. o . e . F los iél ds
Hypericaceae Vismia pozuzoensis Engl. Chiniwichi blanco, Yuriu X ruto come los murciclagos, madera
o para palo de carpa
Laurel bl ’
Lauraceae Endlicheria canescens Chanderb. laitj blanco, Thuco X X Madera para construccion
. . . Fibras muy resistentes para hacer
Marcgraviaceae Souronbea fragilis de Roon Mora yolosa X o
canastillas
Myristicaceae Viirola calophylla (Spruce) Warb. Musmaqa X X Madera resistente y liviana
Rubiaceac Elacagia mariae Wedd. Chacale, ,chacale rojo, X X X Medicina: seusa la gufa para parche,
palo marfa este es Pegajoso
Urticaceae Ponronma cecropiifolia Mart. Montecayako X Medicinal: cremas para golpes
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Especies lefiosas iitiles

Durante la evaluacién el guia local, Oscar Macusaya,
proporcioné informacion de los nombres comunes y algunos
usos que se le dan a 12 especies en la regién de Zongo (Tabla
1.10). De estas se destaca la presencia del copal (Profium aff.
montanum) e incienso (Clusia pachamamae), debido a que son
especies que suelen ser extraidas para su uso principalmente
comercial en otras areas como en la regiéon de Madidi.
También se ha registrado una liana Souroubea fragilis, “mora
yolosa”, cuya fibra es bastante fuerte y es usada para elaborar
canastillas.

Por otro lado, se tienen tres especies reconocidas como
maderables, sin embargo, no se puede pasar de alto el hecho
de que se ha encontrado una alta riqueza de Lauraceas y que
potencialmente es un grupo de especies maderables. De igual
manera, se ha reconocido especies que proporcionan alimento
a la fauna que habita en estos ambientes, cumpliendo asi

una funcién ecolégica importante para el mantenimiento del
ecosistema.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando las limitaciones de tiempo y la época en la cual
se realiz6 el trabajo de campo (lluvias), se ha muestreado un
rango altitudinal aproximado de 1000 m, y los resultados
muestran un sitio con una riqueza de especies sorprendente
y un grado de conservacion muy bueno. El area de estudio
presenta caracteristicas que no concuerdan con lo esperado,
posiblemente debido a su ubicacién frente al cerro
Morocollo que proporciona bastante sombra, por lo que
mantiene un ambiente relativamente frio que no es comun
para el rango altitudinal que abarca, de la misma manera el
sustrato es pobre, mayormente sobre suelo rocoso. Aun con
esas caracteristicas se registraron 415 especies de plantas
vasculares sin considerar las epifitas vasculares, se inventarié
242 especies que son nuevos registros para la region de
Zongo, de estas ocho son nuevos registros para Bolivia, se
encontré ocho especies nuevas para la ciencia (Anexo 1.3) y
11 potencialmente nuevas.

Se han hallado 14 especies, que no han sido registradas para la
regién del Madidi una de las areas cuyos bosques de montafa
son los mejor estudiados hasta ahora en Bolivia. Por otro
lado, se ha ampliado la distribucién de dos especies que eran
consideradas endémicas de la region del Madidi (Magnolia
madidiensis y Clusia pachamamae) por el trabajo realizado en el
RAP Zongo. De esta ultima especie se encontraron bastantes
individuos que codominan con Clusia ducn en el BMHN. De
igual manera, especies consideradas como raras y muy poco
conocidas han sido registradas en este trabajo, es el caso

de Fregiera dudleyi, Persea bilocularis y Geissanthus multiflorus.

LLa Marantaceae Stromanthe angustifolia, especie endémica de
Zongo, fue redescubierta después de mas de 125 afios, al igual
que Alatea verticillata, especie misteriosa de la flora de Bolivia,
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redescubierta para Zongo despues de 127 afios y cuyo reporte
se constituye en el tercero para el pafs.

Se registraron especies raras como Rauvolfia leptophylla, no
citada en el Catalogo de Plantas Vasculares de Bolivia y
Caryocar dentatum presente en el BSHS, conocida mayormente
de los bosques amazonicos. Lauraceae con 26 especies de

las cuales cuatro son especies nuevas para la ciencia, ademas
de ser una familia conocida por sus especies potencialmente
maderables. Se encontré varias especies de Gesneriaceae, sin
embargo, debido a su estado fenoldgico no se han podido
diferenciar claramente, por lo que es muy probable que

haya muchas mas especies de esta familia. Otra familia de
importancia es Cunoniaceae, de la cual, en menos de 1000 m
altitudinales se encontr6 siete especies del género Weinmannia,
remarcando la alta diversidad de este grupo. Zongo presenta
una muy alta diversidad de Ericaceae, se encuentra alrededor
de la mitad de las especies conocidas de Bolivia. Gracias a

las exploraciones de RAP se descubrié en un area pequefia
nueve nuevas citas, incluyendo un nuevo registro para la flora
de Bolivia y dos especies de plantas endémicas de Bolivia,
tomando en cuenta las epifitas vasculares. Asi mismo, falta
encontrar la especie endémica Erythroxylum bangii de la familia
de la coca solo conocida del tipo proveniente de Zongo
colectada en el siglo XIX.

En los bosques estudiados se ha encontrado en total

dos especies amenazadas de acuerdo a la IUCN (2017)
catalogadas como En Peligro (EN), Magnolia madidiensis
y Fregiera dudleyi. Mientras que en el libro rojo de la flora
amenazada de Bolivia (MMyA 2012) se han categorizado
como: En Peligro (EN) a Podocarpus cf. ingensis, como
Vulnerable (VU) la Lauraceae Nectandra cf. laurel y Casi
Amenzada (LLC) a la palmera Geonoma orbignyana.

Se han registrado cinco especies de helechos arboreos, todas
del género Cyathea, incluidos en el Apendice II de CITES
(2017): Cyathea bipinnatifida, C. delgadii, C. herzogii, C. squamipes
y C. xenoxyla.

Se ha diferenciado tres unidades de vegetacion (BMHN,
BAHM, BSHS), donde BSHS ademas presenta diferenciadas
tres sub unidades de vegetacién en base a su riqueza,
composicion de especies y estructura (bahs, bbhs, bshs).

El bosque que se extiende sobre la cresta (BMHN) es
significativamente diferente a los boques que estan sobre la
ladera (BAHM, BSHS). Los bosques que estan por debajo

de los 1550 m. s. n. m. (bahs, bbhs, bshs), que pertenecen al
BSHS presentan algunos elementos propios de tierras bajas
como es el caso de Piper obliquum, Virola calophylla, V'irola
peruvianay Pouteria caimito, y se tiene la presencia de algunos
individuos de Cedrela sp. (cedro). El BAHM, es el mas diverso
ya que posee elementos tanto del BSHS como del BMHN.
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Sobresale la presencia del copal (Protium aff. montanun) como
una especie que ha ocupado mayor area basal y esta entre
los arboles emergentes, aunque su densidad es relativamente
baja, siendo las especies mas abundantes Mabea macbridei

y Elaeagia mariae. 1as especies que han alcanzado alturas
mayores a 20 m son Vismia poguzoensis, Sacoglottis mattogrossensis
y Ocotea aciphylla, registradas en las transectas. El bosque

que crece sobre la cresta por encima de los 1850 m. s. n. m.
(BMHN) se caracteriza por ser la menos rica en especies,

sin embargo, su composicion y estructura difiere bastante

de las otras unidades. En este se presentan manchas donde
dominan especies del genero de Clusia que son denominados
inciensales, de igual manera, se caracteriza por presentar
asociaciones de diferentes especies de arboles cubiertos por
musgos y epifitas y que desarrollan raices en zancos que se
entrelazan, denominados localmente como “Puyales”.

El nimero de plantas herbaceas, sin tomar en cuenta las
epifitas, helechos y briofitas, es relativamente bajo, mientras
que la riqueza de helechos arboreos es moderadamente
elevada lo que muestra que realmente se trabaj6 en bosques
naturales no intervenidos por el hombre. No se encontraron
especies invasoras ni neofitos. En las cinco unidades de
vegetacion diferenciadas se presentan algunas hierbas gigantes
de Heliconia'y Calathea, principalmente en lugares abiertos,
claros en el bosque, derrumbes y alrededor de un arroyo.

En estas laderas del bosque con muy pocas afloraciones
rocosas se ven rara vez arboles con mas de 25 m de altura y
troncos con diametros superiores a los 40 cm. Posiblemente
esto se deba a la presencia de rocas en el subsuelo y la
pendiente que no dejan desarrollar un bosque muy alto,
donde podtian aparecer por debajo unas especies adaptadas a
menos luz. En los transectos dominaron especies de diametro
reducido y la mayorfa de vida relativamente corta como por
ejemplo en el BSHS la Piper obliquum, en el BAHM la Mabea
macbridei y en el BMHN Clusia ducn.

El presente estudio ha contribuido con informacién que
permite mejorar el conocimiento de la vegetacion y flora de la
region de Zongo, principalmente incrementando datos sobre
los bosques existentes en esta region. En este sentido, este es
un primer indicio para apuntar a considerar que esta region
tiene un potencial bastante interesante en relacion a diversidad
y riqueza de especies de plantas, propias de los bosques
andinos, dado a que asf lo demuestran los datos presentados.

Respecto a las amenazas en el area de estudio estas son
reducidas, debido a sus ecosistemas con alta humedad durante
la mayor parte del afio, asociado al hecho de que las laderas

y valles laterales son de acceso dificil. También es necesario
hacer notar que no se ha observado asentamientos humanos,
ni actividades extractivas como la tala de arboles en las
altitudes estudiadas. La limitada accesibilidad a estos bosques
humedos ha garantizado que su conservacion sea exitosa, por
lo tanto, podtia servir como area de refugio de vida silvestre,
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de recursos genéticos y servicios ecosistemicos.

Si bien, a lo largo del rango altitudinal estudiado, la fisiograffa,
el relieve y el sustrato muestran similitudes, dominando
laderas con pendientes elevadas, éste ha resultado ser
interesante, habiéndose encontrado diferencias importantes
en la riqueza y composicién de especies entre las unidades

de vegetacion identificadas. Por tanto, no se puede omitir el
hecho de que, en esta region, cuyo rango altitudinal abarca
desde los 1100 hasta los 4800 m. s. n. m., existen 4reas con
caracteristicas muy diferentes a las estudiadas, como planicies,
pequefias lagunas, humedales, bosques aluviales, entre otros,
que en algunos casos podrian tener superficies reducidas o
ser de acceso sumamente dificil, como por ejemplo la cima
del cerro Morocollo. Es asi que, si se incluyera estos sitios

en el estudio, la diversidad aumentaria significativamente y se
podrian encontrar numerosas especies nuevas para Zongo y
para la ciencia.

Se puede indicar que en la regién de Zongo existe una
diversidad potencial de ecosistemas, que deberia ser
estudiada. Por tal motivo se hace necesario continuar con las
expediciones, principalmente en areas no exploradas, para
obtener la informacioén necesaria que contribuya a conocer
con mayor profundidad la flora y vegetacion de esta region,
asf como informacién respecto a las especies ttiles. Todo esto
con el fin de generar estrategias adecuadas de conservacion.

Por todos los parametros de biodiversidad encontrados

en Chawi Grande podemos indicar que es un area bien
conservada, que alberga una alta biodiversidad, y donde se
encuentra un significativo numero de especies endémicas y
amenazadas, por lo cual recomendamos se puedan establecer
medidas urgentes para su conservacion, dado que estos
tipos de bosques se encuentran actualmente fuertemente
amenazados, y considerando los beneficios que brindan no
solo al ecosistema en si, sino también para las comunidades
de la region, asf como, para otras zonas aledafias, que se
benefician de ellos de forma indirecta.
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Anexo 1.2. Lista de especies y densidad de individuos por especie de plantas vasculares, en los transectos Gentry, en relacion a las tres unidades de vegetacion
y del total muestreado durante el RAP-Zongo (BMHN = bosque de cresta bajo muy himedo de neblina, BAHM = bosque alto hdimedo montano inferior, tipico
yunguefio, BSHS = bosque siempre verde hiimedo submontano con influencia amazénica).

Al A2
Total
BMHN BAHM BSHS
N¢ individuos 475 316 190 981
N° especies 71 106 63 189
N° familias 30 43 30 54
N¢ transectos 50 x 2 m 7 8 5 20
Familia Especie BMHN BAHM BSHS Total
Alzateaceae Alzatea verticillata 10 1 0 11
Anacardiaceae Tapirira gnianensis 5 2 0 7
Annonaceae Annona boliviana 0 1 0 1
Annonaceae Guatteria punctata 0 2 4 6
Annonaceae Guatteria ucayalina 0 3 3 6
Apocynaceae Ranvolfia leptophylla 0 0 3 3
Aquifoliaceae lex aggregata 0 3 1 4
Aquifoliaceae Ilex: andicola 10 0 0 10
Aquifoliaceae Ilexc of. hualgayoca 1 0 0 1
Aquifoliaceae lex goudotii 6 0 0 6
Aquifoliaceae Ilex: lanrina 13 0 0 13
Dendropanax sp. nov. (D. inaequalipeduncn-
Araliaceae latus ). Wen & A. Fuentes ined.) (MCM 0 0 1 1
2354)
Araliaceae Schefflera cf. tipnanica 0 0 4 4
Araliaceae Schefflera herzogii 2 0 0 2
Arecaceae Aiphanes truncata 0 0 1 1
Boraginaceae Cordia alliodora 0 1 0 1
Brunelliaceae Brunellia sp. nov. (MCM_2585) 7 0 0 7
Burseraceae Protium aff. montanum 0 7 5 12
Chloranthaceae Hedyosmum dombeyanum 20 0 0 20
Chloranthaceae Hedyosmum racemosum 11 24 8 43
Chrysobalanaceae Licania cf. boliviensis 0 2 0 2
Chrysobalanaceae Parinari cf. occidentalis 0 0 2 2
Clethraceae Clethra elongata 3 2 2 7
Clethraceae Clethra pernviana 2 0 0 2
Clethraceae Clethra revoluta 1 0 0 1
Clusiaceae Chrysochlamys weberbaneri 0 0 3 3
Clusiaceae Clusia ducn 41 0 0 41
Clusiaceae Clusia pachamamae 41 0 0 41
Clusiaceae Clusia sp. (MCM 2629) 20 0 0 20
Clusiaceae Clusia trochiformis 0 3 0 3
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Al A2
Familia Especie Total
BMHN BAHM BSHS
Clusiaceae Tovomita weddelliana 1 3 2 6
Cunoniaceae Weinmannia balbisiana 19 0 0 19
Cunoniaceae Weinmannia cf. parvifolia 1 0 0 1
Cunoniaceae Weinmannia cundinamarcensis 3 0 0 3
Cunoniaceae Weinmannia lentiscifolia 0 2 0 2
Cunoniaceae Weinmannia ovata 1 0 0 1
Cunoniaceae Weinmannia sp. (MCM 27006) 0 2 0 2
Cyatheaceae Alsophila erinacea 0 0 2 2
Cyatheaceae Cyathea bipinnatifida 33 7 1 41
Cyatheaceae Cyathea delgadii 0 2 0 2
Cyatheaceae Cyathea herzogii 1 0 0 1
Cyatheaceae Cyathea squamipes 14 4 0 18
Cyatheaceae Cyathea xenoxyla 0 1 1 2
Elacocarpaceae Sloanea cf. guianensis 0 0 1 1
Elaeocarpaceae Sthoanea sp. (MCM 23206) 0 0 3 3
Elaeocarpaceae Stloanea sp. (MCM 2364) 0 1 1 2
Ericaceae Cavendishia pubescens 0 1 0 1
Ericaceae Thibandia cf. crennlata 1 0 0 1
Euphorbiaceae Alehornea anamariae 0 0 1 1
Euphorbiaceae Alchornea ct. latifolia 0 2 0 2
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 0 1 8 9
Euphorbiaceae Alchornea grandiflora 6 0 0 6
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 20 6 0 26
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia vax. boliviana 12 0 0 12
Euphorbiaceae Chactocarpus myrsinites vax. stipularis 0 2 0 2
Euphorbiaceae Mabea d. fistulifera 0 0 1 1
Euphorbiaceae Mabea macbridei 0 36 2 38
Fabaceae Inga aff. stipularis 0 1 0 1
Fabaceae Inga cf. ruiziana 0 1 0 1
Fabaceae Inga cf. rusbyi 0 0 1 1
Fabaceae Inga cf. stipularis 0 3 0 3
Fabaceae Inga sp. (MCM 2717) 0 1 0 1
Gentianaceae Macrocarpacea cinchonifolia 2 0 2 4
Humiriaceae Sacoglottis aff. mattogrossensis 0 1 0 1
Humiriaceae Sacoglottis cf. mattogrossensis 0 3 0 3
Hypericaceae Vismia gracilis 0 5 0 5
Hypericaceae Vismia poguzoensis 0 7 0 7
Lacistemataceae Lacistema aggregatum 0 1 0 1
Lauraceae Alionea vel sp. nov. (MCM 2464) 0 1 0 1
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Al A2
Familia Especie Total
BMHN BAHM BSHS
Lauraceae Beilschmiedia tovarensis 0 1 1 2
Lauraceae Endlicheria canescens 0 1 5 6
Lauraceae Endlicheria cf. chalisea 0 2 0 2
Lauraceae Nectandra cf. lanrel 0 0 4 4
Lauraceae Nectandra cuspidata 2 0 0 2
Lauraceac Ocotea aciphylla 0 8 4 12
Lauraceae Ocotea aff. guianensis 0 2 0 2
Lauraceae Ocotea cf. cernna 0 1 0 1
Lauraceae Ocotea cf. pubernla 0 5 0 5
Lauraceae Ocotea micrantha 4 0 0 4
Lauraceae Ocotea sp. (MCM 2387) 0 4 0 4
Lauraceae Ocotea sp. (MCM 2519) 0 0 1 1
Lauraceae Ocotea sp. (MCM 2547) 0 1 0 1
Lauraceae Persea areolatocostae 0 1 0 1
Lauraceae Persea bilocularis 5 1 0 6
Lauraceae Persea psendofasciculata 0 1 0 1
Lauraceace Persea vel sp. nov. (MCM 2678) 2 0 0 2
Lauraceae Persea vel sp. nov. (MCM 2737) 4 0 0 4
Lauraceae Plenrothyrinm cuneifolinm 0 2 0 2
Lauraceae Plenrothyrium vel sp. nov (MCM 2500) 0 0 2 2
Lauraceae Rhodostemonodaphne kunthiana 0 1 2 3
Magnoliacae Magnolia madidiensis 0 1 0 1
Malpighiaceae Byrsonima sp. (MCM 2543) 0 1 0 1
Marcgraviaceae Marggraviaceae sp. (MCM 2608) 1 0 0 1
Marcgraviaceae Souronbea fragilis 0 2 0 2
Melastomataceae Blakea multifiora 0 0 1 1
Melastomataceae Graffenrieda conostegioides 0 2 0 2
Melastomataceae Graffenrieda emarginata 24 2 0 26
Melastomataceae Miconia aff. dolichorrhyncha 0 2 0 2
Melastomataceae Miconia aff. tuizii 1 0 0 1
Melastomataceae Miconia bangii 0 0 7 7
Melastomataceae Miconia calvescens 0 0 1 1
Melastomataceae Miconia cf. axinacoides 3 0 0 3
Melastomataceae Miconia cf. coelestis 18 1 0 19
Melastomataceae Miconia cf. cordata 0 1 0 1
Melastomataceae Miconia cf. dodecandra 0 3 2 5
Melastomataceae Miconia cf. minutifiora 0 1 0 1
Melastomataceae Miconia punctata 0 16 6 22
Melastomataceae Miconia sp. (MCM 2335) 0 1 2 3
Melastomataceae Miconia sp. (MCM 2490) 0 2 0 2
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Al A2
Familia Especie Total
BMHN BAHM BSHS
Melastomataceae Miconia sp. (MCM 2538) 0 2 0 2
Meliaceae Cedrela sp.? 0 0 2 2
Monimiaceae Mollinedia sp. (MCM 2471) 0 1 0 1
Moraceae Ficus maxcima 0 3 0 3
Moraceae Helicostylis tovarensis 0 4 0 4
Myristicaceae Virola calophylla 0 1 2 3
Mpyristicaceae Virola peruviana 0 1 1 2
Myristicaceae Viirola sebifera 0 0 1 1
Myrtaceae Calyptranthes cf. concinna 4 1 0 5
Myrtaceae Cabyptranthes sp. (MCM 2573) 0 1 0 1
Myrtaceae Myreia cf. fenzliana 0 2 0 2
Myrtaceae Myreia fallax 2 1 0 3
Myrtaceae Myrcia paivae 0 2 0 2
Myrtaceae Myreia sp. (MCM 2508) 0 0 1 1
Myrtaceae Myreia subglabra 0 3 0 3
Myrtaceae Myrciaria floribunda 1 0 0 1
Myrtaceae Siphoneugena glabrata 9 0 0 9
Nyctaginaceae Neea cf. longipedunculata 0 0 1 1
Pentaphylacaceae Freziera dudleyi 1 0 0 1
Pentaphylacaceae Ternstroemia cf. polyandra 4 0 0 4
Pentaphylacaceae Ternstroemia sp. (MCM 2438) 0 2 0 2
Pentaphylacaceae Ternstroemia subserrata 3 0 0 3
Pentaphylacaceae Ternstroemia vel sp. nov. (MCM 2692) 4 3 0 7
Phyllanthaceae Hieronyma ct. oblonga 0 1 0 1
Phyllanthaceae Hieronyma fendleri 5 7 0 12
Phyllanthaceae Hieronyma vel sp. nov. (MCM 2530) 0 1 5 6
Phyllanthaceae Richeria grandis 0 4 0 4
Piperaceae Piper aff. propinquum 0 1 0 1
Piperaceae Piper obligunm 0 1 30 31
Poaceae Merostachys sp. nov. (MCM 2540) 0 1 0 1
Podocarpaceae Podocarpus ingensis 5 0 0 5
Primulaceae Cybianthus ct. comperuvianus 0 0 1 1
Primulaceae Cybianthus cf. peruvianus 1 0 0 1
Primulaceae Cybianthus laetus 4 0 0 4
Primulaceae Cybianthus lepidotus 2 1 0 3
Primulaceae Geissanthus cf. callejasii 0 3 0 3
Primulaceae Myrsine cf. andina 8 0 0 8
Primulaceae Myrsine cf. pellucida 1 1 0 2
Primulaceae Myrsine coriacea 8 0 0 8
Proteaceae Panopsis yungasensis 0 1 0 1
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Al A2
Familia Especie Total
BMHN BAHM BSHS
Rhamnaceae Rbhamnus granutosa 1 0 0 1
Rosaceae Prunus aff. antioguensis 10 0 0 10
Rosaceae Prunus sp. (MCM 2687) 3 0 0 3
Rosaceae Prunus stipulata 1 3 1 5
Rubiaceae Bathysa anstralis 0 0 1 1
Rubiaceae Elaeagia mariae 1 25 11 37
Rubiaceae Faramea candelabrum 0 0 5 5
Rubiaceae Faramea ct. multiflora 0 0 1 1
Rubiaceae Ladenbergia bullata 3 0 0 3
Rubiaceae Paliconrea (MCM 2755) 1 0 0 1
Rubiaceae Psychotria sp. aff. conephoroides 0 0 2 2
Rubiaceae Psychotria reticulata 4 0 0 4
Rubiaceae Psychotria tinctoria 0 0 10 10
Rubiaceae Rudgea tomentosa 0 0 1 1
Rubiaceae Schizocalyx obovatus 0 0 5 5
Sabiaceae Meliosma herbertii 1 1 0 2
Salicaceae Casearia arborea 0 1 0 1
Sapindaceae Cupania cf. oblongifolia 2 0 0 2
Sapindaceae Cupania vel sp. nov. (MCM 2366) 0 0 2 2
Sapindaceae Toulicia sp. (MCM 2551) 0 1 0 1
Sapotaceae Chrysgphyllum cf. venezuelanense 2 0 0 2
Sapotaceae Pouteria baehniana 0 2 0 2
Sapotaceae Pouteria bilocularis 0 2 0 2
Sapotaceae Pouteria caimito 0 1 1 2
Sapotaceae Pouteria sp. (MCM 2404 B) 0 1 0 1
Sapotaceae Pouteria sp. (MCM 2572) 0 1 0 1
Symplocaceae Symplocos cf. debilis 5 0 0 5
Symplocaceae Symplocos mapiriensis 2 0 0 2
Theaceae Gordonia fruticosa 0 3 0 3
Theaceae Gordonia sp. (MCM 2590) 1 0 0 1
Thymelaeaceae Daphnopsis cf. sellowiana 1 0 0 1
Urticaceae Cecropia tacuna 0 1 1 2
Urticaceae Pouronma bicolor sabsp. tessmannii 0 2 1 3
Urticaceae Ponrouma cecropiifolia 0 0 1 1
Urticaceae Pouronma minor 0 6 1 7
Vochysiaceae Vaochysia ct. gigantea 0 2 1 3
Indeterminada Indet. (MCM2732) 4 0 0 4
Indeterminada Liana 1 0 1 0 1
Indeterminada Liana 2 0 2 0 2
Indeterminada Liana 3 0 1 0 1
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Anexo 1.3. Fotos de las nuevas especies para la ciencia registradas en el Chawi Grande durante el RAP-Zongo. A. Arthrostylidium sp. nov. B. Brachionidium sp.
nov. Gy D. Liparis sp. nov. E. Brunellia sp. nov. . Dendropanax sp. nov. G. Merostachys sp. nov. H. Ternstroemia sp. nov. 1. |. Ternstroemia sp. nov. 2. (Fotos: A,
C, G de Ivan Jimenez-Perez. B de Trond Larsen. E, H, | de Maritza Cornejo. D, F de Stephan Beck).
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Epifitas vasculares de los bosques de
Chawi Grande, Zongo

Ivén Jiménez-Pérez, Stephan G. Beck

Maxillaria aff. splendens
Foto: Trond H. Larsen
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INTRODUCCION

Las epifitas vasculares son un componente importante de

la vegetacién de los bosques montanos en términos de
riqueza de especies (Gentry y Dodson 1987) pueden aportar
10 - 12 % a la fitodiversidad total (Ibisch 1996, Jorgensen

et al. 2014a) y en lugares 6ptimos puede llegar a un 25 %
(Ibisch 1996). También juegan un rol importante en el

ciclo de nutrientes (Nadkarni 1984), son hdbitats para otros
organismos como los invertebrados (Nadkarni y Matelson
1989), son una fuente de recursos para las aves (Nadkarni

y Longino 1990) y son indicadores muy sensibles de
perturbaciones ambientales y del cambio climatico (Krémer y
Gradstein 20106).

Alrededor de 2/3 de todas las epifitas vasculates pertenecen

a la familia Orchidaceae (Gentry y Dodson 1987), de la flora
de Bolivia es la familia mas rica (Jorgensen et al. 2014a), casi
el 80 % son epifitas y en los bosque montanos de Yungas

esta concentrado el 60,5 % de todas las orquideas y casi el

80 % de todos los endemismos (Vasquez et al. 2003) por lo
que la inclusién de orquideas y epifitas vasculares en planes
de conservacion o creacion de dreas protegidas representa

la conservacion de uno de los taxa mas diversos y con mas
endemismos del pafs (Vasquez et al. 2003). Se estima que
2000 a 3000 especies de orquideas existen en Bolivia (Vasquez
et al. 2003), quedando por descubtir 1/3 a 1/2 de las especies,
entre ellas muchas epifitas, sin descartar la posibilidad de
encontrar especies nuevas en otras familias de epffitas.

En el pais los trabajos enfocados al estudio de la flora y
diversidad de epifitas son pocos, la investigacion de este
campo comenzo6 con el trabajo de Ibisch (1996) que estudio la
flora y diversidad epifitica de Bolivia, el cual incluyo el primer
catalogo preliminar de epifitas vasculares por ecoregiones

y un estudio de caso en el bosque montano de la region de
Sehuencas (Cochabamba). Sus resultados indican, por un
lado, que los bosques montanos son la regiéon con mayor
diversidad de epifitas y, por otro, que la familia Orchidaceae
es la mas diversa (56 %), seguido de los helechos (21 %).
Similar patrén obtuvo en el trabajo de campo en la zona
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de Sehuencas donde de las 230 especies registradas, 120
pertenecian a orquideas. Este mismo patrén de diversidad
de epifitas fue corroborado por Krémer et al. (2005) a lo
largo de un gradiente altitudinal en los bosques himedos de
Bolivia, de 800 especies registradas (30 familias, 131 géneros),
las familias mas diversas fueron las orquideas (314 spp.),
pteridofitas (264 spp.), araceas (59 spp.), piperaceas (57 spp.)
y bromeliaceas (48 spp.). Otros estudios puntuales en dos
localidades de los Yungas de La Paz (Sapecho y Cotapata)
exhibieron similar tendencia en la diversidad de familias
(Krémer 2003, Kromer y Gradstein 2003).

Otro trabajo importante es el realizado por Kromer (2003),
el cual hizo una evaluacién de la diversidad y ecologia de
epifitas vasculares en bosques primarios y secundarios de los
bosques montanos y submontanos de los Yungas de La Paz,
de este trabajo y otros complementarios del mismo autor se
determiné patrones importantes, tales como:

* los bosques secundarios tienen entre 60 - 70 %
menos especies que los bosques maduros (Krémer y
Gradstein 2003),

* la mayor diversidad se produce a 1500 m. s. n. m.
aproximadamente, y que la riqueza de los bosques
en las crestas tienen 30 % menos que los bosques de
ladera situados a la misma altitud (Krémer et al. 2005),

* mas de un 20 % de alrededor de 500 especies de
epifitas registradas fueron encontradas solo en el
sotobosque, incluyendo araceas, piperaceas y helechos
(Krémer et al. 2007).

Otros estudios que también se enfocaron en el estudio de
la diversidad de epifitas vasculares fueron realizados en los
bosques montanos del PN-ANMI Cotapata por Jiménez-
Pérez (20006) y Sivila (2010), en bosques submontanos del
PN-ANMI Apolobamba por Miranda (2005) y en bosques
amazonicos por Altamirano y Fernandez (2003).

En la zona de estudio son escasos los trabajos sobre la
diversidad de epifitos, sin embargo, un diagnéstico preliminar



del grupo en Zongo indica la presencia de 225 especies
epifitas (Jiménez-Pérez en preparacion). En el estudio
realizado por Krémer et al. (2005) registraron solo dos
especies epifitas en bosques de Polylepis pepei situados en

el valle de Zongo. El afio 2007 se realizé una evaluacién
preliminar de la diversidad de epifitas vasculares en la
localidad de Huaji (950 a 1600 m. s. n. m.), como parte del
proyecto “Potencial de aprovechamiento sostenible de epifitas
en el PN-ANMI Cotapata”, registrandose 48 especies en total
(41 orquideas, cuatro araceas y tres bromélidceas). Otro dato
importante es que a partir de material de epifitas vasculares
colectadas en Zongo se han descrito varias especies de
orquideas epifitas, algunas de ellas endémicas de esta zona,
tales como: Lepanthes zongoensis, Masdevallia ishikoi, Masdevallia
solomonii, Masdevallia zongoensis, Odontoglossum lapacense

(= Cyrtochilum lapacense) y Trichosalpinx solononii.

METODOS

El muestreo de epifitas se efectud en las dos areas de estudio
identificadas para el RAP-Zongo, donde se establecieron
cuatro puntos de muestreo en el A2 (N° 1 -4) y tres en el Al
(N°5-7) (Tabla 2.1.)

Tahla 2.1. Ubicacion, altitud y pendiente de los puntos de muestreo de
epifitas durante el RAP-Zongo.

N° muestreo Latitud Longitud Altitud Pendiente

(m. s.n. m.) (%)

1 16°01°52,4” | 67°59°03,4” 1407 15

2 16°02°00,7” 67°5927,7” 1618 15

3 16°01°45,9” 67°59729,8” 1419 10

4 16°02°01,5> | 67°59°38,7” 1817 20

5 16°01°52,2” | 68°00°17,0” 2109 5

6 16°02°01,2” 67°59°47,3” 1900 5

7 16°01°55,8” 67°00°02,8” 2041 6

En cada punto de muestreo la diversidad de epifitas
vasculares de dosel y sotobosque fue evaluada en arboles
maduros con un diametro a la altura del pecho (DAP) >10
cm y en patcelas de 200 m*respectivamente, sensu Kromer y
Gradstein (20106) pero con las siguientes modificaciones:

e en el bosque alto, himedo submontano (BSHS)
y bosque alto, himedo montano tipico yungueno
(BAHM) solo se evaluaron recientes arboles caidos
(Figura 2.1. B), en cambio en el bosque bajo, muy
himedo de neblina (BMHN) se evaluaron arboles en
pie que fueron parcialmente trepados (Figura 2.1. D,
E),

e las parcelas estaban contiguas o proximas a los arboles
evaluados,

e las parcelas Gentry empleadas para evaluar la
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composicion y estructura de la vegetacion fueron
utilizadas también para muestrear las epifitas de
arbustos y arboles de sotobosque, pero modificando la
dimension a 50 x 4 m (= 200 m?).

Se registro la presencia/ausencia de (hemi) epifitas vasculares
en las siguientes zonas:

e ZonaS$ (S), sotobosque (Figura 2.1. A, C),

e Zona 1 (Z1), base del tronco (hasta 2 m de alto),

e Zona 2 (Z2), tronco hasta la primera ramificacion,
excluyendo ramas aisladas que se originen del tronco,

e Zona 3 (Z3), parte basal de las ramas grandes, hasta la
segunda ramificacion,

e Zona 4 (Z4), segundo tercio de la longitud de las
ramas,

e Zona5 (Z5), tercio final de la longitud de las ramas.

Las epifitas registradas fueron asignadas a las categorfas de
epifitismo definidas por Ibisch (1996):

 [Epifita obligada, 95 - 100 % de todos los individuos
viven sobre otra planta.

 [Epifita facultativa, solo 5 - 95 % de los individuos.

 Epifita accidental, < 5 % de los individuos.

También se realizaron colecciones libres para completar el
inventario de epifitas.

Se coleccionaron de uno a tres duplicados de cada
morfoespecie, en lo posible fértiles. LLas muestras fueron
prensadas y empaquetadas en papel periddico e introducidas
en bolsas de polietileno y bafiadas con alcohol al 70 %, para
asegurar su preservacion. Estos paquetes posteriormente
fueron trasladados a instalaciones del LPB, donde fueron
secadas y depositadas para su posterior identificacion.

Para facilitar la identificacion de orquideas se realizaron dos
actividades adicionales: tomar fotos del habito y la flot, y
colocar las flores en frascos de plastico con alcohol al 70 % y
glicerina, debidamente etiquetados, con la inicial y nimero del
colector.

Posterior a la fase en campo, para la identificacion de las
muestras se emplearon libros de taxonomia enfocados

a familias o géneros de especies epifitas, se revisaron
protélogos en: BHL (2017), dibujos de orquideas en Swiss
Orchid Foundation (2017) e imagenes de muestras tipo en
JSTOR (2017) y la colecciéon de referencia del LPB.

Se consulto el Catalogo de la Flora de Bolivia (Jorgensen et
al. 2014b) para determinar que especies eran endémicas. Para
establecer las especies amenazadas se consulto los trabajos de:
Vasquez y Ibisch (2000, 2004), 1a checklist de CITES (2017),
la lista roja de la IUCN (2017) y la lista roja de pteridofitos de
Bolivia (Kessler et al. 2000).
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Figura 2.1. Fisonomia del sotobosque y arboles evaluados. A. BSHS. B. BAHM. C, D, E. BMHN (Fotos: lvan Jiménez-Pérez).

Se analizé, incluyendo los datos de colecciones libres, la
riqueza y composicién por unidad de vegetacion de especies,
géneros y familias. La similitud entre unidades de vegetacion
fue calculado con el indice de Sorensen. Con los datos de los
siete puntos de muestreo se analizé la tiqueza por zona de
altura de las familias: Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae,
Piperaceae, Pteridofitos (helechos y licofitos) y otros (resto
de familias) para cada unidad de vegetacion. La frecuencia
relativa de todas las especies fue también calculada, es decir,
numero de unidades de muestreo donde la especie fue
registrada x 100 /suma de todas las frecuencias.

La clasificacion de los diferentes taxa epifitos sigue las
circunscripciones genéricas publicadas en el “Catalogo de
las Plantas Vasculares de Bolivia” (Jorgensen et al. 2014b),
salvo los géneros Masdevallia, Maxillaria que siguen la
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clasificacion actual de Chase et al. (2015) y Plenrothallis que
sigue el concepto tradicional de Luer empleado en el libro
“Orquideas de Bolivia” (Vasquez y Ibisch 2000), debido a que
la circunscripcion de las especies pertenecientes antignamente
a este género aln estin en revision y porque en condicion
estéril muchas veces no es posible clasificar este grupo de
orquideas a los actuales géneros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de las comunidades de epifitas

La vegetacion epifitica en los alrededores del A2 presentaba
sobre los arboles de mayor tamafio epifitas gigantes de
Bromeliaceae con hojas en forma de embudo para colectar
agua, llamadas localmente como “quantu” (Té/landsia



Sfendleriana y Mezobromelia capituligera), también habitaban el
dosel otras bromelidceas de menor tamano como Racinaea
parviflora, Racinaea spiculosa y una especie a veces terrestre que
también sube hasta el BMHN, Pitcairnia brittoniana. Otras
epifitas y hemiepifitas que destacan en el bosque son la
Cyclanthaceae, Thoracocarpus bissectus (pallka pallka) y varias
especies de Araceae como Anthurium y Philodendron, ademas
de numerosas orquideas, la mayorfa inconspicuas debido a su
tamafio reducido y estado vegetativo estéril.

En el sotobosque ubicado arriba de A2 y hasta el A1, son
comunes las Ariceas terrestres y/o hemiepifitas, tales como
Anthurinm paragnayensis, Anthurium triphyllum, Stenospermation
rusbyi, Anthurinm grande, Anthurinm macleanit, y la nueva especie,
no descrita pero coleccionado por Bang, Philodendron “bangi”
(ined.). Otros grupos frecuentes son especies hemiepifitas
de helechos del género Serpocanlon y varias especies de
peperomias. En el dosel de los grandes arboles se observan
poblaciones de orquideas grandes y pequenas, tales como
Elleantus, Maxillaria, Epidendrum, Stelis, entre otros, asi como,
varios helechos, algunas ericaceas, y bromeliaceas.

En la zona a mayor altitud en el Al el bosque situado sobre
la cresta de la ladera es bajo (hasta 10 m de alto), muy
himedo y con abundante cobertura de musgos en troncos y
ramas. Las epifitas mas frecuentes son pequefias orquideas
de los géneros Szelis, Pleurothallis, Masdevallia, Maxillaria y
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Trichosalpinx, y helechos de los géneros Ceradenia, Moranopteris
e Hymenophyllum. En los troncos de los arboles mas viejos a
veces cuelgan a manera de barbas, frondas de Hymenophyllun
speciosum, de hasta dos metros de largo.

Diversidad

Diversidad general
Producto del inventario en siete puntos de muestreo y
colecciones libres del equipo botanico, se han registrado en
total 331 especies epffitas, en 30 familias y 85 géneros, que
incluye 280 epifitos obligados, nueve epifitos facultativos, 19
epifitos accidentales y 23 hemiepifitas. En BSHS se encontré
162 especes (29 familias, 60 géneros), 164 en BAHM (22
familias, 60 géneros) y 134 en BMHN (13 familias, 48
géneros) (Anexo 2.1). Del total de especies, 157 constituyen
nuevos registros para Zongo y el 64 % de las especies se
registraron en los puntos de muestreo. Esta riqueza general,
obviando las diferencias metodolégicas y el tamafio del
area de muestreo se enmarca en el rango esperado para un
inventario de epifitas en bosques montanos de mediana
altitud, por ejemplo en Otonga (1400 - 2200 m. s. n. m.) y
en Guajalito (1800 - 2200 m. s. n. m.) se registraron 456 y
256 especies respectivamente, ambos en Ecuador (Kiper et
al. 2004), y en el PN-ANMI Cotapata, Bolivia (1600 - 2200
m. s. n. m.) 292 especies (Kromer y Gradstein 2003).
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Figura 2.2. Familias més diversas de epifitas vasculares en la zona de estudio (familias con una especie no son mostradas).
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En el Neotrépico cualquier inventario de epifitas vasculares
tiene siempre a la familia Orchidaceae como el grupo mas
diverso, seguido de otras tres familias importantes cuyo orden
puede variar, tales son: Araceae, Bromeliaceae y Pteridofitos
(o Polypodiaceae), ya sea a nivel regional (Gentry y Dodson
1987, Nieder et al. 1999, Kiiper et al. 2004), a nivel nacional
(Krémer et al. 2005) o a nivel local (Krémer y Gradstein
2003), 1a contribucion de las orquideas en bosques montanos
es mayor al 30 % y puede llegar al 50 % (Kiiper et al. 2004).
Similar composicion y contribucién de las familias mas ricas
fueron obtenidas en el RAP-Zongo, donde Orchidaceae fue
la familia mas diversa (138 spp./42,2 %), seguida de lejos por
Polypodiaceae (36 spp./11 %), Dryoptetidaceae (29 spp./8,8
%), Araceae (21 spp./6,4 %) y Piperaceae (19 spp./5,8 %),
entre los mas importantes (Figura 2.2).

Los helechos juntos suman 94 especies y aun asf la diferencia
con el primero es importante. Gran parte de la diversidad

de las orquideas es el resultado de unos pocos géneros ricos
en especies como: Epidendrum, Maxillaria, Plenrothallis y Stelis
(Krémer y Gradstein 2003). Tres de estos taxa corresponden
también a los géneros mas ricos registrado en el RAP-

Zongo, tales son: Maxillaria (32 spp.), Elaphoglossum (25 spp.),
Plenrothallis (21 spp.), Peperomia (19 spp.) y Stelis (13 spp.)
(Anexo 2.1), los géneros con una a dos especies representaron
el 68,2 %.

Diversidad por unidad de vegetacion
Las tres unidades de vegetacién evaluadas expresan en la
diversidad y composicion floristica, general y especifica,
las diferencias climaticas determinadas por el gradiente
altitudinal de la zona de estudio. IL.a mayor riqueza obtenida
en BAHM (164 spp., 60 géneros, 22 familias) y BSHS (162
spp., 60 géneros, 29 familias) en relacion a BMHN (134 spp.,
48 géneros, 13 familias) y la baja similitud de BSHS y BAHM
0,2y 0,3) con BMHN y una similitud media de 0,5 entre
BSHS y BAHM reflejan diferencias ambientales que son mas
notorias en BMHN.

La diversidad y composicion de las familias y géneros en las
tres unidades de vegetacion concuerdan en general con los
patrones reconocidos de diversidad y composicion floristica
para los bosques montanos del Neotrépico a nivel regional,
nacional y local (ver subtitulo anterior).

La familia mas diversa en las tres unidades de vegetacion

fue Orchidaceae, seguida en BSHS y BAHM por Araceae,
Bromeliaceae, Dryopteridaceae, Piperaceae y otras familias
pequefias, resultados similares a los obtenidos por Krémer

y Gradstein (2003) en Cotapata; mientras que en BMHN
fueron Polypodiaceae (formado en un 90 % por especies de la
subfamilia Grammitidoideae) y las otras familias estaban poco
representadas (Figura 2.3).

Orchidaceae
Dryopteridaceae
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Figura 2.3. Familias de epifitas mas diversas (> 3 especies) registradas en las tres unidades de vegetacion (BMHN = bosque de cresta bajo hiimedo de
neblina, BAHM = bosque alto himedo montano inferior, tipico yunguefio, BSHS = bosque siempre verde hiimedo submontano con influencia Amazénica).
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Los géneros mas diversos en BSHS y BAHM fueron:
Elaphoglossum (14 y 20 spp. respectivamente) y Maxillaria (13

y 17 spp. respectivamente); y en BMHN fueron Maxizllaria

y Pleurothallis con 15 y 9 spp. respectivamente (Anexo 2.2),
estos mismos géneros destacaron como los mas diversos

en los bosques montanos de media altitud de Mosetenes

y Cotapata (Krémer et al. 2008). Los bosques montanos
situados a altitud media (como BAHS y BAHM) ofrecen

alta humedad y temperaturas moderadas, factores que

estan fuertemente asociados a la riqueza de especies en un
gradiente altitudinal (Kluge et al. 2000), en estas condiciones
favorables, familias epifitas como Bromeliaceae, Orchidaceae,
Piperaceae y Pteridophyta manifiestan su maxima riqueza
(Krémer et al. 2005), como en BAHS y BAHM, pero a mayor
altitud la riqueza se reduce debido a las bajas temperaturas
(Kluge et al. 2005), como en BMHN, pero en estos habitats
humedos y friés, entre 2000 a 3500 m. s. n. m. los helechos
Grammitidoideos son mas diversos (Kromer et al. 2005)
como en BMHN. Antecedentes de baja diversidad en bosques
de cresta lo documentaron Krémer et al. (2008) y Kessler

y Lehnert (2009a), y en epifitas esta disminucion es cerca al
30 % (Krémer et al. 2005).

Las diferencias climaticas también se manifestaron en la
presencia/ausencia de géneros asociados a BAHS/BAHM

y BMHN, por ejemplo Peperomia, Anthurium, Asplenium,
Philodendron, Colummea 'y Tillandsia fueron mas diversos en
BAHS y/o BAHM, peto su tiqueza disminuyo o desaparecio
en BMHN, contrariamente Ceradenia, Elleanthus, 1epanthes,
Moranopteris, Myoxanthus y Trichosalpinx que tuvieron pocas o
ninguna especie en BAHS/BAHM alcanzaron mayor tiqueza
en BMHN (Anexo 2.2).

Diversidad vertical
Los principales resultados de la diversidad vertical en las tres
unidades de vegetacion revelaron que:

* el sotobosque exhibe una evidente mayor riqueza de
especies que las zonas de altura del arbol hospedero
(Figura 2.4),

e orquideas y pteridéfitos se distribuyen en todas las
zonas de altura, pero el primero es mas diverso en el
dosel, sobre todo en Z2 de BAHM y Z3 de BAHS, y
el segundo es mas diverso en el sotobosque y base del
tronco (Figura 2.4. A, B, C) y,

e pteridofitos, ardceas y piperaceas estan mejor
representados en el sotobosque de BAHS y BAHM
(Figura 2.4. A, B).

Resultados que concuerdan con los obtenidos en Cotapata
por Kromer et al. (2007) aunque la diversidad del sotobosque
solo fue levemente superior con relacion a las zonas de
altura. Fl sotobosque de BMHN no presenta el patron antes
mencionado, ya que Orchidaceae fue la familia mas diversa

y las demas familias, con excepcion de Pteridéfitos, estaban
poco representadas o ausentes (Figura 2.4. C), esto resultados
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pueden deberse a que en los troncos del sotobosque existia
abundante cobertura de musgos y materia organica, y por
tanto mayor superficie para el establecimiento de orquideas,
por otro lado, la baja temperatura restringié la presencia y el
crecimiento de otras epifitas competidoras como araceas y
piperaceas que suelen ser diversos en el sotobosque. Estos
mismos factores pueden explicar la gran diversidad de
orquideas (56,2 %) en BMHN (Figura 2.3).
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Figura 2.4. Riqueza de especies de Araceae (ARAC), Bromeliaceae (BROM),
Orchidaceae (ORCH), Piperaceae (PIP), Pteriddfitos (PTER) y otros, para las
seis zonas de altura (A. BSHS. B. BAHM. C. BMHN).

Las modificaciones en la metodologfa de muestreo
determinaron, por un lado, un mejor muestreo del
sotobosque debido a que el largo de la parcela permitié
abarcar mas superficie horizontal lo cual se reflejé en una
mayor riqueza de especies del sotobosque vy, por otro lado,
con el muestreo en arboles caidos y trepados parcialmente se
manifestaron dos deficiencias, primero, solo se registr6 ca. al
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50 % de las especies que se registrarian si se trepaba con el
método sugerido por Krémer y Gradstein (2016) y segundo,
el deterioro o el no acceso a las zonas de altura (3) cuatro y
cinco determino un deficiente muestreo de estas, como en
el caso de Bromeliaceae que estuvo poco representado o
ausente en algunas zonas de altura de los tres habitats
(Figura 2.4).

Colecciones importantes

Novedades taxonomicas
Se han determinado cinco especies nuevas para la ciencia
(Figura 2.5. A, B, C, D, E). En la familia Araceae: Anthurium
sp. nov. (SB 35485) y Philodendron sp. nov. (I] 8928). En la
familia Orchidaceae: Brachionidium sp. 2 (I] 8848), endémico
de Zongo, Maxillaria sp. 7 (I 8641, 1] 8794, 1] 8990)
y Myoxcanthus sp. 1 (I] 8829, 1] 8954), éstas dos ultimas
también presentes en el PN-ANMI Cotapata. Existen
36 especies potencialmente nuevas pertenecientes a las
familias Orchidaceae (Brachionidium, Dichaea, Elleanthus,
Epidendrum, 1epanthes, Malaxis, Maxillaria, Pleurothallis, Stelis,
Trichosalpinx), Cyclanthaceae (Asplundia), Urticaceae (Pilea)
y Dryopteridaceae (Polybotrya), pero muchas se encuentran
estériles y, por otro lado, las especies fértiles corresponden
a géneros grandes con 150 a 1500 especies, los cuales
requieren mas tiempo de estudio. Otro aporte interesante

D

fue el primer registro para Bolivia del helecho Ceradenia
capillaris (Polypodiaceae) (Figura 2.5. D), especie de amplia
distribuciéon conocida de las Indias Occidentales, Venezuela
a Pera y sur de Brasil (Tryon y Stolze 1993), de tal manera
que con esta adicioén se conocen 24 especies de Ceradenia
para Bolivia, y, con el nuevo registro de Disterigma acuminatum
(Ericaceae), epifita ampliamente distribuida en la region
andina de Venezuela, Colombia, Ecuador y Pert (Pedraza-
Pefaloza 2010), se conocerian cinco especies de Disterigma
para el pafs.

Se destaca el redescubrimiento después de 116 afios de
Alzatea verticillata, perteneciente a la familia monotipica
Alzateaceae, muy rara en Bolivia (Figura 2.8). LLa tnica
coleccién conocida de esta especie en Zongo pertenece a
Miguel Bang que lo colecto en 1890. En la zona de estudio
esta especie fue registrada mayormente como arbol, pero
también fue hallada como epifita accidental en las tres
unidades de vegetacion (Anexo 2.1). En BSHS los troncos
alcanzan hasta 30 cm de didmetro, fuertemente inclinados
hacia el fondo del valle, llenos de epifitas. También se
observaron plantas juveniles. Segun el comunario Adolfo
Yanarico esta especie emblematica se llama “puyari”. Es la
especie principal junto a Clusia cf. trochiformis para formar una
red densa de raices llamado “Puyares”.

F

Figura 2.5. Especies nuevas de epifitas para la ciencia registradas durante el RAP-Zongo. A. Anthurium sp. nov. B. Brachionidium sp. 2. C. Maxillaria sp. 7.
D. Myoxanthus sp. 1. E. Philodendron sp. nov. F. Ceradenia capillaris nuevo registro para Bolivia (Fotos: A. Stephan Beck. B. Trond H. Larsen. C, D, E, F. lvan

Jiménez-Pérez).
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Especies endémicas
A nivel general el endemismo en Bolivia es del 15,2 %
(Jorgensen et al. 2014a) pero en orquideas epifitas es del
36,6 % y casi el 80 % de los mismos se concentra en los
bosques montanos de los Yungas (Vasquez et al. 2003). Hasta
el momento se conocen 64 especies endémicas de epifitas
vasculares nacionales en la regién de Zongo, de las cuales
cuatro son endémicos exclusivos de Zongo, todas orquideas:
Brachionidium sp. 2 recientemente registrada en este estudio,
Masdevallia ishikoi, aunque habita cerca de las areas evaluadas
no fue encontrada, Lepanthes zongoensis y Trichosalpinx solomonii,
estos ultimos se habitan a altitudes mayores a las evaluadas.
Del total de endemismos conocidos para Zongo, 33 especies
fueron registradas en el informe diagnostico de las epifitas
vasculares de Zongo (Jiménez en preparacion) y 37 especies
con el RAP-Zongo, de los cuales 31 se constituyen en
registros nuevos de endemismo (Anexo 2.1), tales como:
Anthurinm acebeyae, Themistoclesia unduavensis y Plenrothallis
concinna (Figura 2.6). Los endemismos detectados pertenecen
a 10 familias, los niveles mas altos de endemismo se reportan
en Orchidaceae (12 spp.), Polypodiaceae (8 spp.) y Ericaceae
(5 spp.) (Anexo 2.1).

D E
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Las tres unidades de vegetacion registraron 15 especies
endémicas respectivamente (Anexo 2.1), el BMHN albergo
mas especies endémicas exclusivas casi de este habitat
manifestado por una similitud baja de BMHN con BAHS y
BAHM (0,1 y 0,2 respectivamente), en cambio entre BAHS
y BAHM la similitud fue media (0,4). Contrariamente en
Ecuador los bosques de cresta en relacién a los bosques de
ladera albergaron pocas especies endémicas de pteridofitos
(Kessler y Lehnert 2009b).

Especies amenazadas
Se han registrado 13 epifitas amenazadas segun diferentes
fuentes (Anexo 2.1). Kessler et al. (2006) categorizaron segun
los criterios de la IUCN los helechos amenazados de Bolivia,
de los cuales seis fueron registrados en el RAP, todos en la
categoria Vulnerable (VU) y todos endémicos. Ceradenia similis
y Ceradenia tunquiniensis son incluidas en la categorfa VU D2
por su poblacién muy restringida en su area de ocupacion.
Elaphoglossum sunduei, Ceradenia comosa, Moranopteris williamsii
y Selaginella alampeta, son incluidas en la categoria VU Blab

potque su extension de presencia < 20 000 km?, presencia

Figura 2.6. Especies endémicas de epifitas registradas en el RAP-Zongo: A. Anthurium acebeyae. B. Themistoclesia unduavensis. C. Pleurothallis concinna.
Especies amenazadas de epifitas: D. Scaphyglottis boliviana. E. Lepanthes calyptrata. k. Pleurothallis aligera (Fotos: lvan Jiménez-Pérez ).

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia ‘ 75



76

Capitulo 2

en < 10 localidades y por una disminucion en la extension
de presencia. El registro de estas especies en la zona de
estudio aporta nuevos datos sobre el area de ocupacion de
las especies Ceradenia similis y Ceradenia tunquiniensis que se
pensaba estaban restringidas al PN-ANMI Cotapata. Tres
orquideas coleccionadas en la zona de estudio: Masdevallia
picturata, Masdevallia vargasii y Schlimmia alpina, figuran en el
Apéndice 1T de CITES (2017).

Empleando el “valor nacional de conservacion” Vasquez

y Ibisch (2000, 2004) indican que Pleurothallis coripatae y
Scaphyglottis boliviana son evaluados en la categorfa Vulnerable
(VU) (Figura 2.6), por su caracter endémico, rareza, cambios
de habitat de algunas poblaciones y ningun clon cultivado.
En cambio, Lepanthes caljptrata y Plenrothallis aligera son
considerados en “peligro urgente” (Figura 2.6), porque son
endemismos locales, muy raros y de habitats no aptos para
la sobrevivencia de muchas poblaciones, y no cuentan con
ningun clon cultivado.

D

Especies poco conocidas
En Zongo se registraron nueve especies que solo eran
conocidas de la muestra tipo o por uno a dos registros
previos, pertenecientes a la familia Orchidaceae,
Polypodiaceae y Ericaceae.

En Orchidaceae: Lepanthes calyptrata previamente conocido de
la muestra tipo proveniente del suroeste de Tipuani (provincia
Larecaja) (Figura 2.6. E), Epidendrun rbopalostele registrado
antes solo en el PN-ANMI Cotapata y Lepanthes anriculata
registrado previamente en el Chapare (Figura 2.7. D) y
Schlimmia alpina previamente conocido solo del Chapare y Nor
Yungas (Figura 2.7.F).

En Polypodiaceae: Ceradenia similis, conocido solo de la
muestra tipo del PN-ANMI Cotapata (Figura 2.7.A), Ceradenia
tunquiniensis conocido anteriormente del PN-ANMI Cotapata
y Madidi y Moranopteris williamsiz, helecho solo conocido

del Chapare y Apolo, entre 1500 a 2000 m. s. n. m. y ahora
registrado a 2300 m. s. n. m. (Figura 2.7.B).

—=v

Figura 2.7. Especies de epifitas solo conocidas por uno o dos registros previos. A. Ceradenia similis. B. Moranopteris williamsii. C. Epidendrum rhopalostele.

D. Lepanthes auriculata. E. Schlimmia alpina (Fotos: lvan Jiménez-Pérez).
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En Ericaceae: Themistoclesia tunquiniensis, epifita solo conocida
de la muestra tipo proveniente del PN-ANMI Cotapata.

Especies indicadoras
Determinadas familias y/o géneros de epifitas vasculates
representan indicadores del estado de conservacion de los
bosques montanos. Por ejemplo, en Cotapata Krémer y
Gradstein (2003) concluyeron que:

* hay una reduccién en la diversidad de epifitas del
70 %, siendo mas drastico en orquideas (88 %) y
bromeliaceas (75 %),

* estan casi ausentes los helechos de la familia
Grammitidaceae (incluido ahora en Polypodiaceae),
Hymenophyllaceae y Lomariopsidaceae (representado
por especies del género Elaphoglossum, actualmente
en Dryopteridaceae),

* hay una ausencia de Ericaceae y Gesneriaceae.

Por ende, solo bosques bien conservados albegarfan la
presencia y gran diversidad de las epifitas antes mencionadas.
Otro ejemplo es el género de orquideas Lepanthes, que fue
diverso en BMHN (Anexo 2.2), que tiende a desaparecer
cuando la estructura del bosque es alterada (Vasquez et al.
2003). La presencia y gran diversidad de las familias y géneros
antes mencionados en la zona de estudio manifiestan que el
bosque presenta un buen estado de conservacion.

Usos reportados

Por medio del comunario Oscar Macusaya se informé que el
agua que almacenan las grandes bromelias, como Gugmania,
Megobromelia y Tillandsia, entre otros, constituyen una fuente
alternativa de agua en época seca cuando pobladores de
Huaylipaya realizan excursiones al monte donde no existen
fuentes de agua cercanas.

Informacion ecologica

Fenologia reproductiva
En la zona de estudio 83 orquideas epifitas fueron registradas
con botén y/o flor (Anexo 2.3), la floracién no era sincrénica
por lo que individuos de la misma especie podian estar
fértiles y estériles a la vez, como es el caso de Schlimmia alpina,
Plenrothallis floribunda, Scaphyglottis boliviana, entre otras. Las
orquideas florecen todo el afio, pero cada especie tiene su
propia estacion (Dressler 1981) y en el caso de los bosques
nublados la mayor floraciéon de orquideas ocurre en la época
de lluvia (Repasky et al. 2010, Ordofiez-Blanco y Parrado-
Rosselli 2017) como ocurtié en BMHN (48 spp. / 63 %),
pero no en BSHS (17 spp. / 36 %) y BAHM (26 spp. / 48 %),
donde posiblemente la mayor floracion ocurra a finales de la
época de lluvia.
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Abundancia y distribucion altitudinal
En los siete puntos de muestreo 10 epifitas reportan ser
las especies mas frecuentes y a su vez son las que exhiben
grandes rangos de distribucion altitudinal (Tabla 2.2). Mas
de la mitad son helechos y el resto orquideas. Un poco mas
de la mitad de las especies (54 %) tuvieron frecuencias bajas,
es decir solo una vez fueron registradas en las unidades
de muestreo, y muchas de éstas son orquideas (ca. 40 %),
las cuales tienden a tener densidades bajas y ser mas
raras (Nieder et al. 1999). Las restantes especies tuvieron
frecuencias intermedias.

Los rangos de distribucién atitudinal mas amplios alcanzaron
los 900 m. s. n. m. y fueron encontrados en Elaphoglossunm:
lingna, Hymenophyllum verecundum, Orthaea constans (Anexo 2.1)

y en las cinco especies indicadas en la Tabla 2.2. De todas las
especies registradas 223 (67,3 %) solo fueron encontrados

en una altura especifica o en un rango altitudinal estrecho,
alrededor de los 100 m, incluyendo muchas orquideas (Anexo
2.1). Este rango altitudinal estrecho registrado en este estudio
no necesariamente refleja este hecho para varias especies, por
ejemplo, las epifitas accidentales tuvieron rangos mas amplios
en su condicion de plantas terrestres, por otro lado, especies
de mas amplia distribucién fueron registradas solo en sus
limites extremos como: Ceradenia bishopit, Ceradenia comosa,
Pleopeltis ballivianii, Polybotrya osmundacea, entre otros.

Tabla 2.2. Epifitas mas frecuentes y con mas amplio rango altitudinal
registradas en el RAP-Zongo.

Especie Frecuencia Fretzg)ncia Ra{:ﬁ_“:':_t"mdj;'al
Alansmia smithii 5 1,3 900
Elaphoglossun moorei 5 1,3 500
Hymenophyllum axillare 7 1,8 900
Hymenophyllum fucoides 5 1,3 900
Hymenophyllum interruptum 5 1,3 700
Maxcillaria anrea 6 1,5 900
Maxillaria notylioglossa 6 1,5 600
Plenrothallis floribunda 5 1,3 600
Serpocanlon levigatum 6 1,5 900
Scaphyglottis boliviana 7 1,8 700

El registro de una gran diversidad de Ceradenia en BMHN
también determino la ampliacién del rango altitudinal inferior
de distribucion de Ceradenia bishopii de 2800 - 3480 m. s. n. m.
ahora desde 2300 m. s. n. m. y Ceradenia comosa de 2300 - 3630
m. s. n. m. ahora desde 2040 m. s. n. m.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se han registrado 331 especies epifitas (30 familias, 85
géneros), que incluye 280 epifitos obligados, nueve epifitos
facultativos, 19 epfifitos accidentales y 23 hemiepifitas, de este
total, 157 especies representan nuevos registros para Zongo.

Las tres unidades de vegetacion en la diversidad (general,
especifica y por zona de altura), similitud, endemismo y
floracion manifestaron patrones diferentes. BMHN, situado
en la cresta, mostré menor diversidad y similitud de especies
con los bosques situados ladera abajo, BAHM y BSHS, sin
embargo, este habitat exhibié mayor diversidad de orquideas
en general y en el sotobosque en particular, mayor floracién
de orquideas y mayor nimero de especies endémicas
restringidas a este bosque. Este patrén resalta la importancia
de los bosques de cresta (BMHN) para la conservacion de
especies epifitas y de las orquideas en general.

Las familias mas diversas en general y por unidad de
vegetacion, fueron lideradas por Orchidaceae, seguido

por otras familias como Polypodiaceae, Dryopteridaceae,
Araceae, Bromeliaceae y Piperaceae. Géneros pertenecientes
a estas familias como Elaphoglosum, Maxillaria y Plenrothallis
figuraron como los mas diversos. En las zonas de altura la
mayor diversidad se observé en el sotobosque, orquideas

fue mas diverso en el dosel y pteridéfitos junto a araceas y
piperaceas lo fue en el sotobosque. Ia riqueza y composicion
floristica registrada concuerdan con los patrones y resultados
reconocidos por otros autores en otras regiones de gran
diversidad de Bolivia y del Neotrépico y, por otro lado,
indican que el bosque evaluado se encuentra en un buen
estado de conservacion.

Adicionalmente, se identificaron cinco especies nuevas

para la ciencia, 36 especies potencialmente nuevas, dos
nuevos registros para el pafs (Ceradenia capillaris y Disterigma
acuminatum), 37 especies endémicas de Bolivia, incluyendo
una orquidea endémica de Zongo, 13 especies amenazadas,
9 especies poco conocidas, 10 epffitas frecuentes y de amplia
distribucion y 223 epifitas de distribucién restringida.

Otro aporte importante es el registro de Alzatea verticillata,
una epifita accidental, redescubierta en Zongo después de
127 afos desde la coleccién original de M. Bang de 1890 en
Zongo. Por un lado, no es comtn observar varias especies de
Asplundia en la misma zona y con potencial de ser especies
nuevas, también es llamativo el registro de una orquidea
epifita del género Malaxis las cuales en su mayoria son
terrestres y por otro lado, el endemismo restringido de las
orquideas del género Brachionidinm se refuerza con el registro
de tres especies de éste género en BMHN, las cuales no
corresponden a las especies encontradas en otros bosques de
cresta de zonas aledafias como Coroico y Cotapata. Todos
estos resultados resaltan la importancia de conservar esta area
de gran diversidad para la flora epifitica.

Programa de Evaluacion Rapida RAP

El bajo nimero o ausencia de arboles caidos cerca de las
parcelas y la limitada accesibilidad de los arboles trepados
parcialmente no permitio realizar mayor nimero de muestreo
por lo que solo se logro registrar ca. al 50 % de las especies
presentes. A pesar de estas limitaciones metodoldgicas, el
area evaluada tiene gran potencial en términos de diversidad

Figura 2.8. Alzatea verticillata, epifita accidental, redescubierta después de
127 afios durante el RAP-Zongo (Fotos: Stephan G. Beck).



y endemismos, especialmente el bosque situado en la cresta
(BMHN) que estuvo compuesto por muchas especies
restringidas solo a este habitat. Por ello sera importante
realizar evaluaciones en arboles en pie con el equipo
apropiado, ya sea en la area de estudio u otras colindantes
y en otras épocas del afio para que aporten mas datos que
reafirmen la gran diversidad de epifitas de esta zona.

Se recomienda no permitir la quema o desmonte,
especialmente del BMHN, dado que ocupa una pequefia
superficie del area de estudio y por que afectarfa las pequefias
poblaciones de especies solo conocidas de este lugar como es
el caso de la nueva especie de Brachionidium y otras orquideas,
ademas que se afectaria la estructura del bosque y por tanto

a los servicios ecositemicos que brinda, asi como a la gran
diversidad de orquideas y helechos epifitos que alberga.

Otra recomendacion es implementar actividades de educacion
ambiental que realcen la importancia, beneficio real y
potencial del bosque y sus componentes en los pobladores de
la comunidad de Huaylipaya.

REFERENCIAS

Altamirano, S., y E. Fernandez. 2003. Diversidad y
distribucion vertical de epifitas en bosques
amazonicos de tierra firme del TIPNIS (Territorio
Indigena y Parque Nacional Isiboro Sécure)
Cochabamba, Bolivia. Rev. Bol. Ecol y Cons. Amb.
14: 67 - 80.

BHLL. 2017. Biodiversity heritage library. Web site:
biodiversitylibrary.org

Chase, M. K., K. Cameron, J. Freudenstein, A. Pridgeon, G.
Salazar, C. Van Den Berg, and A. Schuiteman. 2015.
An updated classification of Orchidaceae. Bot. J.
Linn. Soc. 177: 151 - 174.

CITES. 2017. Checklist of CITES species. Web site: checklist.
cites.org

Dressler, R. L. 1981. The orchids: natural history and
classification. Harvard University Press. Cambridge.

Gentry, A. H., and C. H. Dodson. 1987. Diversity and
biogeography of neotropical vascular epiphytes.
Ann. Mo. Bot. Gard. 74: 205 - 233.

Ibisch, P. 1996. Neotropische epiphytendiversitit-das beispiel
Bolivien. Martina Galunder-Verlag, Wiehl, Germany.

TUCN. 2017. The TUCN red list of threatened species. Web
site: www.iucnredlist.org

Jiménez-Pérez, 1. 2006. Diversidad de la familia
Grammitidaceae (Pteridophyta) en habitats del
bosque nublado del PN-ANMI Cotapata (La Paz,
Bolivia). Tesis de Licenciatura. L.a Paz, Bolivia:
Universidad Mayor de San Andrés.

Capitulo 2

Jiménez-Pérez, 1. Epifitas de la regiéon de Zongo. En:
Diagnostico de biodiversidad de la region de
Zongo. Conservacion Internacional Bolivia (en
preparacion).

JSTOR. 2017. Global Plants. Web site: plants.jstor.org

Jorgensen, P. M., M. H. Neeg, y S. G. Beck. 2014a. Resultados.
En: Jorgensen, P. M., M. H. Nee, vy S. G. Beck
(eds.). Catalogo de las Plantas Vasculares de Bolivia,
Monog, Syst. Botan., 127. Saint Louis: Missouri
Botanical Garden Press.

Jorgensen, P. M., M. H. Nee, y S. G. Beck (eds.). 2014b.
Catalogo de las plantas vasculares de Bolivia.
Monographs in Systematic Botany from the
Missouti Botanical Garden, Vol. 127.

Kessler, M., L. Betz, and S. Roedde. 2006. Red list
of the Pteridophytes of Bolivia. Géttingen,
Germany: Albrecht-von-Haller-Institut fir
Pflanzenwissenschaften, Abteilung Systematische
Botanik.

Kessler, M., and M. Lehnert. 2009a. Do ridges habitats
contribute to pteridophytes diversity in tropical
montane forest?. A case study from southern
Ecuador. J. Plant Res. 122: 421 - 428.

Kessler, M., and M. Lehnert. 2009b. Are ridges habitats
special sites for endemic plants in tropical mountain
rain forest? A case study of Pteridophytes in
Ecuador. Folia Geobot. 44: 387 - 398.

Kluge, J., M. Kessler, and R. R. Dunn. 2006. What drives
elevational patterns of diversity? A test of geometric
constraints, climate and species pool effects for
pteridophytes on an elevational gradient in Costa
Rica. Global Ecol. Biogeogr. 15: 358 - 371.

Krémer, T. 2003. Diversitit und 6kologie der vaskuldren
Epiphyten in primiren und sekundiren bergwilden
Boliviens. Cuvillier Verlag. Gottingen, Germany.

Krémer, T., and S. R. Gradstein. 2003. Species richness
of vascular epiphytes in two primary forests and
fallows in the Bolivian Andes. Selbyana. 24: 190 -
195.

Krémer, T., I. Jiménez, and M. Kessler. 2008. Diversity and
vertical distribution patterns of vascular epiphytes in
the Cordillera Mosetenes, Cochabamba, Bolivia. Rewv.
Bol. Ecol y Cons. Amb. 23: 27 - 38.

Krémer, T., and S. R. Gradstein. 2016. Vascular epiphytes.
pp- 25 - 36. In: Larsen T. H. (ed.). Core standardized
methods for rapid biological field assessment.
Arlington, VA. Conservation International.

Kromer, T., M. Kessler, and S. R. Gradstein. 2007. Vertical
stratification of vascular epiphytes in submontane
and montane forest of the Bolivian Andes: the
importance of the understory. Plant Ecol. 189: 261
- 278.

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia

79



80

Capitulo 2

Kromer, T., M. Kessler, S. R. Gradstein, and A. Acebey. 2005.
Diversity patterns of vascular epiphytes along an
elevational gradient in the Andes. J. Biogeogr. 32:
1799 - 18009.

Kiper, W,, H. Kreft, . Nieder, N. Késter, and W. Barthlott.
2004. Large-scale diversity pattern of vascular
epiphytes in neotropical montane rain forest. J.
Biogeogr. 31: 1477 - 1487.

Miranda, E, 2005. Diversidad alfa, beta y distribucién vertical
de epifitas vasculares en dos rangos altitudinales
de un bosque yunguefio pluvial submontano en
el ANMI Apolobamba, I.a Paz - Bolivia. Tesis de
Licenciatura. La Paz, Bolivia: Universidad Mayor de
San Andtés.

Nadkarni, N. M. 1984. Epiphyte biomass and nutrient capital
of a neotropical elfin forest. Biotropica. 16: 249 -
256.

Nadkarni, N. M., and T. Matelson. 1989. Bird use of epiphyte

resources in neotropical trees. Condor. 69: 891 - 907.

Nadkarni, N. M., and J. T. Longino. 1990. Invertebrates in
canopy and ground organic matter in a neotropical
montane forest, Costa Rica. Biotropica. 22: 286 -
289.

Nieder, J., S. Engwald, and W. Barthlott. 1999. Patterns of
neotropical epiphyte diversity. Selbyana. 20: 66 - 75.

Ordofiez-Blanco, J. C., y A. Parrado-Rosselli. 2017. Relacion
fenologfa-clima de cuatro especies de orquideas en
un bosque altoandino de Colombia. Lankesteriana.
17:1-15.

Pedraza-Penaloza, P. 2010. Disterigma (Ericaceae: Vaccinieae).

Flora Neotropica Monograph 108. The New York
Botanical Garden Press. Bronx, NY.

Programa de Evaluacion Rapida RAP

Repasky, R., J. P. Janovec, E. Christenson, J. E. Pinder III, and
K. McNew Batfield. 2010. Diversity and abundance
of orchids in a Peruvian cloud forest. ]. Bot. Res.
Inst. Texas. 4: 317 - 332.

Sivila, S. 2010. Diversidad y distribuciéon vertical de epifitos
(Pteridophyta, Piperaceae y Ericaceae) en el bosque
montano de Sandillani (1900 a 2500 m), PN-ANMI
Cotapata. Tesis de Licenciatura. L.a Paz, Bolivia:
Universidad Mayor de San Andrés.

Swiss Orchid Foundation. 2017. World Orchid Iconography.
Web site: orchid.unibas.ch

Tryon, R. M., and R. G. Stolze. 1993. Pteridophyta of
Peru. Part V, 18. Aspleniaceae-21. Polypodiaceae.
Fieldiana: Botany 32: 1 - 190.

Viasquez, R., and P. L. Ibisch. 2000. Orquideas de Bolivia
/ Orchids of Bolivia. Diversidad y estado de
conservacion / Diversity and conservation status.
Vol. I Pleurothallidinae. Editorial FAN. Santa Cruz,
Bolivia.

Viasquez, R., P. 1. Ibisch, and B. Gerkmann. 2003. Diversity of
Bolivian Orchidaceae - a challenge for taxonomic,
floristic and conservation research. Org, Divers.
Evol. 3: 93 - 102.

Viasquez, R., y P. L. Ibisch. 2004. Listado resumido de la
Laeliinae, Polystachyinae y Sobraliinae de Bolivia.
pp. 603 - 612. En: Vasquez, R., y P. L. Ibisch
(eds.). Otquideas de Bolivia / Otchids of Bolivia.
Diversidad y estado de conservacion / Diversity
and conservation status. Vol. 2 subttribus Laellinae,
Polystachyinae, Sobraliinae. Santa Cruz, Bolivia:
Editorial FAN.



Capitulo 2

81

LOY1 X X X ds woyputiadsouns; s 2vadEIY
0¥0C-LOYT X X X X I N 2gsns noyvaiadsouars ora0PIY
« (pout
06LTevLT X X X 180I)) 20Urqg (]) ‘A0 *ds uopuapojiy g eIV ”W
1991 X X ¢ ds wopuapoprg g 2vadETY M
¥01¢ X X ¢ “ds uoapuapoprg g ElERlaavg m
00S1-91¥1 X X 1 -ds woupuapojrg g JeadTIY IW
L8L1-LOVL X X X NOYDS #viio HoLpUIPOJIY ] 2va0EIY _m
0LCT X X X wmAerny 29 180I7) 25000 D uo4pUIpojy Blek]Avs m
18L1-L0¥1 X X X NOUDS #HUDLI I UOLPUIPOJLY oTa0PIY M
£eee X X X "[SU wonvquagoat gy, 2BIIBIY Wa
LOY1 X X 1 ds wnunquuy BRI m
L8LT X X X X N0YDS X0 USUOIE mnjlduy antingiuy,” 2BIIEIY m.
8
OLet X X X w7y 1538 “A0U “ds S&MMMM\W eI Wn
99/1-L0b1 X X X [Buy (qny) suapupss wininguy, 9BIILIY M
8991-00ST X X X ‘[Buty asualprsvivd wntnguy,” 2BIIBIY M
00ST-L0¥1 X X X NOYDS 22Uva|Iviil UNUNGIUT Jra0PIY _.m
LOV1 X X X [BUH X0 I "N puvds unnquuy,” 2va0TIY
9yl X X X noysg (98pny) e wnringpuy, 2v20EIY
L8LT-T991 X X ‘ddoog suasaapyf untngruy, 2v20EIY
Serl X X X X [BUL X0 I TN 0040 UNLNGIUE 2BIIBIY
L8L1-1991 X X X X X 1e0I0) 2woqarw untngIuy” 28IBIY
00ST X X X (89¢c¢ ooy Q) awawulsody” seaseuioody
SYL1 X X X X NC 2 ZINY DIUJjidon v JvIILAIEZY
¢ Z Z $081183NW 8P N
€ 01 I € I €l 44 6¢ 6 el 14 44 Sellwey N
29 9¢ € 4 ¢ 8 09 09 T G1 8 0L S0J3UYT N
¢8I LE 14 9 € vEL 791 291 € 61 6 08¢ $81930s9
— . (9002 120 = m
A__m__um_“____mm__“c ms“_ Hﬂme w_ww__p___w_m_:m_ N__%:_U_uw _m_nvw_"“____ ” sajssay) oy | S3LH m W W m .roM M_._ ._.W: 8193ds3 eljiwey

sepezeuawe saj9ads3

"B}1133U U BIAIj0g Bied S01)SI38) SOABNY *, 4, U0D SEABNU BJUSWeIoua}0d Se| A ., U0J SEPeaIpul Ue)sa $8193dsa SeAanU SBT "UQIOBAISUOD ap |BUOIIBU J0|eA
= 9N "BOIUQZEWE. BIQUBN|JUI UOI OUBIUOWQNS OpaWNY apJaA aidwsals anbsoq = SHSE ‘ouan3unk 0d1di} UoLisyul ouejuOW opawny o}fe anbsoq = [\HYg ‘ul|gau ap opawny ofeq eysaio ap anbsog = NHING :u01oe}a3an
ap sapepiup ‘eypdaiway = “jidalway ‘|ejuapiode eyyda = oy "d3 ‘enijeynae} epyds = -oe4 -d3 ‘epesiqo epyds = "qQ "d3 :sauoloeINBIQY "03U0Z-dyY |3 US SepeJisi3al sale|nasen sejyda ap $a19adsy *|'g oxauy

SOX3ANY



Capitulo 2

1991-LO¥T X X X X 9300 1, (99,]) #nprvyf “ye wnssopsoqdy | seaoeppardofi(y
LOYL X X ‘wig [ (1ppey) gyrpusd 32 sidaposqdaNg SBIIBI[[EAL(]
012911 X X X X X Surprer] ([[PA) S/#22552q Sndavromioq | sradRIUEPLD)
99L1 X X sk "ds vipuny sy, Sea0RIULPRA)
00871 X X X X Surpre vgwdsiqus 3o vipundsy, 2D IULRA))
L¥61 X X X sk SUIICH] SyvAIsip “33e vipunjdsy” SeadBIULPRA)
SvLl X X ¢ ds visi oeadEISI|)
8191 X X X X anbsop szutofiqro.y visnyy 2va0TISN)
99L1-1991 X X ¢ «ds vispuvyi |, oTIdRIPWOI
LOVT X X ¢ “ds vispuvyi 1. SBIdL[PWOIG
L8L1-LOY1 X X X 1 “ds wispuy 1. STDROWOTE
99L1-91%1 X X X “qOSIID) Lajpiaf vispuvyjr] SBIDBIPWOI
L¥61-1991 X X X X | soouadg vy 7y (qosusy) EQ\&MMWMNM@M SEadEIPWOIg
oz ot X X X | v g e g ooy | P
LO¥1T X X X ZIIN DDA DI DBIIBIPWOI
81¥l X X X X X ZON PUDIUOIG DILIDIL] QvIdL[PWOIY
9Lt X X X X A [ (qosmoy) nuasynides R.N\%&&MNMMM,W FEOITPOI]
Y01C-SYLL X X X daqun ] “E (Sqsny) vaproguvivi viuvuizn<) SBIDBIPWONE]
SYL1-1991 X X X wg g T 2ypuvp ffp viuvuiinc Se2DRIPWOIY
911 X X X W T 2jauvp vigiaic) QBIOLPWOI
L8LT-LOYT X X X X UOLOW ‘AT (WqITT) 747 «\MWMMW_MM 2BIDBUYIIY
91¥1 X X X NN (ASaQ) wmpnav utnugaa)g B22BUYII[
91¥1 X X X X QZIUNN SI5UISOUDIUDS "JD DIUOGTIT SeadBIUOSOY
00ST1 X X X [N 2aquis vinosg 2B22BIUOSIY
00¢T X X X ISUISOY S2dajoqarsy uintua)dsy” seaderua[dsy
Fragt X X "YOSI,] 29 "PSSUC nlos wniuadsy, seaoeruo[dsy
8991-L0¥1 X X X X T auntgofoyvs uininadsy” seaerua[dsy
91v1 X X X OO Suaqas winuagsy” sraoerua[dsy
00S1-L0¥1 X X X "PIIIA X2 “UDTY #rjviaisy uintua)dsy,” seaderua[dsy
1991 X X A WAy WSy oeaoeruo[dsy
6171 X X X SwiIeH] pouvndyy viaffaqos SrddBIEIY
AR . (900¢ ‘210 = o |
A_uw_w__“_hm_% msnu Mwﬂme muw__”___ _w_m_h."_ Naua___ucumunw_%___ » sajssay) Ngpy | S3LI m W W .m HdaV: .W_ .W a19ads3 eljiwey

sepezeuae sa19ads3

Programa de Evaluacion Répida RAP

82



Capitulo 2

serl X X s s vilioqo g seaoeprardoli(y
LOV1 X X X duog % ‘quingy pampunuso MMWW\%/QMM seooeprardofi(q
L8L1 X X X URIOIN D) Y[ Lrpnuanw vlijoqijoq seaoeprardodi(y
1991 X X X (oxepy 9 TU) ) 1y EMMMH% seadepundoli(y
SYL1 X X nA X X [ONTIN 29 FOUSSI] "Nl L/piuns aunssojogduyr] seooeprardofi(q
Y01T-SYLT X X X ¢ ds wnssosoqdvyry svaorpuardofi(]
99LT X X T “ds wnssopgoqdoyy seoovprndoli(y
LY61-L8LL X X X 1 “ds wnssopzoqdey sraoeprardodi(y
99L1 X X X WSy (¥oxeq)) 22q 708 wenssopzoqdyy seaoeprardodi(y
1991 X X X X 9 T[S "\ UnigIpH RSSE\MWDMNWWM seoovpradofi(y
SYLL X X X \SUSOY] rp2npo.d aunssojsoqduyr] seaoeprardodi(y
1991-L0¥1T X X X X ‘qQx() (S) wmpwigad wnssosogdoyry seooepradofi(q
8991-91¥1 X X X (4515 3 OOLY) iy RSS.S\MMWWMW seaoeprardoli(y
L8L1-LOYVL X X X I00ON 1, (99,]) wunuvlusigio wnssopzoqdvysy oeooeprardofi(q
¥01C-LY61 X X X X [OSDTIN 29 IO[SSON] TN 209U aunssofiog o)y oeooepradodi(y
¥012-1991 X X X X LYY (ontg ") 224001 wnssojsoqdr) seadepundodi(y
8991-00S1T X X X X 93001\ *1, (‘SJOOF]) asuaoyy aunssojsoqduyr] seaoeprardodi(y
€ECTLOYL X X X ovIg (1S3 7)) LHIUL wnssopzoqduyiy seaoeprardodi(y
L8LT-1991 X X X oy (uws() wngofinbovut SS.S\M&\MMW oeoovpradoli(y
0891-sevl X X X X ISUSOY] Laquans unssojsoqdv) seaoeprardodi(y
8991-LOY1 X X X 23001\ 1, (99,]) #nasvuzis aunssosogdoyry oeooepradoli(q
otrt X X X X 29 O[S N Laprdidsir SS.S\MWMMHM avadeprrdofaq
€ECT LYol X X X ASUISOY 222t qong 1nssopsoqduyy oeooeprardofi(q
91¥1T X X X wig [ (09,1) woanaudqoviq uinssopzoqdvyey seooepradoi(y
Ov0eLOv X X X X (oszaoS) wunuvinuvitiajaq N\\SM%MMWM\% svadeprdofaq
L8LT-LOVT X X X X ISUDSOY 22Uv1)j1q UNSSOJF0qqdv) ] seooepradodi(q
L8LI-LOYT X X X X 93001\ 1, (99,]) Zroszpur wnssopzoqde) seoovpradofi(y
L8LI-9IYL X X X X X0 o) tiaqpuy MWMMMMMMMMMMMM seooepradofi(q
(v00Z ]
A____w___.______.w_w____hwv n_jusu_mu._ INjog w:a:::uﬂunwﬁ___» hww%wwwv_ﬂwﬂ_ st £ M m w"_.m £ .1u.:: g a19ads3
Chliy ANy sealwgpu3 ¢ = = i 5 = g =

sepezeuawe sa193ds3

83

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia



Capitulo 2

L8LI-LOVT X X X X BN q (8930 D) $uzjofionia sianuwuisarg g seaoerpodoof|
€eee X X X Ned 29 ZINY vyofiun vupjng) 2BIDBLIRNQDUY |
¥01¢-LS61 X X X N[O pUvInossuvl viw)ny) 9LIDBIE[NRUY |
SYLI-T991 X X X X SZUNN] zumsouLn]q SoUvUOGILLT, oraoeAydouowiy
1991-L0¥T X X X 1ppYY wnsojid souvutoqid] sraoedydouswidpy
€eeC LoVl X X X UOVIOIN A "D #rnpunsaian uinjlgdousn(fy sraoe[Aydouawid ]
¥012-0891 X X X 'NDIE) 29 "NOO] wnyvayva wnjlydousndfy seaoe[Aydouswi ]
99L1 X X WG () wnwpnpun anfjlgdousn(py sraoe[Aydouowi ]
YOTC-SPLL X X X X yosog saprouvuoqay wnylydouani(fy sraoeAydouowidpy
Ly6L X X X yosoq wnsowads wnlgdousniFy seaoe[Aydouswdfy
99L1-L0Y1 X X X MG (MQ) soqzuvijod wnjgdousndfy seaoepfydouswi ]
L8LI-STyl X X X X NSO 2undavaodniad uinjdousni(Fy oraoe[Aydovowi ]
€EET 1991 X X X ozuN| atndintiagur anplGdousndfy sraoeAydouowipy
CeeT LoVl X X X X MG (m8Q) saprosnf wnpplGdousnd 1 sraoedydouswdy
99L1 X X X A (pOLT) ieaf 1y MMMWNMWM seaoe[Aydovowi ]
£eeTLOvl X X X X MG vy anGdousnidf sraoedydouswdpy
L8LI-LOVL X X X JSURIN 271G o ds vouuigo”) JBIIBLIDUSIC)
00S1-91¥1 X X ASURL] ('SI(]) pautiuvs vauunjo”) JLIILLIIUSIO)
08¥1 X X X ‘ddoog vuapppimbavur vauumnyor SLIDBIIUSIO)
SvLl X X ¢ ds vpuvqug | ElERIAlR ]
99L1-91¥1 X X X X X UK sususavipun visapropsiiaq T, ElERl e
0ovt X X X X 29 vzeIpa ssuantnbuiy &Q\%\M\WMMM SEIVIAN]
6lv1 X X X X U wnofipios wnutiadsougds EIERIAlR ]
SYLI-91Y1 X X ‘pud 29 ddood wuyofixng mnuiadsoilyds ElERet
611 X X X wQ D) 'Y X0 ‘qaSIn) nuonnnd visuuuvs 2B20EILI]
LOYT X X X X UISZIOTS] SUUMUDILT “JD DISUUILDS ] Bler e
L8LI-LOVL X X X ds vavgri0) EleRlayeiny
Y01C-L¥61 X X X JDWNIS VUL VIvLL() ElER A}
€eeT oIyl X X X X X X WG D) Y SUDISuos vavgri() BADBILIH
LOVT X X ‘TISed 29 "YISIPI] ‘| S5uUdnzjoq vavgi() BlEr e
0¥61 X X oerg 1 'S (Aqswyy) angvao vuisuasic| BleRlnliE]
601¢C X X X "PIIN (\PUNN]) anyputaunow vudsiaIsi(] QBILILIT
0061 X X X sownd[g (UoNLIg)) vuviazoq visaussor(| Blzenlajii ]
L8LT X X X wg D) "y (ong) wwad visauaqisona | ElER{ Al
weusw e (9002 ‘1210 - w |
A_uw_w__“_hm_% %ﬂmwﬂm.& e %ua::uﬂuﬂwﬁ___ » J3|ssay) Nanl S m W W .m HdaV: .W_ .W a19ads3 eljiwey

sepezeuae sa19ads3

Programa de Evaluacion Répida RAP

84



Capitulo 2

LS61 X X X 101esSe ] asuaduwdvxo wnipuaprds] 2BIIEPIYDIO)
L8L1-STH1 X X X zonbse A [ 29 UOSpO( i wiipuaprds] 2822LPIY2I0)
L¥61 X X X J QU asualvl wnapuaprdsy 2TEPIYDI0)
1991-S¢vl X X X TPUTT nyofiriosr mnipusprd] 2TIEPIYRIO)
€eeTLSol X X X QJ[OY #5Urq "Jye wnipuaprds] SBIIEPIYDIO)
LY61 X X 1 ds suqruvaycy 2LDEPIYIIO)
0v0C-LOY1 X X X 9 “ds suqruvayry SLDEPIYPIO)
L8LT X X o G ds suqupayry SEDEPIYPIO)
0¥0C-L¥61 X X ¢ “ds sugpuvaycy QBIIEPIYDIO)
€eee X X s T s suquuvagy 9LIIBPIYDI)
Juemlo|
1991 X X X (3o “qreqy) sujofumiuvid snguvay] FTRTPIPIO
0¥0C-L¥61 X X X 3 quay (3 QU sywvad suquuvac] 28I2EPIYDI0)
Lot X X (puy 29 ddooq) smwprdes SMN“MMwM FTRTPIPIO
99L1-91¥1 X X X 3 QU vy vavqar(T 2BIIEPIYDIO)
Sevl X X X YOS v1jofinuay vavqi(] 2BIIEPIYDIO)
L8LT X X wx b ds vavgncy SLEPIYIIO)
0¥0T-L¥61 X X sk € “ds vavgqurcT QBIIEPIYDIO)
€ECT LYol X X s ¢ s vavgu(y 2BIIEPIYDIO)
L¥61 X X sk 1 °ds vavqorcy 2¥20EPIPIO)
LS61-91YT X X X Q[PUNY 29 DMNC,] 28510 DIVGIL(] SLIIEPIYDII)
0891 X X X X SJ[0y pvHvy DIV QBIIEPIYDIO)
L8L1-00ST X X X X [ qqry] wasry 3> vavqa(T 2TIEPIYRIO)
0¥0C-LOY1 X X X X X JUIDMUYDS ) ppupnunduivs vavgar(| 2BIIEPIYDIO)
L8L1 X X X ‘ds uosodopa() 2LEPIYIIO)
¥01¢C X X wx € ds wnpruorqovag QBIIEPIYDIO)
Y01T-Ly61 X X X « ¢ "ds wmpmongvag QBIDEPIYDIO)
99L1-1991 X X X X T anpvagnd wnssosorqdo) aradessofsoryd
99L1-LOV1 X X X OO wsojq vapuva) () 2820LIPULI()
L8LT X X X vuens], ([qny) suasvandind 3o vuqanogr |, JLIIBIBWOISBIN
L8LL X X X vo( ' (Avd 29 ZmY) vasos oy QBIDTIBWOISLIIA
ragt X X X vo(J '(q (Aed 29 ZmY]) suadas vayviq SBIIBILWOISE[IIA]
00¥1 X X X epag (‘Tivesy) puvyjppoa vidiwagss 2BIIBIALISOIEN
8191 X X X ds vravaduv 2B0PIALISOTEN
T o (00 (9002 ‘1210 .
A_m”muh%_mv n_inU n“w_ﬂmu._ o w_m__.h_ N:»@::gwunwﬁ___ » saissay) no | S3LD m W W ..W” M .W .W a10ads3 Ifiwey

sepezeuawe sa193ds3

85

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia



Capitulo 2

0¥0Z-LOFT X X X 3 QUYL (Wuny) oyofuzuenis vy 9EDTPIYIIO)

ceecrole X X X X -po(q ‘zonbseA "y NNQQSHQQMWMMW\MXMMW IETPIPIO
ot x X (porT X0 BpOT ) ey iy PRI
SYLL X X X QU LUDIXHDASIP "FD DUDJJIXVIN 2820EPIYOI0)
STl X X X JURDMUDS ) SISUIOIEHD “§D DUDJJIXDI\T SEEPIYPIO)
Ls61 X X 3 quoY (TPUr) 2yofuaaiq vy ALITPIYRIO

SWEITA\

CECTLOVL X X X X O 1 (s % ‘ddoog) aumy sumpxopy 2B2EPIYOI0)

Y01C-LOV1 X X X X TPUTT Su4750Gpv prpjIxvIAT SBIIEPIYDIO)

SYLI-1991 X X X X TPUTT (WIUNYS]) 220004550 v2vjjIxv i\ SBIIEPIYDIO)

99L1-L0¥1 X X X X ‘pud 2 ddood suapuads “3ye vuvjxvpy 2LDEPIYPIO)
0¥0T X X X [PUTT (WUNS]) 220004557 T3 vavjIxri\T 2B20EPIYDI0)
LS6L X X X X JUTOMNYDS ) 25DF4Da DYIPaspsUINT 2BEPIYIIO)
Ly61 X X  ds vywaspsvpy SBIIEPIYDIO)
0sS1 X X ¢ “ds vypaapsvpy 2LDEPIYIIO)
LOv1 X X ¢ “ds vyyaspsvpy 2LEPIYIIO)
91¥1 X X 1 “ds vgywagpsvpy SLDEPIYIIO)
LYol X X X X T QU ppdigand vijpaspsv N JLIDEPIYII)
serl X X X s s saxvppy 2BIIEPIYDIO)
91¥1 X X s ¥ s saquundo | 2BIIEPIYDIO)
8991 X X sk € ds soquvdr | SLDEPIYIIO)
LY61 X X s ¢ ds soquuvdrT SEDEPIYPIO)
LY61 X X s 1 °ds soqruvdr | 2LDEPIYIIO)

2uadin

LYol X X e X X 1o0 vpvapdigrs saqruvda T 2T0EPIYOIO)
L6l X X X TN LD SAqIUDGr T 2LIEPIYDI0)
LYol X X X zonbse A " 29 JONT sualq "Iy saquuvda T QBIDTPIYDIO)
L8LL X X o “ds wnpuapidsy 2TIEPIYDIO)
L6l X X G ds wnpuaprdry 2LDEPIYIIO)
0¥0T X X sk € ds wnipuaprdey 2BIIEPIYDIO)
LS6T X X wx 1 ds anipuaprdey 2TEPIYDIO)
99L1 X X X 29 301eS3eL] 9a1s0jvdoqu &\\&Mw\wwm\m STNDTPIPIO
LOVT X X “bov( wnsomvs wnapuspidry SEEPIYIIO)
e . (9002 ‘e 10 = -

A__”um__“mm__ﬂv msn.n“wﬂm.& muw__”____w_m_h."_ Naua___ucumunw_%___ » sajssay) Ngpy | S3LI m W W .m HdaV: .W_ .W: a19ads3 eljiwey

sepezeuae sa19ads3

Programa de Evaluacion Répida RAP

86



Capitulo 2

0¥02-1991 X X X X [PUTT pdafauuagur syppgpoans]J SBIIEPIYDIO)
2uadin
L¥61 X X X X zonbse A [ 29 FONT Luasyw syrqoang JTIDEPIYII()
0131
.HWCSQ
Lol X X X 29 Kexecy ([pUI) #ntvino.0r unssofso() PURTPIRIO
L8LT X X WIUNS] 2rdafipnqopT wnpou() QBIDEPIYDIO)
SvLT X X ¢ «ds puonop () SLDEPIYPIO)
SPLI-LOVT X X X ¢ ds vuawop(y SLIOEPIPIO)
LOv1 X X 1 “ds wuonop ) 2TIEPIYRIO)
L6l X X ¢ “ds suqruvxoljy 2LDEPIYIIO)
€CeTLSol X X X « 1 *ds suqruvxoy 2LDEPIYIIO)
LY61 X X X Jonr] ([purry) sl snquuvxolr 2TEPIYOIO)
0¥0¢ X X J qURY ZypGdouass vuvjixvpg SBIIEPIYDIO)
1991 X X X ‘pud 29 ddoog suapuads vupyxepy 2LDEPIYIIO)
0v0Z-1991 X X X ¢1 ds vuvyxopy 2e20TPIYPIO)
SYL1-1991 X X ¢l “ds vuvjxopy SLDEPIYIIO)
0S81 X X 11 ds puvyxovpy QBIDEPIYDIO)
LOY1 X X 01 “ds vuvjpxvpy 2TITPIYRIO)
LY61-99L1 X X X 6 “ds vuvpxvpy 2LDEPIYPIO)
1991 X X Q “ds vuvyixopy SLDEPIYIIO)
L8L1-00ST X X X X « L ds vupjpeopy SEDEPIYPIO)
1991 X X 9 “ds vuvjpxvpy 2TIEPIYRIO)
91¥1 X X G ds vuvjixvpy 2L22EPIYPIO)
91¥1 X X y ds vuyxvp SLEPIYIIO)
LOVT X X ¢ ds vuvyixopy 9BIDEPIYDIO)
1991 X X s ¢ s vuvpxvp QBIIEPIYDIO)
1991 X X s 1 s vuvpxop 2BIIEPIYDIO)
€EETLS6T X X JuoMydg D) (7 "quY) Sesuazinb vupjixopg SLIIEPIYDI)
0v0C-LOY1 X X X X X 3 QUYL psopivy Gou vuzixo STITPIIO
YO1T-99L1 X X X [PUYT SISUapuatd vUDjjIxXviAl SBIIEPIYDIO)
91¥l X X X X poomay T, ( azpaqusiwuvu vuvjixv; 2BIIEPIYDIO)
0¥0c X X X 'O (zusvrs)) sisuorudom R.MMMMW_«W% 9BIIEPIYDIO)
JupAYds
feecisol X X ") ("TZUDCRS]) wquvqvatvng UDJIIXUT FBRITPIPIO
s . (9002 1249 = ™
A____N_MW____"‘MH___% n_inU Mwﬂms maw______w_m__.h_ Nc%_____wmw_”w_%___ » sajssay) Ngpy | S3LI W W W ..w” WV: .W .W: a19ads3 eljiwey

sepezeuawe sa193ds3

87

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia



Capitulo 2

£eee X X s v ods sy1g 9TPIYIO
0¥0C-LO¥T X X X X sk € ds syorg AEIEPIYRIO)
LY61 X X sk ¢ ds sy 2822EPIYIO)
LY61 X X wx 1 ds syorg SLEPIYIIO)
LS61-LOVL X X X X [PULT #pradastq 33 Sors QLIEPIYIIO)
serl X X X ds vadoquuyg STIEPIYDIO)
L¥61 X X 1 s vimyqog PLIITPIYPIO
Y012T-SYLT X X X X X ZSTON R "qQUIY PHIg)p vl grg SLEPIYIO)
91¥1 X X 1 ds supqooparg: 2L0EPIPIO
LYol X X X zonbse\ Y 29 vospoq waunl sujiqoojs STIEPIYDIO)
JuRMYS
£ X X X D (3 QU 2repmpound supojiideos EIPIRIO
¥012-L0YT X X OA X X X X BIYIS vuviazoq siopstqde s 2820TPIYPIO)
0¥0T.L¥61 X X SUISSIE T\ (TPA) #d5aa 32 vaquazsou ] SLIEPIYIIO)
0v0T-L8LL X X X X 3 °quY (MOOH) suyef viqorsijod PLIITPIYPIO
L8L1 X X § ds sywapoumsg QLIEPIYIIO)
00S1T X X L ds syagounsyg QLIEPIYIIO)
1991 X X 9 “ds sgyqpoana 2TIEPIYRIO)
L¥61 X X < ds syppqpounsq PLITPIYPIO)
LS61-99L1 X X X sox b S syppgrovmay PLIEPIYIO)
LOYT X X ¢ ds sywgpoansq 2L20EPIPIO
00ST X X ¢ “ds syqpoana g 2TIEPIYRIO)
1991 X X 1 -ds sgyoqroana g 2BIIEPIYDIO)
LS61-91¥1 X X X X TPUYT 2 dosapas sippapous)d SLEPIYIO)
L8L1°1991 X X X X s« TPUH 29 ddood ppunsss “yye sywqroany g 9B0TPIYII0)
L¥61 X X X POV patrLidqid St R0 QLIEPIYIIO)
1991-L0¥1 X X X X 3 QU 2 doqpunio) syppaponsd SLEPIYIO)
0v0C-LOY 1 X X X X ‘pud 2 ddoog ppunquoyf sypqromayq 2v20EPIPIO)
Purt
191 X X (1pust  “ddooq) psonsxay sypoqpaimsld EEPIRIO
LS61 X X X "TYDS SULIUDALY SYIPGI0N ] 2822EPIYI0)
91¥1 X X "[PUVT popodsip Sjpaond]dq QLIEPIYIO)
¥01C-LS61T X X X X zonbsy A\ [ 29 JONT vuun0) SN QBIIEPIYDIO)
Kexeoy
8991 X X X (e 29 Zuny) 27mpoaas 3 Syppgrond EEPIRIO
zonbse A
(414 X nA X N e SBIIEPIYDIO)
e . (9002 ‘e 10 = -
A__””__m__“mm__ﬂv msnu Mwﬂme ] M_W_E_ %ua::uﬂuﬂwﬁ___ » J13]ssay) Nanl sellll m W W .m HdaV: .W_ .W: ETRED | elfiwe4

sepezeuae sa19ads3

Programa de Evaluacion Répida RAP

88



Capitulo 2

LOv1 X X X DA D YJegdoqaaars viawossda g sraoeradig
8991 X X X uopnoT| (MQ) suadios viuolada oeaoeradig
1991 X X X wuny| (7]) pyofipuniod “3ye viiolsda ] seaoeradig
8991-91¥1 X X X X ‘[PAY, vusavnb viuosada ] seaoeradig
L8L171991 X X X DA D vhipvgsopsd viuo.sda g svaorradig
LO¥T X X X A D Syrvaed viuioladag oraoeradig
LO¥1 X X X SUNR 29 J2L], 1yjauad violoda seaoeradig
LOVT X X X DA D vyofiyged viuoadag avaovradig
00S1-S¢¥1 X X X OZYUNN] X ([ 1) Z&U240] DItt00o ] seaoeradig
L8Ll X X X ) (TSN X2 MG) Zyaursivus &SEXUNM avaduiadiq
LOv1 X X X UDDSUD] ZJiivatap vittododa ] seaoeradig
00S1-91¥71 X X X DA D) wsurg viosdda ] aeaorzadi
LOY1T X X Ned 29 ZINY vpojy violadi] seaoeradig
L8LT X X X Ned 29 ZINY DIDULUNID DIH0LJa] oeaoeradig
€eeT X X X X Aqsny ppwsua syvx(Q) 2B20EPIEX()
91y X X X UoNIg vuvIzoq SYrX() 2B2EPIEX()
L8LT X X sk G "ds xurdposoqort | QBIDEPIYDIO)
78¢T X X s b °ds xurdposoqors | 2TILPIYDIO)
¥01¢ X X ¢ “ds xurdypsoqi | SLDEPIYIIO)
8¢CT X X s ¢ 'ds xusdposoqan |, QBIIEPIYDIO)
¢8CCLY61 X X wx 1 "ds xurdsoqou | QBIDEPIYDIO)
¥01¢ X X X JON (SIWNY) SISULAP?I *JO XUIGIDSOGILL], 2BIIEPIYDIO)
L¥61 X X X 30T ([PUTT) 2posnquy Xuiqposoqd . 2BIIEPIYDIO)
1991 X X X s 3OO Zypvd “3ye Xurgposoqnd | SLIIEPIYDI)
LS61-1991 X X X JONT (IONNY) pUOHIID XUIGIYSOGIL] 2v20TPIYPIO)
LOY1 X X 21 ds syarg 2TIEPIYRIO)
9Ivl X X 11 ds syarg 2LDEPIYIIO)
LOY1 X X 01 “ds syarg 2LEPIYIIO)
LS61-LOYT X X X X wx 6 ds syorg 2LIEPIYDIO)
1991 X X s 8 "ds 5215’ STITPIIO
1991 X X sk L ds syporg 2TIEPIYDIO)
0¥0Z-1991 X X X sox 9 s syozg 2L20TPIYPIO)
€ECT0¥0T X X wx G ds syarg SLEPIYIIO)
s . (9002 ‘1210 = ™
A____N_MW____"‘MH___% n_inU Mwﬂms maw______w_m__.h_ Nc%_____wmw_”w_%___ » sajssay) Ngpy | S3LI W W W ..w” WV: .W .W: a19ads3 eljiwey

sepezeuawe sa193ds3

89

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia



Capitulo 2

opexd [ 29 respy

vote X X X X ¥ (U2SZIO[S) Zposmuniy siojdouviopy avaderpodioq
oo opesd [ 9 resH
€eee X X X & ¥ (odony) rapuurgdang susdoursoyy sraserpodL[og
LOv1 X X X [54d seaserpodAjog
) (PeIYas) vyofirivasiad vuuvizosrg :
LOYT X X ©10Q ¥ 2P (‘ARD)) 1557042 DULATOLIIIAT sraderpodAoq
- UBIOIN D Y WS ¢
0¥0C-91¥1 X X X X AV (wqorT) sprasardogds susmndiopy seaserpodAjog
_ UBIOIN D) K
CECTLY61 X X %9 WS g "y (s ) raasf susmodiogy seaderpodAoq
ENMOE U NH
8991 X X X 28 WG Y "y (Ae) syrssnqs ouaugyr | aeaoerpodAoq
UBIO D) Y .
Feee X X X ®ows v Cwg o) vuniygd gy >roompodiiod
- UBION "D ® WS A 'V 4
€eeTv0le X X X (UoSZIOTS] X0 Szunyy) Dapmds ousSugyr] seaserpodLjog
CECTLYo61 X X X 99,1 vpquLy Sirunivic) aeaoerpodAoq
L8L1-1991 X nA X X WS seaderpodAoq
"V 29 ID[SSIN] "N Sasuanunbuny viaprisy :
0¥0C-L¥61 X X 1 “ds vauspvary seaserpodAjoq
0¥02-1991 X X nA X X X WS Y V29 FO[SSI] N Sy vinaprad”) sraserpodA[og
012-0¥0C X X X doysiq i "1 (OOW) Lopossip viuapriay seaoerpodAoq
0¥0T X X NA X X doysrg o ] psowos viusprir’) seaserpodLjog
€ECT-LY61 X X X doysig "1 "1 (asaQ)) suvjdvd viuapv.a) seaserpodifog
€eeTe9ce X X X wg Y Y (92[01Q) 22doqsiq viuapriry oeaoerpodAoq
00S1-91¥1 X X X . T sraderpodAoq
(T X0 "ppor]) wniyofiaiq wninsuoidury :
€ECTLOVT X X X | x X . . LSS5 seaserpodiog
N ® [PnSO (seloy V) wgpus viasuryy :
00S1 X X X . , OSSO seaserpodLjog
W 2 [PnSoN (1odon) vupwgues vinsuvyy :
99L1-1991 X X X U, £0]091q PUDLD] BIRIZeE |
1991-L0¥1 X X X NG UUNSOUIN]T UNIUD] 2¥2080
L8L1 X X ¢ “ds vuuoiada g oeooesadi
Sevl X X 1 -ds viauosada g oeaoeradi
¥01C-99L1 X X X DA D) ULy v g oeaoeradig
00sT X X X Ne 29 ZINY PUOTLAA] “JFC vi04dda] oeaderadig
L8L1-1991 X X X DA D pprdunpadinusy vinossds g seaoeradig
(v00z .
(wus w) ‘ooz yosigi K | (800CIEIR ey | o g S
dvy oxsigal J 131553 NINI = = g s S =
euipnije zanbs = = 3 alvads eljiwe
| QM—_—_NG_ oAany Sea|wapuy eA) INA M m m “ w w.._ m 3 | 4

sepezeuae sa19ads3

Programa de Evaluacion Rapida RAP

90



Capitulo 2

L8LT X X (8,L8 (D @ oprurusaopuy OpeUTWwIAPU]
L8LT X X (088 [1) D opeurwIaPpUy OpEUIUIAPU]
LOYL X X (1098 (D) g opeurIpU OpTU[WINApU]
00S1-LO¥1 X X (8¢<8 1) v opeurwiepur OpTUIWINOpU]
91H1 X X X s "PPON\ Zy0frsiaazp 3ye vaji avadanIN
00ST X X Sugrdg wsonxay vyjousvjas 2BIP[PUITE[S
‘wg
syl X X nA X X L Y 3 B[SO N meodunys oSy aeadP[PUITEPS
Jo[fe],
Lactont XX X WD (snersy ) vanlidid vanadooN B
L8LI9TH1 X X X X eS| vyofumnis vavy | ELESLERIR |
L8LI-LOVT X X X ouel) ‘Y H (ozuny]) vwudys vuvjopry 2E20EPIAN
1991-L0%1 X X X | 2uws) H ' (2:1) rursoupas vuvgaoipry 9LITPLIA
Y01C-Ly61 X X X T (B X0 27uNS) ssasgyvi MMMMMMM oeaoerpodAioq
L8LI-STH1 X X X X wg Y (D) wyofixor aoqasdan], oeaduipodijoq
99L1 X X X |y (pdory xo som0sg) st EQQ.MMM svaorrpodijog
wg
0+0Z X X X NV (UOROI AD) suardospp asoqursdia] ovasuipodijog
CCCTLSLT X X X X Serqer] (NOOY) zzuosauivl siuunvisonass aeaoerpodiogq
L8L1 X X WS Y "V (AsaQQ) wniyofiyrssas uopnpaodiog aeadvIpodifoq
€ECT-LOVL X X X X WS A Y (aeD) wmpwiiasy uopwiodiog aeaderpodijog
008 1-LO¥L X X | x 70 TN 5 W) sstMw\wm\wMMﬁw seaserpodiog
L8L1-1991 X X (ypseg 19 psSue) sy “\MWW%M ovasepodijoq
00ST-LOYT X X X W Y "V (ASOQY) mnaguvs uojnviodis§ aeaoerpodAoq
€6€T-1991 X X X wg Y "V (bovl) wuyofupcrsf uoppoodiog aeasvipodifoq
1991 X X X ‘wig Y v (pdoD) mussadde uopnviodisg seaoerpodA[oq
LOY1 X X X | WSy (U] X0 WIN) wasvsf stjjadody ] aeadeipodioq
00S1-LO¥1 X X X wg Y "V (Isuasoy) wuvniyrq suypdoyd aeaduipodifoq
1991-91%1 X X X X X WS Y V2R ISSIN W Zrpurdiad viunaiJ SeaderpodAjog
€CCT-LY61 X X nA X D TG A — &MMMM seaverpodifod
e - (700 (3002 ‘1210 = o
A__u”mhmuﬁv n_ﬁmwﬂus R e _"“____» saissay) Nani | S0 m m g .m” wv._ m_ M a10ads3 eljwey

sepezeuawe sa193ds3

91

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia



Capitulo 2

Anexo 2.2. Riqueza de especies de epifitas de los géneros registrados en las tres unidades de vegetacion de la zona de estudio. Abreviaciones de las unidades
de vegetacion en el Anexo 2.1.

Géneros BSHS BAHM BMHN Total Géneros BSHS BAHM BMHN Total
Alansmia 2 1 1 2 Orthaea 3 2 2 4
Alzatea 1 1 1 1 Otoglossum 0 0 1 1
Anthurium 9 8 1 12 Oxalis 1 0 1 2
Aspleninm 5 2 0 6 Panicum 1 1 0 1
Asplundia 0 2 1 3 Pariana 1 1 0 1
Begonia 2 0 0 2 Pecluma 1 1 0 1
Blakea 1 1 0 2 Peperomia 12 9 2 19
Blechnum 2 1 0 2 Philodendron 4 4 1 7
Brachionidinm 0 0 2 2 Phlegmarinrus 1 1 0 1
Canmpylonenrum 1 0 0 1 Pilea 1 0 0 1
Ceradenia 0 2 6 7 Pitcairnia 2 1 1 2
Clusia 1 2 1 2 Pleopeltis 2 0 0 2
Columnea 3 2 0 3 Plenrothallis 8 10 9 21
Cyelopogon 0 1 0 1 Polybotrya 2 1 0 3
Demosthenesia 0 1 0 1 Polystachya 0 1 1 1
Dichaea 5 5 5 10 Prostechea 0 0 1 1
Diogenesia 0 0 1 1 Psammisia 2 2 1 2
Disterigma 0 0 2 2 Racinaea 2 1 2 2
Elaphoglossum 14 20 7 25 Radiovittaria 2 2 0 2
Elleanthus 2 2 5 8 Scaphyglottis 1 1 2 2
Epidendrum 3 4 6 11 Scelochilns 1 0 1 2
Grammitis 0 0 1 1 Schefflera 1 0 0 1
Greigia 1 0 0 1 Schlimmia 0 1 2 2
Guzmania 0 1 1 2 Schwartzia 1 0 0 1
Hymenophyllum 5 9 7 11 Selaginella 2 0 0 2
Indeterminados 3 2 0 5 Serpocanlon 3 5 2 7
Lastreopsis 0 1 0 1 Sphyrospermum 2 1 1 2
Lellingeria 0 1 2 3 Stanhopea 1 0 0 1
Lepanthes 1 1 5 7 Stelis 6 5 8 13
Malaxis 1 0 0 1 Stenogrammitis 0 1 1 1
Marcgravia 0 1 0 1 Stenospermation 2 2 1 2
Masdevallia 3 0 3 6 Terpsichore 1 2 1 3
Maxillaria 13 17 15 32 Themistoclesia 2 1 0 2
Melpomene 1 1 2 2 Thibandia 0 1 0 1
Mezobromelia 1 1 0 1 Thoracocarpus 1 1 1 1
Microgramma 2 0 0 2 Tibouchina 0 1 0 1
Moranapteris 0 0 3 3 Tillandsia 3 3 0 4
Myoxanthus 0 0 3 3 Trichomanes 1 2 1 2
Nephrolepis 1 0 0 1 Trichosalpinx 0 3 7 9
Notoplenra 1 1 0 1 Utricnlaria 0 0 2 2
Octomeria 2 2 0 3 Vittaria 1 1 0 1
Oleandra 1 1 0 1 Zygophlebia 0 0 1 1
Oncidinm 0 1 0 1

Ophioglossum 1 1 0 1
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Especies

BSHS

BAHM

Especies

BSHS

BAHM

N° especies

17

26

48

Maxillaria quitensis

Brachionidinm sp. 2

X

Maxillaria sp. 1

Dichaea campanulata

Maxillaria sp. 11

Dichaea cf. kegelii

Maxillaria sp. 2

Dichaea hamata

Maxillaria sp. 7

Dichaea morrisii

Maxcillaria splendens

Mo AR A R

Dichaea sp. 1

A

Myoxanthus sp. 1

Dichaea sp. 2

Octomeria sp. 1

Dichaea sp. 4

Otoglossum coronarinm

Dichaea tenuifolia

Plenrothallis aff. secunda

Elleanthus gracilis

Plenrothallis aligera

Elleanthus graminifolins

Plenrothallis antennifera

Elleanthus sp. 2

Plenrothallis concinna

Elleanthus sp. 3

Plenrothallis discoidea

Elleanthus sp. 5

Plenrothallis divaricans

Elleanthus sp. 6

Plenrothallis floribunda

Elleanthus sp. 7

Plenrothallis loranthophylla

Epidendrum aff. bangii

Plenrothallis ruberrima

Epidendrum coritfolinm

Plenrothallis sclerophylla

<!

Epidendrum jajense

Pleurothallis sp. 4

Epidendrum milenae

Polystachya foliosa

Epidendrum ramosnm

Scaphyglottis boliviana

Epidendrum rhopalostele

Scelochilus janeae

Epidendyum sp. 1

Schlimmia alpina

Epidendrum sp. 3

Stanhopea sp.

Epidendrum sp. 5

Stelis aff. biserrula

Lepanthes aff. brevis

Stelis sp. 1

Lepanthes anricnlata

Stelis sp. 2

Lepanthes calptrata

Stelis sp. 3

Lepanthes sp. 1

Stelis sp. 4

Lepanthes sp. 2

SERERRARE R A Nl Rl

Stelis sp. 5

Lepanthes sp. 3

Stelis sp. 6

MM A M R M| S

Lepanthes sp. 4

Stelis sp. 7

<!

Malaxis sp.

Stelis sp. 8

Masdevallia picturata

Stelis sp. 9

Masdevallia vargasii

Trichosalpinx acremona

Maxillaria aff. splendens

Trichosalpinx cf. cedralensis

Maxiillaria aurea

Trichosalpinx sp. 1

Maxillaria brevifolia

Trichosalpinx sp. 2

Maxcillaria huancabambae

<

Trichosalpinx sp. 3

Maxillaria mapiriensis

Trichosalpinx sp. 4

SRR R R R

Maxcillaria meridensis

Maxcillaria notylioglossa
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Fauna

Euglossa sp. (Apidae)
Foto: Trond H. Larsen
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Invertebrados

Alchisme grossa (Membracidae)
Foto: Steffen Reichle
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Escarabajos coprofagos (Coledptera:
Scarabaeidae: Scarabaeinae) de
Chawi Grande, Zongo

A. Caroli Hamel-Leigue, Trond H. Larsen

Ontherus obliquus
Foto: Trond H. Larsen
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INTRODUCCION

Los escarabajos coprofagos (Coledptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) han sido propuestos repetidamente como un
taxén focal y bioindicador de cambios ambientales ideal
para la investigacion sobre la biodiversidad y la conservacion
(Halffter y Favila 1993, Spector y Forsyth 1998, Spector
2000). Las principales caracteristicas por lo que se los
considera como un taxén focal y bioindicador idéneo

son: (1) se los puede muestrear cuantitativamente con un
protocolo estandarizado; (2) su taxonomia es relativamente
bien conocida; (3) tienen una amplia distribucion geografica;
(4) muestran un amplio rango de respuestas a cambios
ambientales y la modificacién del habitat; (5) tienen una
importancia ecolégica y econdémica; y (6) sus patrones
geograficos de riqueza de especies y endemismo reflejan
estrechamente los patrones generales de la biodiversidad

en su totalidad (Spector 2000 y referencias citadas en éste
articulo).

Caracteristicas importantes adicionales para su uso como
taxén focal que no fueron citadas explicitamente por

Spector (20006) son: (1) los escarabajos copréfagos son
relativamente ricos en especies y abundantes en muchos sitios,
especialmente en las regiones tropicales; (2) su muestreo es
facil, econémico y rapido, hecho que significa una relacién
costo-rendimiento optima (Gardner et al. 2008); y (3) no solo
son sensibles a la modificacion del habitat, sino también a

la caza de mamiferos grandes (Andresen y Laurance 2007,
Nichols et al. 2009). También son de suma importancia para
los ecosistemas por su papel en el reciclaje de nutrientes,
como dispersores secundarios de semillas y controladores de
plagas de vertebrados (Cambefort y Hanski 1991, Halffter y
Favila 1993, Vulinec 2002, Spector 2000).

A pesar de la importancia ecolégica e idoneidad de los
escarabajos copréfagos como bioindicadores, para la
planificacién de la conservacion tanto en la regién neotropical
como a nivel mundial, frecuentemente no han sido tomados
en cuenta, como por ejemplo es el caso de Myers et al. (2000),
Ibisch y Mérida (2003) y Myers (2003 ).
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El conocimiento acerca de los escarabajos copréfagos en
Bolivia atn es incipiente. Aunque el pafs cuenta con una
primera lista de 216 especies registradas en base a una
revision bibliografica (Hamel-Leigue et al. 2006), existe

un namero sustancial de especies adicionales colectadas

en Bolivia, incluyéndose tanto especies nuevas para la
ciencia como también nuevos registros para el pafs. La tribu
Phanaeini es una de las mejor estudiadas a nivel Sudamérica
y también en Bolivia, donde han sido registradas 39 especies
en total (Hamel-Leigue et al. 2009, 2012, Herzog et al. 2013),
12 de estas han sido registradas en los Yungas (Hamel-
Leigue et al. 2009). Segtin nuestro conocimiento, no existen
datos accesibles para la region de Zongo previo al presente
estudio, pero si de otros sitios comparables en los Yungas del
departamento de La Paz.

METODOS

El trabajo de campo se realizé del 13 al 19 marzo de 2017 en
el A2y del 20 al 27 de marzo de 2017 en el Al. La colecta
de escarabajos coprofagos fue realizada mediante trampas

de caida (tipo pit-fall) a lo largo de transectas, con una
distancia entre trampas de aproximadamente 50 m (para
mayor detalle ver Larsen y Forsyth 2005). Se establecieron
dos transectas en el A2 y cuatro en el Al, con cuatro a 10
trampas por transecta; cada transecta fue establecida en un
rango altitudinal y habitat distinto (Tabla 3.1, Figura 3.1).
Cada trampa consistia en un vaso de plastico de 500 ml
enterrado al ras del suelo, que fue cebado con excremento
humano, cambiandose el cebo cada dos dias. LLos coledpteros
fueron colectados de todas las trampas cada 24 horas. Todas
las muestras fueron preservadas separadamente en alcohol al
90 % en bolsas Whirl-Pak.

Adicionalmente se colocaron, en cada uno de las dos areas
cuatro a cinco trampas de caida con otros tipos de cebos:
carne descompuesta, fruta descompuesta (guayaba), hongos
descompuestos, milpiés heridos y/o muertos. Estas fueron
colocadas en la transecta I del A2y en la transecta IIT del
Al. También se colocaron trampas de intercepcion de vuelo
(TTIV): dos en el A2 y una en el Al.
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Tahla 3.1. Datos de las transectas de colecta, esfuerzo de muestreo y niimero de especies e individuos de escarabajos copréfagos colectados por transecta
(sélo trampas de caida cebadas con excremento humano) en las 4reas de evaluacion definidos para Chawi Grande .

g Tipo de Altitud o N° dias o . N° N° indiv. /
Fechas Transecta Coordenadas L N° trampas N° especies | . ... .
vegetacion | (m.s.n.m.) trampa individuos dia trampa

16°01°51,1”S bahs

14-19/03/17 1 > 1400 10 58 17 501 8,64
67°59°25,3”0 bbhs

A2
15-19/03/17 11 16°01°38,8°5 babs, 1500-1650 10 50 14 576 11,52
) 67°59°26,3°0 BAHM ’ ’

16°02°2,2”S

22-25/03/17 111 BAHM 1700-1750 4 16 12 388 2425
67°5938,5”0
16°02°02,8”S

22-25/03/17 v BAHM, 1750-1900 5 19 11 270 14,21
67°59'39,8”0 BMHN

Al

16°01°56,5”S

22-26/03/17 Y BMHN 1950-2100 8 32 5 105 3,28
68°00°00,4”0O
16°01°49,8”S

3/26/2017 VI BMHN 2200-2350 7 7 3 13 1,86
68°00°28,6”0O

! Coordenadas de la primera trampa de cada transecta.

ZORGOD

@ cComunidades Sendas Chawigrande *S» Rios @ Transectos

FUENTES: Lﬂmumdid'l‘:ﬁ, Carmgparnertos, Sencas, Rk, Umite de Chawi Grande y Limie Departamental: Conservacidn internaconal 2017,
ite Datrigo Gobierno Autdnomo Moncipal de La Paz 2017, Baae Cartogrifics: imagen Sateléal RapidEye 1015
MC""EC{'UN Univarial Tracdwania de Mencator (UTML Dates: WG5S - 1984, Tona 195

Figura 3.1. Imagen satelital del area de estudio y de la ubicacién de las seis transectas de muestreo de escarabajos copréfagos en Zongo.
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Para la identificacion de las especies colectadas se utilizaron
claves (Cook 2000, Génier 2009) y la colecciéon de referencia
de Hamel-Leigue en el Museo de Historia Natural Alcide
d’Orbigny (Cochabamba). Para las especies no descritas
formalmente (sin nombre cientifico) que ya se colectaron en
otras localidades de Bolivia, asignamos los mismos c6digos
de morfoespecie que ya existen en la coleccién de referencia y
base de datos de Hamel-Leigue (por ejemplo, Deltochilum Csp.
13).

Los datos de las trampas de caida cebadas con excremento
humano fueron analizados con el programa EstimateS
(Colwell 2013). Se generaron curvas de rarefaccion y
extrapolacion (curvas de acumulacion de especies) en base

a muestras (dfas trampa) con los respectivos intervalos de
confianza del 95 %, se calcul6 el estimador no paramétrico
de riqueza de especies ACE (Abundance Coverage-based
Estimator, por sus siglas en inglés), un estimador de cobertura
basado en aquellas especies con una abundancia menor o
igual a 10 individuos (Chazdon et al. 1998), y se calcularon
tres indices de diversidad (alfa de Fisher, indice de Shannon,
indice de Simpson) para cada transectas (excepto la transecta
VI por el numero insuficiente de muestras e individuos
colectados para un analisis estadistico s6lido; Tabla 3.1), tres
bandas altitudinales (1400 - 1650 m. s. n. m., 1700 - 1900

m. s. n. m., 1950 - 2350 m. s. n. m.) y todas las transectas en
conjunto. La transecta VI también fue excluida de los demas
analisis estadisticos a nivel de transectas.

La riqueza de especies en las diferentes transectas evaluadas
en Zongo fue comparada con la encontrada en dos
localidades en los Yungas de La Paz: dos transectas en la
serranfa Eslabon (14°21°S, 68°07°0, 1250 - 1600 m. s. n. m;
S. Spector in litt., datos no publicados) ubicadas a 195 km

al norte de Zongo en los Yungas inferiores del PN-ANMI
Madidi; y cinco transectas en Tokoaque-Fuertecillo (14°36°S,
68°07°0, 1650 - 2450 m. s. n. m.; Hamel-Leigue et al., datos
no publicados) ubicadas a 185 km al nor-noroeste de Zongo
en los Yungas medios y superiores del PN-ANMI Madidi
(Anexo 3.1). El esfuerzo de muestreo en las dos transectas de
la serranfa Eslabon es desconocido; en Tokoaque-Fuertecillo
fue de 30 dfas trampa en cada transecta.

RESULTADOS Y DISCUSION

En un total de 218 dfas trampa de caida se colectaron

1958 individuos de escarabajos coprofagos de 19 especies
pertenecientes a nueve géneros (Tablas 3.2 y 3.3). Las
trampas de intercepcion de vuelo atraparon un total de 35
individuos de ocho especies (Tabla 3.3) ya representadas en
las muestras de las trampas de caida. Una especie adicional,
Canthon aberrans (cuatro individuos), fue colectada de manera
oportunista cerca al A2 a orillas del rio, aparentemente atraida
a orina humana. Entonces, el nimero total de especies de
escarabajos copréfagos colectadas entre ambas areas es de 20
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pertenecientes a 10 géneros (Tabla 3.4), en el Anexo 3.2. se
muestran fotografias de las especies.

Tabla 3.2. Especies y ndmero de individuos de escarabajos copréfagos
colectados en trampas de caida cebadas con excremento humano en las
seis transectas (T | a T VI) evaluadas en Chawi Grande.

Especie TI [ TI [ TH| TIV{TV|TVI| Total
Bdelyrus boliviensis 1 1
Canthidinm aff. centrale 9 1 10
Canthidinm aff. cupreum 63 | 46 3 1 113
Canthidinm escalerai 2 2
Canthidinm cf. thalassinum 59 6 65
Canthidinm Csp. T 3 9 12
Canthidinm Csp. 27 22 1 46 69
Coprophanaens telamon 31 | 206 3 6 66
Deltochilun burmeisteri 15 47 1 3 66
Deltochilum orbiculare 1 1
Deltochilum Csp. 13 118 | 50 | 10 | 25 | 14 217
Dichotomins planicollis 40 | 56 | 13 5 114
Dichoromins sp-nov. @) aff. 19 5 11 | 16 |24 ] 3 | 50
Eurysternus caribaens 14 14 28
Eurysternus marmorens 10 | 39 | 30 16 [ 24| 1 120
Ontherus obliquns 32 | 224 | 116 | 125 | 22 519
Phanaens lecourti 11 48 12 6 77
Uroxys aff. simplex 72 13 | 150 | 58 | 21 9 323

Tabla 3.3. Especies y ndmero de individuos de escarabajos copréfagos
colectados en trampas de caida cebadas con diferentes tipos de cebo
(cuatro por &rea) y en trampas de intercepcion de vuelo (TIV; dos por area)
en Chawi Grande.

A2 Al
Especie glelalz]oelelalz]=
HHBHHBEHBHE
Bdelyrus boliviensis 1 1
Canthidinm aft. cupreum 3 1 5
Canthidinm escalerai 54 718 1
Canthidinm c£. thalassinum 12
Canthidinm Csp. 27 111 1
Coprophanaens telamon 2106
Deltochilun burmeisteri
Deltochilum Csp. 13 77 7| 4 1
Dichotomins planicollis 1
Dichotomins sp. nov. (?) 211
aff. fissus
Phanaens leconrti 2
Jroxys aff. simplex: 2 1
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Tahla 3.4. Las 20 especies de escarabajos copréfagos colectados en Chawi Grande y su distribucion en Bolivia previamente conocida (Hamel-Leigue et al.
2009 y datos no publicados). Simbologia departamentos: BE = Beni, CH = Chuquisaca, CO = Cochabamba, LP = La Paz, PA = Pando, SC = Santa Cruz, TA =
Tarija. Simbologia ecoregiones: A = Sudoeste de la Amazonia; BT = Bosque Boliviano-Tucumano; Ce = Cerrado; Ch = Chaco; Cq = Chiquitania; CS = Chaco

Serrano; S = Sabanas Inundables; VS = Bosques (Valles) Secos Interandinos; Y = Yungas.

Especie N° localidades Departamentos Ecoregiones Rango altitudinal
(m.s.n.m.)
Bdelyrus boliviensis 1 LP Y 1000
Canthidium aff. centrale 4 CO, LP Y 1050-1700
Canthidinm aft. cupreum 7 CO, LP, SC Y 700-2230
Canthidinm escalerai 5 CO,LP, SC Y 100-1400
Canthidinm c£. thalassinum 1 LP Y 1100
Canthidinm Csp. 7 2 CO, LP Y 1400-2400
Canthidinm Csp. 27 1 LP Y 1300-1600
Canthon aberrans 2 cO Y 1350-2000
Coprophanaens telamon 38 BE, CO, LP, PA, SC A, Ce, Ch,S)Y 110-1150
Deltochilum burmeisteri 13 CO, P, SC A, VS, Y 260-1900
Deltochilum orbiculare 17 BE, CO, LP, PA, SC Y, A, S, Cq, VS 140-1500
Deltochilum Csp. 13 3 CO, LP Y 1300-2300
Dichotomins planicollis 11 PA, CO, LP A, VS, Y 180-2100
Dichotomins sp. nov. aff. diabolicus 4 CO, LP Y 1700-2900
Dichotomins sp. nov. aff. fissus — — — —
Eurysternus caribaeus 43 BE, CH, CO, LP, PA, SC, TA | A, Ce, S, Cq, Ch, Y, BT, CS, VS 180-1900
Eurysternus marmorens 6 CO, LP Y 1250-2400
Ontherus obligunus 11 CO, LP, SC BT, CS, VS, Y 1100-2500
Phanacus leconrt 4 CO, LP Y 1310-1820
Uroxys aff. simplex 2 LP S Y 1450-1600

El esfuerzo de muestreo con las trampas de caida cebadas
con excremento humano corresponde a 182 dfas trampa,
registrandose un total de 1853 individuos pertenecientes a 18
especies y nueve géneros (Tabla 3.2). Una especie, Dichotomins
sp. nov. (?) aff. fissus, cay6 solamente en trampas cebadas con
fruta (guayaba) y también en una trampa de intercepcion de
vuelo (Tabla 3.3). La especie Canthidinm escalerai fue muy rara
en las trampas cebadas con excremento (sélo dos individuos,
Tabla 3.2), mientras que fue la especie mas numerosa en

las trampas con otros tipos de cebo (62 de un total de 105
individuos), donde fue colectada exclusivamente con cebo de
milpiés (Tabla 3.3). Esto resalta la importancia de usar varios
tipos de cebos en inventarios de los escarabajos copréfagos
neotropicales, ya que no todas las especies son principalmente
coprofagas.

Encontramos dos especies que muy probablemente son
nuevas para la ciencia, y seis especies adicionales que
posiblemente son nuevas para la ciencia (ver registros
destacables abajo). De estas ocho especies, seis fueron
encontradas en ambas areas, mientras que Dichotomins sp.

nov. (?) aff. fissusy Canthidium aff. centrale fueron registradas
solamente en el A2. El estado de conservacion de las especies
bolivianas de escarabajos copréfagos no ha sido evaluado por
la TUCN (2017) y por lo tanto no se puede indicar especies
amenazadas para la zona.

Registros destacables

Bdelyrus boliviensis
Especie descrita por Cook (1998) de un sélo espécimen
macho (no se conoce la hembra) colectado en los Yungas
de La Paz y depositado en el Museo de Zoologia de la

Universidad de Sao Paulo, Brasil. Aparentemente no existen

especimenes de esta especie en las colecciones cientificas

bolivianas. En el presente estudio se colectaron dos machos y

una hembra (Tablas 3.2 y 3.3).

Dichotomius sp. nov. (?) aff. diabolicus

Podtia tratarse de una nueva especie para la ciencia cercana a
Dichotomins diabolicus, o podria tratarse de Dichotomius dynastus,
la cual fue descrita de un sélo espécimen hembra (no se
conoce el macho), hecho que dificulta su identificacion; esta
especie es también cercana a Dichotomins diabolicus que se
encuentra en Colombia, Pera y Bolivia.

Dichotomius sp. nov. (?) aff. fissus
Esta especie es desconocida para nosotros; segin nuestro
conocimiento serfa el primer registro para Bolivia y podria
tratarse de una nueva especie para la ciencia. Fue colectada en
trampa cebada con fruta (guayaba) descompuesta.

Uroxys aff. simplex
Podtia tratarse de una nueva especie para la ciencia cercana a
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Uroxys simplex, especie que fue descrita de Venezuela. Uroxys
aff. simplex también fue registrada en los Yungas de La Paz en
las localidades de Calabatea (1300 - 1600 m) y Aten (1400 m)
(Hamel-Leigue et al., datos no publicados).

Deltochilum Csp. 13
Podtia tratarse de una nueva especie para la ciencia del
grupo “aergpilosun’’. Esta especie también fue registrada
en tres localidades adicionales en los Yungas de La Paz y
Cochabamba (Hamel-Leigue et al., datos no publicados).

Canthidium cf. thalassinum
Especie citada para Bolivia por Martinez et al. (1964), que
reportaron un sélo espécimen macho colectado en los Yungas
de La Paz depositado en el British Museum. Aparentemente
no existen especimenes de esta especie en las colecciones
cientificas bolivianas. En el presente estudio se colectaron 77
individuos.

Canthidium Csp. 7
Podria tratarse de una nueva especie para la ciencia. Esta
especie también fue registrada en tres localidades adicionales
en los Yungas de La Paz y Cochabamba (Hamel-Leigue et al.,
datos no publicados).

Canthidium Csp. 27
Podtia tratarse de una nueva especie para la ciencia del grupo
“cupreun?’. Estaba conocida de una sola localidad en los
Yungas de La Paz (Hamel-Leigue et al., datos no publicados).

Canthidium aff. centrale
Podria tratarse de una nueva especie para la ciencia cercana a
Canthidinm centrale. Esta especie también fue registrada en tres
localidades adicionales en los Yungas de ILa Paz Cochabamba
(Hamel-Leigue et al,, Larsen et al., datos no publicados).

Canthidium aff. cupreum
Podtia tratarse de una nueva especie para la ciencia cercana
a Canthidium cuprenm. Esta especie también fue registrada
en siete localidades adicionales en los Yungas de LLa Paz
Cochabamba y Santa Cruz (Hamel-Leigue et al., datos no
publicados).

Riqueza, abundancia, diversidad y composicion de especies

En las dos transectas del A2, colocadas entre los 1400 y

1650 m. s. n. m., se colectaron un total de 18 especies entre
los diferentes tipos de trampa, mientras que en las cuatro
transectas del A1, colocadas entre los 1700 y 2350 m. s. n. m.,
se colectaron 15 especies (Tablas 3.1, 3.2 y 3.3). Tomandose
en cuenta solo las especies registradas en trampas cebadas con
excremento humano, los valores respectivos por area son 17

y 12 (Tabla 3.2). El numero de individuos colectados también
fue mayor en el A2 (1077) que en el Al (776) (Tabla 3.1);

sin embargo, el nimero de individuos por dfa trampa, una
medida de la abundancia a nivel de la comunidad, fue bastante
similar en ambas areas (9,97 y 10,49 respectivamente).
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El nimero de especies colectadas por transecta en trampas
cebadas con excremento humano varié entre 17 en la
transecta de menor altitud (transecta I) y tres en la transecta
de mayor altitud (transecta VI) (Tablas 3.1 y 3.2). Se observé
una fuerte disminucion de la riqueza de especies con la altitud
(Tabla 3.1). Aunque el esfuerzo de muestreo fue mayor en
las dos transectas de menor altitud (58 y 50 dfas trampa,
respectivamente) y menor en la transecta de mayor altitud
(siete dfas trampa) (Tabla 3.1), las curvas de acumulacion

de especies (Figuras 3.2 y 3.3) predicen el mismo patrén de
una disminucién de la riqueza con la altitud e indican que

la completitud del muestro fue mayor en las transectas de
mayor altitud (Tabla 3.5). Las transectas V y VI caracterizadas
por su baja riqueza y abundancia de escarabajos coprofagos,
se encontraban directamente sobre la cresta de la montafia
en el BMHN;, mientras las demds transectas se encontraban
en los BSHS y en los bshs mucho mas densos y altos. La
disminucién de la riqueza de especies con la altitud es un
patrén comun entre muchos grupos taxonémicos en los
Andes tropicales y también ha sido reportado para los
escarabajos copréfagos en Bolivia (Larsen et al. 2011b,
Herzog et al. 2013).

El analisis de datos de las trampas cebadas con excremento
humano con el programa EstimateS muestra que existieron
diferencias en la completitud del muestreo entre transectas y
bandas altitudinales. Las curvas de acumulacion de especies,
intervalos de confianza y el estimador de riqueza ACE
indican que la transecta V (T' V) fue la que presento mayor
completitud, seguida estrechamente por la transecta IV,
mientras que la transecta I fue la de menor completitud del
muestreo (Figura 3.2, Tabla 3.5). En cuanto a las bandas
altitudinales, la de menor altitud (A2) fue la de menor
completitud, y las dos bandas restantes (A1) las de mayor
completitud (Figura 3.3, Tabla 3.5). Para todas las transectas
en conjunto, el intervalo de confianza superior y el estimador
de riqueza ACE sugieren que existieron entre 21 y 22 especies
de escarabajos coprofagos atraidos a excremento humano
dentro del area de estudio durante el periodo de muestreo en
Chawi Grande (Figura 3.2, Tabla 3.5). Esto significa que el
muestreo mediante trampas cebadas con excremento humano
colecto al menos el 82 % de todas las especies presentes en el
area de estudio durante las fechas del muestreo.

Las curvas de rango-abundancia muestran que en las
transectas T' I a T IV existieron una o dos especies
numéricamente dominantes y una mayoria de especies

poco a muy poco abundantes (Figura 3.4). El numero de
individuos de la especie mas abundante correspondié al

46,3 % de todos los individuos colectados en la transecta 1V,
al 38,9 % en la transecta I1 (Ontherus obliguus en ambas), al
38,7 % en la transecta IIT (Uroxys aff. simplex) y al 23,6 % en
la transecta I (Deltochilum Csp. 13). Contrario a este patron, la
transecta V se caracterizd por una curva de rango-abundancia
casi horizontal (Figura 3.4), es decir, una comunidad casi
uniforme en cuanto a la abundancia de sus diferentes
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Tahla 3.5. Niimero de especies de escarabajos copréfagos colectadas, niimero extrapolado, intervalos de confianza (IC) y riqueza de especies estimada por el
estimador no paramétrico ACE (Abundance Coverage-based Estimator) en Chawi Grande. 'Extrapolado a 75 muestras (dias trampa) para cada transecta, 125
muestras para cada banda altitudinal y 200 muestras para todas las transectas en conjunto. “Porcentaje de especies colectadas en relacion al nimero de

especies estimado por ACE.

N° especies N° especies IC superior IC ACE % completitud del

colectadas extrapolado’ inferior muestreo?
Transecta [ 17 17,8 21,8 13,8 21,4 79
Transecta 11 14 14,6 16,9 12,3 15,9 88
Transecta 111 12 12,9 16,1 9,8 14,2 85
Transecta IV 11 11 11 11 11,3 97
Transecta V 5 5 5 5 5 100
1400-1650 m (T Iy T II) 17 17,3 20 14,6 19,3 88
1700-1900 m (T I y T IV) 12 12 12 12 12 100
1950-2350 (T'V y T VI) 5 5 5 5 5 100
Todas las transectas (T' 1 —T VI) 18 18,2 20,9 15,5 21,8 83
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Figura 3.2. Curvas de acumulacién de especies de escarabajos copréfagos colectadas en trampas de caida cebadas con excremento humano en cinco
transectas y en las seis transectas en conjunto de Chawi Grande. Linea solida azul = rarefaccion, linea verde = extrapolacién a 75 dias trampa para cada
transecta y 200 dias trampa para todas las transectas en conjunto, lineas entrecortadas negras = intervalos de confianza del 95 %, linea roja = nimero de

especies segln el estimador de riqueza ACE.
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-{ 1400-1650 m (T I & T II)
|
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Numero cumulativo de especies
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Numero de dias trampa

Figura 3.3. Curvas de acumulacién de especies de escarabajos coprofagos
colectadas en trampas de caida cebadas con excremento humano en tres
bandas altitudinales. A. 1400-1650 m. s. n. m. B. 1700-1900 m. s. n. m. C.
1950-2350 m. s. n. m. en Chawi Grande. Linea sélida azul = rarefaccion,
linea verde = extrapolacion a 125 dias trampa, lineas entrecortadas negras
= intervalos de confianza del 95 %, linea roja = nimero de especies seglin
el estimador de riqueza ACE.

especies. Para todas las transectas en conjunto (Figura 3.4),
el 57,2 % de todos los individuos colectados correspondid

a las tres especies mas abundantes (28,0 % Ountherus obliquus,
17,4 % Uroxys aff. simplex, 11,7 % Deltochilum Csp. 13). La
estructura y composicion de las comunidades de escarabajos
coprofagos en Zongo, es decir una dominancia numérica de
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pocas especies y una mayoria de especies poco a muy poco
abundantes, es muy similar a la estructura encontrada en otras
localidades de los Yungas bolivianos (Hamel-Leigue et al.
2008).
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Figura 3.4. Curvas de rango-abundancia de la comunidad de escarabajos
copréfagos colectados en trampas de caida cebadas con excremento
humano. A. Para cada una de las cinco transectas (T | a T IV). B. Para todas
las transectas en conjunto en Chawi Grande. Rango se refiere al orden
descendente de las especies con respecto a su abundancia.

El nimero de especies y de individuos colectados fue similar
a lo esperado segtin nuestra experiencia en otros sitios de

los Yungas, con la excepcién de las transectas V y VI, que se
caracterizaron por una baja riqueza y abundancia de especie.
Esto probablemente se puede atribuir a la ubicacién de estas
dos transectas directamente sobre la cresta de la montafa
con un bosque achaparrado y abierto (BMHN), lo que
también pudo haber tenido un efecto sobre las poblaciones
de mamiferos medianos y grandes, y por ende en la oferta
alimenticia para los escarabajos copréfagos. Por ejemplo, no
se detectd ninguna especie de mono diurno durante el trabajo
de campo. La escasez de mamiferos medianos y grandes,
especialmente a altitudes mayores, no parece ser un resultado
de una cacerfa furtiva, sino mas bien del tipo de habitat, la
topograffa empinada y el area superficial pequefia.
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Deltochilum orbiculare -

Bdelyrus boliviensis

|

Canthidinm escalerai + D
Canthidinm Csp . 7 E
Canthidinm aff. centrale + _
Eurysternus caribaens —

Canthidinm cf. thalassinum |
Canthidinm Cps. 27
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Omntherus obliquns
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Uroxys aff. simplex

T I 1400 m
T II1575 m

T III 1725 m

T V 2025 m

T IV 1825 m T VI 2275 m

Figura 3.5. Distribucion altitudinal (por transecta, usando su altura media) de las 18 especies de escarabajos copréfagos colectadas en trampas de caida
cebadas con excremento humano en Zongo. Las barras indican cinco categorias de abundancia absoluta (niimero total de individuos colectados): verde
=1-10 individuos, morado = 11 - 50, amarillo = 51 - 100, rojo = 101 - 200, azul = >200.

La riqueza y abundancia de los escarabajos coprofagos y la
estructura de comunidades parecen indicar que los habitats
en el area de estudio son relativamente pristinos y que el

rol de los escarabajos en los ecosistemas de Zongo atn esta
intacto, inclusive los procesos mas importantes como por
ejemplo la dispersion de semillas y el reciclaje de nutrientes.
Las especies que mas contribuyen a estos procesos son las
especies mas grandes, en este caso Coprophanaens telamon,
Deltochilum burmeisters, Dichotomius planicollis, Dichotomins sp. nov.
(?) aff. diabolicus y Phanaeus lecourti, que también estaban entre
las especies mas abundantes.

Respecto a la distribucion altitudinal de las especies, la
mayorfa (10 especies, el 56 % del total) fue colectada en

al menos cuatro transectas, es decir, en la mayor parte del
gradiente altitudinal muestreado (Figura 3.5, Tabla 3.2).
Tres especies (17 Y%; Deltochilun orbiculare, Bdelyrus boliviensis,
Canthidium escalerai) estaban presentes solamente en el A2 en
la transecta de menor altitud (Figura 3.5, Tabla 3.2); estas
también fueron las especies menos abundantes. El grafico
de la distribucion altitudinal de las especies (Figura 3.5)
muestra que no existié un verdadero recambio altitudinal
en la composicion de las especies a lo largo del gradiente
muestreado, sino una gradual pero pronunciada disminucién

de la riqueza de especies con la altitud debido a que estas
alcanzaron sus respectivos limites altitudinales superiores
dentro del area de estudio. ILa tnica especie que no fue
colectada en el limite inferior, ni en el limite superior del
gradiente altitudinal muestreado fue Canthidium Csp. 7 (Figura
3.5, Tabla 3.2).

Comparacion con otras localidades en los Yungas de La Paz
Comparamos los resultados de este estudio con aquellos
obtenidos en otros dos realizados en los Yungas de La
Paz: Tokoaque-Fuertecillo y serrania Eslabon. Estas dos
localidades cubren un rango altitudinal de 1250 a 2450

m. s. n. m. En general, la riqueza de especies en las seis
transectas de Zongo es similar o ligeramente menor que
en cuatro de las cinco transectas de Tokoaque-Fuertecillo,
especialmente en las transectas V y VI, pero algo mas similar
a la riqueza de especies en las dos transectas de la serranfa
Eslabon (Figura 3.6). En cuatro de las seis transectas de
Zongo el numero de especies colectadas es muy similar

al numero de especies esperadas segun lo indicado por

una regresion polinémica de segundo grado (R* = 0,885,

p < 0,001), mientras que en dos transectas (T 'V y T VI) es
algo menor (Figura 3.6). Con respecto a la abundancia de
las especies, fue menor en Zongo, (promedio de individuos
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de todas las especies capturados por dia trampa: 11,3) que

en Tokoaque-Fuertecillo (15,5 individuos por dfa trampa).

La abundancia fue particularmente baja en las transectas V

y VI (3,3 y 1,9 individuos por dfa trampa, respectivamente).
La abundancia de las especies en la serranfa Eslabon es
desconocida. Un total de 53 especies fueron registradas en las
tres localidades en conjunto (Anexo 3.1). Sélo cinco (9 %) de
estas estaban presentes en todas las tres localidades, mientras
que 17 (32 %) fueron exclusivas de la serranfa Eslabon, 14
(26 %) exclusivas de Tokoaque-Fuertecillo y nueve (17 %)
exclusivas de Zongo. Contrario a la falta de recambio
altitudinal de especies en Zongo.

28~

- I~ [ ] 1\
N (=2} [=] B
T T T T

Numero de especies

o
T

0 . N . . . .
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Altitud (m.s.n.m.)

Figura 3.6. Comparacion del nimero de especies registradas en 13
transectas en tres localidades a lo largo de un gradiente altitudinal (1250

- 2450 m. s. n. m.) en los Yungas del departamento de La Paz. Simbologia:
Tridangulos = Chawi Grande-Zongo, rombos = Serrania Eslabén, puntos =
Tokoaque-Fuertecillo. Linea completa = ajuste polindmico de segundo grado
(R2=0,885, p < 0,0001;y=178.33683 — 0.05666*x + 0.00001*x2). Lineas
entrecortadas = intervalos de confianza del 95 %.

Esta comparacion entre diferentes localidades en los Yungas
de La Paz arroja evidencia de un alto recambio geografico

de especies en los Yungas. Debido a este recambio, la
conservacion de la diversidad de escarabajos coprofagos y sus
comunidades requiere de una serie de areas de conservacion
medianas a pequefias, con conectividad entre ellas en vez de
unas pocas areas grandes y discontinuas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lo mas destacable del area de estudio de Zongo (Chawi
Grande), es el hecho de que seis de las 20 especies colectadas
son conocidas de sélo una o dos localidades adicionales

en Bolivia, es decir, son especies al parecer raras y con
requerimientos ecologicos especificos, lo que podria resultar
en una distribucién restringida o discontinua. Canthidiun
Csp. 7 también tiene un rango altitudinal muy restringido
dentro del area de estudio, lo que significa que podria ser
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muy sensible a los impactos del cambio climatico (Larsen et
al. 2011a). Ademas, ocho de las especies colectadas probable
o posiblemente son nuevas para la ciencia, lo que sefiala la
importancia de Zongo para la conservacion y la necesidad de
realizar exploraciones y estudios adicionales en esta zona poca
conocida.

Dadas las condiciones locales del area de estudio, el gradiente
altitudinal abarcado algo limitado y el alto recambio
geografico de especies de escarabajos coprofagos en los
Yungas de La Paz, es muy probable que la regiéon de Zongo
tenga una riqueza de especies mas alta que las 20 especies
colectadas en el area de estudio. Es de esperarse que
especialmente en la cuenca baja del rio Zongo se encuentren
numerosas especies adicionales no colectadas en el area

de estudio. Con la finalidad de alcanzar un conocimiento
mas completo de las comunidades de los escarabajos
copréfagos en la region de Zongo, es recomendable ampliar
los muestreos a la ladera sur y la cuenca baja del valle del

rfo Zongo. Estos muestreos también servirfan como linea
base para un monitoreo y evaluacion futura de los posibles
impactos del cambio climatico y de la ampliacion de la
frontera agricola (Larsen 2012) desde el valle del rio Coroico
en la zona de Caranavi.

Una vez que existan mas datos acerca de las comunidades

de mamiferos y también de los patrones e intensidad de la
cacerfa, los escarabajos coprofagos pueden ser utilizados
como un indicador del estado de las poblaciones de los
mamiferos y del impacto de una cacerfa sostenible en Zongo.
Dado el numero de especies posiblemente nuevas para la
ciencia y con distribucién restringida en Zongo, y el patrén
en general en los Yungas de un alto recambio geografico de
especies, recomendamos que esta area sea declarada como un
area de conservacion.
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ANEX0S

Anexo 3.1. Especies y nimero de individuos de escarabajos copréfagos colectados en las localidades de Tokoaque-Fuertecillo, serrania Eslabdn y Zongo
(*mismos cddigos de morfoespecie que ya existen en la coleccion de referencia de Trond Larsen (TLsp.) y Caroli Hamel (Csp .).

| = E E sl s|=|=z|=|=|=|5|%
Localidad y transecta E E g E .§ g" g" g'" E" g" §“ § ..._:;
Sl g g|E| |V |¥|”|N|Y|&|e
o = = o o
Alitud slgsls|2|gs|/ 8|5 |2|2|28|gs|g|zg
(m.s.n.m.) SR 2 =|l=|s|g|g|g|lg|=|=]|=
== =
Atenchus TLsp. 2% X
Atenchus viridimicans X
Bdelyrus boliviensis 2 1
Canthidinm cf. thalassinum 6 71
Canthidinm aff. centrale 1 9 X X
Canthidinm aff. cupreum 1 9 46 | 66 X X
Canthidinm cf. dobrni X
Canthidium Csp. 23* 7 8
Canthidinm Csp. 27* 47 1 24
Canthidinm bicolor X
Canthidium escalerai 9 63 X
Canthidinm gerstaeckeri X
Canthidinm TLsp. 13* X
Canthidinm TLsp. 15% 4 1 X
Canthidinm TLsp. 20% X
Canthidium Csp. T* 4 9 3
Canthon aberrans 4
Canthon aff. pallidus 10 | 25 2
Canthon quinguemacnlatus 1
Canthon TLsp. 2% X
Coprophanaens ignecinctus 23 15
Coprophanaens telamon 6 3 26 39
Deltochilum cf. anreopilosnm X
Deltochilum Csp. 11* 50 26
Deltochilum Csp. 12* 13 32
Deltochilum Csp. 13* 14 25 | 22 | 50 | 132
Deltochilum orbiculare 1
Deltochilum burmeisteri 73 55 72 3 1 47 16 X X
Deltochinul TLsp. 2* X
Dichotomins conicollis X
Dichotomins inachus 68 255 115
Dichotomins planicollis 63 99 22 5 13 | 56 41 X X
Dichotomins sp. nov. aff. diabolicus 28 | 114 17 3 24 16 1 5 1
Dichotomins sp. nov. aff. fissus 3
Dichotomius aff. lucasi X
Eurysternus caribaens 4 28 37 14 14 X
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Localidad y transecta E E 4§ é 2 %n %" %n gn %ﬂ %" "_E =
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2 S |8 |3 |2
Alttud zlg|lg| g8/ 8|5 |2|5|2|s|8|8
(m.s.n.m.) SR E | E = S|E|EB|8|8 =1 ="
Eurysternus marmoreus 2 1 21 54 1 24 16 | 30 | 39 10 X X
Eurysternus plebejus 11 X
Ontherus alexis X
Ontherns obliguns 80 2 324 264 35 22 | 125 | 116 | 224 | 32 X X
Onthophagus chpeatus X
Onthophagus osculatii X
Phanaeus lecourti 5 56 3 6 12 | 48 | 13
Phanaens meleagris 12 X X
Sylvicanthon bridarolli 1
Sylvicanthon furvus X X
Uroxys aff. simplex X X
Uroxys cf. variabilis 85
Uroxys corporaali X
Uroxys Csp. 7% 3 8 9
Uroxys TLsp. 11* 15 | 65 2
Uroxys TLsp. 12* 2 X X
Uroxys TLsp. 15% X
Uroxys aff. simplex 9 21 58 | 151 | 13 74
N° de dias trampa 30 | 30 30 30 30 1 32 19 16 | 30 58 | — | —
N° de especies 6 6 14 13 14 3 5 " 14 | 14 19 15 | 26
N° de individuos 142 | 299 | 617 854 | 419 13 105 | 270 | 419 | 576 | 614 | — | —
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Anexo 3.2. Fotografias de las especies colectadas de escarabajos coprdfagos en Chawi Grande. 1 = Bdelyrus boliviensis &; 2 = Canthidium aff. centrale &,
3 = Canthidium aff. cupreum "; 4 = Canthidium escalerai 5*; 5 = Canthidium cf. thalassinum &, 6 = Canthidium Csp. 7 &™; 7 = Canthidium Csp. 27 &7,
8 = Canthon aberrans &; 9 = Coprophanaeus telamon *; 10 = Deltochilum burmeisteri &*; 11 = Deltochilum orbiculare *; 12 = Deltochilum Csp. 13 &,
13 = Dichotomius planicollis 5*; 14 = Dichotomius sp. nov. aff. diabolicus *; 15 = Dichotomius sp. nov. aff. fissus o; 16 = Eurysternus caribaeus &*; 17 =

Eurysternus marmoreus &*; 18 = Ontherus obliquus &™; 19 = Phanaeus lecourti &; 20 = Uroxys aff. simplex & (Fotos: Sebastian K. Herzog y A. Caroli Hamel-
Leigue).
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Mariposas diurnas (Lepidoptera:
Papilionoidea y Hesperoidea) de Chawi
Grande, comunidad Huaylipaya, Zongo

Yuvinka Carola Gareca Valdez, Fernando Guerra,
Eduardo Forno

Hyposcada attilodes
Foto: Eduardo Forno
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INTRODUCCION

Se ha reconocido que las zonas tropicales contienen las
faunas mas diversas para la mayorfa de los grupos de animales
en el planeta, incluyendo mariposas, siendo sin duda la region
Neotropical la que presenta la mayor diversidad. Esta region
ha sido ampliamente estudiada para mariposas diurnas, sin
embargo y a pesar del gran conocimiento, todavia quedan
importantes vacios.

En el caso de Sudamérica la diversidad a nivel de comunidad
de especies es mas alta en la base de los Andes Orientales

y por tanto de alto valor para la conservacion (Willmott

2003, Rosser et al. 2012). Parte de la razén de esta alta
diversidad, es la confluencia de tres de las cuatro principales
provincias biogeograficas en la regién de los Andes tropicales,
incluyendo la provincia transandina, el Amazonas y los Andes
mismos. Pero al tiempo que las faunas son relativamente
uniformes entre las dos primeras de estas provincias, en

los Andes existen marcados cambios a lo largo de cortas
distancias, ambas a lo largo de la cadena montafiosa

o cordillera como también a través de los gradientes
altitudinales que estas exhiben (Mallet et al. 2005).

Hasta ahora en Bolivia se conocen mas de 1700 especies de
mariposas diurnas (Gareca et al. 2006a, 2009). No obstante,
segun Guerra (com. pers., 2018), se tienen registradas,

pero no publicadas mas de 3000 taxa para Bolivia. Se han
publicado estudios sobre la distribucion de las especies para
dos familias de mariposas (Papilionidae y Pieridae), en Bolivia,
donde la mayor diversidad, para ambas familias, se enncuentra
en la ecoregion de Yungas en los Andes (Gareca y Reichle
2010).

Zongo, region de este estudio, al estar ubicado en las laderas
orientales de la cordillera Real de los Andes, cerca de la
ciudad de La Paz, presenta una dramatica clina altitudinal
desde los 4700 a menos de 600 m. s. n. m. en 42 km y ofrece
una variabilidad de las exposiciones de las laderas hacia el sol,
alberga una alta diversidad de mariposas.

Programa de Evaluacion Rapida RAP

La informacién sobre la fauna de mariposas de Zongo esta
restringida a publicaciones de los ejemplares tipo de varias
especies. La mayorfa de estas colectas se realizaron a fines del
siglo XIX por los hermanos Garlepp o a principios del siglo
XX por Fassl. Colecciones en La Paz albergan ejemplares
colectados de Zongo que lamentablemente no han sido
trabajados hasta la fecha.

En base a lo anterior se puede indicar que la informacion
previamente publicada sobre la biodiversidad de mariposas
diurnas de Zongo alcanza a al menos 24 especies de la familia
Pieridae y dos de Lycaenidae, por lo cual el presente estudio
es un importante aporte al conocimiento de este grupo en la
zona.

Olarte-Quifionez et al. (20106) indican que las ariposas

dinrnas han sido ampliamente empleadas como grupo para el monitoreo
de la biodiversidad porgue poseen ciclos de vida cortos y tienen una

alta sensibilidad a los cambios de las condiciones abidticas como la
temperatura, humedad relativa e intensidad luminica, asi como a las
variables bidticas como la estructuray composicion floristica. Ademds,
son un grupo abundante en paisajes naturales y modificados, por lo que
el inventario de sus comunidades con medidas de la diversidad constitnye
una herramienta importante para evaluar la salud de un ecosistema.
Por lo tanto, el estudio de la diversidad de mariposas en la alta montasia
es importante para el conocimiento de los patrones de distribucion y
diversidad de los ensamblajes de estos insectos, ya que se ha documentado
que la pérdida de habitat ha influido de manera negativa en los diferentes
grupos de especies, generando cambios en su distribucion a través del
desplazamiento bacia onas mas elevadas con mejores condiciones
climaticas para su desarrollo, provocando cambios en la estructura y
composicion comunitaria.

También se puede indicar que dado que la taxonomia de

las mariposas diurnas y su clasificacién estan relativamente
adelantadas en comparacion con otros ordenes de insectos
(Mallet et al. 2005) son un grupo ideal para realizar
evaluaciones rapidas de biodiversidad, a lo que se suma el
acceso digital al material tipo (Warren et al. 2016) y el apoyo
en las determinaciones por una red de especialistas.



METODOS

La evaluacion de la fauna de mariposas diurnas en Chawi
Grande se llevé a cabo por los dos autores principales y el
apoyo de Seferino Aruquipa, un gufa local de la comunidad de
Huaylipaya, desarrollandose en dos sitios:

Sitio Al: Ubicado entre los 1700 a 2400 m. s. s. m., se
encuentra dentro de la unidad de vegetacion denominada
Bosque de cresta, bajo, muy humedo de neblina (BMHN)
(Beck et al. 2018, en prensa) y caracterizado por lluvias
diarias y pocas horas de sol. Se realizaron muestreos en este
sitio entre el 21 y el 26 de marzo de 2017. El campamento
de trabajo estaba ubicado en las coordinadas 16°1°45,3”S y
67°59°52,6”0.

Sitio A2: Ubicado entre los 1250 y los 1700 m. s. n. m., se
encuentra dentro de las unidades de vegetacién denominadas
Bosque alto, humedo montano inferior, tipico Yunguefio
(BAHM) y el Bosque siempre verde humedo submontano
con influencia Amazénica (BSHS) (Beck et al 2018, en
prensa). Esta area se encuentra en un valle encajonado con
poca exposicion hacia al sol, con presencia de lluvia casi todos
los dias. La evaluacion se realizé desde el 13 hasta el 20 de
marzo de 2017. En este campamente se muestreo en el BSHS
a orilla del rio Sululuni a una altura de 1420 m (16°1°52,25”S;
67°59°23,5170), y en las unidades de vegetacion BAHM y
BSHS.

También se realizaron capturas ocasionales a lo largo del rio
Zongo (1320 m. s. n. m.), en la senda que conduce a Chawi
Grande desde la poblacién de Huaylipaya (16°2°41,75”S;
68°0°6,22”0).

Para el muestreo de mariposas diurnas se emplearon tres
métodos: la red entomolégica (método activo), las trampas
Van Someryn, método pasivo (Chinery 1988) y la toma de
fotografias. También se registraron especies por observacion
directa, cuando era conocida.

Mediante la red entomoldgica se capturaron todos los
individuos encontrados durante las caminatas diarias
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realizadas de 8:00 a 15:00 h, por dos personas a lo largo de
sendas pre existentes y en ambientes con mayor probabilidad
de registrar mariposas. También se visitaron las playas de los
rfos Sululuni y Zongo, dado que a muchas mariposas le gusta
posarse en la tierra himeda para absorber los minerales. La
distancia diaria recorrida, varié entre 5 y 6 km a partir de los
campamentos.

El éxito de la captura con red depende altamente de las
condiciones climaticas, donde el sol y las altas temperaturas
ayudan a que sea mayor. La persistencia de las lluvias

durante el estudio dificulto el éxito de captura y obligd a

los investigadores a recorrer ambos sitios indistintamente,
aprovechando los momentos de sol. I.a Tabla 4.1. muestra los
dias evaluados con red entomolégica, con una concentracion
en el sitio A2.

Para incrementar el registré de mariposas diurnas se
instalaron 10 trampas Van Someryn a lo largo de dos
transectos, uno de 230 m en A2 y el otro de 220 m en Al. El
espacio entre trampas fue de 50 pasos aproximadamente. Las
trampas se activaron todos los dias, durante seis dfas en cada
area, desde las 8:00 hasta las 15:30 h, revisandolas a partir

de las 14:30 h, siempre y cuando no empezara a llover mas
temprano.

El disefio de las trampas consta de un tubo de malla de

tela (30 cm de diametro y 60 cm de largo), con una base

de plastico sobre la cual se coloca el cebo (papaya en
descomposicién y/o heces fecales), de tal manera, que las
mariposas atraidas por el cebo ingresan por la parte inferior
de la trampa, quedando atrapadas en la parte superior de la
misma al momento de alzar el vuelo en forma ascendente. En
su parte superior cuenta con un gancho sujeto a una cuerda,
en cuyo extremo existe un plomo que es lanzado a las ramas
de los arboles permitiendo elevar la trampa entre 1,5 a 4 m
sobre el suelo.

Todas las mariposas capturadas fueron sacrificadas mediante
presion en el torax y teniendo cuidado en no maltratar las alas
para evitar la pérdida de escamas. Los especimenes fueron
colocados en sobres de papel cebolla con sus respectivos

Tabla 4.1. Dias trabajados con red en los diferentes sitios de colecta (las “x” muestran los dias trabajados con red).

Sitio 13 14 15 [ 16 | 17 (18| 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 28
Al X X X | X|X|X|X|X
A2 X | X | X |X| X |X X X X

Rio Zongo X X X
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datos. Postetriormente, en laboratorio las muestras fueron
depositadas por una hora en camaras humedas (recipientes
con toallas humedas que permiten mantener humedad en el
ambiente) para ablandar sus alas, y de esta manera facilitar
su montaje extendiendo sus alas en extensores de madera,
donde, las mismas fueron sujetadas con papel cebolla y
alfileres. Una vez preparados, se dejaron a temperatura
ambiente por unos cuatro a sies dfas para que sequen con las
alas extendidas. Para cada espécimen se elaboré su respectiva
etiqueta con la informacién general, datos de coordenadas,
colector, donde se colecto, altura, etc.

Una vez secas y etiquetadas, las muestras fueron identificadas
a nivel de morfo especies y organizadas por familias. Luego
fueron determinadas al nivel de especie o subespecie, segun
el caso, mediante comparacién con material tipo que se
encuentran disponible en fotografias digitales en la pagina
www.butterfliesofamerica.com (Warren et al. 2016). Para

las muestras que presentaban una complicada taxonomia

se consultd con especialistas enviandoles fotos digitales:

para Ithomiinae, Riodinidae y Satyrinae a Keith Willmott,
para Hesperiidae a Bernard Hermier, y para la subtribu
Pronophilina a Tomas Pyrcz. Llas muestras fueron depositadas
en las colecciones del Museo Nacional de Historia Natural.

La lista total de especies se construyé con base a las
determinaciones de los especimenes colectados y de fotos
digitales tomadas de mariposas vivas. La determinacién de
fotos digitales se bas6 en los detalles que se pueden apreciar
en cada foto, en la mayoria se llegd a nivel de especie, pero
en otras solamente a nivel de género. En algunas especies,
no se pudo llegar al nivel de subespecie ya que no estan bien
definidos los limites de distribucion, dado la cercania de los
Yungas peruanos y bolivianos y por ello para estos casos se
dej6 la abreviacion ssp.

Una vez completadas la determinacion de las especies

se construyd una base de datos con el fin de analizar los
resultados encontrados: riqueza total de especies, riqueza
por cada sitio de captura, semejanza entre las zonas Al y A2
usando el Coeficiente de Similitud de Jaccard y la curva de
acumulaciéon de especies parta ambas zonas y Chawi Grande
en general.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Riqueza y composicion de especies

En los 15 dias de evaluacion se registré un total de 204
especies de mariposas diurnas, resultado de 265 especimenes
capturados, 82 fotografias y nueve observaciones casuales. 52
especies fueron registradas en la zona Al, 144 parala A2y 32
en el rio Zongo (Tabla 4.2, Anexo 4.1).
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Tabla 4.2. Riqueza de especies por sitio evaluado y por taxa.

Familia Al A2 Rio Zongo
Hesperiidae 2 37 6
Lycaenidae 0 7 0

Nymphalidae 45 72 18
Riodinidae 5 18 8
Papilionidae 0 1 0
Pieridae 0 9 0
Total 52 144 32

Se conoce que en los Andes existe un recambio de especies
en los gradientes altitudinales (Mallet et al. 2005), es decir, que
especies que vuelan en lugares bajos (por ejemplo, especies
amazonicas) ya no se encuentran en lugares mas altos como
en los Yungas altos, pero sf se registran otras especies que
son propias de montafias, y eso continua conforme se sube al
paramo, donde vuelan otras especies propias de esas alturas

y asi sucesivamente. Este recambio esta claramente presente
en la zona de estudio donde utilizando los datos de la familia
Nymphalidae, por ser la mejor representada en las capturas,
solamente presenta 12 especies en comun entre Al y A2,
obteniéndose en el andlisis de similitud un Indice de Jaccard
de apenas 0,11 (donde 1 es completamente similar).

El A2 presenta una clara presencia de elementos de fauna

de mariposas Amazonicas de Tierras Bajas, muestra de esta
influencia esta dada por la presencia, por ejemplo de Perisama
comnena comnena, Mesotaenia vaninka ssp., Adelpha irmina tumida.
Por el contrario, en el Al, a una mayor altura entre 1700

2 2400 m. s. n. m., se ve la clara influencia de elementos

de altura de los Yungas, muestra de ello es la presencia

por ejemplo de Pedaliodes pansia pausia, Pedaliodes praxithea y
Taygetina banghaas:.

Haciendo un andlisis de la riqueza de especies por familia
(Tabla 4.2), tenemos que la Nymphalidae es la que presenta
una mayor riqueza con 113 especies; Hesperiidae con 43,
Riodinidae con 31; Pieridae con nueve; Lycaenidae con siete;
y Papilionidae con una.

En ambas areas se observé que el mayor numero de especies
de Nymphalidae pertenece a la subfamilia Satyrinae, con 26
especies en el A2y 37 en el Al. El nimero alto de especies
de Satyrinae esta influenciado por la presencia de un grupo
montano y endémico del neotrépico, los Pronophilinos
(Subtribu Pronophilina), el cual presenta un pico de riqueza
de especies a los 2500 m. s. n. m. (Pyrcz et al. 2009). La alta
presencia de especies de pronophilinos, 22 en el Al y de 19
en el A2 confirman estos hallazgos.

En el Al solamente se registraron especies de seis subfamilias
(Tabla 4.3), mientras que en el A2 de nueve. Destaca en el Al
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Tahla 4.3. Niimero total de especies coleccionadas por subfamilias (familia
Nymphalidae) y por sitio evaluado. 60
.ﬁ 50 4
- Al A2 ) 2 40
Subfamilias Rio Zongo &
BMHN BAHM-BSHS o 30 -
(2}
Apaturinae 0 3 0 -2 20 1
o 10 -
Biblidinae 1 12 1 £
= 0 T T T T T T T
Charaxinae 1 4 1 Z 17 18 21 22 23 24 25 26
Heliconiiae 0 2 2 Fechas
Ithomiinae 4 8 4 A
Limenitidinae 1 7 0
Morphinae 1 3 1
Nymphalinae 0 7 1 160
Satyrinae 37 26 8 «» 140
2120
Total 45 12 18 8 100
2,
2' 80
la concentracion de especies de la familia Satyrinae, muchas < ig
. N [=]
de ellas de la subtribu Pronophilina, con el 82 % de la fauna 3 20
registrada, hallazgo que es coincidente con lo encontrado por £ : . . . . .
Pyrcz et al. (2009), que indican que la fauna de lepidopteros 4 131 15 16 17 18 19 20 23 26
en alturas de los Andes esta dominada por los Pronophilinos Fechas
(Subtribu Pronophilina), los cuales presentan un pico de B
riqueza de especie en los 2500 m. s. n. m., ligeramente por
encima del Al. De manera contraria en el A2 la mayor
concentracion de especies se encuentra en dos subfamilias, 250
Biblidinae y Satyrinae.
y Saty 200,
g
oy . . Q
No se colectaron especimenes de la familia Pieridae, 2150
. .y . . . @
Lycaenidae y Papilionidae en el A1, esto no significa que 2100
estas familias no estén presentes a mayores alturas, mas bien 'Z
es que las especies vuelan en el dosel y raras veces bajan, g 50
por lo que es poco frecuente verlas lo que hace muy dificil 2
su registro. De manera similar para Riodinidae, se logré 0 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28
coleccionar cinco especies en el Al, y de ellas se tienen dos Fechas
especies nuevas para la ciencia Argyrogrammana sp. nov. y C

Setabis sp. nov., esperandose encontrar muchas mas. En el
caso de la familia Lycaenidae en el Al, se observaron volando
algunos ejemplares por encima del dosel (6 m o mas), por lo
que fue imposible su colecta. Segiin observaciones de esta
familia en otros lugares al ser territoriales, tienen preferencias
segun la exposicion del sol y escogen un arbol estratégico
para desarrollar varias actividades (asoleamiento, cortejo y
alimentacion), dato corroborado por Guerra y Siebel (com.
pers. 2017) en Coroico a una altura de 1900 m. s. n. m., donde
colectaron en un so6lo arbol 20 especies.

Esfuerzo de muestreo por area evaluada

Se capturaron 204 especies en la zona de estudio: 52 en el
Al, y 144 en el A2, pese a las malas condiciones climaticas
durante los dfas de captura. En los dos sitios de estudio, asi
como en general la curva de acumulacion de especies no se
estabilizé en la asintota (Figura 4.2.), indicando que falta mas
esfuerzo de captura para acercarse al nimero total de especies
de la zona y sitios estudiados.

Figura 4.2. Curvas de acumulacién de especies de mariposas diurnas
coleccionadas durante |a evaluacién RAP-Zongo en marzo de 2017, en la
localidad de Chawi Grande. A. Al. B. A2 y C. Zona de estudio.

En el A2 se realizé un esfuerzo de captura de 10 dias con red
y seis con trampas, mayor que en el Al donde se trabajé ocho
dias con red y seis con trampas. Para ambos sitios (Figura

4.2. A y B) se puede observar que la curva de acumulacion

de especies tampoco se estabilizé. En el caso del Al (Figura
4.2. B) la curva pareciera mostrar una tendencia a estabilizarse
desde el 21 al 25 de marzo, no obstante vuelve a subir para el
dia 26 de marzo, un dfa plenamente soleado.

Considerando lo expuesto, para completar la fauna de
mariposas diurnas de la zona se requiere un mayor esfuerzo
de captura, si es posible en dias soleados. Adicionalmente
consideramos que sera necesario realizar capturas en otras
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estaciones del afio ya que en muchos casos los ciclos de vida
de las mariposas son marcadamente estacionales.

Un recuento de las especies mas carismaticas

e En el presente estudio se encontraron tres especies
nuevas para la ciencia: dos de la familia Riodinidae
(Argyrogrammana sp. nov. y Setabis sp. nov.), y una de
Nymphalidae, subfamilia Satyrinae (Pseudenptychia
sp.), todas registradas en el Al. La ultima esta siendo
descrita por Willmott et al., basado en un solo ejemplar
de Marcapata en Pera (Willmott com. pers.).

e Enel Al se registr6 una especie endémica de la familia
Nymphalidae (subfamilia Satyrinae), Euptychoides fida
descrita de Zongo en 1919. Segun el especialista de esta
familia, Keith Willmott (com. pers.), esta especie solo
es conocida de la publicacién original del rio de Zongo,
por lo que la muestra obtenida en Chawi Grande se
constituye en un redescubrimiento después de 98 afios.

e El estudio reporta tres especies endémicas para la zona
de estudio (Argyrogrammana sp. nov., Setabis sp. nov.
y Euptychoides fida), considerando las nuevas especies
encontradas durante el RAP-Zongo.

* En el A2 se fotografié a Carystina pieris (Hesperiidae),
una especie rara, dificil de observar o encontrar de
acuerdo a Bernard Hermier (com. pers.), conocida
solo de Pert y Bolivia, y de colectas antiguas de 1923.

* Entre las especies de valor ya sea comercial o para
el ecoturismo destacan Morpho aurora aurora, Morpho
menelaus godartii Nymphalidae) y Prerourus warscewiczii
warscewiczii (Papilionidae).

* Se registraron 24 especies nuevas para el pafs con
relacion a la lista de especies de mariposas de publicada
por Gareca et al. (2006a): cinco Hesperiidae, dos
Lycaenidae, cinco Nymphalidae, dos Pieridae y diez
Riodinidae (Tabla 4.4).

Comparacion con otras localidades

Son pocas las localidades de las altas estribaciones de la
cordillera de los Andes en su vertiente hacia el Amazonas
donde se han estudiado la fauna de mariposas. Comparamos
la zona de estudio con cinco estudios en los Andes orientales:
uno en el Santuario Machu Pichu en Pertd (Lamas, 2003), otro
en Colombia (Carrero et al. 2013), y tres en los Yungas de
Bolivia (Guerra 2009, Guerra com. pers. 2017, e Identidad
Madidi y SERNAP 2017). En todos los casos se evidencia
una alta diversidad de mariposas, destacan el estudio Machu
Picchu con 377 especies con un esfuerzo prolongado, el

de Madidi-Huayna reportado por Guerra con 122 especies

en tan sélo cinco dfas de colecta y el presente estudio con
204 especies en 15 dias de muestreo. Tiene valores altos
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Tabla 4.4. Lista de nuevos registros de mariposas diurnas para Bolivia con
base a la lista publicada por Gareca et al. (2006a).

Familia Especie mo| | e
Hesperiidae | Avrita arita 1
Hesperiidae | Cephise impunctus 1
Hesperiidae | Dalla dora 1
Hespetiidae | Potamanaxas forum 1
Hesperiidae | Quadrus n-lncida n-lucida 1
Lycaenidae Laothus viridicans 1
Lycaenidae Theritas mavors 1
Nymphalidae | Awtirrbea phasiana 2
Nymphalidae | Callicore lyca exnltans 2
Nympbhalidae | Euptychia meta 1
Nymphalidae | Euptychia picea 1
Nymphalidae | Hypanartia cinderella 1
Riodinidae Adelotypa huebneri sordida 1
Riodinidae Anteros formosus stramentarins 1
Riodinidae Argyrogrammana sp. 1
Riodinidae Baeotis elegantula 1
Riodinidae Emesis elegia 1
Riodinidae Euselasia habneli 1
Riodinidae Euselasia perisama 1
Riodinidae Ithomiola floralis 1
Riodinidae Mesosemia orea toparcha 1
Riodinidae Pirascea sp. nov. 1
Riodinidae Setabis sp. nov.

Pieridae Catasticta anr nlata anreomacnlata 1
Pieridae Catasticta truncata ssp. 2

también el estudio realizado por Guerra (2009) en Coroico
donde registro 197 especies durante tres meses de trabajo;
el realizado en el PN-ANMI Madidi, donde la curva de
acumulacién de especies no se estabilizé en una evaluacion
rapida de tan solo cinco dfas, en la cual se colectaron 85
especies; y el realizado en la region nororiental de Colombia
con 101 especies en nueve dfas de colecta entre 1200 y 2000
m. s. n. m.

En general la mayor diversidad de mariposas en los Andes se
encuentra entre los 500 y 1000 m. s. n. m., considerando que
la zona de estudio se encuentra sobre este rango, el nimero
de especies capturadas es bastante alto como se esperaba.
Esto se refuerza, si se compara con un exhaustivo estudio de
un afio realizado en la Reserva Municipal Valle de Tucavaca
(Bosque Seco Chiquitano), en Santa Cruz, Bolivia, donde se
encontraron 260 especies (Gareca et al. 2000b). Se podria
esperar en Zongo un nimero de especies similar o incluso
mayor al hallado en Machu Picchu, por lo que una cifra
probable de especies de mariposas estarfa por encima de las
400 especies.



Importancia de Conservacion

Hasta el presente no se ha publicado el libro rojo de
invertebrados de Bolivia y tampoco existe una lista
internacional exhaustiva de mariposas de importancia para
la conservacion. Por esta razén se destacan las especies
endémicas, la alta diversidad de mariposas, y la presencia de
especies que vuelan principalmente de bosques primarios.

Se destaca el descubrimiento tres especies nuevas para la
ciencia: dos de la familia Riodinidae (Argyrogrammana sp.
nov. y Sezabis sp. nov) y una de la familia Nymphalidae
(Pseudenptychia sp. nov.). También es importante el registro de
una especie previamente conocida pero endémica de Zongo,
Euptychoides fida y una especie rara de Hesperiidae, Carystina
pieris.

La alta diversidad de mariposas es también un indicador del
valor de la zona, con solo 15 dfas de trabajo se registraron
204 especies. A esta caracteristica se adiciona una exclusion en
los sitios Al y A2 de Chawi Grande de especies generalistas
que vuelan en zonas perturbadas o abiertas, como es el caso
de aquellas encontradas cerca del pueblo de Huaylipaya como
los géneros Phoebis, Pyrisitia (familia Pieridae) y la especie
Apnartia amathea Nymphalidae). En otro estudio realizado

en la cordillera nororiental de Colombia se observo que

el nimero bajo de Pronophilina puede estar relacionado

con la fragmentacion y perdida de habitat natural que estan
sufriendo esa zona (Olarte- Quifionez 2016), lo que se

ve reflejado también en el estudio de Valdivia (2006) para

la Estacion Biolégica Tunquini (EBT) en el PN-ANMI
Cotapata, al no reportar ninguna especie de la subtribu
Pronophilina en el bosque intervenido estudiado, lo que
resalta la sensibilidad de este grupo en zonas disturbadas. En
ambos sitios evaluados en Chawi Grande se encontré una
alta diversidad de especies de esta subtribu, lo que de nuevo
resalta el buen estado de conservacion de la zona.

Lo descrito destaca el alto valor para la conservacion que
tiene la zona de estudio, especies que solamente se encuentran
en esta zona remarcan que no es remplazable y debe ser
protegida.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al no encontrarse especies que vuelan en areas abiertas
podemos decir que Chawi Grande presenta un bosque bien
conservado. Este dato es corroborado por el nimero alto

de especies coleccionadas (204), en tan solo dos semanas de
investigacion y solo en dos pisos ecologicos (BSHS en el sitio
A2y BMHN en el sitio Al).

Se conoce que en los Yungas existe una variacion estacional
en cuanto al numero de especies de mariposas diurnas donde
el mayor numero se registra en el mes de noviembre, al
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inicio de la época de lluvia, mismos que va bajando hacia los
meses de la época seca. Por ello, asumimos que se esperarfa
encontrar un mayor niamero de especies, de las cuales algunas
podtian ser nuevas para la ciencia si se colecta en diferentes
épocas del afo. Este comportamiento estacional es observado
también por Valdivia (2006) en la EBT donde muestra que

el mayor numero de especies coleccionadas en los bosques

de montana (bosque nublado, bosque himedo montano

y bosque intervenido) se da en los meses de noviembre y
diciembre.

En el presente estudio se destaca porque se encontraron
tres especies nuevas para la ciencia (Argyrogrammana sp.
nov., Pseudeuptychia sp. nov. y Setabis sp. nov.); una especie
s6lo conocida de Zongo (Euptychoides fida) redescubierta
luego de 98 afos. De estas tres son endémicas de Zongo:
Argyrogrammana sp. nov., Setabis sp. nov. y Euptychoides fida.

En otro estudio realizado en la montafia nororiental de
Colombia, Olarte-Quifionez (2016) opinan que el numero
alto de Pronophilina parece estar relacionado con el grado de
conservacion del bosque, por ello también se sugiere estudios
mas intensos en diferentes estaciones y la inclusién de otros
pisos altitudinales de mayor altura en Zongo, para de esta
manera entender mejor los patrones de distribucion del grupo
de Pronophilina y de otras familias de mariposas, informacion
importante para generar estrategias de conservacion de las
especies y sus habitats .
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Anexo 4.1. Lista de especies de mariposas diurnas registradas en los sitios evaluados (AL, A2, y rio Zongo) en Chawi Grande, comunidad Huaylipaya. Método
con el que se registro la especie: F = fotografia, T = trampa, R = red entomoldgica, O = observacion directa.

Familia Especie Al A2 Rio Zongo
Hesperiidae Achlyodes pallida F
Hesperiidae Arita arita
Hesperiidae Carystina pieris F
Hesperiidae Cephise impunctus
Hesperiidae Cycloghpha thrasibulus thrasibulus E R
Hesperiidae Dalla caicus inca F
Hesperiidae Dalla cupavia cupavia F
Hesperiidae Dalla cypselus evages R
Hesperiidae Dalla dora F
Hesperiidae Dalla sp. F
Hesperiidae Falga farina R
Hesperiidae Gindanes brebisson brebna ER
Hesperiidae Jemadia hospita hospita F
Hesperiidae Lento ludo R
Hesperiidae Lychnuchus victa R
Hesperiidae Mictris crispus ssp. F
Hesperiidae Mimardaris sela periphema ER
Hesperiidae Mhnesthens ittona R
Hesperiidae Mylon zephus albodiscus F
Hesperiidae Myscelus draudti ER
Hesperiidae Myscelus phoronis phoronis R
Hesperiidae Narcosius sp. F
Hesperiidae Pachynenria lineatopunctata lineatopunctata F
Hesperiidae Papias phainis R
Hesperiidae Parphorus decora R
Hesperiidae Phocides vulcanides R
Hesperiidae Potamanaxas fornm F
Hesperiidae Potamanaxas laoma cosna F R
Hesperiidae Psoralis exclamationis R
Hesperiidae Pyrrhopyge crista O
Hesperiidae Pyrrhopyge kelita ER F
Hesperiidae Pyrrhopyge phylleia phylleia R
Hesperiidae Pyrrhopyge telassa croceimargo E R
Hesperiidae Pyrrhopyge telassina telassina F
Hesperiidae Quadrus w-lucida n-lucida R
Hesperiidae Ridens harpagus R
Hesperiidae Telemiades amphion misithens R
Hesperiidae Theagenes albiplaga F
Hesperiidae Tisias quadrata ssp. R
Hesperiidae Vacerra hermesia cecropterns F
Hesperiidae Vettius coryna coryna R
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Familia Especie Al A2 Rio Zongo
Hesperiidae Vettins drova R
Hesperiidae Wallengrenia sp. R
Lycaenidae Avrawacus dolylas R
Lycaenidae Calyegpis cf. gizela R
Lycaenidae Calycopis suda R
Lycaenidae Laothus viridicans R
Lycaenidae Ocaria elongata R
Lycaenidae Theritas mavors R
Lycaenidae Timaceta timaens R
Nymphalidae Adelpha alala negra R
Nymphalidae Adelpha aricia aricia R
Nymphalidae Adelpha irmina tumida R, T
Nymphalidae Adelpha lycorias lara R
Nymphalidae Adelpha sanndersii helepecki T T
Nymphalidae Adelpha sichaeus T
Nymphalidae Adelpha thessalia cesilas T
Nymphalidae Abntirrbea phasiana O,R
Nymphalidae Archeoprepona chronus chromus E R
Nymphalidae Callicore lyca exultans R, T
Nymphalidae Catonephele chromis chromis T T
Nymphalidae Catonephele salambria R, T R
Nymphalidae Ceratinia poecilia porrecta R
Nymphalidae Chloreuptychia arnaca R
Nymphalidae Corades argentata T T
Nymphalidae Corades enyo ssp. nov. R, T R, T
Nymphalidae Corades iduna ssp. O
Nymphalidae Corades medeba medeba T T
Nymphalidae Corades pannonia ssp. nov. T T
Nymphalidae Corades sp. T
Nymphalidae Corades unlema nlema R
Nymphalidae Cordergpedaliodes pandates pandates T R
Nymphalidae Dircenna adina xanthophane R
Nymphalidae Doxocopa cyane cyane R
Nymphalidae Doxocopa elis F
Nymphalidae Doxocopa lanrentia chernbina R
Nymphalidae Epiphile boliviana boliviana T
Nymphalidae Epiphile orea ssp. F
Nymphalidae Eresia datis corybassa E R
Nymphalidae Eresia polina polina E R
Nymphalidae Erichthodes julia R, T
Nymphalidae Eryphanis zolvizora golvizora R
Nymphalidae Euptychia meta R
Nymphalidae Euptychia picea R
Nymphalidae Euptychoides fida T
Nymphalidae Forsterinaria boliviana T
Nymphalidae Forsterinaria difficilis R, T
Nymphalidae Forsterinaria inornata ssp. T
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Familia Especie Al A2 Rio Zongo
Nymphalidae Forsterinaria proxima T T
Nymphalidae Forsterinaria sp. R
Nymphalidae Fountainea nessus O
Nymphalidae Gnathotriche mundina hopfferi ER R
Nymphalidae Greta andromica andania R R
Nymphalidae Heliconins numata mirus ER F
Nymphalidae Heliconins telesiphe telesiphe F R
Nymphalidae Heliconins wallacei flavescens F
Nymphalidae Hermeuptychia fallax ssp. R, T
Nymphalidae Hyalyris coeno acceptabilis R
Nymphalidae Hyalyris onlita ssp. R F R
Nymphalidae Hypanartia cinderella F
Nymphalidae Hypanartia lethe @)
Nymphalidae Hyposcada attilodes R ER
Nymphalidae Lasiophila orbifera ssp. T
Nymphalidae Lymanopoda acracida acracida T ERT
Nymphalidae Lymanapoda affineola R, T R, T,F
Nymphalidae Lymanopoda all ulata all ulata T F
Nymphalidae Lymanopoda apulia R
Nymphalidae Lymanopoda ferruginosa ferruginosa R
Nymphalidae Lymanopoda sp. F
Nymphalidae Manerebia cyclopina 9
Nymphalidae Marpesia corinna E R
Nymphalidae Memphis acidalia ssp. R R
Nymphalidae Memphis dia divina @]
Nymphalidae Memphis offa ssp. T
Nymphalidae Mesotaenia vaninka ssp. R
Nympbhalidae Methona confusa psamathe R
Nymphalidae Morpho aurora aurora R
Nymphalidae Morpho menelans godartii F
Nymphalidae Mygona prochyta T
Nymphalidae Oleria alexina alexina R R
Nymphalidae Oleria athalina epimafkrena R
Nymphalidae Oleria padilla psendmakrena R
Nymphalidae Ollantaya canilla canilla F
Nymphalidae Opoptera arsippe bracteolata R
Nymphalidae Oressinoma sorata sorata R
Nymphalidae Oressinoma typhla ssp. F
Nymphalidae Orophila diotima diotima R
Nymphalidae Oxceoschistus lencospilos pugi! R
Nymphalidae Oxceoschistus pronax F
Nymphalidae Panyapedaliodes muscosa muscosa R
Nymphalidae Panyapedaliodes panyasis R
Nymphalidae Panyapedaliodes puma R
Nymphalidae Parataygetis albinotata E R R
Nymphalidae Parenptychia ocirrhoe ssp. R
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Familia Especie Al A2 Rio Zongo
Nymphalidae Paryphthimoides melobosis R
Nymphalidae Pedaliodes hewitsoni primera R
Nymphalidae Pedaliodes sp. R
Nymphalidae Pedaliodes obscura T
Nymphalidae Pedaliodes palaepolis palaepolis T
Nymphalidae Pedaliodes pausia pansia T
Nymphalidae Pedaliodes pelinaea T
Nymphalidae Pedaliodes phrasicla galaxias T
Nymphalidae Pedaliodes praxithea R, T
Nymphalidae Perisama comnena conmnena F
Nymphalidae Perisama humboldtii tringa F
Nymphalidae Perisama philinus philinus R
Nymphalidae Pierella hyceta ceryce E R
Nymphalidae Pronophila unifasciata kennethi T,R T,R
Nymphalidae Pronophila intercidona thelebina T
Nymphalidae Psendenptychia languida R
Nymphalidae Psendenptychia sp. nov. R
Nymphalidae Psendobactera hypaesia R
Nymphalidae Pteronymia artena afrania R
Nymphalidae Siproeta epaphus epaphus @)
Nymphalidae Steremnia agranlis agranlis F
Nymphalidae Steroma bega andensis F
Nymphalidae Steroma modesta R
Nymphalidae Taygetina banghaasi T,R
Nymphalidae Taygetis chrysogone T,R O
Nymphalidae Taygetis elegia R
Nymphalidae Taygetomorpha puritana puritana R
Nymphalidae Tigridia acesta ssp. O
Nymphalidae Yphthimoides renata R
Papilionidae Pterourns warscewiczii warscewicgii F
Pieridae Catasticta aureomacnlata aureomaculata R
Pieridae Catasticta modesta modesta R
Pieridae Catasticta pinava pinava ER
Pieridae Catasticta sisamnus telasco R
Pieridae Catasticta tomyris tamina R
Pieridae Catasticta truncata ssp. ER
Pieridae Dismorphia hgdamis beatrix E R R
Pieridae Leptophobia eleone luca R
Pieridae Lieinix nemesis nemesis R
Riodinidae Adelotypa huebneri sordida R
Riodinidae Ancyluris anlestes anlestes R
Riodinidae Ancyluris formosissima venerabilis F R
Riodinidae Ancyluris inca miranda R,R
Riodinidae Ancyluris mira mira E R
Riodinidae Anteros formosus stramentarius R
Riodinidae Argyrogrammana sp. R
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Familia Especie Al A2 Rio Zongo
Riodinidae Baceotis elegantula F
Riodinidae Calospila apotheta R
Riodinidae Charis anins R
Riodinidae Crocozona fasciata clusia R
Riodinidae Emesis castigata R
Riodinidae Emesis elegia R
Riodinidae Euselasia habneli R
Riodinidae Euselasia perisama R
Riodinidae Hyphilaria anthias anthias R
Riodinidae Lthomiola floralis R
Riodinidae Leucochimona icare subalbata R
Riodinidae Mesosemia messeis amona R
Riodinidae Mesosemia praeculta R
Riodinidae Mesosemia sp. R
Riodinidae Mesosemia zorea toparcha R
Riodinidae Necyria bellona bellona E R
Riodinidae Piraseea sp. nov. R
Riodinidae Rbetus dysonii psecas R
Riodinidae Rbetus periander laonome R
Riodinidae Setabis sp. nov. R
Riodinidae Siseme alectryo ssp. F
Riodinidae Siseme atrytone E R
Riodinidae Synargis calyce R
Riodinidae Xynias lithosina cynosema R
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Anexo 4.2. Registro fotografico de las nuevas especies de mariposas para la ciencia. A. Argyrogrammana sp. nov. B. Setabis sp. nov.
C. Pseudeuptychia sp. nov. (Fotos: Fernando Guerra).
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Libélulas y caballitos del diablo (Odonata)
de Chawi Grande, Zongo

Juan Fernando Guerra Serrudo

Epigomphus sp.
Foto: Steffen Reichle
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INTRODUCCION

El orden Odonata (libélulas y caballitos del diablo) es uno
de los grupos considerado facil de estudiar y util para el
seguimiento de la biodiversidad general de los habitats
acuaticos, ya que pasan sus estadios larvales en ellos y usan
un extenso rango de habitats terrestres en su estado adulto,
por otra parte, las larvas presentan una estrecha relacién
con la calidad del agua y la morfologia del habitat acuatico
(sustrato de fondo y estructura de la vegetacion). La seleccion
de habitats por parte de los adultos depende en gran medida
de la estructura de la vegetacion, incluyendo también los
grados de luminosidad; por consecuencia las libélulas
muestran una fuerte respuesta a los cambios en los habitats
como contaminacioén del agua, reduccion de los bosques y el
incremento de la erosién (Montes - Fontalvo 2015).

En cuanto a conservacion de la biodiversidad algunas especies
de libélulas han sido utilizadas como sombrilla representando
areas o factores biéticos especificos. Tierno de Figueroa et al.
(2007) destacan la importancia de los Odonatos amenazados
como “especies paraguas”, ya que su proteccion conlleva

a la conservacion de su habitat y con ello indirectamente

al del conjunto de especies con las que conviven. En afios
recientes las libélulas han sido tan populares como la
observacion de pajaros, rivalizando con ellas en cuanto a
envergadura, color, gregariedad, y predictibilidad. Como
resultado de su popularidad con el piblico han llegado a ser
el enfoque de muchos esfuerzos de conservacién en Norte
América, Europa y Asia (Bybee 2005). Comunidades de
insectos acuaticos en general y de Odonatos en particular
pueden proveernos informaciéon concerniente a su estado de
conservacion (von Ellenrieder y Garrison 2007). La presencia
o ausencia de algunas especies particulares, puede indicar si
un arroyo o rfo se encuentra contaminado (con pesticidas,
fertilizantes u otros compuestos quimicos) o alterado en
alguna otra manera por actividades humanas (por ejemplo,
deforestacion o agricultura).

Debido a su nimero de especies baja en comparaciéon con
otros insectos (estimada en unas 5700 especies en todo el
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mundo), la mayorfa de las especies de Odonatos pueden ser
identificadas en el campo, por lo que se constituyen en un
grupo objetivo ideal para un programa de evaluacion rapida
porque es factible documentar plenamente su diversidad

de especies para un area determinada en un perfodo
relativamente corto de tiempo (von Ellenrieder 2013).

Sobre el conocimiento de odonatos en Bolivia muy pocos
trabajos se han desarrollado, entre 1998 y 2003 un equipo de
odonatélogos norteamericanos integrado por K. Tennessen,
B. Maufray, S. Valley, J. Johnson y J. Daigle, realizaron cinco
expediciones colectando en cinco de los nueve departamentos
del pais (Santa Cruz, Cochabamba, I.a Paz, Tarija y Beni)
(Tognelli et al. 2016). Posteriormente Caballero (2007a) para
su tesis de pregrado desarrolla el estudio “Diversidad de
Odonatos en la Reserva Natural El Corbalan” (Gran Chaco,
Tarija), donde registro 23 especies, y el mismo afio (2007b)
en humedales del Palmar de las Islas (area de recuperacion
del PN-ANMI Kaa Iya, Santa Cruz), registra un total de 31
especies. Amaya y Ledezma en el 2010 publicaron el listado
de Odonata - Anisoptera del Museo de Historia Natural Noel
Kempff Mercado (MHNNKM) de Santa Cruz, con 149
especies para el pais.

Esto muestra que es uno de los grupos con menos
informacion en Bolivia, por lo cual su riqueza esta
subestimada en relacion a otros pafses. Tognelli et al. (2010),
indican que la mayor riqueza de odonatos de aguas dulces
en los Andes Tropicales se encuentra en Pert (553 especies),
seguido de Ecuador con 408, Colombia 389 y Bolivia con
346. Si se hace la relacién entre la riqueza con respecto a

la extension de cada pais, Ecuador tiene aproximadamente
un cuarto del area de los otros y sin embargo es el segundo
con mayor cantidad de registros, lo que en gran medida se
puede deber al mayor esfuerzo de muestreo realizado alli.
En cuanto a especies endémicas Perd, presenta el mayor
numero de especies (57) y la menor Bolivia, corroborando lo
anteriormente citado.

No existen estudios del grupo en Zongo, sin embargo, de
las colecciones ocasionales de insectos en general realizados



entre el siglo XVIII y XIX (Tognelli et al. 2016), se ha
determinado la existencia de cuatro especies de libélulas,
tres de ellas endémicas de Bolivia, solo conocidas de esta
regién, y en las que se basan sus descripciones originales,
ellas son: Orezallagma acutum (Ris 1918), que se encuentran
probablemente en el piso ecoldgico de los Yungas,
Ormenophlebia regina (Ris 1918) que ocupa el Bosque Nublado
y Yungas, y Ormenophlebia rollinati Martin 1897) presente en
el piso ecologico Yungas (Garrison 2006, von Ellenrieder
y Garrison 2008), es muy probable que las tres especies se
encuentren también en el bosque de pie de monte. La otra
especie Custoraeschna coronata (Ris 1918), fue registrada en el
rfo Zongo y en Peru (Satipo, Junin) (Hoffmann 2009).

METODOS

Las especies de Odonata fueron estudiadas utilizando el
método de busqueda y recoleccion libre, investigando
senderos, claros en el bosque, a lo largo de los arroyos

y tios. Para la captura de los odonatos se utilizé una red
entomologica con mango extensible (2 a 4 m). El estudio

de este grupo se realiz6 del 13 al 28 de marzo del 2017,

es importante aclarar que para términos de esfuerzo de
coleccion del 13 al 24 y el dia 28 de marzo solamente realizo
las colecciones un investigador, y entre el 25 y 27 de marzo
fueron dos.

La evaluacién para este grupo fue desarrollada en tres sitios:

Al, se trabaj6 en una transecta en tierra firme que
corresponde al BMHN con cubierta de dosel casi cerrado,
con presencia de arroyos de aguas temporales. Las fechas de
estudio fueron el 21, 24 (trabajé una persona) y 26 de marzo
(trabajaron dos personas). El horario de trabajo fue entre
08:30 y 17:00 h.

A2, ubicado entre dos arroyos con pequefios embalses que
desembocan al rio Sululuni (todos los ambientes con poca
vegetacion acuatica) correspondiente al BAHM y al BSHS.
Presenta un valle encajonado con poca exposicion solar. Las
fechas de estudio fueron el 14, 16, 18, 19, 20 y 23 de marzo,
por un solo investigador entre las 08:30 y 17:00 h.

Rio Zongo, ¢l drea evaluada de este tio se encontraba al
frente de la comunidad de Huaylipaya, corresponde al bosque
de Yungas con poca vegetacion acudtica y sitios con mayor
exposicion solar y manchas solares, entre las coordenadas
geogrificas 16°2738,79”S y 68°59°58,66”0, 1179 m. s. n. m,;
16°2°34,66”S y 67°59°54,73”0, 1557 m. s. n. m. Las fechas

de estudio fueron el 15, 25 y 28 de marzo. Solamente el 25

de marzo trabajaron dos personas y los otros dos dfas una
persona, entre 08:30 y 17:00 h.

Las libélulas y caballitos del diablo son activos en los dias
mas calidos y dado que el factor climatico (casi todos los
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dias estuvieron nublados y con llovizna) fue determinante
para la recoleccion de informacién de odonatos, se recorrié
simultaineamente los dos sitios planteados y adicionalmente
un tercero en el rio Zongo, trabajando siempre en el que
presentaba mayor disposicién de sol. En los dias menos
soleados se perturbo la vegetacién circundante a los
ambientes acudticos para que los especimenes en descanso
sean observados.

Se registr6 informacion de presencia/ausencia de especies
y abundancia relativa de cada especie observada, bajo los
siguientes rangos: raro (uno a tres individuos observados),
frecuente (cuatro a 20 individuos observados) y comun
(mayor a 21 especimenes colectados-observados).

Se tomaron datos del habitat de cada especie de odonato,
como: claro en arroyo, tfo, sendero en bosque y claro

en bosque. Dada la poca informacién de este grupo en
Bolivia y la practicamente inexistente en areas montafosas,
para poder contribuir con un mayor analisis se hizo una
revision exhaustiva de la distribucién de las especies a

nivel continental, obteniéndose informacion de Argentina
(AR), Bolivia (BO), Brasil (BR), Canada (CA), Colombia
(CO), Costa Rica (CR), Chile (CH), Ecuador (EC), Guyana
(GU), Guyana Francesa (GF), Indias Occidentales (10),
Paraguay (PA), Perti (PE), Surinam (SU), Trinidad/Tobago
(TR), Uruguay (UR), Venezuela (VE), y también de aquellas
especies consideradas en la lista roja de la IUCN (2017),
donde: la categoria LC corresponde a Preocupacion Menor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los habitats acuaticos y con aguas temporales en el
bosque estaban sombreados y generalmente desprovisto de
plantas acuaticas, cubiertas por un dosel cerrado y sélo en el
encuentro de arroyos con el rfo presentaban exposicion solar
durante el mediodfa, por lo que la mayoria de las especies
registradas fueron en la embocadura de arroyos con el rio y
ninguna en habitats con aguas temporales dentro del bosque.

En total para el area de estudio se reporta una riqueza de

23 especies de odonatos para tres sitios evaluados (Tabla
5.1), que representa el 15 % del nimero total de especies de
odonatos en Bolivia (346 especies segun Tognelli et al. 2016).
Las 23 especies de odonatos corresponden a 16 géneros

de seis familias y dos subo6rdenes. Diez y seis especies se
encuentran distribuidas en tres familias de libélulas (Suborden
Anisoptera: Corduliidae, Gomphidae y Libellulidae) y

siete en tres de caballitos del diablo (Suborden Zygoptera:
Calopterygidae, Coenagrionidae y Polythoridae). En libélulas,
la familia Libellulidae fue la mas numerosa con 14 especies y
en caballitos del diablo, Polythoridae con tres especies.

Dado que la informacion existente para este grupo en Bolivia
corresponde a ecoregiones muy diferentes (Chaco) no se
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Tahla 5.1. Riqueza y abundancia de especies de libélulas y caballitos del diablo, por sitio evaluado en Chawi Grande, Zongo.

A2 Al Rio Zongo
Clase Insecta N° especies 16 5 5
Orden Odonata Abundancia Total 54 ] 3
Suborden Zygoptera
Familia Calopterygidae Hetaerina charca Calvert, 1909 2 0 1
Acanthagrion ablutum Calvert, 1909 3 0 0
Familia Coenagrionidae Argia cf. yungensis Garrison & von Ellenrieder, 2007 22 0 0
Megaloprepus caerulatus 0 1 0
Cora irene Ris, 1918 2 0 0
Familia Polythoridae Cora terminalis McLachlan, 1878 0 0 1
Polythore boliviana (McLachlan, 1878) 4 0 1
Suborden Anisoptera
Familia Corduliidae Gomphomacromia fallax McLachlan, 1881 1 0 0
Familia Gomphidae Epigomphus sp. Hagen in Selys, 1854 1 0 0
Erythemis vesiculosa Fabricius, 1775 1 0 0
Erythrodiplax ines Ris, 1911 5 0 0
Erythrodiplax umbrata (Linnacus, 1758) 1 0 0
Gynacantha sp. Rambur, 1842 1 0 0
Libellula herculea Karsch, 1889 5 1 0
Macrothemis hahneli Ris, 1913 3 0 0
Familia Libellulidac Macrothemis sp. Hagen, 1868 0 1 0
Orthemis discolor (Burmeister, 1839) 1 0 0
Orthemis sp. Hagen, 1861 1 0 0
Rbionaeschna absoluta (Calvert, 1952) 0 0 1
Rhionaeschna cf. joannisi (Martin, 1897) 0 1 0
Rhbionaeschna peralta (Ris, 1918) 0 1 0
Rbionaeschna planaltica (Calvert, 1952) 0 0 1
Sympetrum gilvum (Selys, 1884) 1 0 0

puede realizar una comparaciéon con Zongo, sin embargo,
tomando en cuenta los resultados de Louton et al. (1990),
quienes trabajaron en tres localidades del Parque Nacional
Manu en Perd (Puente Morro Leguia 2200 m. s. n. m., Puente
San Pedro 1450 m. s. n. m. y Quitacalzén 1050 m. s. n. m.)
alcanzando una riqueza de 13 especies de odonatos, y el
estudio de Or6z y Bustamante (2005) desarrollado en ocho
provincias de la region de Cusco (Pert) donde encontraron
una riqueza de 19 especies, nos muestra que la regioén de
Zongo con poco tiempo de investigacion reporta una mayor
riqueza de especies que las regiones citadas, considerando
ademas que las condiciones climaticas durante la evaluacion
no fueron las mas 6ptimas para el registro de este grupo.

Es importante considerar que de los 14 dias dispuestos

para el estudio se trabajaron 12 dias, y solo tres reunieron
condiciones 6ptimas (19, 20 y 21 de marzo) para el registro
de este grupo, dado que como ya se indico la mayor parte
del tiempo estuvo lloviendo y estuvo nublado, afectando su
actividad y por ende los datos sobre su riqueza y abundancia.
Por lo que solo una especie de odonato es considerada
comun, tres son frecuentes y 19 especies fueron raras (Tabla
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5.1), esto muestra que aun faltan estudios para determinar la
abundancia real de las especies de este grupo.

En cuanto a la riqueza de odonatos el A2 presento la mayor
con 16 especies de 14 géneros, seguido por el Al y el sector 3
(rfo Zongo y cercanias) con cinco especies de cuatro géneros,
respectivamente. Esto debido a que A2 presentaba habitats
mas propicios para el registro de las especies, y a que la mayor
riqueza para este grupo se encuentra entre los 500 a 1000

m. s. n. m. También se observa que la riqueza disminuye con
el incremento de la altitud con ocurre para otros grupos.

Dado que se trat6 de optimizar el registro de este grupo y
esto estuvo muy influenciado por las condiciones climaticas,
el esfuerzo de colecciéon no fue el mismo para ambas areas,
sin embargo, en la Figura 5.1. D, la curva de acumulacién de
especies realizada para la localidad Chawi Grande muestra
que la asintota no se estabilizo, por lo que se esperar que la
riqueza de este grupo sea mucho mayor, la cual podria ser
alcanzada con un mayor esfuerzo de muestreo en dias mas
calidos, ya que los odonatos tienden a ser mucho mas activos
y desaparecer tan pronto se nubla el dfa o si llueve (Ramirez
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Figura 5.1. Curvas de acumulacién de especies de odonatos coleccionados en marzo de 2017 durante el RAP-Zongo. A. Al. B. A2. C. rio Zongo. D. Chawi

Grande.

2010). Esto también se ve en las curvas individuales de
acumulacién para cada sitio evaluado, donde en ningun caso
se estabilizo la asintota (Figura 5.1. A, B, C). Considerando
los resultados del diagnostico de biodiversidad de odonatos
de la regién de Zongo (Guerra en preparacion) se espera una
riqueza de 35 especies, los datos del RAP han incrementado
este conocimiento de 4 a 27 especies, por lo cual los
resultados alcanzados son 6ptimos y muy cercanos a obtener
la mayor informacién para toda la region.

Algunas especies fueron registradas en mas de un lugar como
Libellula herculea, que estuvo presente en A2 y Al, Polythore
boliviana presente en A2y en el sector 3, Argia cf. yungensis fue
la especie comun encontrada en el A2, rfo Sululuni (Anexo
5.1).

Cuatro especies solo pudieron ser identificadas hasta
género, una de ellas Gynacantha sp. de la cual solamente se
colecté un espécimen correspondiente a una hembra, por
lo que no se pudo determinar la especie debido al escaso
conocimiento taxonémico de las hembras en este género,
lo mismo ocurre con el tnico espécimen de Orthemis sp. En
cuanto a Epigomphus sp. y Macrothemis sp., un espécimen de
cada especie fue coleccionado disturbando la vegetacion en
orillas del rfo Sululuni, sin embargo, estos eran sub adultos,
de coloracién palida e incluso pueden verse diferentes a los
adultos maduros, por lo que se requieren mas ejemplares para
una buena determinacion.

El género mas representativo es Rhionaeschna con cuatro
especies distribuidas en la transecta del BMHN del Al y

tio. Rhionaeschna comprende a especies de tamafio mediano

a grande (5 - 7 cm) por lo que requieren mayores areas para
su desplazamiento, también pueden ser encontradas cuando
las temperaturas estan bajas, pero con algo de sol éstas son
activas. En A1, varios individuos fueron observados volando,
pero lo hacfan por encima del dosel (+- 6 m), por lo que fue
dificil la captura y la determinacién de abundancia de especies
en vuelo.

Erythemis vesiculosa, es una especie de amplia distribucion,
habita desde Norte América hasta Argentina, anteriormente
su distribucion altitudinal era conocida por debajo de los 1000
m. s. n. m., ahora se amplia hasta los 1170 m. s. n. m.

Varios autores citan a la mayorfa de las especies identificadas
del area de estudio como de amplia distribucién (Marmels
1989, Leonar 1997, von Ellentieder 2003, von Ellentieder

y Garrison 2008, Hofmann 2009, Amaya y Ledezma 2010),
sin embargo, es importante resaltar que Cora Irene, Polythore
boliviana y Rhbionaeschna peralta, son especies restringidas a
Bolivia y Pera (Tabla 5.1) (Bick et al. 1990, Rojas-Riafio 2011,
von Ellenrieder 2003).

Las especies Acanthagrion ablutum, Argia cf. yungensis,
Epigomphus sp., Erythrodiplax umbrata, Macrothemis habneli y
Orthemis sp., fueron registradas en claros de arroyos que
desembocan en el tio Sululuni. Cora Irene, Cora terminalis,
Hetaerina cf. charca y Polythore boliviana, fueron registradas
en claros de arroyos dentro del bosque, muy cercanas al
tio. Erythemis vesiculosa, Erythrodiplax ines, Gomphomacromia
Sallax, Gynacantha sp., Orthemis discolor, Rbionaeschna absoluta,
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Tahla 5.2. Registro de habitats, distribucion y categoria de amenaza de lo odonatos encontrados en Chawi Grande, Huaylipaya de la regién de Zongo.
Simbologia de distribucién: AR = Argentina, BO = Bolivia, BR = Brazil, CA = Canad4, CH = Chile, CO = Colombia, CR = Costa Rica, EC = Ecuador, GF
= Guayana Francesa, GU = Guayana, |0 = Indias Occidentales, ME = Mexico, PA = Paraguay, PE = Per(i, SU = Surinam, TT = Trinidad/Tobago, VE =
Venezuela, UR = Uruguay. Simbologia de IUCN (2017): LC = Preocupacién Menor.

Taxa Especie | Habitat Distribucion IUCN
Clase Insecta
Orden Odonata
Suborden Zygoptera
Familia Calopterygidae Hetaerina charca Claro en arroyo BO, EC, PE -
Acanthagrion ablutum Claro en arroyo/Rio AR, BO, PA, UR LC
Familia Coenagrionidae Abrgia cf. yungensis Claro en arroyo/Rio AR, BO, PE LC
Megaloprepus caernlatus Claro en bosque CA, CR, ME, CO, EC, PE, BO, VE, GU -
Cora irene Claro en arroyo BO, PE LC
Familia Polythoridae Cora terminalis Claro en arroyo BO, EC, PE LC
Polythore boliviana Claro en arroyo BO, PE L.C
Suborden Anisoptera
Familia Gomphidae Epigomphus sp. Claro en arroyo/Rio BO -
Familia Corduliidae Gomphomacromia fallax Rio AR, BO, CO, EC, PE L.C
Erythemis vesiculosa Rio AR, BO, BR, CA, CO, EC, GU, GF, IO, PA, LC
PE, SU, T'T, VE
Erythrodiplax ines Rio BO, CO, EC, PE I.C
Erythrodiplax umbrata Claro en arroyo/Rio AR, BO, BR, CA, CO, EC, GU, GF, 10, PA, -
PE, SU, TT, VE
Gynacantha sp. Rio BO -
Libellula herculea Claro en bosque/Rio AR, BO, BR, CA, CO, EC, GU, GE, PA, PE, -
SU, VE
Macrothemis hahneli Claro en arroyo/Rio AR, BO, CO, EC, PE, VE L.C
Familia Libellulidae Macrothenmis sp. Sendero en bosque BO -
Orthemis discolor Rio AR, BO, BR, CA, CO, CH, EC, GU, GE, PA, -
PE, SU, TT, UR, VE
Orthemis sp. Claro en arroyo/Rio BO -
Rhionaeschna absoluta Rio AR, BO, CH, PE, UR -
Rhionaeschna cf. joannisi Sendero en bosque BO, CO, EC, PE -
Rhionaeschna peralta Sendero en bosque BO, PE LC
Rhionaeschna planaltica Rio AR, BO, BR, CO, EC, PA, PE, UR, VE LC
Sympetrum gilvum Rio AR, BO, CO, CH, EC, 10O, PE, VE -

Rhionaeschna planalticay Sympetrum gilvum, alo largo del rio
Sululuni. Macrothenis sp., Rhionaeschna ct. joannisi y Rhionaeschna
peralta, alo largo de sendero en el bosque bajo. Libellula
herculea, fue encontrada en claro de bosque y a lo largo del rio
Sululuni. Solamente, Megaloprepus caerulatus fue registrada en
un claro del bosque cercano a un bambusal.

La diversidad de géneros y especies de odonatos encontrados
en este estudio es tipico de sitios bien conservados, la mayorfa
de las especies se encuentran en arroyos y aguas lénticas, tales
como las de los géneros Argia, Cora'y Hetaerina. Segun Urrutia
(2005) algunas especies de la familia Polythoridae, como las
del genero Polythore tienen rangos bien restringidos y estan
asociadas a areas bien conservadas, basado en la experiencia
con el grupo se considera ocurre lo mismo con el género
Cora, y ambos géneros fueron registrados en Al y A2.
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Ninguna de las especies de odonatos encontradas en el
presente estudio es endémica de la regiéon de Zongo o de
Bolivia. Seguramente, en proximos estudios y evaluando otros
habitats como arroyos con aguas permanentes y estacionales
dentro del bosque, se podria conseguir el registro de estas
especies incluyendo las reportadas anteriormente como
endémicas de Zongo (Oreiallagma acutum, Ormenophlebia regina y
Ormenophlebia rollinati).

No se ha registrado especies que se encuentran en los
apéndices de CITES (2017). Segtn una reciente evaluacién
del estado de conservacién de libélulas y caballitos del diablo
de la region Neotropical, por parte de especialistas de la
TUCN (Tognelli et al. 2016), 11 de las 23 especies encontradas
en la region de Zongo (Tabla 5.2), se encuentran en la
categoria Preocupacion Menor (LC).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

23 especies de odonatos fueron registrados durante el RAP-
Zongo en la localidad Chawi Grande (Huaylipaya), de las
35 estimadas. No se registraron a las especies que fueron
identificadas en anteriores estudios, lo que nos da como
riqueza total 27 especies para la region de Zongo.

Los dias efectivos de muestreo (tres) no fueron suficientes
para determinar la riqueza y abundancia de las especies de la
regién de Zongo. La composicion de especies de odonatos
entre los tres sitios muestreados es diferente, seguramente
debido a los diferentes habitats, tipos de vegetacion y altitud,
de cada sitio. Indudablemente con mejores condiciones
climaticas la diversidad de especies y abundancia de especies,
aumentarian considerablemente.

En cuerpos de agua, como arroyos con claros cercanos

al rio Sululuni fueron donde mas especies de odonatos se
registraron y los menos en el rio, y la transecta del bosque,
debido a que los primeros presentaban aguas lénticas con
mayor vegetacion acuatica, el rio con escasa vegetacion
acuatica y la transecta en el bosque sin habitats con agua
temporal o con poca exposicion solar.

HEstudios mas exhaustivos y en diferentes épocas del afo
dilucidarfan el estatus taxonémico de las especies identificadas
hasta género como Gynacantha sp. y Macrothemis sp. que
estaban representados por una sola hembra y debido al pobre
conocimiento taxonémico del sexo femenino en estos dos
géneros, desconocido para muchas especies. Al igual que
Epigomphus sp. y Orthemis sp., aparentemente juveniles, no
pueden ser fiables asignarles un nombre especifico, hasta
registrar mas individuos para su determinacion final.

El hecho de tener una alta riqueza, cercana a la esperada para
toda la regién, los datos de abundancia y la composicion de
especies es que nos permite indicar que la zona de Chawi
Grande se encuentra bien conservada y es muy importante
tomar medidas para su conservacion, ademas la presencia

de este grupo, asociado a cuerpos de agua, también es un
indicador de su buen estado de conservacion, por lo cual es
importante considerar la conservacion de este recurso en la
futura planificacién que llegue a realizarse.

Se recomienda realizar mas estudios de odonatos que
abarquen areas de evaluacién mas grandes y en diferentes
épocas del afo, con exposicion solar diferente que incluyan
areas pristinas, intermedias y rurales, con lo que se conocerfa
la riqueza real de especies, el desplazamiento de las mismas
y aumentaria la informacién de las poco conocidas, raras,
endémicas y aquellas que no pudieron ser registradas en este
RAP.

Entre las areas mas sensibles para la conservacion de algunas
especies de libélulas en el area de estudio se encuentran en el
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A2, por lo que se debe prevenir su afectacion por cualquier
tipo de intervenciéon humana sobre los diferentes cuerpos de
agua, esto podria amenazar a alguna especie, por lo menos
localmente. La proteccion de estos pequefios ambientes es
fundamental para la sobrevivencia de determinadas especies.

Algunas especies de odonatos podrian eventualmente
utilizarse para el ecoturismo, el monitoreo, y como especies
paragua por sus atractivos colores, formas, endemismos,
entre otros. Por lo que la participacion de personal local en
el registro de especies de libélulas y caballitos del diablo es
imprescindible.
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ANEXO0S

Anexo 5.1. Fotos de las especies de odonatos registrados en Chawi Grande. A. Macho de Argia cf. yungensis, 1a especie mas abundante de caballito del diablo,
en arroyos con claros en el bosque. B. Macho de Polythore boliviana, especie encontrada en arroyo con claro, percha en las partes medias de la vegetacion,
cerca de cuerpos de agua. C. Hembra de Gynacantha sp., en lecho de rio grande. D. Libellula herctilea, especie de amplia distribucién en América, encontrada
en dos habitats bosque y rio. E. Macho de Erythrodiplax ines posado en la punta de las ramas de vegetacion baja en las orillas de rios principales patrullando
rapidamente (Fotos: Juan Fernando Guerra Serrudo ).
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Anfibios y reptiles de Chawi Grande, Zongo
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INTRODUCCION

En general el conocimiento sobre la herpetofauna de

Bolivia fue incrementado de una forma exponencial desde

la década de los 80 del ultimo siglo. Desde la publicacién

de las primeras listas de especies de anfibios, lagartijas y
serpientes (Fugler 1986, De la Riva 1990a, Dirksen y De la
Riva 1999) empezaron las descripciones de nuevas especies
de una forma acelerada (De la Riva 1990b, Kohler y Lotters
1999a,b, Reichle y Kohler 1997, De la Riva y Harvey 2003,
Reichle y Embert 2005, entre otros), asi como, la publicacién
de trabajos referidos a su conservacion (Reichle 2006, Embert
2007, Aguayo 2009, Cortez 2009a, b) y revisiones de grupos
taxonomicos (Harvey et al. 2003, entre otros).

La riqueza de anfibios en el pafs es de 271 especies y 344
reptiles (Aparicio et al. 2015a, b), destacandose en varios
trabajos el alto grado de endemismo de estos grupos en la
ecorregion de los Yungas de Bolivia, la cual, ocupa gran parte
de la region de Zongo (Reichle 2004, Reichle 20006, Ibisch et
al. 2007). Asi mismo, se indica que la alta riqueza de anfibios
y reptiles se encuentra en el ecotono entre la Amazonia y los
Yungas, presente también en Zongo en su parte mas baja
hacia su limite noreste.

No obstante, el conocimiento entre anfibios y reptiles en

los Yungas es muy diferente, mientras que existen varios
trabajos sobre anfibios, los mismos son escasos en el caso

de los reptiles. La mayor parte de este conocimiento es

sobre descripciones de especies, en cuanto a otros aspectos
referidos a la historia natural, ecologia y conservacion de estos
grupos en ambientes y bosques de montafia solo se conocen
los desarrollados para anfibios por Aguayo (2000, 2007) en el
PN-ANMI Carrasco y los de Cortez (2006, 2009a, b, 2011)
en el PN-ANMI Cotapata y en el valle de Zongo. Ademas,

se cuenta con una gufa del 2011 que destaca la presencia de
15 especies (Cortez 2011), asi como, los estudios sobre su
riqueza, abundancia, composicion y estado de conservacion
a lo largo del gradiente altitudinal ubicado en el valle central
de la region (Cortez 2009a, b), mientras que para reptiles no
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existen trabajos especificos y registros en la ecorregion de
Yungas en Zongo.

Segin los datos del diagnostico sobre la biodiversidad de la
regién de Zongo (Reichle en preparacién), se obtuvo que la
riqueza conocida hasta el 2016 era de 30 especies de anfibios
y 10 de reptiles, y se identificé que potencialmente se podrian
encontrar 40 especies de anfibios y 36 de reptiles en toda la
region.

Es de conocimiento general que los anfibios y reptiles son

de prioridad en términos de conservacion debido a las
declinaciones masivas que han sufrido sus poblaciones, en
anfibios debido a la pandemia de quitridiomicosis conocida
desde la década de los 80 causada por Batrachochytrinm
dendrobatidis (Bd), un hongo parasito que puede estar
presente en el agua y el suelo, con temperaturas 6ptimas

pata su desarrollo entre los 17 - 25°C. Aunque parece que
existe una mayor preferencia del hongo por ambientes de
elevadas altitudes mediante modelos bioclimaticos para
predecir la distribucién potencial de Bd a gran escala, se ve
que presenta una amplia tolerancia ambiental, ocupando
porciones significativas del planeta en un muy amplio rango
de condiciones y combinaciones ambientales (Ghirardi 2011).
Este tipo de condiciones 6ptimas para Bd en Bolivia estan
asociados a habitats de montafia principalmente, mismos

que corresponden a los identificados con mayor riqueza de
endemismos y especies amenazadas para anfibios. Bd ha sido
reportado en varios lugares de Bolivia y la comunidad de
investigadores herpetélogos coincide en la extincién de varias
especies del genero Telmatobins por este motivo, las especies
de este género habitan principalmente entre los 2800 a 4500
m. s. n. m., y Cortez (2009b) ya hace referencia al grave
estado de conservacion local de varias especies presentes en el
valle de Zongo e indica Bd como posible causa de ello.

En cuanto a reptiles, Sinervo et al. (2010) indicaron que
actualmente la diversidad de lagartijas esta en declinacién
debido a los efectos del cambio climatico, por el incremento
de la temperatura que cambia y altera la temperatura de



sus nichos, por lo cual las especies de montafa podrian
verse afectadas rapidamente, como las del genero Liolaenus,
distribuidas en habitats entre los 3400 a 4200 m. s. n. m.
aproximadamente. En la regién de Zongo se conoce la
presencia de Liolaemus alticolory en areas colindantes a la
region se encuentra la especie endémica Liolaemus foster:.

A'la vez Zongo es una zona que presenta habitats fragiles y
con roles muy importantes por los servicios ecosistémicos
que ofrece, los cuales, actualmente son expuestos a los
efectos de las actividades econémicas de las poblaciones
humanas, por lo cual debiese ser considerada como una de las
prioridades para la investigacién cientifica y la conservacion.

Teniendo en cuenta el poco conocimiento sobre estos
grupos para toda la regién de Zongo, y dado su buen estado
de conservacion, la misma podtia estar albergando no solo
una alta riqueza de especies, sino también a varias especies
endémicas y amenazadas. Por otro lado, sus habitats podrian
verse afectados en un futuro cercano por las diferentes
actividades humanas que se desarrollan en la regién, por lo
que es de suma importancia levantar informacion para ambos
grupos sobre varios aspectos de biodiversidad y su estado en
la region, de tal manera que esto permita tomar adecuadas
decisiones para su conservacion.

METODOS

La evaluacion de anfibios y reptiles se llevé a cabo en dos
areas:

Al: con vegetacion de la unidad de BMHN, en una transecta
que comprende entre 1600 y 2400 m. s. n. m. Se caracterizd
por la presencia de bambtes o chuscales y bastante cobertura
de musgo. Llovié todos los dias y se conté con pocas horas
de sol.

A2: con vegetacion de las unidades del BAHM y BSHS, a
orillas del rfo Sululuni a una altura de 1400 a 1600 m. s. n.
m. Esta area esta ubicada en un valle encajonado, con poca
exposicion solar y a pesar de estar a menos altitud, se siente
mas frio y también es bastante humedo.

Se realizaron colecciones oportunistas en el rfo Zongo.

Para encontrar y coleccionar herpetozoos se usé el método de
busqueda manual intensiva audiovisual, mediante caminatas
diarias en todas las sendas preexistentes en la zona, y habitats
con mayor probabilidad de registro para estos grupos, de
18:00 a 23:00 h para anfibios, y de 8:00 - 10:00 y 17:00 -

20:00 h para reptiles, estas busquedas fueron realizadas

por dos personas. En general se realizaron busquedas
oportunisticas en dfas y noches con mayor actividad.
Solamente se colecciono un individuo de cada especie como
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referencia para especies nuevas o poco conocidas, y cuando
eran muy conocidas solamente se tomaron fotos.

Se coloco juegos de trampas pit-fall de cinco baldes de 10 It,
separados entre si por 5 m en el A2, los cuales permanecieron
abiertos por cinco dias, mientras que en el Al debido al suelo
rocoso se instalaron recipientes mas pequefios de 200 ml (10
frascos), colocados cerca uno del otro, sin distancia minimas
y estuvieron abiertos por cuatro dias. Ambos juegos fueron
ubicados en habitats con mayor probabilidad de registro para
estos grupos, como por ejemplo a lo largo de quebradas.

Los anfibios y reptiles fueron sacrificados mediante inmersién
en alcohol al 2 %, posteriormente fueron montados en
bandejas de preparacién donde los anfibios fueron fijados

en alcohol al 95 % por dos dias, para posteriormente ser
guardados en frascos con alcohol al 70 %, las muestras de
reptiles fueron montadas en bandejas de preparacion fijadas
en una solucion al 4 % de formol y despues trasladados a
alcohol al 80 %, con sus respectivas etiquetas de campo.

Los especimenes fueron determinados a través de literatura
y con la ayuda de expertos, como Ignacio de la Riva, Michael
Harvey y Wolfgang Wiister.

Para determinar la abundancia relativa de los anfibios en la
zona se definieron rangos considerando los datos obtenidos
en campo y la experiencia del colector, es importante indicar
también que los mismos son definidos para esta evaluacién

y momento determinado, dado que es posible que con un
mayor esfuerzo de coleccion, duracion y mejores condiciones
climaticas, estos datos podrian cambiar:

* Muy abundante: registro minimo de cinco individuos
cada noche.

e Abundante: de dos a cinco individuos cada noche,

o localmente muy abundante en habitat especial (por
ejemplo los lugares de congregacion de reproduccion).

* Frecuente: promedio de un individuo cada noche.

* Rara: un individuo cada tres a cuatro noches.

* Muy rara: un individuo registrado durante todo el
trabajo de campo.

En el caso de los reptiles no es posible determinar una
abundancia relativa dado que su registro es muy casual y
oportunista, por lo que se precisarfa un mayor tiempo para su
evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza y abundancia

En los 16 dias de campo con un esfuerzo de coleccién de
aproximadamente 90 horas/hombre, se registr6 un total de
10 especies de anfibios, de las cuales nueve se registraron en
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el A2 y ocho en el Al, una especie se registré cerca del rio
Zongo (Tabla 6.1). En cuanto a abundancia es importante
destacar a Rhinella leptocelis, que fue muy abundante en

el A2, y que parece que durante los primeros dfas de la
evaluacion coincidié con un pico de reproduccion, dado
que la especie estuvo muy activa, llegindose a contar en una
noche mas de 20 individuos que cantaron desde las 19:00 h
aproximadamente, intensificando la actividad desde las 23:00
hasta las 5:00 h, destacamos su abundancia dado que en la
familia Bufonidae, existen especies que tienen declinaciones
fuertes, como ser Atelopus spp. y Rhinella spp. a nivel de

los Andes. También se resalta la abundancia de Oreobates
zongoensis, especie endémica de Zongo, solo conocida de

un individuode 1996, con esta evaluacioén se encontrd una
poblacién con mas de 25 individuos, principalmente en el
Al. La abundancia como rara de Gastrotheca testudinea no es
de sorprender dado que es una especie dificil de registrar

Tahla 6.1. Riqueza y abundancia de anfibios encontrados durante el RAP-
Zongo.

Familia / Especie Al A2 Rio Zongo
(casual)
Bufonidae
Rhinella leptocelis Frecuente | Muy abundante
Craugastoridae
Noblella sp. nov. Muy Muy abundante
abundante
Oreobates cf. cruralis Durante
caminata
Oreobates zongoensis Abundante Rara
Pristimantis danae Frecuente Frecuente
Pristimantis platydactylus Frecuente Rara
Yunganastes mercedesae Muy rara
Hemiphractidae
Gastrotheca testudinea Rara Rara
Hylidae
Boana balzani Abundante Abundante
Hyloscirtus armatus Rara

porque es arboricola y solo baja en época de reproduccion a
quebradas con condiciones muy especificas y habitats en buen
estado de conservacion.

En los 16 dias de campo con un esfuerzo de coleccién de 90
horas/hombre, se tegistr6 un total de 10 especies de reptiles,
de las cuales seis se registraron en el Al y cinco especies en
el A2, una especie se registrd cerca del rio Zongo (Tabla 6.2).
En cuanto a la abundancia para este grupo por lo general

su registro en este tipo de habitats proviene de algunos
individuos, por lo cual no se puede definir claramente rangos
que indiquen adecuadamente su abundancia relativa en esta
zona.
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Tahla 6.2. Especies de reptiles encontradas durante el RAP-Zongo.

Familia / Especie Al A2 Rio Zongo
(casual)
Colubridae
Chironius scurrulus X
Clelia clelia X
Dipsas cf. catesbyi X
Echinanthera sp. nov. X
Oxcyrhopus petola X X
Xenodon rabdocephalns X
Viperidae
Bothrops atrox: X X
Bothrops sp. nov. X
Gymnophthalmidae
Prionodactylus oshaugnessyi X
Proctoporus bolivianns X

En la Figura 6.1. A se observa que la curva de acumulacion
de anfibios se llegd a estabilizar para toda la zona evaluada,
no obstante, como algunas especies de anfibios son altamente
temporales en su actividad, es posible que entradas en
diferentes epocas del afio puedan elevar estos numeros

atn mas, dado que en zonas similares se han registrado
especies que no han sido reportadas en este trabajo pero
que son muy probables de poder ser encontradas, como ser
Hyalinobatrachinm bergeri, registrada en PN-ANMI Cotapata,
y para el cual Cortez (20006) indica para estas altitudes una
riqueza de 17 especies. Asi mismo, Cortez (2009) en el valle
central de Zongo para similares altitudes y unidades de
vegetacion reporta la presencia de 10 especies en el BAHM
(A2) y cinco en el BMHN (A1). Tambien es importante
mencionar que en un trabajo recientemente desarrollado en
el PN-ANMI Madidi a una altura de 1700 a 2000 m. s. n. m.
se reporto una riqueza de cuatro especies (Identidad Madid
y SERNAP 2017), todas diferentes a las encontradas en
Chawi Grande para la misma altitud (A1). Basado en ello

es importante hacer notar que, con un menor esfuerzo de
coleccion y menos dias de trabajo en comparacion a los
trabajos anteriormente mencionados, la riqueza encontrada en
Chawi Grande es alta, lo cual destaca la posible riqueza que
estarfa albergando.

En el caso de la curva de acumulacion de reptiles muestra
que atn no se ha alcanzado la asintota, por lo tanto, puede
esperarse una mayor riqueza para la zona (Figura 6.1. B).
Debido a que no existen trabajos que evalien especificamente
a este grupo en este tipo de habitats y alturas, no es posible
dar una estimacion de la riqueza que podtia encontrarse,

sin embargo, en el trabajo de Identidad Madidi y SERNAP
(2017) desarrollado en el bosque nublado del PN-ANMI
Madidi, se reporta la presencia de siete especie de reptiles en
un rango entre lo 1700 a 2000 m. s. n. m. con un esfuerzo de



109 horas/petsona en 14 dias de muestreo, la cual setia una
zona similar a A1, donde se encontro seis especies diferentes
al del estudio indicado.

Aunque, como patrén general para estos grupos la riqueza

se incremente conforme disminuye la altitud, contrario a

lo que sucede con la abundancia (Cortez 2006, 2009b), en
esta evaluacion practicamente no existen diferencias en

estos parametros entre ambas areas, probablemente se deba

a los factores climaticos en esta zona durante los dias de
evaluacion, que fueron de temperaturas bajas y muy lluviosos.
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Figura 6.1. Curvas de acumulacion de especies coleccionadas en marzo
de 2017 durante el RAP-Zongo en la zona Chawi Grande. A. Anfibios. B.
Reptiles.

Composicion

Es destacable que la composicion de anfibios es muy similar
entre el Al y el A2, las unicas especies no compartidas son
Hyloscirtus armatus, probablemente se deba a la ausencia

de quebradas con flujo de agua permanente en el Al,
habitat tipico de la especie, y Yunganastes mercedesae, 1a cual

es muy dificil de encontrar, a la fecha ha sido reportada de
pocas localidades en Bolivia (cuatro) y Pert (una) (Padial

et al. 2000), que muestran que es tipica de los bosques de
montafia entre los 1400 - 1950 m. s. n. m., por lo que podria
también ser registrada en el A2. En cuanto a reptiles, sucede
lo contrario, siendo la composicién entre areas diferente,
solo dos especies son comunes entre ellos (Oxyrhopus petola,
Bothrops atrox), sin embargo, hay que considerar que el registro
de estos es mas complicado en comparacion a anfibios, y
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requieren busquedas mas prolongadas que podrian demostrar
que las composiciones entre las dos areas podrian ser también
muy similar en reptiles.

Al comparar la composicioén de especies de anfibios
encontradas en Chawi Grande con otros sitios cercanos

de alturas similares en los Yungas de La Paz (Tabla 6.3), se
observa una riqueza muy baja en la parte de Madidi (cuatro
(Identidad Madidi y SERNAP 2017), bastante alta en la
Serrania de Bella Vista (18) (John 2003) y también alta en
Cotapata (15) (Cortez 2000), por lo que es moderadamente
alto en Chawi Grande (10). Estas variaciones pueden deberse
a la época en que fueron desarrolladas las evaluaciones y al
esfuerzo de coleccién en cuanto al numero de investigadores
que intervinieron y al tiempo de duracién de la evaluacion.

Adicionalmente hay que tomar en cuenta que tanto en
Cotapata como en Bella Vista existen areas disturbadas,

que adicionan especies vinculadas a este tipo de ambientes

las cuales no fueron registrados en Chawi Grande, lo

que también refuerza lo indicado sobre el buen estado

de conservacion de esta zona. El nimero bajo de Madidi

no refleja la diversidad de la altura correspondiente y
probablemente se deba a la época de la evaluacion, que podria
haber sido en época seca, o por muy poco tiempo. También
se observa que la riqueza y composicion es similar, entre estos
lugares y que podrian encontrarse aun otras especies de areas
bien conservadas en la zona. En cuento a reptiles, no existen
trabajos que permitan realizar una comparacion, por lo que
esta evaluacion se constituye en un importante aporte al
conocimiento de los reptiles de montana.

El registro de una sola especie (Rhinella leptocelis) de
Bufonidae llama la atencién ya que hay otras especies

con alta probabilidad de ser registradas en Chawi Grande
como Rhinella stanlaii, Rhinella quechua y Rhinella veraguensis,
principalmente en la parte del bosque del A2. Aunque existen
los ambientes idoneos para el registro de Azelopus tricolor en

la zona evaluada, hay que indicar que es una de las especies
que ha sido considerada muy probablemente extinta en
Bolivia aparentemente por Bd, por lo cual es poco probable
encontrarla a pesar de existir buenos habitats para la misma.
Por otro lado, Rhinella poeppigii es una especie asociada a areas
abiertas, vive cerca de rios anchos de fuerte caudal, podria ser
encontrada en el rfo Sululuni del A2, sin embargo, este es un
rio estrecho, encajonado con poca orilla, por lo que es mas
probable su registro en el rio Zongo, como fue reportado en
los trabajos de Cortez (2009a, b, 2011).

Ninguna especie de la familia Centrolenidae fue registrada,
esto debido a que este grupo en otras zonas ha sido
encontrado en quebradas con condiciones muy especificas
que no fueron observadas en ninguno de las areas evaluadas,
seguramente podrian ser encontrados buscando otros cuerpos
de agua en la zona, pero considerando el dificil acceso se
requerirfa una fuerte inversiéon en la busqueda de los habitats
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Tahla 6.3. Especies de anfibios en diferentes sitios de Yungas de La Paz
(Cortez 2006, John 20037, Identidad Madidi y SERNAP 2017°).

Familia/ Especie ZF:JAII:(] Cotapata' | Bella Vista? | Madidi®
Bufonidae
Atelopus tricolor X
Rbhinella leptocelis X X
Rbinella poeppigii X
Rbinella stanlaii X
Rhinella quechua X
Rhinella veraguensis X X X
Centrolenidae
Cochranella nola X
Hyalinobatrachinm bergeri X
Craugastoridae
Noblella sp. nov. X
Oreobates cruralis X X
Oreobates cf. cruralis X
Oreobates choristolemma X
Oreobates sp. nov. X
Oreobates zongoensis X
Pristimantis danae X X X
Pristimantis fenestratus X
Pristimantis ockendeni X
Pristimantis platydacytlus X X X
Yunganastes bisignatus X
Yunganastes mercedesae X X X
Dendrobatidae
Ameerega bolivianus X
Ameerega picta X
Ameerega ynngicola X
Hemiphractidae
Gastrotheca testudinea X X
Hylidae
Dendropsophus delarivai X
Boana balzani X X
Boana calliplenra X X
Hyloscirtus armatus X X X
Scinax: ruber X
Leptodactylidae
Leptodactylus rhodonotus X
Phyllomedusidae
Phyllomedusa boliviana X
Plethodontidae
Bolitgglossa cf. altamozonica X
TOTAL 10 15 18 4
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ideales para esta familia, pero podria aparecer cerca del rio
Sululuni cuando baja su caudal en época seca. La familia
Dendrobatidae corresponde a altitudes mas bajas, el A2,
podria estar en el limite superior de la distribucion altitudinal
de la familia, es mas probable tener registros de este grupo
en las altitudes mas bajas de la region de Zongo y no asf en
Chawi Grande, de manera similar ocurre con Dendropsophus
delarivai, Boana lanciformis y Scinax ruber. La mayor parte de las
especies de la familia Craugastoridae podrian ser encontradas,
sin embargo, al ser especies cripticas dificulta su registro,

por lo cual se requiere un mayor esfuerzo de coleccién y
estar al inicio de la estacion de lluvias para de esta manera
poder optimizar el encontrarlas. Leptodactylus rhodonotus es una
especie mas asociada areas abiertas por lo que su registro es
mas probable a menores altitudes cerca de rios mas abiertos
como el Zongo. La salamandra, Bo/itoglossa cf. altamozonica, se
encuentra en alturas mas bajas, hasta los 1100 m. s. n. m. en
general, requiere mucha humedad y calor durante el dia.

En lo que respecta a reptiles, como se mencioné no se cuenta
con trabajos para analizar la composicion de este grupo en
bosques de montafa, sin embargo, es conocida la presencia
de Crotalus durissus en gran parte de estos ambientes, asociado
a areas abiertas, con perturbacién humana y con exposicion
directa al sol, lo que hace que sean lugares bastante secos,
Chawi Grande al estar en un valle encajonado, no presenta
este tipo de habitats, esta conformado por bosques muy
himedos en buen estado de conservacion, por lo que es
poco probable su registro. Es importante indicar que la
mayor parte de las serpientes encontradas en ambas areas
corresponden a individuos juveniles. El registro de los
pequefios Gymnophthalmidae era de esperarse dado que son
tipicos de estas altitudes y cripticos con estos habitats, sin
embargo, es muy probable el registro también de una especie
del género Potamites, lagartija acuatica, que podria encontrarse
en quebradas de la parte baja del A2.

Previa a esta evaluacion se realizé un diagnostico sobre la
biodiversidad de anfibios y reptiles en la region de Zongo
(Reichle en preparacién), en el cual se indicé como posible
el registro de 40 anfibios y 36 reptiles, de estos es importante
destacara la ausencia de algunas especies que dentro del
diagnoéstico fueron determinadas como probables para las
alturas de las entradas del RAP, como es el caso de Pristimantis
[fenestratus, Leptodactylus griseigularis y 1eptodactylus rhodonotus,
especies que normalmente son muy comunes, asociados

a areas con algun grado de perturbacion, lo que destaca la
calidad de los habitats de la zona evaluada, que no estaba en
ninguna forma intervenida por el hombre, lo que a su vez es
reforzado por las especies registradas que pertenecen a areas
bien conservadas.

También se destaca la ausencia de especies de anfibios
tipicos de la Amazonia, a pesar de poder encontrarlos en
areas cercanas como el valle de Caranavi, o hasta en Coroico.



Pensamos que su ausencia se debe primordialmente a la falta
de habitats pantanosos, tipicos de llanuras, cuya presencia

en altura no es natural y cuando son avistadas, muchas veces
se debe a la presencia y el impacto humano. Por ejemplo, el
hecho de crear drenajes de carreteras, o canchas de futbol son
la base de tener areas mas planas y con habitats adecuados
para especies con necesidad de aguas estancadas.

A diferencia de anfibios encontrar reptiles es mas dificil y
requiere de mas tiempo, por ende, el no haber registrado

a varias especies posibles, no quiere decir que no estan
presentes. Al contrario que en anfibios, en reptiles si se
encontraron especies tipicamente amazonicas, como por
ejemplo Xenodon rabdocephalus y Oxyrbopus petola, ya que la
presencia de estas especies se debe a la disponibilidad de
presas, mas que ambientes pantanosos. Como habia bastantes
Rbinella y también lagartijas se deduce la presencia de ellas. Y
debido a la presencia de bastantes serpientes no sorprendié
encontrar a Clelia clelia que se alimenta netamente de las
mismas serpientes.

Especies endémicas
Durante el estudio se han registrado cuatro especies
endémicas, dos anfibios: Oreobates zongoensis, ya reportada
a nivel nacional y conocida solo de Zongo y Noblella sp.
nov. una especie nueva conocida solo de esta localidad, y
dos reptiles, una culebra, Echinanthera sp. nov y un viperido
Bothrops sp. nov. Para la region de Zongo estaba reportada
la presencia de ocho especies endémicas de anfibios (Cortez
2009a), por lo cual la informacién del RAP-Zongo aporta a
que este conocimiento sea actualmente de nueve especies de
anfibios y dos reptiles endémicos de Bolivia, de los cuales,
cuatro anfibios y dos reptiles solo son conocidos de Zongo.

Especies amenazadas
Se encontré en el Al y A2 a Oreobates ongoensis, especie
endémica de Zongo (Anexo 6.1) conocida solamente del
espécimen tipo, que desde su descripcion en el afio 1996
(Reichle y Kohler 1997) no fue encontrada, a pesar del
esfuerzo de varios herpetélogos. La especie actualmente
esta listada como En Peligro Critico (CR), tanto en las listas
globales (IUCN 2017), como nacionales de Bolivia (Aguayo
2009), sin embargo, durante la evaluacion se pudo comprobar
la presencia de una poblacién abundante dado que en 14 dfas
de campo se registran mas de 25 individuos, desde los 1400
hasta las 2050 m. s. n. m., por lo que fue considerada como
una de las mas comunes localmente. La razén por la que esta
especie fue considerada como CR se debio a que solamente
era conocida de un lugar dentro del valle de Zongo, el cual ha
sido fuertemente intervenido y no presenta mas la calidad de
habitat que requiere la especie. Encontrarla en esta evaluacion
y aprender mas de sus requerimientos de habitat es crucial
para poder definir medidas de conservacion adecuadas para
esta especie de anfibio, por lo cual posteriormente a esta
publicacién, se esta preparando otra especifica con toda la
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informacion encontrada en el RAP. También por su grado de
endemismo restringido al valle de Zongo, puede considerarse
una especie emblematica, asf mismo, su apariencia podria
llamar la atencion de la gente y ser la base de cualquier
esfuerzo de conservacién en el area.

En el A2 se encontré una larva de Hyloscirtus armatus, una
especie categorizada como Vulnerable (VU) en Bolivia
(Aguayo 2009), amenazada por perdida de habitat, calidad de
agua y la presencia del hongo.

En las dos areas se escuchd a Gastrotheca testudinea, una especie
rara y categorizada como Datos Deficientes (DD) por la
TUCN (2017), ast como Yunganastes mercedesae en el Al.

En cuanto a reptiles ninguno esta bajo categoria de amenaza
por IUCN (2017), sin embargo, Clelia clelia esta registrada en
el Apéndice IT de CITES (2017).

Especies nuevas para la ciencia
Se colecto dos individuos del genero Noblella (Anexo 6.1)
que casi con certeza pertenecen a una nueva especie para la
ciencia, en toda el area esta especie es muy comun, desde los
1400 hasta los 1900 m. s. n. m. Viven dentro de la hojarasca
y colchas de musgos. Si bien solamente se colectaron dos
individuos, vale la pena destacar que fue probablemente la
especie mas comun de anfibios en el 4rea, ya que habia varios
individuos machos cantando en ambas areas. Como viven
en la hojarasca y las colchas de musgos, y por su tamafio
pequefio es muy dificil poder coleccionarlos y encontrar
mas individuos. La colocacién de trampas pit-fall no arrojo
mas individuos, los dos individuos coleccionados fueron
registrados al realizar la limpieza del sitio para la instalacion
del campamento y con bisqueda intensiva de noche.

Adicionalmente se encontrd una especie de serpiente que
probablemente pertenece al género Echinanthera (Anexo 6.1)
y se considera que es muy probable que sea nueva para la
ciencia. El individuo fue coleccionado a 2050 m. s. n. m. en
el BAHM. El otro reptil, corresponde a la familia Viperidae,
Bothrops sp. nov., cuyo estatus como nueva especie para la
ciencia ha sido confirmada en colaboracién con Wolfgang
Wiister, especialista en el grupo, fue obtenido cerca de la
comunidad de Huaylipaya.

Especies raras
Considerando su registro como endémico y redescubrimiento
despues de 20 afos, Oreobates zongoensis, es una especie
considerada como rara, asi como, Yunuganastes mercedesae,
debido al poco registro de la especie (cinco en total) a pesar
de su busqueda instensiva por diferentes investigadores
desde su descripcion, y a que el reporte de Chawi Grande
se constituirfa en el tercer ejemplar que se concoce de una
hembra para la especie.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante el RAP-Zongo se han registrado en la localidad
Chawi Grande una riqueza de 10 especies de anfibios y 10
reptiles, de ellas 3 son nuevas para la ciencia y por tanto para
el pafs (1 anfibios y 2 reptiles), 4 son endémicas (2 anfibios y
2 reptiles), 2 especies de anfibios estan bajo alguna categorfa
de amenaza y una serpiente esta en CITES. Se desataca
también el redescubrimiento después de 20 afios de Oreobates
J01g0eNsis.

Si bien la region de Zongo presenta varios pisos altitudinales
y en la base que corresponde al BSHS floristicamente
presenta elementos amazdénicos, no existen necesariamente
los tipicos habitats para anfibios, como son los cuerpos de
agua estancados, por lo cual no se encontraron especies
amazonicas, aunque por la altitud de las areas, algunas quizas
podtian subir hasta estos niveles.

Encontrar 10 especies de reptiles en solamente dos semanas
de campo y en un rango altitudinal de solo 1000 m sorprende
y destaca la calidad del habitat. Estamos seguros que se
podtian encontrar aun muchas mas especies de reptiles como
se observa claramente en la curva de acumulacion.

Igualmente, encontrar a Oreobates ongoensis después de dos
décadas de busqueda sin éxito es extraordinario, este hallazgo
va a ser publicado con todos los datos en una publicacion
adicional, pero su presencia destaca el buen estado de
conservacion del habitat del lugar de trabajo de campo.

Aunque hay que confirmar aun las tres especies nuevas de
los géneros Noblella, Echinanthera y Bothrops pensamos que
hay atin mas especies no descritas en la region de Zongo.
La presencia de la especie endémica y tan singular como es
Oreobates zongoensis 1o sugiere también. Futuras entradas van
a revelar ain mas especies endémicas de esta region, dado
que es de esperarse como patron general para anfibios, que
el mayor registro de endemismo para este grupo en Bolivia
corresponde a bosques montanos de Yungas.

El buen estado de conservacion de las zonas evaluadas se ve
reflejada por la riqueza encontrada que era la esperada, asf
como, por su composicion, en la cual, tanto para anfibios
como para reptiles se registran especies tipicas de habitats en
buen estado de conservacién, asi como, por la ausencia de
especies caracterfsticas o vinculadas a ambientes con algin
grado de perturbacion.

Por todo lo destacado, sugerimos fuertemente la creacion de
un area de conservacion, o de proteccién de cuencas, cuyo
objetivo permitirfa mantener el buen estado de conservacién
de los bosques, cuerpos de agua y funciones ecosistémicas
que brinda esta zona, como mantener el caudal de los rios
locales para la produccion energética, y también la proteccion
del habitat para varias especies que se encuentran con
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problemas de conservacion y ademas son endémicas de
Bolivia y en algunos casos mas restringido a la region de
Zongo. Oreobates ongoensis podria ser una especie emblematica
como icono para un area de conservacion, y hasta un
atrayente para un turismo comunal.

Queremos destacar que esta evaluacion probablemente se
constituye en la primera entrada a un sitio relativamente
virgen en los Yungas de ILa Paz, sin presencia humana e
impactos anteriores, y a la vez de un tiempo prolongado. Los
resultados sugieren que estos tipos de investigaciones son
de mayor importancia para entender mejor la composicion
natural de la herpetofauna en estas alturas, ya que en otros
lugares de mas facil acceso siempre se entremezclan con
especies que logran invadir espacios naturales por los
disturbios existentes. Sugerimos mas entradas de este tipo,
ademas de que puedan desarrollarse en otras épocas de

tal manera que se logre complementar mas especies, cuya
actividad es muy temporal y muy restringida al comienzo de
las lluvias.
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ANEX0S

Anexo 6.1. Fotografias de |a herpetofauna relevante de Chawi Grande. A. Oreobates zongoensis, especie endémica y En Peligro Critico (CR). B. Noblella sp.,

especie nueva para la ciencia. C. Echinanthera sp. nov., nueva para la ciencia. D. Bothrops sp. nov., igualmente nueva para la ciencia (Fotos: A. Trond H.
Larsen. B, C, D. Steffen Reichle).
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Evaluacion de la biodiversidad de aves en
Chawi Grande, Zongo

Victor H. Garcia Soliz

Cyanocorax yncas
Foto: Trond H. Larsen
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INTRODUCCION

Las aves son encontradas en todos los continentes, en todos
los océanos y virtualmente en todos los habitats terrestres y
acuaticos, en si hay pocos lugares en la Tierra donde las aves
no estan regularmente, éstas juegan un rol muy importante
en muchos ecosistemas, contribuyendo a procesos ecologicos
como la polinizacién, dispersion de semillas y control
biolégico (Sekercioglu 2006). Son receptivas a métodos de
investigacion estandares (Bibby et al. 2000) y su bajo costo-
eficiencia es alto en el muestreo (Gardner et al. 2008, Kessler
et al. 2011), son muy reconocidas como indicadoras de la
integridad ecoldgica debido a la especificidad de su habitat

y la rapida respuesta al impacto humano de escala local a
regional (Furness y Greenwood 1993, Stotz et al. 1996, Niemi
y Mcdonald 2004).

Las aves nos proveen importantes pistas para ayudar

a establecer y seleccionar sitios con prioridades de
conservacion, asi como, a diferenciar las diversas
comunidades bioldgicas y a evaluar la condicién de un

area. Es por eso que las aves coadyuvan a localizar las

areas mas importantes o las mas sensibles, y que estan en
riesgo de desaparecer, por lo que aumentar nuestro nivel de
conocimiento de sus distribuciones y abundancias se hace
indispensable para poder enfocar actividades de conservacion.
Por consiguiente, la cantidad, la distribucion y el grado de
especializacion de las aves las hacen un excelente bioindicador
(Stotz et al. 1996).

La avifauna en Bolivia con sus 1435 especies es una de

las mas diversas del Planeta, primera entre los paises
mediterraneos y sexta a nivel mundial, representando el 44

% de todas las especies de Sudamérica, y aproximadamente

el 14 % de las especies a nivel mundial (Herzog et al. 2016a).
Cuenta con 17 especies endémicas de las cuales al menos siete
habitan la ecoregion de Yungas, que viene a ser una de las
zonas mas vulnerables por la pérdida de habitat a causa de la
intervencién humana.
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Seguin la base de datos de Armonfa, el primer registro de aves
en la region de Zongo se remonta a 1945 con Gyldenstolpe,
que basicamente reporta a una especie a los 2000 m. s. n. m.,
lo que sugiere que no fue un estudio enfocado a la region de
Zongo. Por otro lado existen publicaciones de algunas otras
expediciones realizadas principalmente en la década de 1980,
que llegan a zonas aledafias de Zongo, pero sobre todo en

el camino al valle y al sector de la cumbre por encima de los
4000 m. s. n. m., como las de Wiedenfeld et al. (1981), Cabot
(1991) y Fjeldsa y Kessler (2004), que brevemente mencionan
o reportan algunos registros para Zongo, lo que también
sugiere que estas expediciones tampoco fueron enfocadas a
esta zona, sino mas bien a zonas adyacentes.

De manera similar Parker et al. (1980), Remsen et al. (1982),
Remsen y Traylor (1983) y Remsen (1984) realizaron
expediciones que fueron dirigidas y enfocadas sobre todo al
bosque nublado de las zonas adyacentes a Zongo, reportando
muy pocas especies de aves. Los registros mas recientes y
mas numerosos datan del 2010 y son de Vidoz (datos no
publicados) con observaciones que van desde el sector de la
cumbre hasta la zona yunguefia, y a su vez es la que mas se
acerca a la zona del RAP-Zongo, pero al igual que todas las
anteriores observaciones se hicieron solo en el paso o transito
hacia otras zonas, y no fueron enfocadas a estudios netamente
referidos hacia la ornitofauna de la regién de Zongo. De
todas estas expediciones que fueron realizadas en la region

de Zongo se reportan a 150 especies de aves confirmadas
(Garcia en preparacion).

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de la regién

de Zongo es el hecho de contener varios pisos ecologicos,
que por ende a su vez contemplan un complejo ecosistema
y diversidad de habitats, una reducida y/o nula poblacién
humana en la localidad estudiada que se observa en la Figura
7.1, y sobre todo por la cercanifa con la ciudad de La Paz,
hacen que la regién de Zongo y por sobre todo la localidad
de Chawi Grande sea bastante importante para un estudio
multidisciplinario que vaya a estudiar la diversidad de su
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Figura 7.1. Mapas del area de evaluacion de aves en Chawi Grande durante el RAP-Zongo.

flora y fauna, elevando a prioritatia su conservacion y sobre
todo por ser una importante fuente de recursos hidricos y
energéticos para la region, que segun Ribera (1995) y Roldan
y Larrea (2003) en un estudio realizado en una localidad
circundante, indican que en estas dreas se presentan dos
épocas muy marcadas, una con las lluvias que inician en
octubre y terminando en marzo, con una media de 1600 mm,
y la época seca desde abril a septiembre con solo 400 mm de
lluvia.

Por lo cual es importante hacer un relevamiento de la
diversidad de la avifauna en la region de Zongo, de tal manera
que ayude a tomar mejores decisiones para la conservacion
del grupo, asi como de los habitats de la region, que son de
suma importancia para las aves, ademds de los otros taxa.

METODOS

El estudio fue realizado desde el 14 al 28 de marzo de 2017,
en Chawi Grande y enfocado principalmente en cercanias al
rio Sululuni, en la ladera Este de los Andes, con exposicién
Ny S, en inmediaciones de la comunidad Huaylipaya
perteneciente a la regién de Zongo. En un periodo de
transicion en el que aun persistieron las ultimas lluvias de la
época humeda.

El trabajo de campo tuvo lugar en dos areas adyacentes

y conectados entre si, llegando a abarcar en caminatas y
puntos de conteo aproximados entre 9 a 10 km (segun los
puntos georreferenciados de la Figura 7.1), cuyas altitudes
oscilan desde los 1300 a 1800 m. s. n. m., correspondiente
al BAHM y BSHS que esta contiguo y paralelo al tfo
Sululuni denominado A2 (sendas marcadas de verde y
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puntos referenciales de ubicacion del 1 al 25), luego se
ascendi6 al BMHN por el mismo filo de la serranfa, cuyas
altitudes comprenden desde los 1950 hasta 2400 m. s. n. m.,
denominandose para este estudio como Al (sendas marcadas
de morado y puntos de referencia de la ubicacién del 27 al 39
(Figura 7.1).

Para el estudio de la avifauna se us6 una combinacién de

tres métodos audiovisuales y grabaciones de cantos, basados
en metodologfas estandares segiin Bibby et al. (2000), Ralph
et al. (1996) y Herzog et al. (2016b). LLa primera corresponde
a grabaciones del coro del amanecer, denominado as{ por

el momento en el cual la gran mayoria de especies de aves
cantan incesantemente, incluso aquellas que permanecen
silenciosas y que pasan desapercibidas durante el dia;

como segundo método esta el de puntos de conteo, que
probablemente sea el mas empleado por su flexibilidad de
adaptarlo a cualquier tipo de habitat y las estadisticas que se
pueden aplicar al muestreo, y el tercer método corresponde a
las listas de 10 especies o listas de Mackinnon, que consisten
en armar listas de 10 especies de manera consecutiva

durante todo el periodo de muestreo. Adicionalmente, en
condiciones climaticas apropiadas, se usaron redes de niebla
para capturar especies poco conspicuas y que habitualmente
pasan desapercibidas en el sotobosque, para liberarlas una vez
confirmada su identidad taxonémica.

Para la identificacion visual se emple6 binoculares (10x42),
los cantos fueron registrados con un equipo de grabacion
profesional Marantz PMD 661, con un micréfono
unidireccional Senheizer Me66. Mediante una grabadora
de voz se registr6 todas las observaciones posibles sobre
las especies, ademas de georeferenciar con un GPS

todas las estaciones de conteo. La identificacion de las
especies fue realizada empleando gufas de campo estandar,
principalmente Field Guide to the SongBirds of South
America, The Passerines (Ridgely y Tudor 2009), Birds of
Perua (Schulenberg et al. 2007) y Birds of Bolivia Field Guide
(Herzog et al. 2016b).

Coro del amanecer

Se llama asf al momento en que la gran mayorfa de las
aves estan vocalizando simultineamente a primeras horas
de la mafiana, que de manera muy explosiva se emiten
incesantemente al amanecer, patréon que se da sobre todo
en el Neotrépico. En la mayorfa de los casos es bastante
dificil poder identificar todas las vocalizaciones realizadas
por las aves, sin embargo, sirve para poder documentatlas
y posteriormente realizar su identificacion a través de las
vocalizaciones grabadas, incluyendo aquellas desconocidas en
ese momento.

Puntos de conteo

Es uno de los métodos mas exigentes en cuanto al nivel de
experiencia del observador, tiene la debilidad, a diferencia de
otros métodos audiovisuales, de tener una baja proporcion
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de detectabilidad para ciertas especies, sumado a que es
necesario realizar esta metodologia a tempranas horas de la
manana. Pero por otro lado es la mas adecuada para poder
realizar analisis cuantitativos con estadisticas paramétricas
robustas, ademas de usar este método para registrar la
presencia y medir la abundancia de las especies de la
localidad.

Las estaciones fueron situadas al azar en las sendas
previamente abiertas, en lugares representativos que
cubrieron en lo posible una mayor extension en el area de
trabajo, con un radio fijo de 50 m (distancia a la que se puede
observar y oir claramente a las distintas especies), ademas de
mantener una separacion minima de 200 a 250 m entre cada
una de ellas; con el fin de obtener una cobertura equitativa de
toda el area y una adecuada independencia estadistica de los
datos.

Los conteos se llevaron a cabo durante las primeras horas

de la mafiana después del amanecer hasta que la actividad

de las aves asi lo permitiera (aproximadamente entre 06:30

a 09:30h), permaneciendo en completo silencio para no
perturbar el libre desenvolvimiento de las especies durante
15 minutos por estacién de conteo, intercalando los puntos
durante los 14 dias de trabajo y llegando a dos conteos

por cada punto, lograndose registrar la mayor cantidad

de especies que estén en el lugar, ya sea forrajeando, o
simplemente perchadas. Se excluy6 de los puntos las especies
que simplemente estan de paso por el lugar, como las rapaces
y loros que vuelan bastante alto por encima del dosel, ademas
de aquellas especies que fueron escuchadas mas alla de los
50m de distancia del punto (Bibby et al. 1992).

Listas de Mackinnon

Las listas de Mackinnon es un método muy factible donde

el observador puede tomarse el tiempo que sea necesatio
para la identificacion de las especies que normalmente pasan
desapercibidas o son de comportamiento mas silencioso,

y practicamente puede ser usado en diferentes lugares y
habitats, y que, a diferencia de los puntos de conteo puede
ser aplicado a cualquier hora del dia (Bibby et al. 2000,
Sutherland et al. 2004). Posteriormente de las listas se puede
obtener la abundancia relativa de cada especie, en proporcion
de las listas en las que esta registrada cada una, ademas
pueden usarse para obtener mapas de distribucién y patrones
geograficos (Sutherland 2000).

Se realizaron caminatas o transectas aleatorias posterior a

los puntos de conteo, donde cada ave individual detectada
(audiblemente y/o visualmente), fue registrada en el orden
que fue encontrada a lo largo de las transectas. Una vez
realizado el trabajo de campo se produjo una lista consecutiva
de todos los individuos registrados durante las transectas

de ida para posteriormente dividir en listas de 10 especies,
incluyendo las grabaciones del coro al amanecer y otros
realizados durante el dfa. Se excluy6 de los datos obtenidos



por puntos de conteo, a aquellas especies que simplemente
estan de paso por el lugar como las rapaces, loros y otras
especies que vuelan bastante alto por encima del dosel,
ademas de aquellas que fueron escuchadas mas alla de los 50
m de distancia del punto.

Para el analisis en principio se elabor6 una base de datos con
los resultados obtenidos mediante cada método, en el caso de
las listas de Mackinnon se agregd de manera muy ordenada
las observaciones realizadas en los puntos de conteo
correspondientes a cada dia de trabajo, para poder tener asi
un mayor numero de observaciones.

Se midi6 la diversidad alfa, que es la diversidad que nos
muestra la riqueza de la poblacién en una comunidad
homogénea, utilizando diferentes indices como el de
Shannon-Weaver, que basicamente es un indice de equidad
de especies que indica que tan uniformes estan representadas
las especies de acuerdo a sus abundancias, si tenemos en
cuenta todas las especies muestreadas, éste indice penaliza

la dominancia de una u otras especies sobre otras, cuando

su valor se acerca a 0 nos indica una diversidad muy pobre,
por el contrario valores cercanos a 4,5 nos indican bastante
diversidad, o visto de otro modo mas realista donde los
valores por encima de 3 son tipicamente interpretados como
“diversos”.

Por otro lado, el indice de Simpson (1-D o 1/D) permite
medir la riqueza y nos indica la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma
especie. Este es un indice muy alto hacia la especie mas
abundante en la muestra, es muy importante y bastante usado
para determinar si el indice tiene un alto o bajo valor en
estudios de impacto ambiental, ya que su valor tiende a ser
mas pequefio cuando la comunidad es mas diversa.

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa PAST,
para poder obtener los indices de diversidad de Shannon-
Weaver, de Simpson, de Dominancia, Equitabilidad, entre
otros, los cuales permiten determinar que tan diversa es la
localidad estudiada en especies. Otros indices calculados
fueron el de Brillouin, muy utilizado debido a su buena
capacidad de discriminacion y al hecho de que, no esta
exageradamente influido por el tamafio de la muestra, es
decir, que es una medida satisfactoria, incluso cuando la
abundancia de especies subyacentes no sigue una serie de
registro, distribucién y es menos afectado por la abundancia
de las especies mas comunes. Otro no menos importante

es el indice de Berger Parker, un indice intrinseco, simple
que expresa la importancia proporcional de la mayoria de
las especies abundantes, al igual que el indice de Simpson,

la forma de reciprocidad de Berger-Parker es el que
generalmente se adopta para que un aumento del valor del
indice acompafie un aumento en la diversidad y la reduccion
de una especie dominante en la comunidad.
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Un dato bastante interesante para poder reflejar a las especies
que son igualmente comunes dentro de la comunidad,

se denomina el numero efectivo de especies, que mide la
diversidad de especies que tendria una comunidad integrada
por i especies igualmente comunes, obteniéndola con la
siguiente formula, donde H representa al indice de Shannon-
Weaver:

D = EXP (H) = eH

Otro estadistico que nos ayudara a comparar a las especies
y
que estan dentro de la comunidad es el indice o coeficiente de
Serensen, que basicamente es la medicién de las similitudes
Sy
entre dos areas por su composicion de especies basado en la
presencia-ausencia de las especies.

CC = 2C/(S1 + S2)
Donde:

e 2C es el numero de especies comunes en las dos areas
e S1 es el nimero de especies de la comunidad 1
e S2 es el nimero de especies de la comunidad 2

Cuando el valor es 0, significa que las dos zonas no
poseen especies en comun, y si el valor es 1 significa que la
composicion de especies de las dos zonas es idéntica.

Adicionalmente se elaborarén curvas de acumulacion que
registran el nimero acumulativo de especies de un ambiente
en particular en funcién al esfuerzo acumulado que se hizo
para la investigacion, en este caso los puntos de conteo y

las listas de Mackinnon, es decir, que usa la rarefaccién o
remuestreo para predecir un nimero de especies para la
comunidad. Se realizaron curvas de acumulacion de especies
para la localidad de estudio y por sitio de muestreo; esta curva
normalmente es ascendente hasta que llega a una asintota
(donde se piensa que ya se han registrado a todas las especies
posibles) lo que nos indica que se esta llegando al nimero
maximo de especies para la zona de estudio, asegurando asf,
un muestreo adecuado (Sutherland 2006). Para generar las
curvas de acumulacion tanto de los puntos de conteo y de las
listas de Mackinnon se hizo correr los datos en principio con
el programa EstimateS (version 9.1.0), para posteriormente
graficarlos en el programa Excel de Windows y en el
programa PAST (versién 3.0) a manera de comparacion.

Para esta evaluacion no se realizaron colecciones de
individuos, ya que el grupo de las aves es uno de los mas
conocidos y estudiados dentro de los vertebrados; la mayorfa
de las especies son diurnas, son mas conspicuos, y son faciles
de identificar, por lo que son un grupo ideal para evaluaciones
rapidas de biodiversidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En términos generales combinando los dos métodos
principales (puntos de conteo y listas de Mackinnon) se tiene
un esfuerzo de muestreo de 14 dias, con mas de 160 horas de
caminatas y/o transectas, y con mas de 1500 observaciones
de aves para ambos sitios, realizados por un solo observador,
obteniendo una riqueza total de 161 especies para la localidad
Chawi Grande. Separando por sitios tenemos que en el Al se
registraron 73 especies y 140 en el A2, de las cuales al menos
50 especies (31 %) se encuentran en ambos sitios o bosques
(Anexo 7.1).

De manera general su composicion se distribuye de la
siguiente manera: 22 familias de paseriformes (107 especies)
siendo las mas abundantes en especies Thraupidae (20),
Tyrannidae (21), Furnariidae (12), y 19 familias de aves no
paseriformes, donde destaca Trochilidae (10) como la mas
abundante. El trabajo adicional con las redes de niebla
durante dos dias, con un esfuerzo de 11 horas/red, brindé
otros datos, donde la tasa de captura fue bastante reducida,
con cuatro especies y cinco individuos en el BMHN, y
ninguna captura en el bosque del A2, a pesar de poner

el mismo esfuerzo, esto probablemente se debid a que la
mayorfa de las especies y bandadas vuelan mas arriba del
sotobosque (Martinez 2003). El método de las grabaciones
del coro del amanecer no se pudo realizar a cabalidad como
se esperaba dado que su actividad en la mayorfa de los dias
fue bastante efimera a casi nula, quizas en parte por la época
del estudio, ya que se sabe que esta actividad tiene un pico
maximo al inicio y durante la época de lluvia, y el estudio se
realizo6 al finalizar esta estacion (S. Herzog com. pers.).

Por los datos obtenidos podemos indicar que la avifauna de
Chawi Grande parece estar minimamente perturbada por la
presencia humana, y presentan muchas especies tipicas del
BAHM, entre las que podemos destacar a cuatro especies
amenazadas con categorfa de Vulnerable (VU) segun Herzog
et al. (2016a), Birdlife International (2017) y IUCN (2017),
debido principalmente a la pérdida de habitat, es decir, que

la frontera agricola o la extracciéon desmesurada de madera
estan haciendo que el bosque deje de ser continuo, entre estas
especies esta la Perdiz Cabeza Negra (Nothocercus nigrocapillus),
una perdiz endémica para los Andes Centrales (CAN),
residente y restringida a Pert y Bolivia, propia del bosque
yunguefio semihumedo a himedo, poco comun en la zona
de estudio, probablemente se debe a que no esta vocalizando,
ya que normalmente son bastante vocales durante todo

el dia (en época de lluvias); también estd el Tucan Pico
Acanalado, Ramphastos vitellinus, de distribucién mas amplia en
Sudamérica, con un solo registro (audio), aunque es bastante
vocal todo el afio, pero no asf en esta localidad ni en esta
época del afo, también amenazado por la deforestacion al
igual que la Tangara Garganta Verde (Tangara argyrofenges)
especie endémica para los Andes Centrales (CAN), una
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tangara que tiene dos poblaciones bastante aisladas (una
pequefia en Pert y otra en los Yungas de Bolivia), rara para el
lugar (una sola observacion directa), normalmente frecuenta
bandadas mixtas entre el dosel y subdosel lo que dificulta

su observacion; y finalmente el Siringuero Ala Cimitarra,
Lipangus nropygialis, una especie de cotinga casi endémica para
Bolivia, con tres poblaciones aisladas, una pequefia cerca

de Cuzco en Pery, otra en la frontera Pera y Bolivia, y la
ultima situada entre ILa Paz y Cochabamba, segun Birdlife
International (2017) se estima una poblacion total entre 600 y
1700 individuos, su distribucion es bastante localizada en los
bosques yunguefios nublados de L.a Paz y Cochabamba, poco
comun y bastante dificil de observarla u ofrla en otros lugares,
sin embargo, Chawi Grande se constituye en un buen lugar
para observarlas.

Dentro de las especies endémicas para Bolivia se ha
registrado: al Matorralero Boliviano (A#apetes rufinucha,
Emberizidae), una especie de rango restringido cuya
poblacién va decreciendo debido a la fragmentacion severa
de los bosques de ILa Paz, Cochabamba y Santa Cruz, que

sin embargo esta catalogado como de Preocupacion Menor
(LC), se la observé en ambos sitios estudiados; la otra
especie endémica es el Tororoi Boliviano (Grallaria erythrotis,
Formicariidae) observada solo en el BMHN (A1), de rango
restringido, cuya poblacion parece estar estable y también
catalogada como en Preocupacion Menor (LC); también
tenemos a otra especie denominada como casi endémica para
Bolivia (con mas del 90 % de su distribucién en Bolivia), el
Tirano-Todi Yunguefio (Hewmitricus spodiops), de rango también
restringido, con una pequefia poblaciéon en el departamento
de Puno — Peru (en la frontera con Bolivia, especie evaluada
en Preocupacion Menor (ILC) por Birdlife International
(2017).

En 1998 Stattersfield et al. definieron como especie endémica
a aquellas cuyo rango de distribucion esta restringido a

un drea menot a 50 000 km?, estas regiones con un alto
nimero de estas especies fueron declaradas como Areas de
Endemismo de Aves (EBA) y por tanto con una alta prioridad
de conservacion, en Zongo tenemos a especies representantes
de diferentes EBAs, entre ellas Hemitricus spodiops que habita
en un tipo especial de vegetacion, el bambu (Chusquea), ya que
es especialista de este habitat muy caracteristico del bosque
montano junto a Drymophila striaticeps del EBA 054; también
estan Odontophorus balliviani, Grallaria erythrotis, y Atlapetes
rufinucha para el EBA 055; y para las EBA 053 y EBA 054 a
Zimmerins bolivianus y Rupicola peruvianus (Anexo 7.1).

Cada especie indicadora en realidad comparte algunas
caracteristicas biolégicas muy importantes como ser que sea
endémica, especialista, rara y ser sensible a la perturbacion
de su habitat, entonces una especie con una o dos de estas
caracteristicas hace que tenga un mayor riesgo de extincion,
es por eso que surge un segundo enfoque para redefinir el



endemismo en aves propuesto por Stotz et al. (1996) quienes
dividieron el Neotrépico en regiones zoogeograficas, donde
las especies de aves que se encuentran en una sola regién son
consideradas como endémicas zoogeograficas.

Considerando lo anteriormente indicado podemos agregar
que el 23 % del total de aves registradas en esta investigacion
son de éstas especies indicadoras de habitats no perturbados
o endémicas de los Andes Centrales (CAN): Drymophila
striaticeps, Hemitricus spodiops, y Hemispingus melanotis como
indicadores de bosques de bambu; también estan aquellas
especies bioindicadoras del bosque montano siempreverde
(hasta 1600 m. s. n. m.): Heliodoxa leadbeateri, Pharomachrus
anriceps, Pharomachrus antisianus, Trogon personatus, Malacoptila
Sulvogularis, Xiphorhynchus chunchotanibo, Xiphorhynchus triangularis,
Premnoplex: brunnescens, Syndactyla rufosuperciliata, Anabacerthia
striaticollis, Dysithamnus mentalis, Chamaeza campanisoma,
Conopophaga ardesiaca, 1.eptopogon superciliaris, Rhynchocyclus
Sulvipectus, Myiophobus inornatus, Chiroxipia boliviana, Henicorbyna
lencophrys, Catharus dryas, Chlorospingus flavopectus, Basilenterns
punctipectus y nuestro emblematico gallito de las rocas o tunqui
Rupicola pernvianus, siendo que todas estas son especies que
estan siempre en el interior del bosque haciendo uso de éste
habitat.

De similar manera tenemos a aquellas especies que son
indicadoras de bosque montano mas alto (1600 a 2600

m. s. n. m.): Nothocercus nigrocapillus, Odontophorus balliviani,
Leptotila megalura, Nyctibins maculosus, Adelomyia melanogenis,
Coeligena coeligena, Haplophaedia assimilis, Aulacorhyncus
coernleicinctus, Thripadectes holostictus, Zimmerius bolivianus,
Chlorospingus parvirostris, Hemispingus melanotis, Anisognathus
sumptuosus y Myiothlypis coronata, especies que estan muy bien
adaptadas al bosque montano inferior y superior, y al bosque
nublado (A1) que presenta la localidad de Chawi Grande.

Dentro de las especies amenazadas e importantes que
tenemos para la localidad esta el Siringuero Ala de Cimitarra
(Lipaugus nropygialis), como se indicé antes, una especie muy
rara y local del bosque humedo nublado, ademas de estar
Vulnerable (VU), siendo poco comin en Chawi Grande;
otra es el Gallito de las Rocas Andino (Rupicola pernviana)
una especie bastante carismatica y comun en la localidad
estudiada, ademas de una gran variedad de otras especies
que también son muy importantes para la conservacién y
particularmente para el desarrollo del aviturismo con sus
especies tipicas del bosque nublado de los Yungas, lo que
convierte a Chawi Grande en un muy buen lugar para los
observadores de aves (birdwatchers), ademas por su cercanfa
con la ciudad de La Paz, tanto para turistas nacionales o
extranjeros.

Una especie de pava que es muy importante mencionar es
la Pava Andina (Penelope montagnii), que en muchos lugares es
perseguida por su carne y por ende su registro se convierte
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en un buen indicador del estado de conservacion del area
estudiada, dado que en esta localidad es observada con
relativa frecuencia, lo que sugiere que la caza en Chawi
Grande aun es escasa, de similar forma ocurre con la Pava
Ala de Hoz (Chamacpetes gondotii) otra especie de pava mas
pequefia que habita el bosque nublado de la region, aunque
fue observado con menos frecuencia es también importante
su presencia en la localidad.

De la misma manera estan aquellas especies que son
indicadoras de habitats perturbados, entre ellas tenemos

a: Cathartes aura, Coragyps atratus y Rupornis magnirostris (dos
buitres y un halcén que normalmente se los ve sobrevolando
las areas abiertas y rios), ademas de Piaya cayana, Camptostoma
obsoletum, Tyrannus melancholicus, Pygochelidon cyanolenca, Saltator
maxinus, Ramphocelus carbo, Thraupis sayaca y Dacnis cayana que
principalmente se las encuentra en el ecotono del bosque,
los vacios son provocados por derrumbes naturales o por el
cauce del rfo.

Los puntos de conteo fueron completados en 11 dias de
muestreo que representan a 78 puntos (distribuidos en

39 estaciones, cada una con su respectiva repeticion), con
aproximadamente 20 horas de conteos, mas de 42 horas
empleadas y aproximadamente 600 observaciones (Tabla
7.1).La curva de acumulacion para los dos sitios muestra
que el numero de especies estimadas para la localidad
estudiada segun el estimador Chao 1 es de 123 (figura 7.2
A). Adicionalmente podemos indicar que el Coeficiente de
Similitud de Serensen fue de 38,85, lo que indica que ambos
bosques son similares en el 39 % de sus especies.

Con el método de las listas de Mackinnon se obtuvo para

la localidad estudiada una riqueza de 128 especies, con un
esfuerzo de mas de 146 horas de muestreo y con mas de 900
observaciones en caminatas realizadas durante los 14 dias de
muestreo y 85 listas de 10 especies. La curva de acumulacion
para los dos sitios que se ve reflejada en la Figura 7.3. A
muestra que el nimero de especies estimadas para la localidad
estudiada segun el estimador Chao 1 es de 152 especies.
Adicionalmente podemos indicar que el Coeficiente de
Similitud de Serensen fue de 46,71, lo que indica que ambos
bosques son también similares en 47 % de sus especies.

En el Al con los puntos de conteo se registra a 46 especies,

Tahla 7.1. Resumen de los datos de aves producidos mediante los métodos
de puntos de conteo y listas de Mackinnon durante el RAP-Zongo.

Lista general Puntos de conteo Listas
(161 spp.) (78) Mackinnon (85)
Al A2 Al A2 Al A2
HEspecies 73 140 46 93 62 105
Individuos 530 1396 183 601 347 795
Observaciones 384 1049 134 449 250 600
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con un promedio de 10,31 & 3,59 EE 0,99 especies y de
10,31 £ 3,60 EE 0,99 individuos por punto de conteo. Segin
la curva de acumulacion de especies se estima llegar a 62
especies (Figura 7.2. B) con una eficiencia de muestreo

del 74 %. El indice de Shannon-Weaver (Tabla 7.2) para

la avifauna de este sitio fue de 3,355, que muestra que es
bastante equitativa (88 %), es decir, que no existe una especie
dominante, a pesar de que algunas especies son muy comunes,
pero que el nimero de individuos de estas especies son
similares, hecho respaldado por los resultados obtenidos con
el indice de dominancia de Simpson (D) de 0,056, que nos
indica que a pesar de que Chlorospingus flavopectus es una de las
especies mas comunes y que cuenta con una buena cantidad
de individuos, también existen otras como Haplophaedia
assimilis, Patagioenas fasciata y Scytalopus parvirostris que estan
muy bien representadas, dindonos un nimero efectivo de
especies de 29 para el Al. Por otro lado, con el método de
las listas de Mackinnon se obtuvo a 62 especies para este
sitio, y mediante la curva de acumulacién se estima llegar a
67 especies segun Chao 1, lo que representa una eficiencia
de muestreo del 92 %. De manera similar a los puntos de
conteo se obtuvieron otros indices estadisticos resumidos en
la Tabla 7.2.

Para el A2 con el método de los puntos de conteo se
registraron 93 especies, donde el promedio por punto de
conteo fue de 17,27 £ 7,18 EE 1,41 especies y de 23,12 +
10,91 EE 2,14 individuos. Segun la curva de acumulacién de
especies y con una eficiencia de muestreo del 91 %, se estima
llegar a 102 especies (Figura 7.2. C). El indice de Shannon-
Weaver (Tabla 7.2) para la avifauna de este sitio fue de 4,027,
lo que demuestra que este sitio es bastante diverso, ademas
de ser bastante equitativo (89 %), es decir, que no existe

una especie dominante a pesar de que algunas especies son
muy comunes, pero que el nimero de individuos de estas
especies son similares. De igual manera se obtuvo un indice
de dominancia de Simpson (D) de 0,027 indicandonos que
especies como Chlorospingus flavopectus, Euphonia xanthogaster,
Basilenterus punctipectus, Myioborus miniatus, y otras 56 especies
son igualmente comunes, lo que viene a denominarse
numero efectivo de especies. De similar manera con las

listas de Mackinnon llegamos a 62 especies para el A1y 105
especies para A2 (Tabla 7.1), y segun el estimador Chaol se
estima alcanzar a 67 especies para Al y 134 especies para A2
(Figuras 7.3. B y C respectivamente) con una eficiencia de
muestreo del 78 %. De manera similar a los puntos de conteo
se obtuvieron otros indices estadisticos resumidos en la Tabla
7.3.

En la zona inmediatamente adyacente a Zongo tenemos al
PN-AMNI Cotapata que a pesar de su reducida superficie (en
comparacion con las otras areas protegidas) presenta una gran
variedad de habitats con un amplio rango de pisos ecoldgicos
partiendo desde la zona nival hasta el bosque montano de
Yungas lo que determina la presencia de un alto nimero de
especies, de manera muy similar a la regién de Zongo, ademas

Programa de Evaluacion Rapida RAP

$140
3]

2120

€s

8100
80
60

40
e Reales
20 4Chao 1

Riqueza acumulada

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
A Numero de puntos de conteo

70
60

50

e Reales
10 4Chao 1

Riqueza acumulada de especies

4 6 8 10 12 14
B Numero de puntos de conteo

(=4
[F

—
%3
(=]

—_
(=3
(=]

o
=}

(=2
(=}

=
(=}

e Reales
4Chao 1

Riqueza acumulada de especies
N
S

=}

10 15 20 25 30
Numero de puntos de conteo

=]
(841

C

Figura 7.2. Graficas de las curvas de acumulacion de especies de aves
obtenidas mediante la metodologia de puntos de conteo. A. Curva de
acumulacion de especies (rarefaccion) basada en muestras obtenidas

por 39 puntos de conteo, para los dos sitios estudiados. B. Curva de
acumulacion de especies (rarefaccion) basada en muestras obtenidas

por 13 puntos de conteo para el Al. C. Curva de acumulacion de especies
(rarefaccion) basada en muestras obtenidas por 26 puntos de conteo, para
el A2 (Colwell 2013, EstimateS, Version 9.1.0).

donde cada piso ecoldgico tiene comunidades floristicas y
faunisticas particulares destacando al bosque nublado por
tener la riqueza especifica y el nivel de endemismo mas alto
del mundo (Bruijnzeel y Hamilton 2001, CEPF 2001). Por
otro lado, Remsen y Traylor (1985) en Sevilla Callejo (2003)
afirman que solo en Cotapata existirfan aproximadamente 400
especies de aves, al igual que Martinez (2012) afirma que, de
acuerdo con los mapas de distribucion de las aves, el valle de
Zongo y areas circundantes podtfa albergar al menos a 450



Tabla 7.2. indices de diversidad de aves para Al y A2 obtenidos en hase al
muestreo de 78 puntos de conteo durante el RAP-Zongo.

indices de diversidad alfa

(puntos de conteo) Al A2
Taxa_S 46 93
Individuals 183 601
Dominance_D 0,056 0,027
Simpson_1-D 0,944 0,973
Shannon_H 3,355 4,027
Evenness_e"H/S 0,622 0,603
Brillouin 3,013 3,782
Menhinick 34 3,794
Margalef 8,638 14,38
Equitability_J 0,876 0,888
Fisher_alpha 19,75 30,78
Berger-Parker 0,175 0,082
Chao-1 59,3 101,5
NCefectv. especies 28,631 56,073

Tahla 7.3. indices de diversidad de aves para el Al y A2 obtenidos en hase a
85 listas de Mackinnon durantes el RAP-Zongo.

indices de diversidad alfa (listas
Mackinnon) Al A2

Taxa_S 62 105
Individuals 347 795
Dominance_D 0,034 0,023
Simpson_1-D 0,966 0,977
Shannon_H 3,724 4,154
Evenness_e"H/S 0,668 0,606
Brillouin 3,448 3,936
Menhinick 3,328 3,724
Margalef 10,43 15,57
Equitability_]J 0,902 0,893
Fisher_alpha 21,98 32,41
Berger-Parker 0,11 0,069
Chao-1 66,2 130,3
NPefect. especies 41,43 63,688

especies de aves siendo un referente muy importante para
Bolivia en general y sobre todo para el Municipio de La Paz.

Si bien una de las areas protegidas cercanas como el
PN-AMNI Madidi ya sobrepasa las 1000 especies de

aves (Identidad Madidi y SERNAP 2017), se diferencia
principalmente de la regién de Zongo por presentar mayor
superficie y sobre todo mas pisos altitudinales que van desde
los 200 a 6000 m. s. n. m., y englobando ademas lo que es la
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Figura 7.3. Curva de acumulacion de especies de aves obtenidas mediante
la metodologia de lista de Mackinnon durante el RAP-Zongo. A. Curva de

acumulacion (rarefaccién) de 10 especies, para los dos sitios estudiados. B.

Curva de acumulacién de especies (rarefaccion) de 10 especies para el Al.
C. Curva de acumulacion de especies (rarefaccion) de 10 especies para el
A2 (Colwell 2013, EstimateS, Versién 9.1.0).

Amazonia, bosque basimontano, pampas, entre otros, por lo
que la diversidad de especies es también bastante alta. Otra
localidad que se asemeja mas a la regién de Zongo es la de
Coroico, que segun la plataforma virtual eBird (2017) cuenta
con 283 especies de aves registradas, valor que sin duda
alguna en la regién de Zongo puede ser mucho mayor tal y
como menciona Martinez (2012).

Este estudios amplia el rango altitudinal de cuatro especies
considerando los datos indicados para aves de Bolivia
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por Herzog et al. (2016b), uno de los que mas destaca

es el Siringuero Ala Cimitarra Iipangus uropygialis, que

fue observada solamente entre los 1650 a 1800 m. s. n.

m. en el dosel y subdosel de monte alto, con arboles de
aproximadamente 30 m de altura en una zona bastante
himeda, asf como también en una zona mas seca de arboles
bajos (hasta 15 m de alto) dentro de una gran mancha de
bambu Chusquea; las veces que fue observada estaba solitaria
y sin vocalizar, cercana a bandadas mixtas pero sin participar
de las mismas, simplemente como un acompafante, con un
comportamiento bastante reservado e inactivo como sefiala
Bryce et al. (2005). También tenemos al Buho de Anteojos
(Pulsatrix perspicillata) que asciende hasta 1400 m. s. n. m., asf
mismo se confirma al Buco Estriolado Occidental (Nysza/us
obamai) a los 1800 m. s. n. m. y al Hormiguero Cabeza
Estriada (Drymophila striaticeps) que baja hasta 1740 m.s.n.m.
Entre las especies que son raras, con pocos registros o
pobremente conocidos en Bolivia tenemos al Monjecito
Lanceolado (Micromonacha lanceolata), y al Picoplano Pecho
Leonado (Rhbynchocyclus fulvipectus).

Desde el punto de vista nacional la regién de Zongo
representa un lugar muy importante para las especies halladas,
sobre todo para aquellas que son bastante sensibles al impacto
humano o que requieran extensas areas de bosque intacto
para su sobrevivencia. Como mencionan Stotz (1996) y
O’Shea (2007) los bosques que permanecen continuos son
fuentes de una gran diversidad de especies.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con esta expedicion se tienen confirmadas 161 especies para
la localidad, de las cuales dos son endémicas de Bolivia y
cuatro son amenazadas, llegando a totalizar a 248 especies de
aves para la region de Zongo, sumando para la regién a 98
especies adicionales entre las posibles y esperadas, que significa
un 29 % de las especies de Bolivia. Esto nos indica que la
localidad de Chawi Grande de la comunidad de Huaylipaya

en la regién de Zongo presenta una alta diversidad de la
avifauna de Bolivia, por su proximidad de éste habitat con

el pie de monte y la Amazonia, haciéndola un lugar bastante
heterogéneo en cuanto a habitats se refiere, adicionalmente
con la precipitacion relativamente alta y la poca perturbacién
humana son probablemente la principal razon para pensar que
la region posee altos niveles de diversidad de especies.

Se espera que la riqueza de especies de aves sea de al

menos unas 400 para la region de Zongo en su conjunto,
considerando las curvas de acumulacién obtenidas y por

lo mencionado por Martinez (2012) que hace énfasis en la
riqueza de especies del BAHM. Esperamos se pueda realizar
futuras investigaciones de esta regién yunguefa ampliando el
gradiente altitudinal, aproximandose a los 1000 m. s. n. m.,
donde la riqueza de especies de aves se va incrementando
segun se baja en altitud (Stotz et al. 1990).

Programa de Evaluacion Rapida RAP

A pesar del limitado nimero de observadores, el tiempo, y
de haber cubierto una reducida area, el nimero de especies
presentes en esta localidad es bastante alta. La riqueza de
especies encontrada en esta localidad (161 especies) en
comparacion a los obtenidos por Martinez y Rechberger
(2007) para tres localidades del PN-AMNI Cotapata, es
mucho mayor en Chawi Grande, ya que presenta indices de
diversidad mucho mas altos, quizas debido a que las zonas
de los otros estudios se realizaron en bosques montanos
con influencia de vegetacion secundaria, pero si coincide de
alguna manera en la riqueza de especies encontrada para el
bosque nublado.

Metodologicamente se coincide con lo mencionado por
Herzog et al. (2016b), quienes indican que los censos por
puntos de conteo y caminatas aleatorias con el método de las
listas de Mackinnon son los mejores métodos para un rapido
estudio de la avifauna, sobre todo en los bosques montanos.

Resaltar que la dindamica en cuanto al movimiento de la
comunidad de aves en esta area fue bastante reducida, en

la mayorfa de los casos solo se concentra hacia las primeras
horas de la mafana, donde muchas especies vocalizan
moderadamente, posterior a ese tiempo la actividad queda
reducida a su minima expresién. Pero también se debe
indicar que gran parte de las observaciones realizadas en

esta localidad fueron precisamente de bandadas mixtas,
resutado similar al de Martinez (2003) que sostiene que

estas agrupaciones se mantienen principalmente en el

dosel y subdosel, con grupos compuestos de hasta 18
especies (en promedio entre 10 y 12 especies); las mas
frecuentemente vistas en estas agrupaciones en inmediaciones
del dosel y subdosel fueron mas que todo tangaras, reinitas,
atrapamoscas, cucaracheros y trepatroncos como Chlorospingus
Sflavopectus, Chlorospingus parvirostris, Tangara arthus, Basilenterus
puntipectus, Enphonia xanthogaster, 1.eptopogon superciliaris,
Myioborus miniatus, Phengopedius genibarbis y Xiporhynchus
chunchotambo, entre otras especies.

El bosque de Yungas se constituye en uno de los ecosistemas
mas intervenidos y mas amenazado por la actividad humana,
sin embargo, atin existen zonas que son representativas

del bosque primario poco o nada intervenido por su dificil
acceso (Ribera 1995), lo que hace imperativo la conservacion
de la region, manteniendo asf la continuidad de los bosques.
De similar forma, como menciona Stotz et al. (1996), estos
lugares donde existe una alta concentracién de especies

que comparten algunos niveles de riesgo o rareza, son
candidatos firmes para promover areas de proteccién para

la biodiversidad, como lo es el bosque montano. En otras
palabras para proteger el 23 % de especies endémicas de

los Andes Centrales que encontramos en esta localidad,

nos permite plantear y sugerir la creaciéon de una unidad de
conservacioén que pueda englobar tanto al bosque montano y
a los otros pisos altitudinales de la region, que puede ser muy
bien aprovechado para lo que es el aviturismo.



Segin el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate

Change 2007 en Martinez 2012) se estima que el aumento

de temperatura para Sudamérica sera de entre 1,8 a 4,5

°C, existiendo la posibilidad de que hasta finales de siglo

la temperatura suba de 1,1 a 6,4 °C, con cambios en la
precipitacion entre -12 a + 12 % para el 2080, asimismo,

el aumento de la temperatura atmosférica ha generado una
aceleracion del retroceso de los glaciares en la regién andina
con consecuentes impactos en la disponibilidad de agua y la
generacion de energfa hidroeléctrica. Frente a estos cambios
que irreversiblemente estan sucediendo, estamos en la
obligacién de conservar y mantener areas que ain mantengan
una alta y unica biodiversidad de fauna y flora, con habitats
de buena calidad y que se han menos vulnerables a las
condiciones climaticas extremas, proporcionando asf refugio
para aquellas especies que estan siendo afectadas, tomando
en cuenta lo indicado la region evaluada cumple con ello, por
lo cual debiese ser conservada y declarada como un area de
conservacion para el Municipio de La Paz.
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Capitulo 7

Anexo 7.2. Fotos de Chawi Grande evaluado por el RAP-Zongo. A. Imagen de la zona de estudio, con vista al rio Sululuni, con sus pendientes bastante
pronunciadas. B. Rio Sululuni'y su exuberante vegetacion. C. Chlorornis rieferii, ave del BMHN. D. BMHN. E. BAHM en A2. F. Valle de Zongo (Fotos: Victor
Garcia).
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Capitulo 8

Pequefios mamiferos terrestres (roedores y
marsupiales) de Chawi Grande, Zongo

Marisol Hidalgo Cossio

Oecomys cf. bicolor
Foto: Marisol Hidalgo
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Capitulo 8

INTRODUCCION

En Sudamérica se encuentran importantes sitios que son
priorizados para la conservacion (Myers et al. 2000) por

la conjuncién de flora y fauna asociada a su compleja
geomorfologia (Ibisch y Mérida 2003, Anderson et al. 2011).
Dentro de la fauna sudamericana se reportan 1300 especies
que representan el 23 % de los mamiferos terrestres (Lessa et
al. 2004). El grupo mas abundante y diverso en Sudamérica
esta compuesto por los pequefios mamiferos (peso menor

a 1 kg) comprendido por roedores, marsupiales, musarafias
y quirépteros (Moya 2003, Lim y Pacheco 2016, Mena et al.
2011).

Al igual que los mamiferos grandes y medianos por su
funcién en el ecosistema (Wallace et al. 2010, Emmons

2012) representan especies claves para la conservacion al

ser controladores de poblaciones de insectos, polinizadores,
dispersores de semillas y micorrizas (Rumiz 2010, Mena et al.
2011, Cervantes 2014), y ser la base principal de la dieta de los
carnfvoros (Castro y Emmons 2012). Se lo considera tambien
un grupo ideal para trabajar por el contacto directo con las
especies aprovechando la gran diversidad y abundancia de sus
poblaciones, que permite ademas interpretar sus relaciones
con ottas especies y /o distribuciénes asociadas a habitats
determinados (Lim y Pacheco 20106).

La ecoregion de los Yungas en los Andes tropicales de Bolivia
es considerada un importante centro de diversidad de especies
(Navarro y Maldonado 2002, Altamirano et al. 2005, Vargas
et al. 2007, Pennington et al. 2010, Swenson et al. 2012) y de
endemismo (Tarifa y Aguirre 2009, Anthelme et al. 2014).

En los bosques montanos los pequefios mamiferos son un
componente importante (Solari et al. 2001), compuesto por
grupos taxonémicos con distribuciones tnicas y susceptibles
a disturbios.

En Bolivia existen 21 especies de pequefios mamiferos, de

los cuales 10 (dos marsupiales y ocho roedores) habitan los
bosques montanos y nublados de los Yungas (Vargas et al.

Programa de Evaluacion Rapida RAP

2007, Tarifa y Aguirre 2009), como ser Zongo, en el cual se
tiene registrada la presencia de 47 especies documentadas
por especimenes coleccionados desde los afios 70 por
investigadores como G. K. Creighton y posteriormente por
otros investigadores nacionales y extranjeros (Catleton y
Musser 1989, Salazar-Bravo et al. 2002). Entre ellos, existen
dos especies endémicas solo conocidas de Zongo, Marmwsops
creightoni, un marsupial (Voss et al. 2004) y un roedor,
Thomasonys andersoni (Salazar-Bravo y Yates 2007).

Dado el escazo conocimiento de este grupo en Zongo y
que nuevas especies son reportadas con los avances en

sus revisiones taxonémicas (Reis et al. 2006, IISE 2011),
realizar un inventario de biodiversidad sobre este grupo en
Zongo contribuye significativamente a su conocimiento en
Bolivia. Por ello, estudios como las Evaluaciones Rapidas
de Biodiversidad (RAP’), que representan un primer paso
en la conservacion de la biodiversidad (Alonso et al. 2011),
muestran que el trabajo con pequenos mamiferos aporta
con informacién importante para futuras medidas de
conservacion de estas especies y sus habitats.

METODOS

El equipo que trabajo con pequefios mamiferos estuvo
compuesto por cinco personas, cuatro investigadores: Marisol
Hidalgo con pequefos mamiferos terrestres, Oswaldo
Palabral y Jazmin Quiroz con murciélagos, Elsa Saravia
colaborando a ambos grupos, y Vicente Aslla, comunario de
Huaylipaya como gufa local.

Dentro de la logfstica de trabajo de campo se evaluaron dos
areas en Chawi Grande:

Al: a una altura desde los 1600 a 2400 m. s. n. m., comprende
el area de la cresta de la montafia con bosques cada vez mas
bajos y tupidos (BMHN). Trabajado desde el 20 al 27 de
marzo del 2017.



A2: con alturas desde los 1436 a 1550 m. s. n. m. El bosque
se caracteriza por ser alto y himedo (BAHM, BSHS). Fue
trabajado del 12 al 19 de marzo del 2017.

Para la evaluacion de pequefios mamiferos terrestres
(roedores y marsupiales) se emplearon trampas de captura
viva (Sherman) y trampas de golpe marca Museum Special,
datos adicionales se obtuvieron de las capturas realizadas

por medio de trampas de caida o pit-fall, instaladas por el
equipo investigador en herpetologia (Figura 8.1). Se instalaron
transectas de 200 m de largo, disponiendo en ellas las trampas
en estaciones (20 o 40) separadas cada 10 m, cada estacion
estaba conformada por dos trampas (separadas entre si por
una distancia aproximada de 5 m). En el A1l se instalaron seis
transectas (una de 200 m y cinco de 100 m), y tres en el A2 de
200 m (Figura 8.2).

Trampa Sherman

Trampa de Caida
(Valde de 10 litros enterrado)

Trampa de golpe
plegable

Figura 8.1. Tipos de trampas para la captura de pequefios mamiferos
terrestres empleados en el RAP-Zongo (Fotos: Marisol Hidalgo-Cossio).

La disposicion de las transectas fue realizada en base a

la ubicacion de las areas de evaluacion, a partir de ello se
procedio a utilizar sendas pre existentes y algunas nuevas
aperturadas especificamente para la evaluacion de este grupo.
Se instalaron transectas de 200 m desde los 1400 a 1700
m. s. n. m., sin embargo, a medida que se asciende hacia la
cresta de la montafia la pendiente se torna mas fuerte y la
vegetacion mas densa, por lo cual ya no fue posible instalar
transectas largas, y se las adapto y estandarizo a un largo

de 100 m para la evaluacion por encima de los 1700 m. s.

n. m., lograndose evaluar las formaciones vegetacionales
representativas de la zona (en A2 el BSHS y el BAHM, y en
Alel BMHN) (Tabla 8.1).

Las trampas se revisaron a diario a las 08:00 h de la mafana
poniendo cebo fresco, el cual consistia en una mezcla de
avena, mantequilla de mani, esencia de vainilla, semillas de
sésamo, intercalando con sardina. El cebo del dia antetior fue
desechado lejos de los sitios de muestreo. Se coleccionaron
tres individuos por especie cuando su identidad taxonémica
no era clara, pero cuando los morfotipos eran variables y
de dificil identificacién en campo se procedié a coleccionar
todos ellos. Los individuos liberados fueron marcados, y se
tomo de ellos un pedazo de tejido procedente de la cola.
Debido a la humedad persistente en los sitios de estudio se

Capitulo 8

Figura 8.2. Fotos referidas a la metodologia de captura para el registro
de pequefios mamiferos terrestres en el RAP-Zongo. A. Trampa Sherman
instalada entre las raices cubiertas de musgo de un arbol en una de
las transectas ubicadas en el AL. B. Proceso de instalacién de trampas
(Fotos: Marisol Hidalgo-Cossio).
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Tahla 8.1. Descripcion de los habitats donde se dispusieron las transectas de trampas para el muestro de pequefios mamiferos terrestres en Chawi Grande

(RAP-Zongo).

Transecta altitudinal

Tipo de habitat

Descripcion factores hidticos

Descripcion factores abidticos

A2: Transectas 1y 2 (80 trampas)

Bosques con drboles grandes, cubierto con sotobosque pero
disperso y alto, areas con claros cubiertas de helechos terrestres,
también helechos arborescentes, epifitas y bromélias.

Areas cercanas al rio principal (Sululuni) y al arroyo
proveniente del cerro. Piedras lajas y tierra lodosa
con humus, quebradas secas y pendientes paradas
al rio principal.

A2: Transecta 3 (40 trampas)

Bosques altos con lianas y epifitas entre bromélias y helechos. Los
arboles se encontraban en pendientes y con poco sotobosque.

Quebradas sin agua. Suelo cubierto por hojarasca
principalmente, no se observaba el fondo, solo
en las quebradas y en el camino, el suelo sin rocas
grandes. Pendiente pronunciada.

Al: Transecta 4 (40 trampas)

Algunos arboles grandes con presencia mayor de chusqueas,
pocas epifitas y sotobosque reducido.

Suelo cubierto por hojarasca no descubierto,
excepto en quebradas donde no habia agua, algunas
piedras lajas, y con pendiente pronunciada.

Al: Transecta 5 (20 trampas)

Bosque con drboles pequefios, sotobosque abundante, pocas
epifitas, entres musgos y algunas bromélias.

Quebradas con agua temporal, suelo lodoso y poca
hojarasca, ladera con pendientes pronunciadas.

Al: Transecta 6 (20 trampas)

Con arboles grandes, cuyos troncos formaban pequefias cuevas
himedas y sin vegetacion, pero sobre ellos crecian otros arboles,
entremezclados con sotobosque denso y orquideas. Con pequenas
epifitas de helecho y bromélias, pero con un aumento de musgos.

Suelo cubierto por raices, hojarasca y delgados
colchones de musgo. Al fondo el suelo gredoso
con canales de agua que cortfan subterrineamente
cuando llovia en las alturas. Bosque ubicado en la
cresta de la montafa, pendiente menos pronuncia-
da, pero cercanos a los flancos pronunciados de la
montafia.

Al: Transecta 7 (20 trampas)

Pocos arboles altos enfrascados en sotobosque de arbustos,
helechos y chusqueas, con abundantes epifitas.

Suelo no visible cubierto de musgos y raices, con
poca hojarasca. Sin pendiente y sin rocas visibles
sobre la transecta, pero con los flancos de la cresta
de la montafia cercanos.

Al: Transecta 8 (20 trampas)

Con arboles bajos abundantes, sotobosque de arbustos, helechos
y troncos cubiertos de musgo, pocos claros.

Suelo no visible cubierto de un colchén grueso de
musgos y raices, con poca hojarasca. Pendientes
pronunciadas.

Al: Transecta 9 (20 trampas)

oles muy bajos con ramas, troncos y raices entremezcladas.
Arbol y b 1 T raf tr ladas,
poco sotobosque. Cobertura de las superficies con musgos.

Suelo con algunas piedras, cubiertas de musgo y
poca hojarasca. Pendiente pronunciada trampas
dispuestas en la cresta de la montana.

desisti6 de realizar taxidermias de piel para evitar un dafio
posterior en las mismas, optando por su preservacion en
alcohol al 96 %. Se separ6 en diferentes frascos el craneo,
tejidos de higado, musculo y ectoparasitos.

Cada muestra fue etiquetada con su respectiva ficha de
colector (MHC: Marisol Hidalgo Cossio), que para esta
expedicion van del 249 al 271 . Posteriormente en laboratorio

se estimé la riqueza en funcién al nimero de muestras. Se
obtuvo también el esfuerzo y éxito de captura en relacién

al nimero de especies capturadas y al esfuerzo por noches
de muestreo. La riqueza y abundancia de las especies se

interpreté con curvas rango-abundancia (Feinsinger 2004),

Chawi Grande.

los craneos fueron limpiados por escarabajos derméstidos. La
identificacion se realizo siguiendo las claves de roedores de

Anderson (1997) y Patton et al. (2015), y para marsupiales se

cuya informacién fue empleada también para describir la
composicion de la comunidad de pequefios mamiferos de

RESULTADOS Y DISCUSION

empled las de Gardner (2007) y Voss et al. (2004), entre los

principales.

Riqueza

Se ha registrado una riqueza de nueve especies de pequefios

El analisis de los resultados se realiz6 generando una base

de datos de la informacién obtenida en campo, mediante la
cual se analiz6 la riqueza y abundancia por cada area y para la
localidad en general. Se elaboraron curvas de acumulacion de
especies utilizando el programa Past 3. 0, (Hammer y Harper
2000) con el andlisis de rarefaccion “Mao’s tau”, basado en
una matriz de presencia y ausencia de datos, mediante el cual

Programa de Evaluacion Rapida RAP

mamiferos en la zona de Chawi Grande (Tabla 8.2). Fueron
coleccionados 24 individuos, siendo el A2 el que presenta
una mayor riqueza de especies (siete) con respecto al Al
(tres), a pesar de haber invertido un mayor esfuerzo de
coleccién en el Al (840 trampas/noche) con respecto a

A2 (800 trampas/noche) (Tabla 8.2). En el Anexo 8.1. se
presentan fotografias de algunas de las especies de pequefios



Tahla 8.2. Riqueza y abundancia de pequefioa mamiferos por sitio evaluado
en el RAP-Zongo.

Taxa Individuos capturados | Al | A2
Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Marmosops cf. noctivagns 1 1
Monodelphis osgoodi 1 1
Orden Rodentia
Familia Cricetidae
Hylaeamys perenensis 3 3
Lenoxus apicalis 6 4 2
Neacomys vargasllosai 1 1
Nephelomys keaysi 5 5
Nephelomys levipes 3 3
Oecomys cf. bicolor 3 3
Oecomys phaeotis 1 1
N° total individuos 24 12 12
N° total especies 9 3 1

mamiferos terrestres registrados en Chawi Grande durante

el RAP-Zongo. En cuanto a la abundancia en ambas 4areas se
registraron 12 individuos, sin embargo, el Al presenta una
mayor abundancia con 12 individuos para solo tres especies,
mientras que la misma abundancia en el A2 es para siete
especies, la mayorfa con solo un individuo. Siendo Lenoxus
apicalis la especie mas abundante y capturada en todo el rango
altitudinal muestreado.

En la fase de diagnoéstico del grupo realizada para la region
de Zongo con datos bibliograficos y listas de especimenes
en colecciones cientificas se determiné la presencia probable
de 27 especies de marsupiales, de estos siete estarfan
confirmados y 20 tendrfan presencia probable. Mientras

que para roedores se estimé la presencia de 56 especies

de las cuales 22 estan confirmadas en Zongo y 34 son
potencialmente presentes. Con la informacién generada

en Chawi Grande durante el RAP-Zongo se aument6 una
especie de roedor del cual no se consideraba su presencia
para tales alturas, llegando a contar con una riqueza de

30 especies, entre roedores y marsupiales confirmados en
Zongo, valor que podria incrementarse a 56 especies para
todo el gradiente altitudinal de esta region. Solo tres especies
de las ya conocidas en Zongo fueron registradas durante
esta evaluacion (Lenoxus apicalis, Nephelomys levipes y Neaconys
spp.), las restantes 26 especies registradas en Zongo presentan
distribuciones y caracteristicas variables relacionadas a la
diversidad de pisos ecoldgicos o hébitats existentes en esta
regién provenientes de estudios realizados a mayores altitudes
con respecto a Chawi Grande, por lo cual los resultados de
esta evaluacion amplian el conocimiento sobre la riqueza del
grupo en Zongo en otras altitudes, y sobre las distribuciones
en sf de las especies.

Capitulo 8

18 —
16
14 -

Numero de especies

1,6 32 48 64 8,0

9,6 11,2 12,8

Noches de muestreo

Figura 8.3. Curva de acumulacion de especies de pequefios mamiferos de
los bosques montanos de Chawi Grande (elaborada con el programa Past
3.0: linea central riqueza de especies estimada y con el error estandar
lineas externas convertido en intervalos de confianza del 95 %).

Se tealiz6 un esfuerzo total de captura de 1640 trampas/
noche, con un éxito de captura de 1,46 % para el total del
estudio. LLa curva de acumulacién de especies (Figura 8.3)
de Chawi Grande muestra que no se alcanzé la asintota
para la riqueza de especies en dicha area, la cual, con su
error estandar llega a estimar la presencia de por lo menos
13 especies en total, esto indica que por un lado el esfuerzo
de muestreo fue efectivo dado que se alcanzé al registro

de nueve de las 13 especies esperadas, y que por lo mismo,
la asintota llegaria a estabilizarse con un mayor tiempo de
muestro hasta alcanzar un total de 13 especies para esta
zona, es decir, que se podria esperar el registro de por lo
menos cuatro especies mas. Cabe mencionar que entre los
factores que pudieron influenciar el registro de especies
estan relacionados con el esfuerzo de captura, caracteristicas
propias de las especies o del habitat, el clima, llegando a su
vez a cuestionarnos sobre otros aspectos como la selectividad
de trampas, competencia por recurso o la abundancia de
algunas especies (Fellers 1994).

Realizando comparaciones con areas similares de bosques
montanos como el PN-ANMI Madidi, donde con un
esfuerzo de captura de 2900 trampas/noche se realizaron 46
capturas de 11 especies, que representa un éxito de captura
del 1,59 % (Identidad Madidi y SERNAP 2017), muestra

un resultado muy similar al alcanzado en Chawi Grande, a
pesar que en este se instalaron la mitad de trampas (120)

en comparacion de Madidi (250), por lo cual aumentando

el esfuerzo de captura podria lograrse obtener un nimero
similar de especies o mayor, para habitats ubicados a altitudes
semejantes a las trabajadas.
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Al analizar por separado los esfuerzos de trampeo realizados
por area, se puede observar variaciones en la distribucion

de las especies en relacion al cambio de habitat, definido

por la vegetacion y el gradiente altitudinal. En el A1 con

un esfuerzo de captura de 840 trampas/noche el éxito de
captura fue de 1,42 % y para el A2 con 800 trampas/noche
fue de 1,5 %. La curva de acumulacién de especies en Al
(Figura 8.4. A) llego a estabilizarse alcanzando la asintota
para el lugar, es decir, la maxima riqueza que podria esperarse
para este sitio, debido a que la abundancia de las especies
encontradas fue mayor y constante, sin aumentar nuevas
especies en las noches muestreadas. En contraste, la curva

de acumulacién de especies para el A2 no llega a estabilizar
la asintota (Figura 8.4. B), por lo cual la riqueza de especies
encontrada no refleja la existente para los rangos altitudinales
que se muestrearon, pudiendo llegar a ser de 12 especies en
total, esto puede deberse en parte a la poca abundancia de
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Figura 8.4. Curvas de acumulacion de especies de pequefios mamiferos
terrestres por area evaluada durante el RAP-Zongo. A. Curva de
acumulacion de especies del Al. B. Curva de acumulacion de especies
del A2.
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individuos registrada para esta zona y que hasta el final de
los dfas de muestreo segufan anadiéndose nuevas especies, lo
que indica que el rango altitudinal del A2 requiere un mayor
esfuerzo de captura.

Varios estudios muestran que la diversidad en habitats
neotropicales sumada a la diversidad de habitos que presentan
los pequefios mamiferos hace mas dificil su captura (Patton et
al. 2000, Hice y Velazco 2013), por lo cual es recomendable

la unién de métodos para poder registrar el nimero total de
especies de un lugar (Umetsu et al. 2000). Nuestros resultados
muestran que a alturas entre los 1436 a 1600 m. s. n. m. (A2)
el bosque mostraba una mayor diversidad de ambientes y /o
que era mas complejo, lo que favorece la presencia de mas
habitats que pueden ser ocupados por mas especies, como

lo muestran los datos, dado que existen una mayor riqueza

en el A2 con respecto al Al, resultado que se logrd por la
combinacién de métodos entre trampas Sherman y pit-fall,
optimizandose asi el registro de este grupo en ambientes mas
complejo como el A2 en Chawi Grande (Umetsu et al. 2000,
Lim y Pacheco 2016, Hice y Velazco 2013). Mientras que

el A1 al estar a una mayor altitud, presentarfa una aparente
menor complejidad, y por tanto menor disponibilidad de
habitats, que a su vez implica también una menor riqueza de
especies, como los muestran los resultados en un rango de
tan solo 1000 m de diferencia entre las areas evaluadas, por lo
que la curva del Al logra una asintota estable, alcanzandose

la mayor riqueza existente en esta area, y que pudo estar
también favorecida por la selectividad de las trampas Sherman
al permitir el registro adecuado del grupo para estas altitudes,
as{ como, de su abundancia (Santos-Filho et al. 2000).

Es importante resaltar que el registro de Oecomys cf. bicolor se
realiz6 mediante dos colectas con trampas Sherman, pero
ademis se los observo en dos oportunidades durante la noche
en la transecta 2 a2 1436 m. s. n. m. y en la de 2000 m. s. n. m.,
dada su actividad arboricola, dorso ocre amarillento y vientre
blanco se lo asocio a esta especie, también se cuenta con una
colecccion casual dado que fue encontrada en el estomago de
una culebra del género Oxyrhopus.

Abundancia

LLa abundancia de especies de roedores y marsupiales
presenta una dominancia de Lenoxus apicalis, siendo esta la
mas abundante y esta presente en todo el rango altitudinal
del estudio. Le siguen las especies Nephelomys keaysi con cinco
individuos, Nephelomys levipes, Oecomys cf. bicolor e Hylaeamys
perenensis con tres individuos cada una y por ultimo se
encuentran las especies con un solo espécimen coleccionado,
Neacomys vargasilosai, Monodelphis osgoodi, Marmosops cf. noctivagus
y Oecomys phaeotis (Figura 8.5).

Las curvas rango-abundancia por area muestran una
diferencia marcada probablemente debido a la complejidad de
la vegetacion, la cual también se reflej6 en la distribucién de
las especies registradas, excepto de Lenoxus apicalis, que a pesar
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Figura 8.5. Curva rango-abundancia de pequefios mamiferos terrestres en
el rango altitudinal de 1436 a 2150 m. s. n. m. en Chawi Grande.

de encontrarse en todo el gradiente fue mas abundante en el
Al, por encima de los 1700 m. s. n. m.

En el Al (Figura 8.0) las especies del género Nephelomys son
las mas abundantes y dominantes (ocho indivivuos en total),
quedando por dltimo Lenoxus apicalis, con cuatro individuos.
Esta composicién de especies muestra una baja riqueza

de especies en el Al, pero con una alta abundancia en un
habitat caracterizado por vegetaciéon mas baja y tupida, que
comprende las crestas o cuchillas de la montana que dominan
la altura de 1700 a 2150 m. s. n. m. en Chawi Grande.
Inversamente, aunque en el A2 existe una mayor riqueza

de especies, sus abundancias son mas bajas, siendo Oecorzys
cf. bicolor e Hylaeamys perenensis 1as mas abundantes, con tres
individuos cada una, sobrepasando a Lenoxus apicalis el cual
tiene dos individuos capturados para esta area, las demas
especies (Monodelphis osgoodi, Marmosops cf. noctivagus, Neaconzys
vargastlosai y Oecomys phaeotis), solo registraron un individuo.

Otros estudios muestran que en areas similares a Chawi
Grande es mas frecuente el registro mediante trampas
convencionales de especies herbivoras como omnivoras
(Medina et al. 2012), como se observa en los resultados
donde la dominancia esta dada por especies comunes en
ambas areas, como Hylaeamys perenensis y Lenoxus apicalis que
son especies generalistas terrestres y de habitos troficos
omnivoros. En el caso de Oecomys cf. bicolor, a pesar de ser
una de las mas abundantes, es considerada en general una
especie rara y dificil de capturar por sus habitos arboricolas
al igual que Oecomys phaeotis, por lo que la colecta casual y el
trampeo con pit-falls dio un buen nimero para estas especies.
Respecto al marsupial Monodelphis osgoodi y al roedor Neaconzys
vargastlosai sus habitos terrestres de igual manera los hacen
mas comunes (Patton et al. 2000).
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Figura 8.6. Curvas rango-abundancia que muestra la composicion de
especies por area de evaluacion.

Composicion

La composiscién de la comunidad de pequefios

mamiferos terrestres en Chawi Grande estd compuesta

por dos 6rdenes, Didelphimorphia con una sola familia,
Didelphidae, y Rodentia con la familia, Cricetidae, sub familia
Sigmodontinae.

La subfamilia Sigmodontinae al ser tan diversa es una de las
mas comunes al momento de la captura, pero al igual que
algunas especies de este grupo existen otras familias, como
Sciuridae y Echimyidae que son mas dificiles de observar y
capturar por la especificidad de sus habitos, principalmente
por la abundancia o densidad de sus poblaciones (Sealander y
James 1958, Huggins y Gee 1995).

Entre las especies raras encontradas en Chawi Grande se
encuentran los roedores semiarboricolas del genero Oecomzys
(Patton et al. 2000, Medina et al. 2012, Patton et al. 2015),
los cuales fueron avistados activos durante la noche en dos
ocasiones a una altura de cuatro metros del suelo, en arboles
de Melastomataceae, comiendo brotes de flores. Esta especie
se distribuye en los Andes de Bolivia y Perd. Su locomocion
terrestre fosorial y habitos tréficos omnivoro insectivoro
son aspectos caracterfsticos de especies generalistas y
ampliamente distribuidas que no tienen requerimientos
especificos (Vargas y Simonetti 2004).

Los resultados en Chawi Grande aportan con tres nuevos
registros de roedores para Zongo, Nephelomys keaysi, Oecomys
phaeotis y Oecomys cf. bicolor. Ilama la atencion el registro de
Hylaeamys perenensis dado que su distribucion es mayormente
amazonica lo que hacfa improbable su presencia en Zongo,
considerando en su lugar como mas probable a Hylaeanzys
_yunganus con distribucion tipica en los piedemontes de los
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Andes (Patton et al. 2015, Weksler y Tirira 2016). Respecto a
Nephelomys keaysi y Oecomys phaeotis, su distribucién en bosques
montanos o yungas solo requerfa de confirmacién en Zongo,
ya que se tienen registros de su presencia en los PN-ANMI
Carrasco en Bolivia y en Pert en regiones como Vilcabamba

o el valle de Kcosfiipata, a alturas como las evaluadas en el
RAP (Solati et al. 2001, Medina et al. 2012).

La identificacién de Neacomys vargasilosai se hizo en base a una
de las ultimas revisiones del grupo realizada por Hurtado

y Pacheco (2017), quienes restringieron la distribucion

de Neacomys spinosus para el centro del Pera y agruparon a
las especies del Sur del Pert y de los bosques montanos

de Bolivia en una nueva especie, Neaconys vargastlosat.

El ordenamiento y revision de los grupos de roedores
sigmodontinos al igual que otros grupos va modificindose
con el tiempo para entender patrones adaptativos o de
restriccion que son los factores que delinean la diversidad y
distribucion de roedores (Salazar-Bravo et al. 2013, Lessa et
al. 2014).

Se registraron dos especies de marsupiales de la familia
Didelphidae (Marmosops ct. noctivagus, Monodelphis osgoods)
capturados en el A2 con solo un individuo. Los marsupiales
son capturados con diferentes métodos o tipos de trampas
(Galliez et al. 2009, Pires et al. 2010, Muschetto et al. 2011)
algunas especies son comunes, pero la diversidad de habitos
que presentan como arboricolas, acuaticos u otros, hacen
dificil la captura de otras especies. Se distribuyen en varios
habitats desde la Amazonfa, los bosques montanos hasta
alturas mas elevadas, con habitos terrestres, arboricolas

y generalmente son solitarios (Gribel 1988, Caceres y
Carmignotto 2006, Santos-Filho et al. 2006, Solari y Tarifa
2015, Solari et al. 2010).

En cuanto a la presencia de especies endémicas, en Zongo se
tiene registrado al marsupial Marmosops creightoni y al roedor
Thomasomys andersoni, ninguno fue encontrado en Chawi
Grande ni se cuenta con registros adicionales, probablemente
esto se deba a que el muestreo se realizé en los limites
altitudinales de distribucion de estas especies (2000 a 2630 o
3000 m. s. n. m.), y porque la distribucion de endemismos
para este grupo en general esta por encima de los 2000

m. s. n.m., y la evaluacién solo alcanzo un rango maximo de
2400 m. s. n. m.

La especie Marmosops dorothea era considerada endémica para
Bolivia, pero varias revisiones muestran que es un sinénimo
de Marmosops noctivagus (Noss et al. 2004, Gardner 2007), de
igual manera Monodelphis osgoodi precisa de una revision del
grupo (Gardner 2007).

En cuanto a la presencia de amenazadas solo existen registros
de especies casi amenazadas en la categoria de Preocupacioén
Menor (LLC) globalmente (Monodelphis osgoodi, Marmosops

cf. noctivagus, Fylaeamys perenensis, Lenoxus apicalis, Neacomys
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vargastlosat, Nephelonys keaysi, Oecomys df. bicolory Oecomys
phaeotis)y TUCN 2017), y solo Monodelphis osgoodi esta en la
categoria de Casi Amenazada (NT) a nivel nacional (MMAyA
2009). Es importante resaltar que no se encontraron para
este estudio especies de roedores muridos introducidos como
Rattus rattus y Mus nusculus, las cuales son indicadoras de
habitats perturbados.

LLa composicion de especies muestra tambien nuevos registros
de especies raras como Oecomys cf. bicolory Oecomys phacotis

y de distribucién amazoénica como Hylaeanzys perenensis. Por
otra parte, muchas de las especies que cuentan con colectas
en Zongo no fueron registradas en el presente estudio

porque su distribucién se encuentra por encima de los 2000
m. s. n. m., por ello los resultados del estudio contribuyen
significativamente al conocimiento de la riqueza, abundancia y
composicion de los pequefios mamiferos terrestres a altitudes
nunca antes evaluadas en Zongo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Zongo al encontrarse en la vertiente oriental de los Andes
representa una zona importante como centro de diversidad
de especies y endemismo debido a su heterogéneo gradiente
altitudinal, exposicién, distribucion de la vegetacion y
condiciones ambientales, caracteristicas por las cuales la
ecoregion de los Yungas es considerada uno de los puntos
importantes para la conservacion de los Andes tropicales
(Sanchez-Cordero 2001, Ibisch y Merida 2003, Pennington
et al. 2010, Larsen et al. 2011, Swenson et al. 2012). Los
pequefios mamiferos terrestres roedores y marsupiales son
un importante referente de endemismos por su distribucion
restringida, en los cuales la interpretacion del ensamble o
comunidad de pequefios mamiferos que conviven con estas
especies juega un rol importante para el conocimiento de

la diversidad de especies presentes en un area determinada
(Grenyer et al. 2006, Mena et al. 2011).

Los resultados muestran la significativa riqueza y abundancia
de especies de pequefios mamiferos que alberga Chawi
Grande. La diversidad y el agrupamiento de especies en
relacion con el gradiente altitudinal de los habitats demuestra
que no hay especies dominantes, y la ausencia de especies
introducidas son indicadores del buen estado de conservacion
de Chawi Grande.

Los pocos trabajos realizados con mamiferos en Zongo
comprenden rangos altitudinales especificos situados a
mayor altura como el de Bernal (1996) quiene trabajo entre
los 2500 a 4000 m. s. n. m., reportando diversas especies de
roedores altoandinos de las tribus Akodontini y Phyllotinni
(Mena et al. 2011). Voss et al. (2004) y Salazar-Bravo y Yates
(2007) realizaron trabajos en bosques nublados, donde
reportan especies endémicas de marsupiales y de la tribu
Thomasomyini en Zongo. Por lo que este trabajo es uno de



los primeros realizados en Zongo a alturas de 1400 hasta los
2400 m. s. n. m.

Esta informacién sumada a las ya conocidas, nos ayuda

a interpretar la distribucion de los pequefios mamiferos,
mostrando que tienden a formar agrupaciones bien
definidas, y nos muestra la utilidad de trabajar con gradientes
altitudinales para complementar la informacion que se tenfa
de Zongo (Solari et al. 2001, Mena et al. 2011).

Dado que los pequefios mamiferos terrestres son un grupo
complejo taxonémicamente y cuyo rango de endemismo

se encuentra por encima de los 2000 m. s. n. m., hace de
Zongo un lugar muy importante para la conservacion de

este grupo, aunque no se cuenta con especies amenazadas

y por lo menos para este estudio no se registraron especies
endémicas, no hay que olvidar que son un grupo fundamental
en los ecosistemas, dado que son la base de la alimentacion de
varios mamiferos grandes cuya importancia en términos de
conservacion es relevante, como son los felinos. Por ello se
sugiere continuar ampliando su conocimiento y confirmar el
estado actual de varias especies, como es el caso de Hylaeamys
perenensis, especie amazonica (Patton et al. 2015), que fue
encontrada durante el estudio a una mayor altitud de la
esperada para su distribucién, y tomar acciones que lleven a
proteger esta area.
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ANEX0S

Anexo 8.1. Registro fotografico de los pequefios mamiferos terrestres de Chawi Grande. A. Hylaeamys perenensis (juvenil), B. Lenoxus apicalis, C. Marmosops
cf. noctivagus, D. Monodelphis osgoodi, E. Nephelomys keaysi, F. Nephelomys levipes, G. Oecomys cf. bicolor (Fotos: Marisol Hidalgo).
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Pequefios mamiferos voladores
(quirépteros) registrados en Chawi Grande,
Zongo

Oswaldo Palabral Velarde, Elsa R. Saravia-Jimenez,
Jazmin Quiroz

Artibeus obscurus
Foto: Jazmin Quiroz
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INTRODUCCION

Se conoce que la fauna en los tropicos tiene mayor
abundancia y variabilidad que en otras latitudes (Flores-
Saldafia 2008), en estas areas los murciélagos representa entre
el 40 % y 50 % del total de la fauna de mamiferos, llegando
a ser el segundo grupo con mayor diversificacion después
de los roedores (Moya et al. 2008, Vargas et al. 2010); los
murciélagos, forman parte de un gran nimero de redes
troficas y regulan complejos procesos ecoldgicos (Fenton

et al. 1992, Aguirre 2007, Stoner 2005), como el control de
plagas, la polinizacién y la dispersion de semillas de especies
economicas y ecolégicamente importantes (Marinho-Filho
1991, Stoner 2005, Willing et al. 2007, Kunz et al. 2011,
Coclho et al. 2013).

A nivel mundial, de las 1300 especies de murciélagos
registradas, aproximadamente el 70 % se alimenta de insectos,
20 % de frutas, 7 % son nectarfvoros, 3 % de carne y solo
tres especies lo hacen de sangre (Gandara et al. 2006, Aguirre
2007, Fenton y Simmons 2014). Algunos estudios realizados
en bosques neotropicales, indican que los murciélagos
podtian ser considerados buenos indicadores del nivel de
perturbacién debido a que responden a cambios bruscos

del habitat (Jiménez y Mantilla 2008, Coutinho y Bernard
2012); ademas, su amplia diversidad ecoldgica y taxondmica,
el rol que juegan en los ecosistemas, su amplia distribucién,
asf como la que se encuentran en todos los niveles troficos

y variedad de microhabitat, hace que este grupo de
mamiferos sea relevante en términos de valorar areas para la
conservacion (Medellin et al. 2000, Castro-Luna et al. 2007).

En Bolivia, se han registrado hasta el momento 132 especies,
Vargas et al. (2010) al realizar la prediccion de riqueza de
especies de murciélagos para las distintas ecorregiones

de Bolivia indicaron que los valores mas altos (entre 54 y

82 especies) se encuentran en ecorregiones con afinidad
Amazdnica, como el sudoeste de 1a Amazonia, el Cerrado, las
sabanas inundables y los Yungas, al igual que la presencia de
especies amenazadas y raras.
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La region de Zongo posee un amplio rango altitudinal
(desde los 600 a 5200 m), lo cual le proporciona diversos
pisos ecolégicos (Cortez 2009), como son el nival, sub nival,
puna humeda, paramo yunguefio, bosque altimontano,
bosque montano superior, bosque montano inferior,
bosque submontano, bosque basimontano. Y en este amplio
rango altitudinal se esperarfa que la riqueza de especies de
murciélagos disminuya a medida que incrementa la altitud
(Vargas y Patterson 2007).

Hasta el 2016, Anoura geoffroyi, Carollia brevicanda, Carollia
perspicillata, Sturnira erythromosy Sturnira oporaphilum, eran

los unicos registros conocidos de murciélagos en Zongo,
informacion proveniente de la base de datos de la Coleccion
Boliviana de Fauna (CBF), sin embargo, se esperaria que la
riqueza llegara a un total de 65 especies de murciélagos, valor
estimado considerando la riqueza registrada en otros estudios
en unidades de vegetacion similares a Zongo y dentro de su
intervalo altitudinal.

METODOS

El trabajo de campo se realizé en la localidad de Chawi
Grande que pertenece a la comunidad de Huaylipaya, en
dicha localidad se establecieron dos areas de evaluacion, el
trabajo de campo se inici6 en el A2 del 13 al 19 de marzo,
seguidamente se trabajé en el Al del 21 al 27 de marzo.

En ambas areas se trabajé por cinco noches siguiendo la
metodologfa planteada por Vargas et al. (2006), de tal manera,
que se instalaron cinco redes de neblina por noche, de seis

y nueve metros de largo y tres metros de alto, la separacion
entre las redes era de al menos 50 m, ubicandolas en sitios
considerados como rutas de vuelo, con el objetivo de
incrementar la probabilidad de captura (Kunz et al. 2009).

Para el Al se tuvo 13 sitios donde se armaron las redes,
para el A2 se trabajé en 20 sitios, esta diferencia se debe a
la disponibilidad de lugares aptos para armar las redes, dado
que en el Al la pendiente era mas pronunciada dificultando



el poder instalar las redes en mas sitios. Las redes fueron
abiertas de 18:30 a 00:30 h (con un minimo de seis horas
continuas de muestreo), con revisiones cada 20 minutos por
los investigadores y el guia local Vicente Aslla.

Los individuos capturados, después de ser removidos de

la red, fueron colocados individualmente en bolsas de tela.
Para cada murciélago capturado se tomaron las medidas
convencionales (antebrazo, peso y sexo), su identificacion
taxonémica in situ se realizé siguiendo las claves de Anderson
(1997) y Diaz et al. (2016), liberandose todos aquellos de los
cuales se tenfa seguridad sobre su identidad taxonémica. Los
murciélagos liberados fueron marcados en la membrana del
ala con ayuda de un alfiler, asignandole un cédigo al individuo.
De los murciélagos que no se tenfa seguridad en su identidad
taxonémica, se procedio a su colecta en campo sometiéndolos
a eutanasia mediante la administracién de Xilacina y Ketamina
via intraperitoneal, siguiendo el protocolo “Small Mammals
Anesthesia” propuesto por Ghersi (2012). Se extrajo el
craneo del individuo preservandolo en alcohol al 95 %, tanto
el cuerpo como la cabeza tenfan sus respectivas fichas de
identificacién, asi mismo se tomaron muestras adicionales de
cada individuo capturado como heces, ectoparasitos y tejido
para futuros analisis.

En laboratorio se realizo la limpieza de craneos, los mismos
fueron depositados en recipientes con dermestidos por un
laspso de tiempo entre 72 a 96 h, seguidamente se procedié
al lavado de los mismos. La identificacion de los craneos se
realizo siguiendo las claves anteriormente mencionadas y
observando caracteristicas que no se pueden observar en los
animales vivos, como son la presencia de arcos zigomaticos,
estructuras en los dientes, entre otros, para lo cual se utilizo
un estereomicroscopio.

Adicionalmente, se realizaron grabaciones con un detector
ultrasonico Petterson M500, el registro acustico solo se pudo
realizar el 13 de marzo desde las 19:00 a 21:00 h, debido a
que la baterfa de la computadora fallo por la alta humedad
en la zona. Este registro, se realiz6 conectando el micréfono
ultrasonico Petterson M500 a una computadora portatil; los
registros acusticos fueron analizados mediante el software
BatSound 4.1 bajo los parametros de 1000 milisegundos

por imagen, frecuencia minima de 0 Hz, frecuencia maxima
de 125000 Hz, FFT size de 512 samples, Hanning window,
95 % Overlap, Threshold 8. La identificacioén acustica de

las especies se realiz6 mediante la evaluacion de parametros
como: duracién de cada pulso en milisegundos (ms), intervalo
entre pulsos (espacio de tiempo entre dos pulsos (ms)),
ancho de banda (la diferencia entre las frecuencias maxima

y minima de un pulso en kilohertzios (kHz)), frecuencia
inicial (la frecuencia en la que inicia un pulso en kHz),
frecuencia final (la frecuencia en la que finaliza un pulso en
kHz), frecuencia de maxima energfa (la frecuencia mas alta
de un pulso en kHz). Para corroborar la identificacién se
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consulté a la especialista en bioacustica de murciélagos la
Dra. Annia Rodriguez-San Pedro del Laboratorio de Ecologia
de Ambientes Fragmentados de la Universidad de Chile, y la
sonoteca de mamiferos del Ecuador.

Para el andlisis de datos, se emple6 el indice de diversidad
inverso de Simpson, para poder comparar la diversidad
presente en ambas areas evaluadas, asi mismo, se elaboraron
las curvas de acumulacion de especies para cada area con

el fin de observar si se logro registrar a toda la comunidad
de murciélagos; por otra parte, se graficaron curvas rango-
abundancia por 4rea, las cuales son utiles para describir
visualmente las comunidades, la diversidad de especies
tomando en cuenta la identidad de cada especie y su
frecuencia, permitiendo la comparacion entre muestras
comparando aspectos biolégicos importantes (Feisinger
2003). El esfuerzo de muestreo (MxH) se calcul6 en funcién a
lo descrito por Selaya (2010), que consiste en la sumatoria de
metros/red (M) y el iempo de horas (H) que se encuentran
activas las redes por noche de trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la localidad de Chawi Grande de Zongo, se registré un
total de 12 especies de murciélagos, de las cuales siete se
adicionan a las cinco que se tenfan registradas para la region
de Zongo. Cinco fueron registrados en el Al y 10 en el

A2 (Tabla 9.1). Utilizando los dos métodos anteriormente
descritos, 10 especies fueron capturadas con redes de
neblina y dos especies fueron registradas por medio de las
grabaciones con el micréfono ultrasénico Petterson M500
(Tabla 9.2). Con las redes de neblina con un esfuerzo de
2088 MxH se logro6 capturar 74 individuos (Tabla 9.2)
pertenecientes a 10 especies de dos familias (Phyllostomidae y
Vespertilionidae).

LLa composicién de especies presentes en la localidad de
Chawi Grande muestra que las mas abundante fueron
Carollia brevicanda, Sturnira erythromosy Carollia perspicillata que
representan el 36,49 %, 21,62 % y 14,86 % del total de las

Tahla 9.1. Nimero de registros de murciélagos por drea de evaluacion y
metodologia en Chawi Grande durante el RAP-Zongo.

Redes de neblina

fireas de Redes por Noches de N° de
L. Capturas .
evaluacion noche muestreo especies
A2 5 5 54 8
Al 5 5 20 5
Registro aciistico
S de N° de archivos Arc_h vos N° de especies
evaluacion analizados
A2 22 13 2

Evaluacién Biolégica Répida - Chawi Grande, Zongo, La Paz-Bolivia



184

Capitulo 9

Tahla 9.2. Especies de murciélagos registrados durante el RAP Zongo por 4rea evaluada en Chawi Grande y datos sobre su gremio, abundancia y tipo de

registro. Acronimos de los nombres cientificos entre paréntesis.

Gremio
- N° z
Registro -~ .de Métodos
Al A2 individuos

Orden Familia Especie ° ° ° ° =
‘5 E ‘5 5 E ‘5 ®» © =
£ s = = S = — o~ — o~ g S
< B0 o < =7 © =< =< =< =< = =
] 2 2 s =] 3 e 2 s
2| =2 2| &2 s

Anonra geoffroyi (AG) X X 5 X

Artibens obscurus (AO) X X 3 X

Carollia brevicanda (CB) X X X X 11 16 X

Carollia mann (CM) X X 1 X

Phyllostomidae | Carollia perspicillata (CP) X X X X 5 6 X

Dermanura anderseni (DA) X X 1 X

Quiroptera

Platyrrhinus incarnm (PI) X X 3 X

Sturnira erythromos (SE) X X X X 2 14 X

Sturnira oporaphilum (SO) X X 6 X

Myotis keaysi (MK) X X 1 X

Vespertilionidae | Eptesicus furinalis (EF)
Rhaogeessa io (RI)

Total 2 12 0 4 1 1 1 2 5 10 | 20 54 10 2

capturas, respectivamente. ILas especies con una abundancia
intermedia fueron Sturnira oporaphilum (8,11 %), Anoura
geoffroyi (6,76 %), Artibeus obscurus (4,05 %) y Platyrrbinus
incarum (4,05 %). Entre las especies con un solo registro
estan Carollia manu, Dermanura anderseni y Myotis keaysi. Del
total de las especies registradas durante el trabajo de campo,
ocho especies son frugfvoras, tres son insectfvoras de lugares
con fondo denso y se tiene solo una especie nectarfvora
(Tabla 9.2), esta dominancia de murciélagos frugivoros esta
acorde con lo registrado en otras provincias biogeograficas,
donde la dominancia de este grupo es evidente en relacién
con los otros grupos tréficos, con exepcion del Gran
Chaco (Aguirre et al. 2003). La descripcion de las especies
registradas durante el trabajo de campo se detalla en los
Anexos 9.1. y9.2.

La gran abundancia de Carollia brevicanda y Sturnira erythromos,
podria estar influenciado por el sesgo de muestro, dado que
las redes se colocaron a nivel de sotobosque (altura de 3,5
m). En el caso de Carollia brevicanda su alta abundancia en el
sotobosque podria deberse a que se alimenta de especies de
plantas que generalmente se encuentran en el sotobosque
(Teran y Aguirre 2007). Para Sturnira erythromos no se cuenta
con informacién sobre el comportamiento de forrajeo ni la
preferencia de habitat (Moya y Arteaga 2007).
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Con referencia a las especies consideradas raras (un solo
registro), Carollia manu fue descrita el 2004 por Pacheco y
colaboradores, en Bolivia se cuenta con escasos registros
publicados, uno de ellos se encuentra la ubica al norte de La
Paz y otro en Pampa Grande, Cochabamba (Teran y Aguirre
2007). Dermanura anderseni si bien es una especie con varios
registros publicados, es una especie propia de lugares de
baja altitud (Moya y Arteaga 2007), y los registros en bosque
montano indican que su abundancia es baja (Moya et al.
2008).

En cuanto a los murciélagos insectivoros, solo se obtuvo

un registro con redes de neblina de Myo#is keaysi, y mediante
registro acustico se logro reportar la presencia de Epresicus
furinalis y Rhbogeessa io (Vespertilionidae), el bajo nimero

de registros en capturas es debido a que al ser especies
insectivoras detectan y evitan facilmente las redes de neblina
lo cual produce que se subestime la riqueza y abundancia

de murciélagos insectivoros en estudios con redes (Barboza
2009, Olaya 2009). En el Anexo 9.3, se presentan a detalle la
librerfa acustica obtenida.

Por medio del diagnéstico realizado para Zongo (Palabral en
preparacion), se estimo6 que dentro del intervalo altitudinal
entre los 1380 a 1700 m. s. n. m. podian llegarse a registrar



39 especies (Loayza et al. 2006, Moya et al. 2008, Montafio-
Centellas et al. 2015) con un esfuerzo de 6305 MxH por

mes durante 25 meses. El presente estudio y con el esfuerzo
de 2088 MxH en diez dfas de evaluacion se registraron 12
especies por lo cual, con el aumento en el muestreo dentro

de esta zona se podria llegar a obtener el total de la riqueza
estimada y mas aun si se combinan las metodologfas. Por otro
lado, en el estudio realizado por Pefiaranda y Pérez-Zubieta
(2010) en cuatro Valles Secos Interandinos de Cochabamba y
en un intervalo altitudinal similar al del presente estudio (1520
a 2200 m. s. n. m.), unicamente se registraron ocho especies
de murciélagos con un esfuerzo de 5116,5 MxH, superior

al ejecutado en Chawi Grande, lo que muestra por un lado
que el muestro realizado fue bastante éptimo a pesar de que
las condiciones climaticas no fueron muy favorables, y que

en Chawi Grande se encontrarfan al menos el 31 % de las
especies esperadas para Zongo, lo que refleja el buen estado
de conservacion de esta area.

Al realizar la comparacion de la riqueza y composicion de
especies con areas protegidas que tienen similares bosques, en
el PN-ANMI Cotapata la comunidad de murciélagos presenta
un similar patrén al encontrado en Chawi Grande, con
Carollia brevicanda, Carollia perspicillata y Sturnira oporaphilum,
como las especies mas abundantes, y con una riqueza de
especies (28) que sobrepasa al registrado en el estudio

(Moya et al. 2008), sin embargo, el de Cotapata es mayor al
reportado en los bosques montanos del PN-ANMI Madidi
(10) (Teran et al. 2012), esto se debe a que en Cotapata se han
realizado varios estudios con esfuerzos de muestros mucho
mayores que en Madidi y en Chawi Grande.

La curva de acumulacion de especies (Figura 9.1) muestra
que el registro de especies para ambas areas empieza a
estabilizarse, por lo tanto, para poder llegar a la diversidad
estimada de murciélagos (39) para altitudes similares, y mas
aun para toda la region de Zongo, se requiere un esfuerzo de
muestreo mayof.

Al comparar ambos sitios de muestreo, el A2 tiene una mayor
riqueza de especies (ocho) en comparaciéon con Al (cinco
especies). Por medio de las curvas rango abundancia (Figura
9.2) y el indice de diversidad de Simpson se observa que la
comunidad de murciélagos del A2 es mas diversa y equitativa
(5,13 con respecto al Al con 2,63), al menos cinco especies
tienen similar abundancia. .a comunidad de murciélagos
registrados en el Al, es menos diversa y equitativa, donde la
especie mas dominante es Carollia brevicauda, sin embargo,

en esta area se pudo registrar la presencia de Myotis keaysi un
murciélago insectivoro que habita lugares con fondo denso,
cuyo registro lo podrfamos considerar ocasional debido a lo
explicado anteriormente. En ambos sitios de muestro Carollia
brevicanda es 1a especie mas abundante, en la comunidad del
A2 son casi similares en abundancia con Sturnira erythromos,
Carollia perspicillata y Sturnira oporaphilum, en el caso de la

Capitulo 9

—— Al —o— A2

10 -

8
S

3 6
o
»
Q

3 4
=
£

s 24
Z

04

0 1 2 3 4 5 6
Noches de muestro
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comunidad muestreada en el Al le sigue a Carollia brevicanda la
especie Carollia perspicillata, seguido de Sturnira erythromos y con
un solo registro Carollia manny Myotis keaysi.

El bosque montano de Chawi Grande registra una
dominancia de los murciélagos frugfvoros, acorde con

lo indicado por Aguirre et al. (2003) quienes reportan la
dominancia de este grupo para las distintas provincias
biogeograficas del pafs, con excepcion de la provincia Gran
Chaco. Asi mismo al realizar la comparacion con otras
provincias ecoldgicas de Bolivia, el bosque estudiado tiene
una gran similitud con el ensamblaje de especies registradas
para la provincia Boliviano Tucumano (Aguirre 2007).

Dentro de las especies reportadas durante el presente estudio,
las del genero Carollia y Sturnira son bien conocidas en cuanto
a su presencia en las diferentes ecorregiones estudiadas, sin
embargo, no tienen estabilidad taxonémica (Diaz et al. 2011,
Teran et al. 2012), y aun peor es el caso del genero Myotis el
cual es considerado con estatus taxondmico incierto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Solo cinco especies de murcielagos estaban registradas en
Zongo, todas estas han sido encontradas durante el RAP-
Zongo en Chawi Grande, adicionandose el registro de siete
especies, lo que hace una riqueza total de 12 especies para esta
area, en particular para el intervalo altitudinal de los 1400 a
2000 m. s. n. m., y por tanto para todo Zongo.

La dominancia de Carollia brevicanda, Carollia perspicillata y
Sturnira erythromos, especies son consideradas oportunistas

de areas semiabiertas, podria deberse a que en el area
evaluada existfan claros de origen natural producto de la
caida de arboles y derrumbes que ocurren por las pendientes
pronunciadas, ademas en general la familia a la que
pertenecen (Phyllostomidae) tolera bajos niveles a moderados
de perturbacién, como sucede en Chawi Grande y en los
diferentes bosques montanos de la regién de los Yungas.

Aguirre en su trabajo del 2007 indico que la composicion

de murcielagos en los bosques Yunguefios tiene una alta
similitud con la de los bosques pertenecientes al Boliviano
Tucumano, sin embargo, en un analisis actualizado por el
mismo autor (Aguirre et al. 2016) muestra que la region de los
Yungas medio (a la que pertenece la zona evaluada) comparte
especies con la ecoregion del Suroeste de la Amazonia,
Yungas de pie de monte (entre 185 a 650 m) y el Cerrado,

lo cual coincide con la composiciéon encontrada en Chawi
Grande.

De las posibles 39 especies esperadas para el intervalo
altitudinal evaluado se registraron 12, lo cual se hace
evidente en las curvas de acumulacion de especies, donde en
ninguna de las areas de evaluacion se alcanzé una asintota,

Programa de Evaluacion Rapida RAP

por lo tanto, con un mayor esfuerzo en el muestreo, la
implementacion de otras metodologias de muestreo y el
monitoreo en la zona se podria alcanzar esta riqueza esperada
o bien sobrepasatla. Claro ejemplo de esto es lo ocurrido

con los registros de insectfvoros, con solo una noche de
muestreo utilizando el micréfono ultrasénico Petterson se
logro registrar dos especies insectivoras (Eptesicus furinalis y
Rhogeessa io) y con el armado de redes unicamente se logréd
capturar una especie insectivora (Myotis keaysi). Por otro lado,
realizar muestreos en otras épocas del aflo (transicion y seca)
ayudarfa a confirmar la riqueza estimada para Chawi Grande y
a identificar el recambio de especies para la region de Zongo.

Por otro lado, hay que considerar los factores ambientales
durante el muestreo, las constantes lluvias y las bajas
temperaturas durante las noches de muestreo influyeron en
el éxito de captura, asf mismo la topografia del area (altas
pendientes) limitaron los sitios aptos para ubicar las redes
de neblina, asi como, la exposicion de las laderas también
podrian ser factores que influyeron en la riqueza y actividad
de las comunidades de murciélagos, por lo cual, ampliar la
zona de estudio podria generar datos de gran interés para la
conservaciéon del area.

El RAP-Zongo es uno de los pocos estudios sobre

los murcielagos de bosques montanos donde el grado

de perturbacién es minima o casi nula, por lo cual su
informacion aporta significativamente al conocimiento

de este grupo en Bolivia y sirve como una referencia muy
importante para determinar como esta comunidad se ve o
ha sido afectada en otras areas de bosques montanos en los
Yungas de Bolivia, actualmente perturbados por diferentes
actividades antrépicas como por ejemplo por el desmonte
de los mismos para establecer cultivos de coca. El estudio
realizado en Chawi Grande es el primero formalmente
realizado para este grupo en Zongo, y muestra que alberga
una riqueza significativa del grupo, producto de su buen
estado de conservacion, por lo cual se sugiere tomar medidas
que puedan ayudar a mantenerlo en Zongo y como un
referente importante en Bolivia sobre los murcielagos en
condiciones naturales en bosque montanos.
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ANEXO0S

Anexo 9.1. Registro fotografico de especies de murciélagos de Chawi Grande. A. Anoura geoffroyi. B. Anoura geoffroyi. C. Dermadura anderseni. D.Carollia

brevicauda. E. Myotis keaysi. F. Sturnira erythromos. G. Sturnira oporaphilum. H. Armado de redes neblina en el bosque (Fotos: A, C, F, G de Jazmin Quiroz. B,
D, E, H de Oswaldo Palabral).
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Anexo 9.2. Descripcion de los murcieéagos registrados en Chawi Grande.

A

Anoura geoffroyi

Artibeus obscurus

Carollia brevicanda

Informacién ecolégica: Nectarfvoro

Informacion ecolégica: Frugivoro

Informacion ecolégica: Frugivoro

Tipo de habitat: De amplia distribucién,
habita zonas himedas de los bosques
tropicales, como también en lugares secos.

Dieta: Se alimenta de flores y frutos de
plantas que florecen en la noche, en especial
cactaceas.

Tipo de habitat: Son pocos los datos para
Bolivia sobre su preferencia de habitat,

se lo registra con mayor frecuencia en la
Amazonia.

Tipo de habitat: Se la encuentra en bosques
himedos, maduros y perturbados, bosques
deciduos.

Dieta: Se alimenta de frutos, flores y polen.

Dieta: Se alimenta de frutos pequefios, flores
e insectos, especialista del genero Piper.

Funcion en el ecosistema: Polinizacion.

Funcioén en el ecosistema: Dispersor de
semillas.

Funcion en el ecosistema: Dispersor de
semillas.

Categoria IUCN: LC

Categoria IUCN: LC

Categoria IUCN: LC

Libro Rojo: Sin Datos

Libro Rojo: Sin Datos

Libro Rojo: Sin Datos

Carollia manu

Carollia perspicillata

Dermannra anderseni

Informacién ecolégica: Frugfvoro

Informacién ecolégica: Frugivoro

Informacién ecolégica: Frugivoro

Tipo de habitat: Se lo encuentra en bosques
montanos tropicales entre 1500 a 2500 m. s.
n. m. de altitud.

Tipo de habitat: En Bolivia se lo registra en
bosque himedo siempreverdes y caducifolios,
bosque secundario.

Tipo de habitat: Se lo registro en bosque
maduro, bosque joven e islas de bosques en
el Beni.

Dieta: Bolivia no se tiene datos sobre su
dieta.

Funcion en el ecosistema: Dispersor de
semillas.

Dieta: Generalmente se la relaciona con
especies de Piper, Solanum y otras especies de
crecimiento secundatio.

Dieta: No se tiene datos sobre su dieta
para Bolivia, pero se tiene referencia que se
alimenta de frutas e insectos.

Categoria IUCN: LC

Funcion en el ecosistema: Dispersor de
semillas.

Funcion en el ecosistema: Dispersor de
semillas

Libro Rojo: Sin Datos

Categoria IUCN: LC

Categoria IUCN: LC

Libro Rojo: Sin Datos

Libro Rojo: Sin Datos

Eptesicus furinalis

Myotis keaysi

Platyrrbinus incarum

Informacién ecolégica: Insectivoro aéreo
de lugares con fondo denso.

Informacién ecolégica: Insectivoro aéreo
de lugares con fondo denso.

Informacién ecolégica: Frugivoro

Tipo de habitat: Bosques maduro,
barbechos y bosque seco Chiquitano.

Dieta: Consume insectos de Orthoptera,
Homoptera, Coleoptera, Lepidoptera,
Diptera, Hymenoptera y Aracnida.

Tipo de habitat: Valles secos interandinos,
bosques himedos montanos entre 500 a
1500 m. s. n. m.

Tipo de habitat: Se lo encuentra en bosques
himedos, cerca de cultivos de platano, como
también se lo registro en vegetacion arida y
semiaridos.

Funcioén en el ecosistema: Controlador de
poblaciones de insectos.

Dieta: ara Bolivia no se cuenta con datos
sobre su dieta, y forrajea sobre senderos y
riachuelos.

Dieta: Frugivoro de dosel, se alimenta de
Cecropia, Acnistus rara vez se alimenta de Ficus,
como también puede comer insectos.

Categoria IUCN: LC

Funcion en el ecosistema: Controlador de
poblaciones de insectos.

Funcion en el ecosistema: Dispersor de
semillas.

Libro Rojo: Sin Datos

Categoria IUCN: L.C

Categoria IUCN: L.C

Libro Rojo: Sin Datos

Libro Rojo: Sin Datos

Rhogeessa io

Sturnira erythromos

Sturnira oporaphilum

Informacién ecolégica: Insectivoro aéreo
de lugares con fondo denso.

Informacién ecolégica: Frugivoro

Informacién ecolégica: Frugivoro

Tipo de habitat: Se lo encuentra en bosques
humedos de tierras bajas tanto en dreas
abiertas y en bosques montanos.

Tipo de habitat: Se lo registro en bosques
humedos, bosques de pie de monte, bosque
Tucumano-Boliviano, esta distribuido en un
rango altitudinal de 1000 a 3600 m. s. n. m.

Tipo de habitat: Bosque montano,
bosque de pie de monte, zona de cultivos
abandonados de citricos, café y platanos,
bosque secundatio.

Dieta: No se cuenta con datos sobre su

dieta para Bolivia, sin embargo, se tiene
referencia que consume mariposas nocturnas,
escarabajos, hormigas y grillos.

Dieta: Para Bolivia no se cuenta con datos
sobre su dieta, se asume que es frugivora
como las otras especies del mismo género.

Dieta: Se alimenta de Piper, Vismiay Solanum.

Funcion en el ecosistema: Controlador de
poblaciones de insectos.

Funcién en el ecosistema: Dispersor de
semillas.

Funcién en el ecosistema: Dispersor de
semillas

Categoria IUCN: L.C

Categoria IUCN: L.C

Categoria IUCN: L.C

Libro Rojo: Sin Datos

Libro Rojo: Sin Datos

Libro Rojo: Sin Datos
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Anexo 9.3. Libreria acustica de los murciélagos registrados en Chawi Grande durante el RAP-Zongo.

Familia Vespertilionidae

Eptesicus furinalis (seis archivos): Grabacion de los murciélagos en vuelo libre. La llamada presenta mayor intensidad en el
primer armonico, presentan una combinacion de un componente de frecuencia modulada (FM) seguida de un componente
cuasiconstante (FQC). Frecuencia inicial en 50+1,56 kHz, frecuencia final en 36,2+0,33 kHz, frecuencia de maxima energfa
38,740,24 kHz, ancho de banda de 13,94+1,29 kHz y duracién del pulso de 5,3+0,33 ms.
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Rhogeessa io (siete archivos): Grabaciones obtenidas en vuelo libre del murciélago. Las llamadas presentan mayor intensidad
en el primer armonico. Frecuencia inicial en 113,143,8 kHz, frecuencia final en 62,74+0,94 kHz, frecuencia de maxima
energfa en 67,940,93 kHz, ancho de banda de 50,4+4,58 kHz, duracién de pulso 3,64+0,2 ms e intervalo de pulso de

41,82+6,7 ms.
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El registro de E. furinalis, para la altitud del presente estudio esta acorde con lo reportado por Vargas (2007) para los Yungas
dentro de la ficha de descripciéon de la especie, asi mismo, el registro de R. 70 no es nueva para los bosques montanos ya que esta
registrada en el estudio de Moya et al. (2008), confirmando la presencia de esta especie en este tipo de unidad de vegetacion. A
continuacion, se realiza una breve explicacion de cada una de las especies capturadas y registradas por el micréfono.
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Biodiversidad de mamiferos medianos y
grandes en Chawi Grande, Zongo

Viviana Albarracin Davalos

Notosciurus pucheranii ignitus
Foto: Trond H. Larsen
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INTRODUCCION

La evaluacion de la diversidad con respecto a la riqueza de
especies en un tiempo y lugar determinado es necesaria para
estudiar los sitios priorizados para la conservacién (Wilson et
al. 1996, Primack y Ros 2002). Actualmente aun es frecuente
el desconocer la distribucion de los elementos que componen
la biodiversidad de zonas determinadas (Mora et al. 2011),
porque algunas especies aun no han sido descritas o bien
porque el conocimiento de su distribucion es limitado. La
falta de informacion sobre la presencia y distribucion de las
especies es particularmente notable en areas remotas, a pesar
de que suelen ser lugares ricos en biodiversidad (MacCauley
et al. 2013). Asi, estudios recientes han puesto de manifiesto
que la accesibilidad a un sitio determina en gran medida la
diversidad conocida de ese lugar (Ficetola et al. 2013). Los
estudios de las comunidades de mamiferos son especialmente
complejos, ya que las especies que las componen presentan

a menudo naturalmente bajas densidades y muchas de ellas
tienen un comportamiento esquivo y habitos nocturnos (Voss
y Emmons 1996, Tobler et al. 2008). Su presencia depende
de la disponibilidad de habitats, y de la presion antrépica
sobre sus poblaciones, por lo tanto, pueden actuar como
indicadores de la calidad ambiental.

Los mamiferos son un componente importante en los
ecosistemas, son parte integrante de la cadena tréfica y del
funcionamiento en general de los sistemas, la ausencia de una
especie tiene consecuencias para toda la comunidad (Aliaga-
Rossel 2011). Sus especies tienen nichos especificos y con
funciones cruciales en los ecosistemas donde se encuentran.
Ecolégicamente los mamiferos medianos y grandes son
importantes debido a rol en interacciones planta-animal
(herbivora, depredacion de semillas y plantulas, dispersion
de semillas, entre otros) particularmente con palmeras y
otros arboles frutales grandes (Aliaga-Rossel 2011). También
cumplen otras funciones como la polinizacién, la carnfvora
y el control de los herbivoros, o también, la descomposicion
de materia muerta y el reciclaje de nutrientes (Aliaga-Rossel
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2011). Ejemplo de ello son los herbivoros en el neotropico,
como el anta (Tapirus terrestris) o el jochi pintado (Cuniculus
paca), que se alimentan de semillas, actuado como sus
dispersores, ademas de ser parte parte de las redes tréficas
(Beck et al. 1999). Algunos roedores y edentados cavadores,
remueven y airean el suelo mediante sus cuevas y taneles
(Machicote et al. 2004, Villarreal et al. 2008). Otras especies
como los pecaties, agoutis y/o tapires son considerados como
“ingenieros de ecosistemas”, porque modifican la vegetacién
en la superficie por medio de dispersién o depredacion de
semillas, aperturando también espacios de luz (Aliaga- Rossel
2011). Algunas especies fosoriales tienen cuevas que sirven
como refugio para otras especies como las lechuzas de tierra
(Athene cunicnlaria). El impacto de la accién de los armadillos
(Dasypodidae) y tuco tucos (Ctenomyidae) sobre el ciclo de
materia organica y las cuevas utilizadas por otras especies
pueden ser significativas en ambientes como pastizales
andinos o sabanas oligotréficas (Wallace et al. 2010). Por
otro lado, los mamiferos carrofieros se alimentan de animales
muertos o moribundos, reduciendo la acumulacién de
materia animal en descomposicion y por tanto contribuyen
al reciclado de nutrientes dentro o entre ecosistemas. El
transporte de nutrientes entre ambientes acudticos y terrestres
también es facilitado por mamiferos que se alimentan en el
agua como la londra (Pteronura brasiliensis), el lobito de rio
(Lontra longicandis), el zorro de patas negras (Cerdocyon thous),
incluso el jaguar (Panthera onca), que luego defecan y excretan
en la tierra.

Si bien el grupo de mamiferos medianos y grandes ha sido
ampliamente estudiado en el pafs, atn existen grandes
brechas de informacién, y el conocimiento biolégico de
muchas especies es poco conocida, desconociéndose aspectos
bioldgicos y ecolégicos basicos (como su distribucion).

Esto resalta la importancia de realizar evaluaciones de
biodiversidad, en particular sobre Zongo no se cuenta con
estudios previos, por lo cual el RAP-Zongo en Chawi Grande
contribuye al conocimiento sobre su biodiversidad en esta
regién, y sobre mamiferos medianos y grandes en bosques
montanos de Bolivia.



METODOS

El RAP-Zongo se desarrollo del 12 al 28 de marzo del 2017,
en dos areas en Chawi Grande en BMHN, BAHM y BSHM
(Tabla 10.1).

LLa mayorfa de las especies de mamiferos medianos y grandes
pueden ser identificadas facilmente en el campo, por lo cual
para esta evaluacion se tuvo un solo equipo investigador
compuesto por la investigadora principal y un guia local,
Alejandro Tancara.

Tahla 10.1. Descripcién de las areas evaluadas en la localidad de Chawi
Grande durante el RAP-Zongo.

Al A2
X = 607849 X =608313
Coordenadas UTM
Y = 8226997 Y = 8227199
Elevaciéon 1756 a 2400 m. s. n. m. 1432 21583 m. s. n. m.
Tipo de bosque BMHN, BAHM BAHM, BSHS

Fechas de muestreo | 20-27 de marzo del 2017 | 12-19 de marzo del 2017

Para la evaluacion del RAP-Zongo se emple6 una
combinacién de tres técnicas (transectos, registros auditivos
e indicios indirectos) que permitieron reunir evidencias para
determinar e identificar las especies de mamiferos medianos
y grandes presentes en el area. Se consideraron como
mamiferos medianos y grandes a las especies mayores a 2
kg (incluidas las ardillas). Los materiales empleados durante
la evaluacion fueron binoculares (25x), camara fotografica,
cuerda, cinta métrica, libreta de campo y gufa de huellas de
mamiferos (Tarifa et al. 2001).

Transectos

Se realizaron transectos para registrar la presencia de los
mamiferos, cada uno de ellos fue ubicado al azar, dispuestos
en linea recta y abarcaron gran parte del area de estudio.

En estos recorridos se busco evidencia de la presencia de
mamiferos, ya sea por observacion directa o a través de
registros indirectos como huellas, heces, rastros de comidas,
madrigueras y/o nidos. La distancia recorrida de los
transectos presento una longitud variable que fue adaptado

a la topografia abrupta del area de estudio. En el A2 se
instalaron 20 transectas de 400 m separadas por 200 m,
mientras que en el Al se instalaron 18 de 200 m separados
por 100 m entre si, siendo un total de 38 transectos evaluados
durante 13 dias. Los recorridos en cada transecto fueron
realizados por dos personas, en las horas con mayor actividad
para este grupo, de 07:00 a11:00 h, y de 15:00 a 19:00 h
(Wallace 1999).

Es importante indicar que la evaluacion de este grupo fue
complicada debido a la topografia abrupta que por las
pendientes dificulto la instalacion de transectas y su recorrido,
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por otro lado, al llevarse a cabo la evaluacién al finalizar la
estacion de lluvias, los dfas del trabajo fueron muy lluviosos,
humedos y frios, lo que condiciono la actividad de los
mamiferos y por tanto su posible registro, dado que reducen
su actividad o son mas dificiles de detectar (Enzo Aliaga-
Rossel com. pers.), misma razon por la cual no fue posible
realizar bisquedas nocturnas.

En este método la probabilidad de avistar un animal depende
de la distancia a la cual se encuentra el animal, por tanto,

los mas cercanos a la linea del transecto tuvieron una mayor
probabilidad de ser visualizados que los animales mas alejados
(Buckland et al. 1993). Se tomé nota de todos los animales
observados a lo largo del transecto, también se registro

la distancia desde el observador al animal y el angulo de
observacion con respecto a la linea del transecto o midiendo
las distancias perpendiculares al transecto de todos los
individuos observados.

Mediante este método se puede estimar la presencia,
abundancia, actividad y densidad poblacional de grandes
mamiferos, siempre y cuando exista un numero alto de
encuentros de la misma especie (Buckland et al. 1993, Wallace
1999). La informacién recabada en cada uno de los transectos
incluyo el tipo de registro directo e indirecto, la hora de
avistamiento, el tipo de habitat en el que fue registrada cada
especie.

Registro auditivo

El registro auditivo es una herramienta muy importante para
el registro de primates (Tirira 1999, Bautista et al. 2011), dado
que sus vocalizaciones son muy caracteristicas, por lo cual,
aunque no se tenga contacto visual directo con la especie, por
este método se puede confirmar la identidad de la misma,
como con una observacion directa (Pereira et al. 2011).

Métodos indirectos

Dado que gran parte de los mamiferos son animales terrestres
de comportamiento criptico, presentes en baja densidad y
por lo general se desplazan de forma solitaria o en grupos
reducidos, su registro a través de métodos indirectos como
huellas, heces, rastros de comida, madrigueras y/o nidos,
permitié ampliar los resultados para este grupo. La busqueda
de indicios se realizé al mismo tiempo que la evaluacién de
los transectos. Se registraron: escarbaduras, madrigueras o
refugios, huellas, huesos, pelos, rasgufios, entre otros, que
certifique la presencia de los mamiferos en la zona. En el caso
de las huellas y heces fecales se anotaron datos relevantes,
para su posterior identificacion con las gufas de campo.

Entrevistas

Complementariamente se llevaron a cabo entrevistas

(10) con los comunarios de Huaylipaya, que estuvieron
dispuestos a colaborar. LLas entrevistas fueron desarrolladas
de manera informal, no estructurada. Primero, se pidi6 de
manera individual a los pobladores locales que describieran
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las especies presentes en el area de la forma mas detallada
posible (con detalles morfolégicos y ecolégicos), para luego
confirmar su identidad a través de laminas con fotograffas de
las posibles especies de la zona preparadas con anterioridad.
Durante la entrevista se conversd de manera informal sobre la
situacion de la caza en el lugar.

Aportes oportunistas
Considerando que el equipo RAP estuvo constituido por
mas de 20 personas, las mismas, también se constituyeron en

una fuente de informacién de los mamiferos que observaron
durante sus respectivos trabajos de campo, por lo cual estos
datos también fueron considerados.

RESULTADOS Y DISCUCION

Riqueza
En la Tabla 10.2 se listan las especies registradas durante el
RAP-Zongo, resultando en una riqueza de nueve especies de

Tahla 10.2. Riqueza de especies, abundancia relativa, categoria de amenaza y tipo de registro de los mamiferos medianos y grandes de Chawi Grande durante

el RAP- Zongo.
N° de
N° de mdn{lduos Categoria de .
. registra- Tipo de registro
especies amenaza
tos por
especies
Nn
Taxa observacion N° observacion indirecta
directa
Global | Nacional
Al A2 Al A2 (IUCN (MMAyA
(=] v < s
2017) 2009) ] < . = = = 2 s

2 ® = =) E = @ =)

s £ | = | g s | 8| €| 8

= (-3 b i =
Orden Artyodactyla
Familia Cervidae
Mazama chunyi | X | | 1 | | VU | VU | 1 | 1 | | | | | |
Orden Carnivora
Familia Mustelidae
Eira barbara | | X | | 1 | | 1 | | | | | | |
Familia Procyonidae
Nasua nasna | | X | | 1 | | 1 | | | | | | 3 |
Familia Ursidae
Tremarctos ornatus | X | | 2 | | VU | VU | | | 2 | 1 | | | 1 |
Orden Primates
Familia Aotidae
Aotus azarae | X | | 1 | | | 1 | | | | | 1 | 2 |
Familia Cebidae
I IR O O B A B
Orden Rodentia
Familia Dasyproctidae
Dasyprocta punctata | X | X | 1 | 3 | | | | | | | | 8 |
Familia Cuniculidae
Cuniculus paca | | X | | 1 | | | | | | 1 | | |
Familia Sciuridae
Notoscinrus pucheranii ignitus X X 1 2 2 1 3 1
Total 5 6 7 8 1 1 7 1 2 1 2 1 20 1
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Figura 10.1. Fotografias de algunos tipos de registro de los mamiferos medianos y grandes de Chawi Grande. Ay B. Notosciurus pucheranii ignitus. C.
Rasgufios, D. Nido o cama de Tremarctos ornatus. Rastros de frutos comidos por E. Cuniculus pacay F. Dasyprocta punctata (Fotos: Ay B. Trond Larsen. C. a la
F. Viviana Albarracin).
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Tahla 10.3. Especies de mamiferos medianos y grandes reconocidos por la
poblacién local mediante entrevistas durante el RAP-Zongo.

. N° de veces
Especies Nombres comunes .
mencionada
Aotus azarae Mono nocturno 2
Dagyprocta punctata Jochi colorado 8
Nasua nasna Tejon 3
Notoscinrus pucheranii ignitus Ardilla boliviana 3
Sapajus apella Silbador 0 mono Martin 3
7
6
&5
3
Q.‘ 4
8
o 3
=]
e 2
g1
=l
Z 0 T T T T T )
1 2 3 4 5 6
Dias trabajados
A
6
5
(]
L4
Q
%]
>3
o
< 2
2
[}
g 1
3
Z 0 T T T T T )
1 2 3 4 5 6
B Dias trabajados
10
9
8
(]
27
Q
?E,,J“ 6
5
3 4
o 3
E 2
s 1
Z 0 T T T T T T T T T T .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
C Dias trabajados

Figura 10.2. Curvas de acumulacion de especies de las areas evaluadas
durante el RAP-Zongo. A. A2. B. Al. C. Chawi Grande.
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mamiferos medianos a grandes en Chawi Grande, y siendo

la riqueza de seis especies en el A2y de cinco en el Al. En
cuanto a la abundancia relativa esta es muy similar entre
ambas areas (Al con siete individuos, y ocho en el A2) (Tabla
10.2).

La diversificacién de metodologfas permitio optimizar el
registro de este grupo, dado que las observaciones directas en
transectas permitio el registros de cinco especies y de cuatro
adicionales mediante observaciones indirectas (Tabla 10.2,
Fig. 10.1), entre las cuales es importante resaltar las entrevistas
mediante las cuales se confirmo la presencia de cinco especies
(Tabla 10.3), dos de las cuales no fueron registradas mediante
otro tipo de observacion, Sapajus apella y Dasyprocta punctata,
esta ultima fue la mas mencionada, dado que tiene habitos
diurnos y frecuenta las chacras.

El registro Mazama chunyi se realizo por un avistamiento
cuando se realizo la apertura de la senda principal en el

Al por Saturnino Segales, guia local y una huella, siendo
ademas la tnica especie probable de ciervo para la zona. Por
otra parte, el registro del mono nocturno fue determinado
considerando la distribucion, dado que las dos especies de
Bolivia son muy similares morfolégicamente, pero Aotus
nigriceps esta distribuido al norte del pafs, mientras que Aozus
azarae tiene amplia distribucion en los Yungas (Jesus Martinez
y Enzo Aliaga com. pers.). La identidad taxonémica de la
ardilla, Nozosciurus pucheranii ignitus, fue corroborado con ayuda
de la Dra. Louise Emmons.

Como se puede ver en la Figura 10.2. ]a asintota de la

curva de acumulaciéon de especies no llego a estabilizarse,

lo que nos muestra que es muy probable poder encontrar
otras especies en Chawi Grande. El estudio de Rios-Uzeda
(2001) en el PN-ANMI Cotapata registro 21 especies de
mamiferos medianos a grandes en un rango altitudinal entre
los 1200 a 3400 m. s. n. m., con pisos altitudinales similares

a los trabajados, lo que muestra que el RAP-Zongo en solo
14 dfas de evaluacion alcanzo buenos resultados logrando
registrar una riqueza muy significativa (nueve) y cercana a

la que podria esperarse encontrar para las alturas evaluadas.
Rios-Uzeda (2001), también hace referencia a que en trabajos
de montana similares a Hornuni (Cotapata), como los de
“Donoso et al. (1992, cit. en Olivera 1998), Sarmiento (1996)
y Olivera (1998) en el valle de Zongo y el Instituto Cientifico
“Alax Pacha” (1995) en la regién de Lambate (provincia Sur
Yungas), dan como resultado un maximo de 14 especies de
mamiferos mayores de 1 kg”, considerando que los mismos
tuvieron un mayor tiempo de evaluacién y emplearon otros
métodos adicionales como huelleros y atrayentes. El estudio
de Identidad Madidi y SERNAP (2017) registro una riqueza
de 15 especies en el bosque de ceja de monte, paramo
yunguefio y puna altoandina, de la misma manera el esfuerzo
fue mucho mayor y adicionalmente colocaron trampas camara
que facilito el registro de este grupo, por ello es muy probable
que con un mayor esfuerzo de muestreo mediante diferentes



metodologfas y con un mayor tiempo en campo, la riqueza de
Chawi Grande sea similar a la de Cotapata y Madidi.

Composicion

LLa composicién de especies de Chawi Grande esta
conformada por cuatro ordenes y nueve familias
representadas por una especie cada una de ellas, entre

ellos tenemos herbivoros, carnfvoros y omnivoros. Esta
composicion es similar a la registrada en Cotapata por Rios-
Uzeda (2001) y en Madidi (Identidad Madidi y SERNAP
2017), resaltandose la ausencia de felinos, probablemente
porque estos requieren un mayor esfuerzo de muestreo y
tiempo para su registro. Otras especies indicadas por Rios-
Uzeda (2001) e Identidad Madidi y SERNAP (2017) no han
sido registradas debido a que son especies que se distribuyen
a altitudes no evaluados en este estudio, por ejemplo,
Psendalopex: culpaens, Lagidinm viscacia, entre otros.

En la Tabla 10.2 se observa que a pesar de que la riqueza y
abundancia relativa han sido muy similar entre ambas areas
esto no ocurre en cuanto a la composicion de especies, dado
los cérvidos, ursidos y primates solo han sido registrados en
Al, mientras que los mustélidos, prociénidos, y cuniculidos
solo en el A2, estando presentes en ambas areas Dagyprocta
punctatay Notosciurus pucheranii ignitus.

Es importante resaltar la presencia del oso andino o
jucumari (Tremarctos ornatus) en la zona de estudio dado

que es considerada una especie paisaje (Wallace et al. 2001,
Gomez 2004) y paraguas para la biodiversidad en los Andes
Sudamericanos (Peyton 1999), porque la superficie donde
habita desde Venezuela hasta Bolivia corresponde al 3,2

% del territorio sudamericano, donde se concentra el 76

% de las especies de mamiferos del continente y el 63 %

de los mamiferos endémicos de Sudamérica (Mares 1992

en Peyton 1999). Ademas, el jucumari se convierte en un
simbolo carismatico para la conservacién de todo un espacio
geografico. Al ser exigente en relacion con su condicién de
vida (habitat, alimentacion, etc.) el oso andino es un buen
indicador de la calidad del medio ambiente donde vive
(Yerena y Suarez 1989, Rodriguez et al. 2003), y contribuye al
desarrollo de las plantas del sotobosque al romper las ramas
de la parte superior de los arboles y permitir la llegada del
sol a los estratos inferiores (Torres y Key 1988) con el fin
de obtener frutos para alimentarse (Rodriguez et al. 1986 en
Goémez 2004). En Chawi Grande ha sido registrado en el Al
a través de un nido o cama que elaboro entre la vegetacion
(Figura 10.1.D.) y rasgufios en los troncos de los arboles
(Figura 10.1.C)).

En cuanto a la presencia de especies amenazadas en Chawi
Grande se han registrados dos especies categorizadas como
Vulnerables (VU) a nivel global TUCN 2017) y nacional
(MMAyYA 2009), Tremarctos ornatus y Mazama chunyi, ambas
registradas en el Al. Su estado de amenaza se debe a que
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sus poblaciones estan en decrecimiento debido a la pérdida
y fragmentacion de sus habitats. Tremarctos ornatus, ademas
se encuentra en el Apendice I de CITES (2017), por este
motivo Chawi Grande es un sitio propicio e importante de
conservacion, con vegetacion no intervenida que permite la
supervivencia de estas especies amenazadas.

Mediante las entrevistas se determiné que la cacerfa es una
actividad poco practicada en Zongo, y todos los entrevistados
coinciden en que no es una actividad rentable, porque segun
lo que indican para encontrar animales es necesatio recorrer
grandes distancias, ademas precisarfan perros de caza. Por

lo tanto, no es una actividad frecuente y sus actividades se
dirigen principalmente a la agricultura (con chacras muy cerca
de la comunidad) y a trabajar como obreros de COBEE. Por
otra parte, durante el trabajo de campo del RAP, el equipo
investigador no evidencio ningun tipo de rastro o indicativo
de que esta actividad se desarrolle.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La riqueza alcanzada de nueve especies en Chawi Grande fue
la esperada, aunque queda por registrarse algunas especies
mas, principalmente felinos, para lo cual se requiere un mayor
tiempo de evaluacion. La riqueza y la abundancia relativa fue
similar entre las areas evaluadas, esto probablemente se deba
a que la distancia de tan solo 1000 m de diferencia entre ellas,
la cual es poca para ser recorrida por un mamifero mediano

a grande, pero si es importante a nivel de composicién dado
que los pisos y unidades vegetacionales de ambas areas son
diferentes.

En Chawi Grande estan presentes especies indicadoras de
habitat poco modificado, y es buen indicador de la calidad
del ecosistema, entre ellas destaca la presencia de oso andino
o jucumari (Tremarctos ornatus), el cual es exigente en relacion
con su condicién de vida (habitat, alimentacion, etc.). La
sola presencia de esta especie determina la importancia de
conservar la zona. Del mismo modo, al ser una especie con
amplios requerimientos espaciales, la conservacion de Chawi
Grande es importante para la conectividad que permita el
flujo faunistico e intercambio genético entre las especies.

Otro grupo de gran importancia presente en la zona son los
primates, aunque por observacion directa solo se registré un
individuo por especies, las vocalizaciones indican la presencia
de tropas de primates de diferentes edades, y tamafios, esta
caracteristica segun Janzen (1991) es un buen indicador para
evaluar la calidad del habitat, y por tanto para la viabilidad
para la conservacion de estas especies, por lo que Chawi
Grande se constituye en un lugar adecuado para ello.

La presencia frecuente del jochi pintado (Cuniculus paca) es
tambien un buen indicador del estado de conservacién de
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Chawi Grande, ya que es una especie muy cazada en otras
zonas, lo que nos indica que en esta localidad por lo menos
parecen no existir esta practica.

La poca presencia humana también se constituye en un factor
que permite mantener el buen estado de conservacion de esta
Chawi Grande, debido, principalmente al dificil acceso por la
geografia abrupta de la zona, lo que también repercute en la
actividad de caza, la misma que en si es poco practicada, dado
que segun comentaron durante las entrevistas los comunarios
no es rentable, puesto que para encontrar animales es
necesario recorrer grandes distancias, ademas del precio
elevado de los balines y la falta de perros de caza, lo que les
dificulta tener éxito. Durante la evaluacion del area no se
encontro sefiales de caceria, confirmando de esta manera lo
indicado por los comunarios.

Considerando la riqueza de mamiferos medianos y grandes
encontrados en tan poco tiempo y en un area tan pequena de
evaluacion, donde existen especies indicadoras y amenazadas,
es que se recomienda tomar medidas para establecer areas de
conservacion, en coordinacion con las comunidades locales.

Se recomienda tomar en cuenta al oso andino como especie
bandera dado que es una especie carismatica, amenazada y
mediante la cual se podrian proteger a otra especies y habitats
en un rango altitudinal amplio.

El bosque es muy importante para la supervivencia de

los mamiferos dado que es fuente de refugio, alimento,
proteccion, entre otros, por ello la conservacion del grupo
esta fuertemente vinculado también a la de sus habitats.
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