RELEVAMIENTO DE FAUNA Y FLORA EN EL
RiO MISICUNI AGUAS ABAJO DE LA PRESA
Y ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS Y DE
DETALLE
EN LA ZONA DEL EMBALSE

(Informe Final)

Elaborado por: MSec. Bidlogo: Rodrigo Aguayo

Las opiniones y recomendaciones que se incluyen en este informe son de exclusiva
responsabilidad del Consultor y no del BID.
COCHABAMBA-BOLIVIA
27 de abril de 2010



® @0 0000000000000 0000000000000000000090000000°

RESUMEN EJECUTIVO

El Banco hace poco ha financiado la elaboracién de un inventario preliminar en la zona
del embalse del proyecto Misicuni, el cual requiere ser complementado y profundizado.
Asimismo, es necesario se diagnstico como prioritario llevar a cabo el relevamiento de la
fauna y la flora aguas abajo de la presa, el cual no ha sido objeto del referido inventario
preliminar. A raiz de lo anterior se relalizo el presente estudio que tuvo como como
objetivos generales el de 1) Realizar un relevamiento de fauna y flora de la franja
riberefia del rio Misicuni, desde el sitio de represa de Misicuni, actualmente en
construccién, hasta la localidad de Icari, ubicada a 12 Km aguas abajo del mismo y 2}
Elaborar un estudio detallado de fauna y flora de la zona a ser inundada por el
Embalse Misicuni. Complementando el inventario preliminar llevado a cabo en dicha
zona durante el afio 2009.

Los resultados y conclusiones mds relevantes obtenidos del trabajo son: Se han
determinado en toda la zona cuatro sistemas ecoldgicos que son: 1) Los bosques relictos
de Polylepis, 2) los Pajonales altoandinos, 3) Vegetacion saxicola altoandina vy
altimontana vy 4) Los Humedales altoandinos de la Puna subhimedo-himeda. Los
ecositemas 3 y 4 solo estan presntes en la zona del embalse y todas estan presentes en la
zona aguas debajo de la represa hasta Icari.

Se encontraron un total de 194 especies de plantas, de las cuales en la zona del
“Embalse” se encontraron 143 especies que constituyen el 73 %. En la zona del “tramo
represa-lcari” registramos 165 especies que constituyen el 85 % de total. En cuanto la
herpetofauna (anfibios y reptiles) se han registrado en total 14 especies de anfibios y
reptiles en la zona, 11 en la zona del “Embalse” y 14 en al zona del “tramo represa-lcari”.
Las aves registradas en la zona del embalse suman 43 especies y en la zona del “tramo
represa-lcari” se encontraron 65 especies, y un total en ambas zonas de 75 especies. En
cuanto a los mamiferos se registraron un total de 31 especies de los cuales 23 se
encontraron en el drea del embalse y 24 en la zona del “tramo represa-lcari”.

En general se han encontrado ocho especies de vertebrados (un anfibio, cuatro reptiles,
cinco aves y dos especies de mamiferos) y cuatro especies de plantas con alguna
categoria de amenaza en ambas zonas (Cuadro A). No incluimos a las especies de peces
por que consideramos que se necesitan estudios mas detallados para verificar su
presencia (ver capitulo de peces).

Como se menciono en los capitulos precedentes, hablando de las especies amenazadas,
muchas de ellas poseen su distribucion principal local en fa zona muy por encima del
limite de inundacion de la futura rrepresa (Ejem.: Telmatobius hintoni, Liolemus
variegatus, Oreailurus jacobita), otras pueden estar presentes en varios ambientes o
habitats de la zona incluyendo [a zona de inundacién (Ejemp.: Oncifelis colocolo, Tomodon
orestes, Mabuva cochabambae). Por otro lado para todas estas especies, las poblaciones







especies nativas y al mismo tiempo promover con los comunarios sistemas
agroforestales amigables con el medio ambiente.

En los lugares (que son principaimente las quebradas y roguedales) donde todavia
quedan los relictos de los bosques de quewifia (Polylepis lanata) y que albergan a
importante flora y fauna todavia, se debe estudiar la posibilidad de iniciar programas de
conservacién, recuperacion y estabilizacion de los mismos mediante la plantacidon de
especies como Polylepis lanata y Berberis rarifiora.

De iguial manera los pastizales y bofedales de altura deben ser protegidos y conservados
pues albergan o sen recursos importantes para varias de la especies amenazadas que
mencionamos, como las lagartijas, ranas y lo felinos.

Los cuerpos de agua como arroyos, bofedales y lagunas deben ser protegidos y
conservados a través del aislamiento y o restriccion de algunos de ellos {previc concenso
con los comunarios en talleres participativos), pues aparte de alvergar especies
importantes, de ellos depende |a vegetacidn que se encuentra un poco mas bajo y la que
planteamos se restaure.

Para el caso de los felinos como medidas de mitigacidn se propone evaluar y mitigar
cacerias de sus presas y de los individuos mismos, crear corredores de vegetacidon
{plantacién y/o conservacion de paztizales y arbustedas en determinados sitios) entre las
poblaciones que se identifiquen en con el plan de monitoreo.

Otra forma de mitigacién importante para todos los grupos de especies amenazadas y/o
endemicas es la concientizacién a travez de la realizacion de talleres de educacién
ambiental que ayuden a promover la conservacién de estas especies en la zona.



INTRODUCCION

1. Antecedentes e Introduccion

El Proyecto Misicuni consiste en el aprovechamiento de las cuencas de los Rios

Misicuni, Viscachas y Putucuni, mediante la construccion de una represa y la
canalizacion de sus aguas para riego, agua potable y generacién hidraulica. El proyecto
se plantea en etapas.

El préstamo BID, recientemente aprobado, se focalizara en el financiamiento de las obras
de fa Central Hidroeléctrica Misicuni. Entre las condiciones previas al primer desembolso,
contenidas en el Convenio de Préstamo, se requiere llevar a cabo un relevamiento
detallado de fauna y flora en el area a ser inundada por el futuro embalse Misicuni y en [a
margen riberefia del rio Misicuni desde la traza de la presa hasta la localidad de Icari,
ubicada a 12 Km aguas abajo de aquélla.

El Banco ha financiado la elaboracién de un inventario preliminar en l|a zona del
embalse, el cual requiere ser complementado y profundizado. Asimismo, es necesario
llevar a cabo el relevamiento de la fauna y la flora aguas abajo de la presa, el cual no ha
sido objeto del referido inventario preliminar.

A raiz de lo anterior se definieron los siguientes objetivos del presente trabajo:

1.1 Objetivos generales

e Realizar un relevamiento de fauna y flora de la franja riberefia del rio Misicuni,
desde el sitio de represa de Misicuni, actualmente en construccion, hasta la
localidad de Icari, ubicada a 12 Km aguas abajo del mismo,

e Elaborar un estudio detallado de fauna y flora de la zona a ser inundada por el
Ernbalse Misicuni. Complementando el inventario preliminar llevado a cabo en
dicha zona durante el afio 2009.

Los resultados deberan aportar al conocimiento y comprension de la diversidad
bioldgica de la zona, asi como deberan servir de base para la efaboracion de un plan de
rescate de fauna y flora, en el caso de ser necesario.













A continuacion {con excepcion de los peces cuyos resultados son los mismos en ambas
zonas y solo se presentaran los resultados en un capitulo) se presentan los resultados
separados en dos grandes secciones: zona del “embalse” y la zona “Tramo Represa-Icari’
dentro de cada seccion se presentan los resultades por capitulos de cada uno de los
grupos que se estudiaron.
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A) ZONA DEL EMBALSE

FLORA Y VEGETACION

1. ANTECEDENTES

El Proyecto Misicuni consiste en el aprovechamiento de las cuencas de los Rios Misicuni,
Viscachas y Putucuni, mediante la construccion de una represa y la canalizacion de sus
aguas para riego, agua potable y generacion hidraulica.

Se requiere llevar a cabo un relevamiento detallado de fauna y flora en el drea a ser
inundada por el futuro embalse Misicuni y en la margen riberefia del rio Misicuni desde la
traza de la presa hasta la localidad de Icari, ubicada a 12 Km aguas abajo de aquélia.

1.1 OBJETIVOS GENERALES.

a) Realizar un relevamiento de la flora de la franja riberefia del rio Misicuni,
desde el sitio de represa de Misicuni, actualmente en construccion, hasta la
localidad de Icari, ubicada a 12 Km aguas abajo del mismo.

b) Elaborar un estudio detallado de flora de la zona a ser inundada por el
Embalse Misicuni, complementando el inventario preliminar llevado a cabo en
dicha zona durante el afio 2009. Los resultados deberan aportar al
cohocimiento y comprension de la diversidad biolégica de la zona.

b) Los insumos que servirdn como base para la elaboracién de un plan de rescate
de flora, en el caso de ser necesario.

2. METODOS

Para la identificacion de las unidades de vegetacion existentes en la zona de estudio se
reconsultaron los Mapas de Vegetacion de Bolivia, escala 1:250 000 {Navarro y Ferreira
2007), también en concordancia con Navarro (1997, 2001 y 2002); Navarro y Maldonado
(2002) y Navarro & Ferreira (2008).

La identificacién de los especimenes se realizo a través de claves de identificacion
botdnica taxondmica y por comparacidn con colecciones de referencia del Herbario
Nacional Forestal Martin Cardenas, muestras digitalizadas del New York Botanical
garden (NY), el Missouri Botanical Garden (MOBOT) y el Royal Botanic Gardens (KEY).




Y bibliografia como ser Guia de Arboles de Bolivia (Killeen et al. 1994), Gramineas de
Bolivia (Renvoize, 1998} y otras.

2.1 DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Se efectuaron recorridos preliminares en la zona de estudio, se revisaron imagenes
satelitales, mapas IGM e imagenes de Google Earth.

2.2 ELECCION DE LAS AREAS DE MUESTREO.

La eleccion de las areas de muestreo e inventario se realizara tomando en cuenta
aspectos de representatividad del paisaje considerando la homogeneidad repetitiva de
las condiciones floristicas y ecoldgicas {Farias et al, 1991). El area general de la zona de
estudio del embalse se muestra en el mapa1l siguiente.

Mapa 1. Modificado de Empresa MISICUNI 2007. Plano general que muestra los Reasentamientos v
Caminos Existentes en la zona del embasle y sus limites.

Perimetro del embalse

Limite superior Cresta del irea de influencia
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2.3 RELEVAMIENTO DE LA VEGETACION.

Se realizaran Inventarios y colectas botanicas en areas representativas (Foster 1995} y se
realizardn inventarios rapidos a lo largo de recorridos o transectos. Se colectaran los
especimenes encontrados especialmente de aquéllas especies de los que no se tiene una
identificacion taxondmica axiomatica por simple observacion, o para las cuales es
necesaria una corroboracion de la identificacion botanico-taxondmica en laboratorio.

El total de especies colectadas fue de 46.

Se Tomaran datos Ecoldgicos, Fisiondmicos y botanicos para la caracterizacion de la
vegetacion. {Navarro, 1997). Se realizaran los Inventarios floristicos con toma de datos
cualitativos y cuantitativos, tabulando y analizando los datos obtenidos. (Romahn de la
Vega et al., 1994) se identificaran los tipos de vegetacion existentes basandose en los
cambios y discontinuidades en la estructura y composicion floristica con especial
atencién a especies dominantes y aquellas que dentro de las etapas sucesionales por su
presencia o ausencia, se comportan como indicadoras, diferenciales o preferenciales
para lipos de vegetacion determinados y factores ambientales establecidos

Se determinara la presencia de de especies de importancia ecoldgica, amenazadas,
vulnerables en peligro en base a la lista de especies de flora amenazada de Bolivia
elaborada por Meneses y Beck (2005). Al igual que en el caso de los vertebrados
preferimos utilizar las categorias nacionales en lugar de las propuestas por la UICN,
debido a que las mismas estan en funcion de la distribucién global de la especies.

2.4 DATOS ADICIONALES.

Se tomaran datos de ubicacion georeferencial y altitud. También se documentara
mediante registros fotograficos los especimenes encontrados y los ecosistemas
evaluados.

3. RESULTADOS.
3.1. AREA DE ESTUDIO

El Proyecto Misicuni esta ubicado entre los 17225°de latitud sud y los 662 10" de longitud
este a 75 kilometros de la ciudad de Cochabamba. Las cuencas de aporte del Rio Misicuni
se encuentran entre los 3600msnm y los 4200 msnm, En la zona las cumbres mas altas
llegan a los 4900 metros de altura. El nivel maximo de inundacién estara a los 3774
msnm. {Fig. 3)
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0: Sin datos o datos deficientes.

Cuadro 2. Especies de plantas registradas en la zona del “Embalse” y su Abundancia Relativa

ABGEN
FAMILIA ESPECIE AUTOR (EMBALSE}
AMARILLIDACEAE Zephyranthes andina (R.E.Fr.) Traub 1
APIACEAE Oreomyrrhis andicola (H.B.X.) Hook. f 1
APIACEAE Azorella multifida Ruiz & Pav, 1
APIACEAE Azaorella biloba. {Schlecht.}Wedd. 1
APIACEAE Lilaeopsis macloviana {Gand} Hill 1
ASTERACEAE Perezia coerulescens Wedd 1
ASTERACEAE Boccharis caespitosa (R. & P.) Persoon 1
ASTERACEAE Cotula mexicana (DC.} Cabr. 1
ASTERACEAE Lucilio off conaidea Wedd. 1
ASTERACEAE Wernerio pygmaea Gill. Ex Hook. & Arn. 1
BROMELIACEAE Tiflandsia capillaris (R. y P) Smith 1
BROMELIACEAE Tillandsia usneoides L. 1
BROMELIACEAE Tillandsia edithae 1
CACTACEAE Lobivia maximilliana Heyder Backbg 1
CACTACEAE Trichocereus tunariensis Cardenas 1
CARYOPHYLLACEAE | Cerastium danguyi Macbr 1
CARYOPHYLLACEAE | Spergularia andina Rohbr. 1
CRASSULACEAE Echeverio cf peruviana Meyen 1
CYPERACEAE Cyperus sp. 1
CYPERACEAE Cyrpus regida 1
GENTIANACEAE Gentiona sedifolia Kuntin H.B.K. 1
GENTIANACEAE Halenia sp. 1
HALOGARACEAE Myriophyllum quitense H.B.K. 1
HYDROPHYLLACEAE | Phacelia secunda J.F. Gmel 1
JUNCACEAE Distickia muscoides 1
PIPERACEAE Peperomia peruviana (Miguel) Dahlstedt. 1
PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne. 1
POACEAE Cortaderia atacamensis (Phil.) Pilg 1
POACEAE Aciachne acicularis Laegaard 1
POACEAE Deyeuxia sp. Wedd 1
POACEAE Festuca dolichophylla Presl 1
POACEAE Festuca sp 1
POTAMONOGETON | Potamogetum filiformis Pers 1
RANUNCULACEAE Ranunculus cymbalaria Pursh 1
RANUNCULACFEAE Ranunculus flagelliformis Sm., 1
ROSACEAE Alchemilla diplophyila Diels. 1
ROSACEAE Alchemilla pinnata R. & P. 1
RUBIACEAE Galium cf richardianum Gill. ex H. et Arn, 1
SCROPHULARIACEAE | Limosella australis 1
SCROPHULARIACEAE | Mimulus glabratus H.B.K. 1
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SOLANACEAE Salpichroa glandulosa (Hook.) Miers
URTICACEAE Urtica echinata Benth
AMARILLIDACEAE Alstroemeria pygmaea Herb
AMARILLIDACEAE Hypoxis decumbens L

APIACEAE Bowlesia tenella Mevyen
ASTERACEAE Paranephelius ovotus Wedd
ASTERACEAE Yiguiera procumbens {Pers.) Blake
ASTERACEAE Gamochaeta spicata (wedd.) Cabr
ASTERACEAE Baccharis dracunculifolia D.C
ASTERACEAE Tagetes multiflora H.B.K
ASTERACEAE Gamochaeta sp Wedd
ASTERACEAE Gnaphalium dombeyanum Wedd.
ASTERACEAE Agerantina sp.

ASTERACEAE Erigerum sp

ASTERACEAE Stevig tunariense

COMMELINACEAE Commeling elliptica H.B.K
CYPERACEAE Cyperus aff andinus Paila ex Kuek.
FABACEAE Astragaius pusillus Vog.
LAMIACEAE Clinopodium bolivianum {Benth.) Kunth
LOMARIOPSIDACEAE | Elaphoglassum Sp {Schott ex J. Sm.}
MALVACEAE Acaulimalva dryadifolia {Solms) Krap.

ORCHIDACEAE

Aa cf weddelliana

{Rchb. F) Schlecht

POLYPODIACEAE

Polypodium pycnocarpum

C. chr

POLYPODIACEAE

Campyloneurum agloolepis

(Alston} de la sota

POLYPODIACEAE Cheilantes pruinata Desv,
POLYPODIACEAE Polypodium sp.

SCROPHULARIACEA | Veronica persica Poir
AMARANTHACEAE Gomphrena meyeniana walp

APIACEAE Eryngium paniculatum Lar.
ASTERACEAE Hypochaeris meyeniana (Walp.} Grisep
ASTERACEAE Baccharis cf obtusifolia H.B.K
ASTERACEAE Hieracium sp L.

ASTERACEAE Coniza bonoriense {L..) Crong.
ASTERACEAE Sanchus oleraceus L.

ASTERACEAE Stevia mandonii Sch. Bip. Ex Rob.
ASTERACEAE Erigeron rosulatus Wedd.
ASTERACEAE Ophryosporus sp

DRYOPTERIDACEAE | Woodsia mantevidensis {Spreng.) Hieron
EPHEDRACEAE Ephedra cf breana Phil

FABACEAE Lupinus altimiontanus C.P. Smith
FABACEAE Astragalus peruvianus Vog.
GENTIANACEAE Gentiano sedifolia Kunth
IRIDACEAE Sisyrinchium unispathaceum Klatt

LILIACEAE Nothascordum andicola Kunth
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PTERIDACEAE

Cheilanthes bonariensis

(Willd) Proctor

PTERIDACEAE

Cheilanthes pruinata

Kaulf.

LOASACEAE Caiophaora boliviana Urb. & Gilg 3
MALVACEAE Malva parviflora L. 3
MALVACEAE Tarasa cf tonella {Cav.} Krap. 3
OENOTHERACEAE QOenothera hana Griseb. 3
ONAGRACEAE Fuchsia apetala Ruiz & Pav. 3
OXALIDACEAE Oxalis cf macachin Arech. 3
OXALIDACEAE Oxaiis cf nubligena Walp. 3
OXALIDACEAE Oxalis cf pachyrrhiza wedd 3
PLANTAGINACEAE | Plantago tubulosa Decne 3
RANUNCULACEAE Anemone decapelata 3
ROSACEAE Lachernilla pinnota { Ry P) Rothm. 3
ROSACEAE Lachemilla diplophylia (Diels) Rothm 3
(Benth) Wedd. ex

SCROPHULARIACEA | Castilleja pumila Herrera 3
SCROPHULARIACEA | Bartsia fiebrigii Diels 3
SCROPHULARIACEA | Bartsia crenata Molau. 3
SOLANACEAE Salanum acaule Britter 3
SOLANACEAE Salanum sp. 3
SPHAGNACEAE Sphagnum sp 3
THELYPTERIDACEAE | Thelypteris sp. Schridel 3
ASTERACEAE Eupatorium azangaroense (Sch. Bip) ex Wedd 4
ASTERACEAE Senecia vuigaris L. 4
ASTERACEAE Tagetes pusilla H.B.K 4
ASTERACEAE Stevia Bangui Rusby 4
ASTERACEAE Senecio clivicolus Wedd 4
BRASSICACEAE Brassica rapa L 4
BRASSICACEAE Lepidium bonaeriense 4
GERANIACEAE Geranium weddellii Brig 4
GERANIACEAE Geranium sessiliflorum Cav 4
IRIDACEAE Sisyrinchium chilense Hook 4
JUNCACEAE Distichia muscoides {Nees y Meyen) 4
JUNCACEAE Luzula aff racemosa Desv. 4
LAMIACEAE Hedeoma mandoniana Wedd 4
POACEAE Stipa ichu {(R.y P.) Kunth 4
POACEAE Bromus pitensis H.B.K. 4
POACEAE Stipa hans-meyeri Pilg, 4
POACEAE Calamagrostis aff antoniana 4
POLYGONACEAE Muehlenbeckia volcanica {Benth.} Endl. 4
POLYGONACEAE Rumex obtusifolius L. 4

4

4

4

5

5

5

SCROPHULARIACEAE | Calceolaria parviflora Wedd.
ASTERACEAE Bidens andicola H.B.K
ASTERACEAE Cosmos peucedanifolius Wedd.
ASTERACEAE Taraxocum officinale Wiggers
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BRASICACEAE Raphanus campestris 5
FABACEAE Trifolium amabile H.B.K. 5
FABACEAE Vicia fabo L. 5
GERANMNIACEAE Erodium cicutarum (L.) L'Her. Ex Aiton 5
ISOETACEAE Isoetes sp. L. 5
LAMIACEAE Lepechinia meyenii (Walp.} Epling 5
OXALIDACEAE Hypseocharis cf pimpinellifolia | Remy 5
PLANTAGINACEAE Plantago orbignyana Steinh 5
POACEAE Avena sativa L, 5
POACEAE Briza estricta (Hook & Arn) Steud 5
POACEAE Festuca dolicophyila Presl. 5
POACEAE Muhlenbergia sp Benth 5
PTERIDACEAE Adiantum lorentzii Hieron 5
ROSACEAE Tetraglochin cristatum (Britt.) Rothm, 5

En total en toda lazona se pudo registrar 142 especies, lo que representa el 73 % de lo que se
colecto en total en ambas zonas.

3.4 VALORACION BIOLOGICA Y ECOLOGICA DE LAS ESPECIES.

3.4.1 ESPECIES DE INTERES PARA LA CONSERVACION

Esta informacion y la seleccién de especies para este acdpite se realizo en base a la lista
de especies de flora amenazada de Bolivia publicada por Meneses y Beck (2005) (Cuadro

3)
Donde:

CR: especies en peligro critico.

EN: en peligro.
VU: vulnerable.
NT: casi amenazado.

DD: Datos insuficientes.

Cuadro 3. Especies de plantas de Interes para la conservacion en la zona del embalse.

PRESENTE PRESENTE

DENTRO DE FUERA DE LA

LA ZONA DE | ZONA DE
FAMILIA ESPECIE AUTOR CATEGORIA [ INUNDACION | INUNDACION
CACTACEAE* | Lobivia maximiliiana Heyder) Backhg VU NO Sl
CACTACEAE* | Opuntia boliviana Salm-Dyck VU NO S|
CACTACEAE* | Trichocereus tunariensis | Cardenas VU NO ]|
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ROSACEAE** | Polylepis lunata (Kuntze} M. EN NO NO
Kessler &
Schmidt-Leb

Entre las especies importantes como se muestra en el cuadro 3, se encuentran los cactus
(Lobivia maximilliana y Trichocereus tunariensis) que en general como grupo constituyen
un grupo de alrededor de 2000 especies, que se distribuyen de manera natural casi
exclusivamente en el continente americano. Viven en altitudes que van desde el nivel del
mar hasta alrededor de los 3000 metros sobre el nivel del mar {msnm). Aungue su
presencia es muy caracteristica de las zonas desérticas, también existen especies que
habitan en regiones tropicales. Bolivia posee gran cantidad de especies de cactus,
muchas de ellas endémicas, es decir, que de forma natural se encuentran sélo en nuestro
pais. Desgraciadamente, muchas de nuestras especies estan bajo algun grado de
amenaza Lobivia maximilliana (ENDEMICA de Bolivia y Peru), y Trichocereus tunariensis
(ENDEMICA de Bolivia) ambas cactaceas distribuidas al oeste de las divisorias orograficas
principales de |la cordillera oriental en Cochabhamba, zona del Tunari entre los 3100 msnm
hasta los 3500 m o inclusive los 3700 msnm. hasta los yungas de Altamachi se
encuentran dentro de la categoria de Vulnerable VU por su evidente reduccion
poblacional en los ultimos 10 afios y en el futuro podrian estar en riesgo de extincién por
el cambio de uso de suelo, ausencia de polinizadores naturales y cambio climatico

** polylepis lanata (EN) actualmente amenazado por el uso excesivo como combustible,
el cambio de uso de suelo, la quema, el ramoneo de individuos jovenes y los rebrotes. La
corteza desprendible de los arboles provee un excelente habitat para las aves
insectivoras (FIELDSA, 1993), lo que podria ser importante también para los mamiferos y
otra fauna. Por su cobertura, estructura vertical y clima estos bosques ofrecen un habitat
para especies provenientes de yungas y para especies de habitos trepadores (Yensen &
Tarifa, 2001). La desaparicién de esta especie en grupos que forman bosques podria
causar la extincién de aves y mamiferos asociados a estos ecosistemas. Por otro lado su
conservacion o restauracion disminuyen los riesgos de erosién, contribuyen a la
infiltracién de agua y se constituyen en una fuente de recursos naturales importantes. Es
necesario considerar a los bosques de Polylepis como habitats interdependientes de un
sistema ecoldgico Unico. La distribucién natural de Polylepis lanata (EN) comprende la
zona del EMBALSE pero debido al uso de suelo, presencia de cultivos y asentamientos
humanos muy antiguos no se encontré ni un solo ejemplar en la zona del EMBALSE.

3.4.2 DISTRIBUCION Y VALOR ECOLOGICO-BIOGEOGRAFICO DE LAS ESPECIES

DGEN (Distribucion General. Cuadro 4) Donde:
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ANT: Amplia en el Neotropico.
RA: Region andina en su conjunto.
PPP: Provincia Biogeografica de la Puna Peruana
DBT: Distrito Biogeografico del Tunari
0: Sin datos o datos deficientes.

Ademas la preferencia de habitad preferencia de hébitat y el valor Ecolégico-Biogeografico:

DHAB (Distribucidn en habitats. Cuadro 4) Donde:

HAA: Utiliza 1-2 habitats
HAB: Utiliza 3-4 habitats
HAC: Utiliza 5-7 habitats

VECO-BIOG (Valor ecologico-hiogeogréfico. Cuadro 4) Donde:

CAR: Especie caracteristica restringida o especializado en un habitat determinado.
END: Especie endémica de un contexto (bio) geografico restringido.
CRT: Especie con papel ecoldgico critico o clave para el ecosistema, por su funcidén de control o
regutacion de flujos o procesos.
EMB: Especie emblematica, representativa, “bandera”,
0: Sin datos o datos deficientes.

Cuadro 4. Distribucion, Habitats y valor ecologico de las especies de plantas encontradas en la zona del

“embalse”
FAMILIA ESPECIE AUTOR DGEN [DHAB |VECO-BIOG
AMARILLIDACEAE Zephyranthes andina {(R.E.Fr.} Traub PPP HAA 0
APIACEAE Oreomyrrhis andicola (H.B.K.} Hook. f PPP HAA 0
APIACEAE Azorello multifida Ruiz & Pav. RA HAA 0
APIACEAE Azorella biloba. (Schlecht.)Wedd. RA HAA 0
APIACEAE Lilaeopsis maclaviana (Gand} Hill PPP HAA CRT
ASTERACEAE Perezia coerulescens Wedd PPP HAA 0
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (R. & P.) Persoon PPP HAA CRT
ASTERACEAE Cotula mexicana {DC.) Cabr. PPP HAA CRT
ASTERACEAE Lucilia aff conaidea Wedd. PPP HAA CRT
ASTERACEAE Werneria pygmaea Gill. Ex Hook. & Arn. | PPP HAA CRT
BROMELIACEAE Tillandsia capillaris (R. y P) Smith RA HAA 0
BROMELIACEAE Tillandsia usneoides L. PPP HAA
BROMELIACEAE Tillandsia edithae RA HAA 0
CACTACEAE Labivia maximilliana Heyder PPP HAA CRT; CAR
CACTACEAE Trichacereus tunariensis Cardenas PPP HAA CRT, EMB
CARYOPHYLLACEAE Cerastium danguyi Macbr PPP HAA 0
CARYOPHYLLACEAE | Spergulario andina Rohbr. PPP HAA 0
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CRASSULACEAE Echeveria cf peruviana Meyen PPP HAA 0
CYPERACEAE Cyperus sp. PPP HAA CRT
CYPERACEAE Cyrpus regida PPP HAA CRT
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kuntin H.B.K. PPP HAA CRT
GENTIANACEAE Halenia sp. PPP HAA CRT
HALOGARACEAE Myriophyllum guitense H.B.K. PPP HAA CRT
HYDROPHYLLACEAE | Phacelia secunda J. F. Gmel HAA 0
JUNCACEAE Distickio muscoides PPP HAA CRT
PIPERACEAE Peperomia peruviana (Miguel) Dahlstedt. | PPP HAA 0
PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne. PPP HAA CRT
POACEAE Certaderia atacamensis {Phil.} Pilg RA HAA CAR
POACEAE Aciachne acicularis Laegaard PPP HAA CRT
POACEAE Deyeuxia sp. Wedd PPP HAA CRT
POACEAE Festuca dolichophyila Pres! PPP HAA CRT
POACEAE Festuca sp PPP HAA CRT
POTAMONOGETON | Potamogetum filiformis Pers PPP HAA CRT
RANUNCULACEAE Ranunculus cymbalaria Pursh PPP HAA CRT
RANUNCULACEAE Ranunculus flagelliformis Sm. PPP HAA CRT
ROSACEAE Alchemilla diplophylla Diels. PPP HAA CRT
ROSACEAE Alchemilla pinnata R.&P. PPP HAA CRT
RUBIACEAE Galium cf richardianum Gill. ex H. et Arn, PPP HAA 0
SCROPHULARIACEAE | Limoselia australis PPP HAA CRT
SCROPHULARIACEAE | Mimulus glabratus H.B.K. PPP HAA CRT
SOLANACEAE Salpichroa glandulosa (Hook.} Miers RA HAA CRT
URTICACEAE Urtica echinato Benth RA HAA 0
AMARILLIDACEAE Alstroemeria pygmaea Herb PPP HAA 0
AMARILLIDACEAE Hypoxis decumbens L PPP HAA 0
APIACEAE Bowlesia tenella Meyen PPP HAA 0
ASTERACEAE Paranephelius ovatus Wedd PPP HAA o]
ASTERACEAE Viguiera procumbens (Pers.) Blake RA HAA 0
ASTERACEAE Gumochaeta spicata (wedd.) Cabr RA HAA 0
ASTERACEAE Baccharis dracunculifolic D.C PPP HAA CRT
ASTERACEAE Tagetes multiflora H.B.K RA HAA 0
ASTERACEAE Gamaochaeta sp Wedd RA HAA 0
ASTERACEAE Gnaphalium dombeyanum Wedd. RA HAA 0]
ASTERACEAE Ageranting sp. PPP HAA 0
ASTERACEAE Erigerum sp RA HAB 0
ASTERACEAE Stevia tunariense PPP HAA 0




COMMELINACEAE Commelina elliptica H.B.X PPP HAA 0
CYPERACEAE Cyperus off andinus Palla ex Kuek. RA HAA

FABACEAE Astragalus pusilius Vog. RA HAA

LAMIACEAE Clinopadium balivianum {Benth.} Kunth RA HAA CRT
LOMARIOPSIDACEAE | Elaphoglossum Sp {Schott exJ. Sm.) 0| HAA

MALVACEAE Acaulimaiva dryadifolia {Solms) Krap. 0| HAA 0
ORCHIDACEAE Aa ¢f weddelliana (Rchb. F) Schlecht PPP HAA

POLYPODIACEAE Polypodium pycnocarpum C.Chr HAA 0
POLYPODIACEAE Campyloneurum aglaolepis {Alstan} de la sota 0| HAA 0
POLYPODIACEAE Cheilantes pruinata Desv. 0| HAA 0
POLYPODIACEAE Polypodium sp. PPP HAA 0
SCROPHULARIACEA Veranica persica Poir PPP HAA 0
AMARANTHACEAE Gomphrena meyeniona walp RA HAA 0
APIACEAE Eryngium paniculatum Lar. RA HAC

ASTERACEAE Hypochaeris meyeniana {Walp.) Grisep PPP HAA 0
ASTERACEAE Baccharis cf obtusifolia H.B.K PPP HAB CRT
ASTERACEAE Hieracium sp L. RA HAA 0
ASTERACEAE Coniza bonariense (L) Crong. PPP HAB 0
ASTERACEAE Sonchus oleraceus L. RA HAB 0
ASTERACEAE Stevia mandonii Sch. Bip. Ex Rob. PPP HASB 0
ASTERACEAE Erigeron rosulatus Wedd. RA HAB 0
ASTERACEAE Ophryosporus sp RA HAA 0
DRYOPTERIDACEAE Waodsia mantevidensis {Spreng.) Hieron RA HAA 0
EPHEDRACEAE Ephedra cf breana Phil PPP HAA CAR
FABACEAE Lupinus aftimiantanus C.P. Smith RA HAA 0
FABACEAE Astragalus peruvianus Vog. RA HAA 0
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth PPP HAA 0
IRIDACEAE Sisyrinchium unispathaceum | Klatt HAA 0
LILIACEAE Nothoscordum andicola Kunth RA HAA 0
LOASACEAE Caiophora boliviano Urh. & Gilg PPP HAA CAR
MALVACEAE Malva parviflora L. RA HAA 0]
MALVACEAE Tarasa cf tonella (Cav.) Krap. RA HAA 0
OENOTHERACEAE Oenothera nana Griseb. RA HAA 0
ONAGRACEAE Fuchsio apetala Ruiz & Pav. PPP HAA 0
OXALIDACEAE Oxalis cf macachin Arech. PPP HAA 0
OXALIDACEAE Oxalis cf nubligena Walp. PPP HAA 0
OXALIDACEAE Oxalis cf pachyrrhiza wedd PPP HAA 0
PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne PPP HAA CAR
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RANUNCULACEAE Anemone decapelata HAA 0
ROSACEAE Lachemilfla pinnata { Ry P) Rothm. PPP HAA
ROSACEAE Lachemilia diplophylla (Diels) Rothm PPP HAA
{Benth) Wedd.

SCROPHULARIACEA Castilleja pumila Ex Herrera RA HAA 0
SCROFPHULARIACEA | Bartsia fiebrigii Diels PPP HAA 0
SCROPHULARIACEA Bartsia crenata Molau. PPP HAA 0
SOLANACEAE Sclanum acaule Britter RA HAA 0
SOLANACEAE Solanum sp. RA HAA 0
SPHAGNACEAE Sphagnum sp RA HAA 0
THELYPTERIDACEAE Thelypteris sp . Schmidel RA HAA 0
ASTERACEAE Eupatorium gzangaroense (Sch. Bip) ex Wedd | RA HAB 0
ASTERACEAE Senecio vulgaris L. RA HAB 0
ASTERACEAE Tagetes pusifla H.B.K RA HAA 0
ASTERACEAE Stevia bangui Rusby PPP HAC 0
ASTERACEAE Senecio clivicolus Wedd RA HAB 0
BRASSICACEAE Brassica rapa L RA HAA 0
BRASSICACEAE Lepidium bonaeriense RA HAA 0
GFRANIACEAE Geranium weddellii Brig PPP HAA 0
GERANIACEAE Geranium sessiliflorum Cav PPP HAA 0
IRIDACEAE Sisyrinchium chilense Hook HAA 0
JUNCACEAE Distichia muscoides {Nees y Meyen) RA HAA CRT, CAR
JUNCACEAE Luzula aff racemosa Desv. RA HAA 0
LAMIACEAE Hedeoma mandoniana Wedd RA HAA 0
POACEAE Stipa ichu {R.y P.) Kunth PPP HAA 0
POACEAE Bromus pitensis H.B.K. RA HAA 0
POACEAE Stipa hans-meyeri Pilg. PPP HAA 0
POACEAE Calamagrostis aff antoniana RA HAA 0
POLYGONACEAE Muehlenbeckia volcanica {Benth.) Endl. PPP HAA CAR
POLYGONACEAE Rumex obtusifolius L RA HAA, 0
PTERIDACEAE Cheilanthes bonoriensis {willd) Proctor PPP HAA 4]
PTERIDACEAE Cheilanthes pruinata Kaulf. PPP HAA 0
SCROPHULARIACEAE | Calceolaria parviflora Wedd. PPP HAB 0
ASTERACEAE Bidens ondicola H.B.K PPP HAC 0
ASTERACEAE Cosmos peucedanifolius Wedd. RA HAB 0
ASTERACEAE Taraxacum afficinale Wiggers RA HAB Q
BRASICACEAE Raphanus campestris RA HAB 0
FABACEAE Trifolium amabile H.B.K. RA HAB 0
FABACEAE Vicio faba L. RA HAB 0
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GERANIACEAE Erodium cicutarum (L.} L'Her. Ex Aiton RA HAA 0
ISOETACEAE Isoetes sp. L. RA HAA CRT, CAR
LAMIACEAE Lepechinia meyenii (Walp.) Epling RA HAB 0
OXALIDACEAE Hypseocharis pimpinellifolia Remy PPP HAA 0
PLANTAGINACEAE Plantago arbignyana Steinh PPP HAA CAR
POACEAE Avena sativa L. RA HAA 0
POACEAE Briza estricta (Hook & Arn) Steud | RA HAA 0
POACEAE Festuca dolicophylla Presl. PPP HAA 0
POACEAE Muhlenbergia sp Benth PPP HAA 0
PTERIDACEAE Adiantum lorentzii Hieron PPP HAA 0
ROSACEAE Tetraglochin cristatum {Britt.) Rothm. PPP HAA 0

En la zona del embalse la unica especie gue relne las caracteristicas para ser considerada
con papel ecoldgico critico o clave para el ecosistema, por su funcion de control o
regulacion de flujos o procesos (CRT} y que podria ser considerada tambien como
emblemadtica y ser representativa para la conservacion {(EMB) es el cactus Trichocereus
tunariensis Cardenas, por ser una de las pocas especies que se desarrolla de manera
natural en estos ambientes degradados vy a esta altitud, ademas de tener un valor medio
para las comunidades que lo usan como forraje de emergencia para su ganado, {en
tiempos de sequia extrema) y como alimento en otras ocasiones.

3.4.3 VALOR DE USO Y VALOR DE CONSERVACION

VUSO (Valor de uso. Cuadro 5).
Valor relativo econémico o intensidad de uso de la especie por las poblaciones humanas.
Donde:

3: Importante;

2: Poco importante;

1: Sin uso conocido;

0: Sin datos o datos deficientes.

VCON (Valor de conservacion. Cuadro 5)
Estimacion general del valor relativo de conservacién de la especie.

Para la estimacidn general del valor relativo de conservacion de |a especie se tomaron en
cuenta Los cambios y discontinuidades en la estructura y composicion floristica de la
vegetacion en el ecosistema con especial atencién a especies notorias que en funcién de
la observacion redundante en campo, se comportan como indicadoras o diferenciales
para tipos de vegetacion determinados y factores ambientales delimitados, estas son
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las especies importantes o caracteristicas de cada unidad de habitat {(aqui importantes).
Asi mismo se registraron las especies acompafiantes.

Dentro las categorias de este valor de conservacidn tenemos los siguientes valares:

3: Importante; 2: Poco importante; 1: Muy poco importante; 0: Sin datos o datos deficientes.

Cuadro 5. Valor de uso y de Conservacién de las especies de plantas encontradas en la zona de estudio
(En un recuadro azul se encuentran delimiados las especies que pereteneces a los grupos |y ll}.

FAMILIA ESPECIE AUTOR VUSO | VCON
APIACEAE Eryngium paniculatum Lar. 1 0
AMARILLIDACEAE Zephyranthes andina {R.E.Fr.) Traub 1 1
APIACEAE Azorella biloba. {Schlecht.)Wedd. 1 1
APIACEAE Azorella multifida Ruiz & Pav. 1 1
APIACEAE Oreomyrrhis andicola (H.B.K.) Hook. f 1 1
ASTERACEAE Perezia coerutescens Wedd 1 1
BROMELIACEAE Tillandsia capiliaris (R. y P} Smith 1 1
BROMELIACEAE Tillandsia edithae 1 i
BROMELIACEAE Tillandsia usneoides L. 1 1
CARYOPHYLLACEAE | Cerastium danguyi Macbr 1 1
CARYOPHYLLACEAE | Spergularia andina Rohbr. 1 1
CRASS5ULACEAE Echeveria cf peruviana Meyen 1 1
HYDROPHYLLACEAE | Phacelia secunda J. F. Gmel 1 1
(Miquel)
PIPERACEAE Peperomia peruviana Dahlstedt. 1 1
RUBIACEAE Galium cf richardianum Gill. ex H. et Arn, 1 1
URTICACEAE Urtica echinata Benth 1 1
AMARILLIDACEAE Alstroemeria pygmaea Herb 1 1
AMARILLUDACEAE Hypoxis decumbens L 1 1
APIACEAE Bowlesia tenelfa Meyen 1 1
ASTERACEAE Gamochaeta sp Wedd 1 1
ASTERACEAE Agerantina sp. 1 1
ASTERACEAE Erigerum sp i 1
ASTERACEAE Gamochaeta spicata (wedd.} Cabr 1 1
ASTERACEAE Gnaphalium dombeyanum Wedd. 1 1
ASTERACEAE Paranephelius ovatus Wedd 1 1
ASTERACEAE Stevia tunariense 1 1
ASTERACEAE Viguiera procumbens (Pers.) Blake 1 1
COMMELINACEAE Commelina elliptica H.B.K 1 1
CYPERACEAE Cyperus aff andinus Palla ex Kuek. 1 1
FABACEAE Astragalus pusillus Vog. 1 1
LOMARIOPSIDACEAE | Elaphoglossum Sp (Schottex ). Sm.) 1 1
MALVACEAE Acaulimalva dryadifolia (Solms) Krap. 1 1
{Alston) de la
POLYPODIACEAE Campyloneurum aglaolepis sota 1
POLYPODIACEAE Cheilantes pruinata Desv. 1
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POLYGONACEAE Rumex obtusifolius L. 1 1
PTERIDACEAE Cheilanthes bonariensis {willd) Proctor 1 1
PTERIDACEAE Cheilanthes pruinata Kaulf. 1 1
SCROPHULARIACEAE | Calceolaria parviflora Wedd. 1 1
ASTERACEAE Bidens andicola H.B.K 1 1
ASTERACEAE Cosmos peucedanifolius Wedd. 1 1
BRASICACEAE Raphanus campestris 1 1
FABACEAE Trifolium amabile H.B.K. 1 1
(L.} L'Her. Ex
GERANIACEAE Erodium cicutarum Aiton 1 1
ISOETACEAE Isoetes sp. L. 1 1
LAMIACEAE Lepechinia meyenii {Walp.) Epling 1 1
AN ACEAE Hypseocharis cf pimpinellifolia Remy 1 1
(Hook & Arn)
POACEAE Briza estricta Steud 1 1
POACEAE Muhlenbergia sp Benth 1 1
PTERIDACEAE Adiantum lorentzii Hieron 1 1
ROSACEAE Tetraglochin cristatum {Britt.) Rothm. 1 1
CACTACEAE Lobivia maximilliana VU {Heyder) Backbg 1 2
CACTACEAE Trichocereus tunariensis VU Cardenas 1 2
POACEAE Cortaderia atacamensis {Phil.} Pilg 1 2
{Rchb. F)
ORCHIDACEAE Aa weddelliana Schlecht 1 2
MDAV LAL 1taraadauudlll vitiviniarc VVIGEW1 2 = [
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (R. & P.) Persoon 2 1
POACEAE Festuca dolichophylia Presl 2 1
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LOASACEAE Caiophora boliviana NO Sl
LOASACEAE Cajophora harrida Sl S
BRASSICACEAE Lepidium bonaeriense Sl |

La presencia de Raphanus campestris y Lepidium bonaeriense indican presencia de cultivos,
normalmente estas especies son introducidas junto con semillas de cultivos.

La abundancia de Cgjophora horrida nos indica presencia de ganado por que esta especie @s
nitréfila y en ambientes como este, el nitrégeno adicional proviene del ganado.

Rumex obtusifolius evidencia dreas de anegamiento por riego excesivo y aporte de material
nitrogenado.

Abundancia de Eryngium paniculatum y otras plantas cespitosa revela el sobrepastorec donde las
especies armadas (con espinas) sobreviven a la presion del ramoneo (Cuadro 6}.

Por ser parte de las series de vegetacién o las unidades de vegetacién natural y propia de
la zona, la ausencia de astas especies denotan una alteracion del habitat tanto dentro del
area del embaise como en la zona aguas abajo desde la represa hasta la localidad de
icari. En el Cuadro 7, se enlistan las especies que faltan en la zona del embalse.

Cuadro 7. Bigindicadores por ausencia

VIND
su ausencia indica perturbacion humana sobre el
ecosistema

FAMILIA ESPECIE
POLYGONACEAE Muehlenbeckia volcanica
LAMIACEAE Clinopodium bolivianum
JUNCACEAE Distichia muscoides
ASTERACEAE Baccharis caespitosa.
ASTERACEAE Baccharis cf obtusifolia
EPHEDRACEAE Ephedra cf breana
SOLANACEAE Salpichroa glandulosa
ROSACEAE Polylepis lanata EN
CACTACEAE Lobivia maximilliana vu
CACTACEAE Trichocereus tunariensis VU
CACTACEAE Opuntia boliviana vu
ASTERACEAE Baccharis dracunculifolia
PLANTAGINACEAE Piantago tubulosa
SCROPHULARIACEA | Bartsia fiebrigii
COMMELINACEAE Cammelina elliptica
SAXIFRAGACFAE Ribes sucheziense
BERBERIDACcAE Berberis rarifiora
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AMARILLIDACEAE

Bomarea sp.

ASTERACEAE

Werneria pygmaea

SCROPHULARIACEA

Bartsia crenata

BERBERIDACEAE

Berberis paucidentata

VERBENACEAE Citharexyllum punctatum
BROMELIACEAE Tillondsia edithae
POACEAE Aciachne acicularis
ROSACEAE Alchemilla diplophylla
ROSACEAE Alchemilla pinnata
RANUNCULACEAE Ranunculus flagelliformis
JUNCACEAE Distickia muscoides
GENTIANACEAF Gentiana sedifolia
GENTIANACEAE Halenia sp.

APIACEAE Lilaeopsis maciloviana
SCROPHULARIACEAE | Limosello australis

RANUNCULACEAE Ranunculus cymbalaria
SCROPHULARIACEAE | Mimulus glabratus

HALOGARACEAE Myriophyllum quitense
POTAMONOQGETON | Patamogetum filiformis

3.4.5 ESPECIES AMENAZADAS

La erosién, verificable en |a pérdida de suelo y de cobertura vegetal, y la erosion genética
de especies, cambian el potencial natural debido al incremento de especies vegetales
poco palatables para el ganado (ej. Baccaris caespitosa, Berberis paucidentata), las que
avanzan a expensas del debilitamiento de las comunidades sobrepastoreadas de
gramineas paltables (Arismendi, 1995} en las praderas nativas, se ocasionan un mayor
dafio a las plantas que son mas palatables {Mufioz et al 2008; Genin et al 1995; Garcia
1992} al continuar el sobrepastoreo, se produce una alta remocion de follaje de las
buenas forrajeras, lo que reduce su capacidad fotosintética y por ende la acumulacion de
reservas. A su turno las raices pierden vigor, reduciéndose en tamafio, de esta forma, las
plantas se tornan débiles y su poblacién disminuye (Tapia M., 1976; Quiroga M, 2005)

En base a lo anterior en esta seccidn seleccionamos y agrupamos a ciertas especies de
plantas de la zona (Cuadro 8) que tienen dos grandes tipos de ameneza que son:

Especies amenazadas por el excesivo ramoneo AMEN Por Ramoneo

Especies amenazadas por el Cambio de uso de suelo AMEN Uso de suelo

Se estimaron de manera general el grado o nivel de amenazas que soporta la especie
segun las siguientes escalas:

3: Amenazado (cuando la actividad afecta mucho a la especie}; 2: Poco amenazado {cuando la actividad no
afecta de gran manera); 1: No amenazado; 0: Sin datos o datos deficientes.

29



Cuadro 8. Especies Amenazadas de plantas encontradas en la zona del embaise.

{En recuadro azul se encuentran las especies mids amenazadas tanto por ramoneo como por uso de suelo)

aadnTA

rencric

AMEN
Por
ramoneo

AMEN
uso de
suelo

0

0

0

a

0

AFLALEAE LIUE UL THIULIUVIU LU . 2
ASTERACEAE Baccharis caespitosa 1 2
ASTERACEAE Cotula mexicana 1 2
ASTERACEAE Lucilia aff conoidea 1 2
ASTERACEAE Werneria pygmaea 1 2
CYPERACEAE Cyperus sp. 1 2
CYPERACEAE Cyrpus regida 1 2
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia 1 2
GENTIANACEAE Halenia sp. 1 2
HALOGARACEAE Myriophyllum quitense 1 2
JUNCACEAE Distickia muscoides 1 2
PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa 1 2
POACEAE Aciachne acicularis 1 2
POACEAE Festuca dolichophylla 1 2
POACEAE Festuca sp 1 2
POTAMONOGETON Potamogetum filiformis 1 2
RANUNCULACEAE Ranunculus cymbalaria 1 2
RANUNCULACEAE Ranunculus flagelliformis 1 2
ROSACEAE Alchemilla diplophylio 1 2
ROSACEAE Alchemilla pinnata 1 2
SCROPHULARIACEAE Limosella australis 1 2
POACEAE Stipa ichu 2 2
- ~
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Analizando el cuadro enterior vemos que las especies amenazadas o que tienen valores
aitos en esta categoria son aquellas que no estan amenazadas por ramoneo (ya que no
constituyen forraje para el ganado}, si no que por el contrario la mayoria estan
amenazadas por que son muy sensibles al cambio de uso de suelo. Entre estas es
importante notar a Trichocereus tunariensis (VU) que esta amenazado por ramoneo y
por el cambio de uso de suelo y que crece fuera de la zona de inundacién {Cuadro 8).

3.5 ESPECIES NO ENCONTRADAS

Segun bibliografia (ESTENSORO, E.S. 1991; KESSLER, M. 1995; DE LA BARRA, N. 2003;
ALTAMIRANO N. A'Y J. J. TERAN, 2005 Y ZARATE, M. 2010}, 25 especies propias de la
zona de estudio no fueron encontradas (Cuadro 9), esto debido posiblemente a que el
excesivo ramoneo, cambio de uso de suelo o la quema que han disminuido Sus
poblaciones, también es posible que especimenes no fértiles no pudieron ser
identificados y por ultimo el tiempo en campo fue insuficiente para encontrarlas. En el
caso de Polylepis lannata (EN) no se encontré ningun individuo pese a que su distribucion
natural comprende esta &drea. Suponemos que su ausencia se debe a factores
antropogenicos de data muy antigua.

Cuadro 9. Fspecies no encontradas y que potencialmente deberian estar en la zona del embalse
FAMILIA ESPECIE AUTOR

ASCLEPIADACEAE Oxypetalum sp R. Br.
ASCLEPIADACEAE Sarcastema lysimachioides {(Wedd.} R. Hola
ASTERACEAE Gnaphalium polium Wedd.
ASTERACEAE Perezia multiflora {H. & B.) Lessing
ASTERACEAE Perezia pungens Wedd
ASTERACEAE Werneria cf apiculata Sch. Bip

BORAGINACEAE

Plagiobothrys pigmaeus

Fisco. & C.A. Mey

(Weinm.} Nels y

CARYOPHYLLACEAE Cardionema ramaosissima Macbkr
GEASTRACEAE Geastrum saccatum Fr
GRIMMIACEAE Schistidium sp

IRIDACEAE Olsynium acaulis { Klatt ) Goldblatt
LOBARIACEAE Pseudocyphella glabra Hook. y Taylor
ONAGRACEAE Epilobium denticulatum Ruiz & Pav.
PASSIFLORACEAE Pasiflora mandonil, {Mast.} Killip

PELTIGERACEAE

Peltigera sp
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POACEAE Deyuxia vicunarum Wedd.
POACEAE Piptochaetum indutum L. Parodi
PORTULACACEAE Calandrinia acaulis H.B.K.
PTERIDACEAE Argyrochosma nivea Poir
PTERIDACEAE Pellaea ternifolia. (Cav.) Link
SCHIZAEACEAE Anemia myriophylla H. Christ
SCROPHULARIACEA Mimulus glabratus H.B.K
USNEACEAE Usnea rubicunda Follmann
VALERIANACEAE Valeriana decussata Ry P.
VIOLACEAE Viala pygmaea ex. Poir
(Kuntze) M. Kessler &
ROSACEAE Polylepis lannata Schmidt-Leb

3.6. ASOCIACIONES VEGETALES
Se han identificado para la zona del “Embalse” las siguientes asociaciones vegetales:

3.6.1 DENTRO DE LA ZONA DE INUNDACION

Vegetacion saxicola altoandina y altimontana:_Para la comunidad de trichocereus
tunariense se propone la asociacion Puyo glabrecentis-Trichocereetum tunariensis
(Navarro y Maldonado 2005).

Pajonales altoandinos: En el rango altitudinal de estos pajonales es comun encontrar a
Poa asperiflora y constante aunque no muy frecuente a Baccharis papillosa por lo que
para estos pajonales seriales del piso bioclimatico supratropical pluviestacional
subhimedo de la cordillera del Tunari, se Propone la asociacién Baccharido papillosae-
Poetum asperiflorae (G. Navarro & W. Ferreira. 2007).

3.6.2 ASOCIACIONES BIOTICAS FUERA DE LA ZONA DE INUNDACION

Vegetacién saxicola altoandina y altimontana:_Para la comunidad de trichocereus
tunariense se propone la asociacion Puyo glabrecentis-Trichocereetum tunariensis
(Navarro y Maldonado 2005).

Pajonales altoandinos: En el rango altitudinal de estos pajonales es comdn encontrar a
Poa asperiflora y constante aunque no muy frecuente a Baccharis papillosa por lo que
para estos pajonales seriales del piso bioclimatico supratropical pluviestacional
subhumedo de la cordillera del Tunari, se Propone la asociacion Baccharido papillosae-
Poetum asperiflorae (G. Navarro & W. Ferreira. 2007)

32



Humedales altoandinos de la Puna subhimedo-humeda: Es un tipo de vegetacion
intrazonal, caracteristica de las zonas altonandinas y punefia de la region andina de
acuerdo a Estensoro (1991). La vegetacion del bofedal forma un tapiz casi continuo de
pocos centimetros de altura, a su vez interrumpido por humerosos cuerpos de agua y de
forma pulvinular (Estensoro, 1991). Las especies presentes en estos habitats,
principalmente son hemicriptéfitos cespitosas, rosuladas y escaposos que estan
asociadas a las turberas (Braun-Blanquet, 1979)._ Comunidad de Distichia muscoides —
Plantage tubulosa _constituida como un bofedal plano en la mayor parte, con ciertas
areas de forma pulvinular. Caracterizada por la dominancia de especies hemicriptdfitas,
rosuladas, cespitosas formando un césped con algunos en cojines y muy pocos camefitas,
reptantes. La planta dominante en estas dreas es Plantago tubulosa, y con mucha
frecuencia por Werneria pygmaea

Los bofedales de esta zona estan asociados a las plantas acuaticas, de la comunidad de
Lilaepsis macloviana —Myriophyllum quitense, con acompafantes, Limosella australis,
Potamegetum filiformis y Mimulus glabratus. (Zarate, 2010 en prep.)

Navarro y Maldonado, {2002) proponen para estos ecosistemas la asociacion de
Gentianello primuloidis-Plantaginetum tubulosae.

4. IMPACTOS LOCALES REGIONALES Y GLOBALES DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO MISICUN!
SOBRE LA VEGETACION.

A raiz de las actividades del Proyecto Misicuni los efectos sobre la vegetacion no conllevan dafio
directo a especies en Peligro (PE) o Vulnerables (VU) {Cuadro 3) especialmente en el drea de
inundacién donde toda la vegetacién nativa ha sido sustituida por cultivos y solamente quedan
pajonales con especies de amplia distribucion. El Gnico peligro detectado constituye el posible
cambio de uso de suelo traducido en la instalacion de nuevas areas de cultivo en las laderas NO
INUNDADAS de parte de los comunarios para lo que se recomienda iniciar programas tempranos
de recuperacion y estabilizaciéon de areas degradas sobre la linea de inundacion mediante la
plantacion de especies nativas (Cuadro 7).

5. MEDIDAS DE MITIGACION.

Iniciar un plan de restauracion de la vegetacidon por encima de los 3774msnm con
especies nativas iniclando programas tempranos de recuperacion y estabilizacion de
areas degradas sobre la linea de inundacién mediante la plantacién de especies como
Polylepis lanata y Berberis rariflora. Al mismo tiempo promover con los comunarios
sistemas agroforestales amigables con el medio ambiente. Para estas actividades no se
deben utilizar especies exdticas {Fucaliptus y Pinus) para la forestacion o la estabilizacién
de linderos o taludes ya que esta demostrado que son dafinos para los suelos y
ecosistemas. Ademas que su capacidad para estabilizar los suelos es menor que la de
especies nativas (Rodriguez et al. 2007).

En Cochabamba una institucién que tiene programas pilotos de reforestacion con
quewifia (Polylepis spp) en varias localidades del departamento, es el Centro de
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Biodiversidad y Genética (CBG) de la Universidad Mayor de San Simén, ademas tiene
informacion sobre los beneficios de realizar restauracion con especies nativas a la cual se
puede acudir para tratar de realizar el plan de restauracion ya sea como asesoria y/o
implementacion,

€. PLAN DE RESCATE.

No se propone ningun plan de rescate especifico puesto que dentro de la zona de
inundacion no existe una especie vegetal en peligro o vulnerable.

Por otro lado la inundacidn de |la zona de represa hasta un nivel maximo de 3774 msnm
deshabilitara dreas de cultivo importantes para los comunarios y seran creadas nuevas
dreas de cultivo desplazando la presion antrépica sobre ecosistemas que aungue
degradados aun cuentan con cierta cobertura vegetal nativa este camhio de uso de suelo
a partir de la habilitacién de nuevas dreas de cultivo traera consigo un aceleracion de los
proceso de erosion y consiguientemente deterioro extremo del medio ambiente y
ecosistemas aledafios (se conoce que la distancia de donde se habilitan los nuevas dreas
de cultivo pueden variar de unas decenas demetros a varios kildmetros, lo qu eest en
funcion de la disponibilidad vy calidad de los mismos),_poniendo en peligro dentro del
area de influencia del proyectoc a las poblaciones locales de Lobivia maximilliana vy
Trichocereus tunariensis ambas especies vulnerables (VU). Aunque estas pohlaciones no
representan mucho en terminos de su distribucion en el pais, debemos recordar que su
poblacidn general esta siendo fuertemente amenazada por encontrarse en ecosistemas
muy antropizados.

Adicionalmente se recomienda iniciar programas tempranos de recuperacion y

estabilizacién de areas degradas sobre la linea de inundacion mediante la plantacion de
especies nativas como Polylepis lanata (EN) y Berberis rariflora.

7. CONCLUSIONES.

¢ Durante el trabajo de relevamiento de la flora de la zona del EMBALSE se
determinaron 3 ecosistemas:

1.- Pajonales altoandinos
2.- Vegetacion saxicola altoandina y altimontana

3.- Humedales altoandinos de la Puna subhimedo-humeda.

* Se encontraron un total de 193 {100%) especies, de las cuales en la zona del
EMBALSE se encontraron 143 especies que constituyen el 73 %.
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Entre las especies Vulnerables {VU) estan dos Cacataceae; Lobivia maximilliana y
Trichocereus  tunariensis ambas crecen mayormente fuera del drea de
inundacion.

Las mayores amenazas para estas especies es el cambio de uso de suelo, el
sobrepastoreo y el cambio climatico.

La presencia de especies como Cajophora horrida y Eryngium nudicaule
evidencian presencia de ganado y sobrepastoreo.

La especie que redne las caracteristicas para ser considerada con papel ecoldgico
critico o clave para el ecosistemna, por su funcion de control o regulacién de flujos
o procesos {CRT) y que podria ser considerada como emblematica, representativa
para la conservacion {(EMB) es Trichocereus tunariensis Cardenas por ser una de
las pocas especies que se desarrolla de manera natural en estos ambientes y a
esta altitud, ademas de tener un valor medio para las comunidades que lo usan
como forraje de emergencia para su ganado, {(en tiempos de sequia extrema) y
como alimento en pocas ocasiones.

A raiz de las actividades del Proyecto Misicuni los efectos sobre la vegetacidn no
conllevan dafio directo a especies en Peligro (PE} o Vulnerables (VU)
especialmente en el 4rea de inundacion donde toda la vegetacion nativa ha sido
sustituida por cultivos y solamente quedan pajonales con especies de amplia
distribucién. El unico peligro detectado constituye el posible cambio de uso de
suelo traducido en la instalacion de nuevas areas de cultivo de parte de los
comunarios para lo que se recomienda iniciar programas tempranos de
recuperacion y estabilizacion de areas degradas sobre la linea de inundacién
mediante la plantacién de especies nativas.
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Peces

1. Antecedentes e Introduccion

El préstamo BID, recientemente aprobado, se focalizara en el financiamiento de las obras
de la Central Hidroeléctrica Misicuni. Entre las condiciones previas al primer desembolso,
contenidas en el Convenio de Préstamo, se requiere |levar a cabo un relevamiento
detallado de fauna y flora en el area a ser inundada por el futuro embalse Misicuniy en la
margen riberefia del rio Misicuni desde la traza de la presa hasta la localidad de Icari,
ubicada a 12 Km aguas abajo de aguélla.

Como parte de lo anterior se identifico la necesidad de realizar un inventario en base a
revision bibliografica y entrevistas en campo en la zona mencionada de los peces.

Este grupo de vertebrados es uno de los mds importantes en términos de rigueza,
ocupando el segundo lugar después de las aves. Por otro lado es un grupo muy
importante no solo por que representa un valioso recurso economico para las
comunidades locales sobre todo en la parte amazodnica del pais {Lauzanne et al., 1990;
Paz y Van Damme, 2009), sino porque forman una parte fundamental de los
componentes bidticos que habitan los cuerpos de agua.

A pesar de la gran riqueza de especies que se han registrado para la Bolivia (mas de 700
especies, Carvajal-Vallejos & Van Damme, 2009), se han estudiado pocas de ellas y para
la mayor parte el conocimiento es escaso 0 inexistente. Los avances mas importantes
sobre este grupo se han centrado, justificadamente, sobre las especies comerciales pero
aun queda mucho por aprender de otras especies que intervienen de alguna manera en
la productividad de los recursos pesqueros o el mantenimiento del medio acudtico
saludable.

Se han realizado algunos avances en varios campos pero muchos permanecen
desconocidos casi por completo (e.g. parasitologia). En el campo de la taxonomia se ha
producido poco y las principales referencias vienen de trabajos realizados en paises
vecinos como Brasil y Perd. Las incertidumbres taxonomicas son enormes en algunos
grupos (e.g. Loricariidae) pero han mejorado considerablemente en otros (e.g.
Curimatidae), a raiz de revisiones recientes que incluyeron material de Bolivia.

Por todos los antecedentes mencionados anteriormente resulta muy importante efectuar
trabajos de investigacidn que generen informacion acerca de este grupo de vertebrados
en Bolivia y particularmente en la zona andina. Uno de los sitios que corresponde
geograficamente a esta ecoregion es la cuenca de Misicuni, donde se esta emprendiendo
un importante obra hidroelelectrica para la regién y el pais y que acrecienta aun mas la
necesidad de conocer la informacion de sobre las especies presentes de peces en la zona
y su posible efecto o no por esta obra.
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1. 1 Objetivos

a) Elaborar una linea base de los peces de |a franja riberefia del rio Misicuni, desde el sitio
de represa de Misicuni, hasta la localidad de Icari.

2. Materiales y métodos

La obtencidn de la informacion concerniente a los peces del area se la realizo a partir
de revision bibliografica existente para el drea, y las localidades cercanas a la zona,
también se realizaron entrevistas semi estructuradas a los comunarios de la zona.

3. Resultados

Zona del embalse y zona “Tramo Represa-lcari”

3.2 Compaosicion taxondmica.

3.2.1 Peces registrados en la zona.

Dentro de la zona de estudio en general {(embalse y “Tramao represa Icari”) y en base a la
metodologia mencionada se pudo determinar la presencia de dos especies de peces
distribuidas en dos familias y dos géneros.

A continuacién (Cuadro A) se ofrece una lista de las especies de peces encontradas en la
Z0na.

Cuadro A. Especies de peces registrados en el campo en la zona del embalse.

Estatus de la
Familia Especie especie
Characidae Oligosarchus schindleri Nativa
Salmonidae Ochorynchus mykiss Introducida

El total de las especies registradas en la zona es de 2, distribuidas en 2 géneros y 2
familias, este nimero de especies, apenas representa cerca del 0.3% de los peces
conocidos para el pais, y corresponde alrededor del 2% de las especies restringidas a la
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qgue se encuentra restringida a la Provincia de la Puna Peruana y el distrito Biogeografico
del Tunari. Es en realidad a esta distribucién que presumimos que esta especie puede
estar presente en la zona de Misicuni en general, no obstante esto debe confirmarse con
trabajo de campo y colectas.

Se debe tomar con mucha cautela el numero y la identidad de especies considerado ya
gue este es resultado de revision bibliografica, (la cual es muy escasa para la zona de
estudio y sus inmediaciones) y entrevistas a los comunarios.

En cuanto a la distribucidon o preferencia de las especies de peces por habitats acuaticos
existentes en la zona se sabe que ambas especies habitan principalmente las lagunas de
altura de la zona y en caso de la trucha, esta también se encontraria en el cause principal
del rio Misicuni.

3.4 Especies y/o grupos de especies importantes y/o sensibles en la zona del embalse

En este capitulo se analizaron varios aspectos como el estado de conservacion de los
herpetozoos en base los resultados del Libro rojo 2009 yfo IUCN, y el CITES con sus
respectivas categorias; ademas también se consideraron los demas campos de los
cuadros de valoracion que se mostraron anteriormente, como el valor ecolégico-
biogeografico, valor de uso de ios peces y la vulnerabilidad.

En el area de estudio considerando el Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia en el
capitulo de peces {(Van Damme, et al. 2009), obviamente solo la especie endémica
Oligosarchus schindleri, una especie que con cierta probabilidad se encuentra en la zona,
se encuentra amenazada en la categoria de Vulnerable. La otra especie no presenta
problemas de conservacion y ni siquiera fue evaluada en el mencionado trabajo.

3.5 Especies y/o grupos de especies impeortantes y/o sensibles en la zona / /plan de
rescate.

En general se consideran a especies sensibles o indicadoras a aquellas cuya respuesta es
diferencial ante cambios ambientales particulares o cuya respuesta es representativa de
ias respuestas de otras especies dentro de un habitat, ensamble, comunidad o gremio.
Pero esto no siempre funciona ya que las especies difieren en sus requerimientos de
habitat y en sus historias de vida y por consiguiente pueden responder de manera
diferente ante cambios ambientales. Esto implicaria que una alternativa sea considerar a
un conjunto multiespecifico de indicadores {Canterbury et al. 2000, Noss 1990}.
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Entre los peces que encontramos y de confirmarse su presencia, y que estaria dentro de
esta categoria es la especie Ofigosarchus schindleri, sin embargo su presencia debe ser
corroborada por estudios mas profundos.

5. Conclusiones

ta obtencién de la informacién concerniente a los peces del adrea se la realizo a partir
de revision bibliogréafica existente para el area, y las localidades cercanas a la zona,
también se realizaron entrevistas semi estructuradas a los comunarios de la zona.

Par consiguiente y considerando que esta informacién no es muy confiable sobre todo
por el hecho de que los comunarigs no estan en mucho contacto con los peces, y dado la
poca informacion formalmente publicada existente para la zona y alrededores
recomendamos con urgencia y prioridad Ila necesidad de realizar un estudio
complementario en toda la zona de estudio que contemple imprescindiblemente la
colecta de especimenes para complementar, y/o ratificar la real composicién de especies
de peces existentes en a zona y sus posibles 0 no perjuicios a causa de laimplementacion
del proyecto.
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ANFIBIOS Y REPTILES

1. Antecedentes e Introduccién

El préstamo BID, recientemente aprobado, se focalizara en el financiamiento de las obras
de la Central Hidroeléctrica Misicuni. Entre las condiciones previas al primer desembolso,
contenidas en el Convenio de Préstamo, se requiere llevar a cabo un relevamiento
detallado de fauna y flora en el drea a ser inundada por el futuro embalse Misicuni y en la
margen riberefia del rio Misicuni desde la traza de a presa hasta la localidad de Icari,
ubicada a 12 Km aguas abajo de aquélla.

Como parte de lo anterior se identificé la necesidad de realizar un inventario en campo
en la zona mencionada de los anfibios y reptiles.

El estudio de estos vertebrados tiene mucha importancia si se toma en cuenta que los
anfibios son uno de los grupos menos documentados del pais (Ergueta y Harvey 1996}, y
desempedan un papel primordial en las comunidades tropicales de vertebrados por lo
gue deberian ser tenidos muy en cuenta a la hora de emprender cualquier accidén que
influya sobre el medio natural {De la Riva, 1990).

Uno de los problemas de conservacion mas grandes que atraviesan estos animales es la
pérdida de habitat que se debe al crecimiento acelerado de la poblacién humana y la gran
cantidad de nuevos asentamientos que han degradado los bosques.

E! conocimiento sobre la diversidad de anfibios y reptiles en Bolivia se ha incrementado
mucho en los ultimos 20 afios, actualmente se conocen 254 especies de anfibios y 304
especies de reptiles, ubicando a nuestro pais entre los diez primeros del neotrdpico y entre
los 12 mas ricos en especies a nivel mundial. Del total mencionado, 60 especies de los
anfibios y 29 especies de reptiles son endémicas del pais. (Aguayo 2009; Cortez, 2009).

Los anfibios son organismos que dependen del agua o humedad ambiental, por ello no es
sorpresa que el mayor numero de especies se concentre en el Neotrépico, particularmente
en la Amazonia y Bosque atlantico de Brasil. En Bolivia la mayor concentraciéon de anfibios
se da en los bosques tropicales de la Amazonia y otras ecoregiones de tierras bajas
(conteniendo entre el 35-45% del total de anfibios del pais) y los Yungas, que contiene
cerca del 32% de |a riqueza de anfibios del pais (Aguayo, 2007; K&hler, 2000).

Actualmente se reconocen en el mundo a 8734 especies de reptiles, siendo el grupo mas
numeroso el de las lagartijas con 58% del total, seguido de las serpientes con 36%, el
resto de los grupos tienen comparativamente muy pocas especies (Uetz et al., 2009}. En
general se gbserva que el mayor numero de especies de reptiles se concentra en tres
continentes los cuales incluyen regiones tropicales y desiertos como el Asia, Africa y Sud
América.
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En Bolivia, se reconocen 304 especies de reptiles, cuya diversidad, esta claramente
concentrada en las tierras bajas, donde se tienen registradas mas del 70% del total de
especies conocidas. De este total se reconocen a 29 especies como endémicas del pais.
En los Gltimos quince afios, las Valles Secos y la Puna, al igual que el resto de las
ecoregiones del pais han sido objeto de varios relevamientos herpetolégicos, lo que ha
incrementado notablemente el conocimiento de los anfibios y reptiles en nuestro
territorio. Si embargo dentro de toda la superficie que comprende los Valles Secos y
Puna, en el departamento de Cochabamba son las menos estudiadas, donde la poca
informacidn conocida proviene de registros antiguos como los de Fugler et al. {1995} y
Dirksen & De la Riva, (1999) y algun trabajo recientemente publicado por Aguayo, et al.
(2007)

Por todos los antecedentes mencionados anteriormente resulta muy importante efectuar
trabajos de investigacion que generen informacion acerca de la abundancia,
composicion, distribucion, y otros aspectos ecoldgicos de estos grupos de vertebrados en
Bolivia y particularmente en la puna. Uno de los sitios que corresponde geograficamente
a esta ecoregion es la cuenca de Misicuni, donde se esta emprendiendo un importante
obra hidroelelectrica para la region y el pais y que acrecienta aun mas la necesidad de
conocer la informacion de sobre este grupo de vertebrados en la zona

1. 1 Objetivos

a) Realizar un relevamiento de la herpetofauna {(anfibios y reptiles) de la franja riberefa
del rio Misicuni, desde el sitio de represa de Misicuni, hasta la localidad de lcari.

b) Elaborar un estudio detallado de la herpetofauna de {a zona a ser inundada por el
Embalse Misicuni, complementando el inventario preliminar llevado a cabo en dicha zona
durante el afio 2009.

2. Materiales y métodos

Para obtener la informacidn concerniente a los anfibios y reptiles existentes en la zona y
dadas las limitaciones de tiempo y personal se hizo el usc de la metodologia que se
describe a continuacion.

2.1 Inventario completo de especies {blsqueda libre y sin restricciones)

Es el método mas eficiente para obtener el mayor nimero de especies en el menor
tiempo por parte de colectores experimentados (Heyer et al. 1994). Consiste en realizar
caminatas durante el dia y la noche, en busca de anfibios y reptiles, pero sin gue existan
mayores reglas para la busqueda (excepto el revisar minuciosamente todos los
microhabitats disponibles). Su objetivo es registrar el mayor nimero posible de especies;
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la eficiencia y comparabilidad se fortalecen si el muestreo, a corto plazo, se realiza
durante el periodo del afio y condiciones climaticas en que la herpetofauna es mas activa
(época de lluvias y alta humedad). La herpetofauna, en general, suele incrementar su
movilidad 2 ¢ 3 dias después de lluvias fuertes dependiendo de la temperatura ambiente.
Esta técnica permite comparaciones entre habitats en un solo iugar, puesto gue las
comparaciones entre lugares diferentes resultan inapropiadas, en virtud de las
diferencias ambientales {clima, cobertura vegetal, predadores, competidores, etc.) que
tienen un impacto significativo sobre la composicion y abundancia de la herpetofauna.

Se traté de estratificar la busqueda por tipos de habitats existentes en la zona y se
cuantificd el esfuerzo de colecta valorando el nimero de individuos avistados o
atrapados, o en términos tiempo. También se registrd el tiempo y la fecha en que cada
especie fue observada para adelantar algunos andlisis como determinacién de patrones
de actividad, e indices de abundancias relativas.

2.2 Preparacion, preservacion e identificacion del material cientifico

Se colectd una muestra representativa de las especies del lugar, esto en funcién de la
abundancia de cada especie. Una vez muertos los especimenes se colocd en un
recipiente de plastico con tapa hermética, sobre el fondo del cual previamente se
extiende papel absorbente con alcohol etilico al 96%. Cada espécimen fue acomodado de
manera que se faciliten las mediciones y el examen de caracteristicas distintivas. Se
cubrié con papel absorberte humedecido con alcohol al 96 % para luego ser fijados.
Posteriormente, los individuos se transfirieron a frascos con alcohol etilico al 70% para su
permanente almacenamiento. En el caso de larvas, estas se fijaron en formol al 10% vy se
mantienen en esta solucion. Los especimenes estan depositados en la coleccién del
Centro de Biodiversidad y Genética (C.B.G.) de la Universidad Mayor de San Simdn
(U.M.5.5.) en Cochabamba-Bolivia.

3. Resultados

3.1 Actividades de campo

Se realizaron dos entradas principales a las localidades e inmediaciones de 1)
Campamento Misicuni {el embalse) y 2) En varios sitios desde la traza de la presa hasta la
tocalidad de lcari.

Las actividades generates se describen en el cuadro10.

Cuadro.10. Actividades realizadas por dia del trabajo de campo del componente
herpetofauna en dos entradas de muestreo (febrero y marzo de 2010).

Actividad/Dia | 180210 [ ssfunjuo [ 20/o8/08 - cajusfuo [ a3/03/20 Joufusfan | o5/e3j20 [ o630 [ wjuzjto | ogfuafuo |
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al. 2007, Aguayo et al. 2009, Cortez 2009, Dirksen & De la Riva, 1999, Teran, 2009) se ha
realizado una lista o catidlogo de los reptiles presentes o potenciaimente presentes en la
zona del “Embalse Misicuni” {Cuadro 15).

Cuadro 15. Lista de especies de reptiles total de la zona del “Embalse Misicuni”

Familia Especie Nombre comin
Falsa serpiente, lagartija, kapa,
Anguidae Ophiodes intermedius kapa
Liolaemidae Lioloemus variegatus Lagartija, araranka
Colubridae Oxyrhopus rhombifer Culebra, falsa coral, katari
Philodryas psammophidea Culebra, katari
Tachymenys peruviana Culebra, katari

El total de las especies de reptiles registrados en la zona es de cinco, distribuidas en cinco
géneros y tres familias. Este total representa apenas el 2.3% de los reptiles conocidos
para el pais, sin embargo corresponde a alrededor del 30% de las especies restringidas a
la ecoregion altoandina del pais, y cerca del 80% de las especies presentes en esta
ecoregidn del departamento de Cochabamba {Aguayo et al. 2007, Aguayo 2009, Dirksen
& De la Riva 1999, Fugler et al. 1995, Gonzalez y Reichle 2003).

A diferencia de los anfibios, el nimero de especies de reptiles registrados para la zona es
todavia preliminar debido a que el esfuerzo de muestreo empleado en ambas
localidades fue muy escaso y ademas incluyo un unico periodo hidroldgico, lo mismo
paso con los estudios que se revisaron que fueron de periodos de muestreo cortos y
normalmente en una sola la época. Ademas conocemos por otros estudios realizados en
otras localidades altoandinas del pais y paises vecinos como Peru, Argentina y Chile que
existen muchas probabilidades de encontrar especies nuevas para el pais (citas nuevas) y
nuevas especies para la ciencia (principaimente en el género Liolaemus). Para corroborar
estas hipotesis y ampliar estos resultados es necesario por lo menos 15 dias de esfuerzo
en cada periodo para tener una idea mds proxima a la real composicidn existente en una
zona.

3.3 Valoracién Bioldgica y Ecolégica de las especies.

Se construyo una matriz de datos que incluyé diferente tipo de informacion conocida o
inferida para cada una de las especies de anfibios y reptiles registradas en el campo para
la zona del embalse, Esta matriz, con excepcidn de los campos que tienen que ver con el
estado de conservacidn (categoria de amenaza en Aguayo 2009, y Cortez, 2009) y el
Apéndice CITES, se construyo en base a nuestro conocimiento, la consulta de literatura
importante como Aguayo et al. (2007}, Baudoin y Pacheco, (1991), y otras publicaciones.

Los campos empleados en la matriz son los siguientes.
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1. Abundancia general.

2, Distribucion general.

3. Distribucion en los habitats.

4. Valor ecologico y biogeografico.
5. Valor de uso.

6. Amenazas.

7. Estado de conservacion (Segun Aguayo, 2009 y Cortez, 2009).
8. Apéndice Cites (CITES, 2009}

9. Vulnerabilidad.

10. Valor de conservacion general.
11. Valor indicador.

Anfibios

Se realizo una valoracion bioldgica y ecolégica de cada una de las especies de anfibios
reportadas para la zona, las mismas se resumen en el Cuadro 16. Se tiene algunas
especies de las cuales no se conoce algunos aspectos bioldgicos, ecoldgicos o de
distribucidon por lo que en estos casos se asigna un “0” o un signo de interrogacion en la
celda correspondiente.

El analisis de la distribucidon general de las especies de anfibios del “Embalse Misicuni”
muestra que 5 especies: Rhinelfla spinulosa, Gastrotheca marsupiata, Hypsiboas andinus,
Pleurodema cinereum y Pleurodema marmoratum poseen una distribucion amplia en la
Region Andina (RA) que incluye los paises de Peru Bolivia y norte de Argentina; y por otro
lado potencialmente una especie Telmatobius hintoni posee una distribucién restringida
al Distrito Biogeografico del Tunari (DBT), lo que incluiria algunas de la partes altas de la
zona en cuestion.

Se debe tomar con mucha cautela el bajo nimero de especies con distribucion
restringida, y el altoe nimero de especies con amplia distribucion {ya sea a nivel del
Neotropico como en toda la cuenca Amazénica), esto debido a que recientemente con el
uso de técnicas moleculares, en los anfibios y reptiles principalmente se estan
describiende muchas especies que hasta hace poco eran consideradas “supuestamente”
de amplia distribucién. Estos descubrimientos podrian cambiar en gran medida nuestra
percepcion de la composicion de anfibios de varias localidades a lo largo de la regién
andina de Bolivia.
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Durante el periodo de estudio no fue posible encontrar a la especie T. hintoni en la zona,
sin embargo debido a nuestro conocimiento creemos que existen muchas probabilidades
que si pueda estar presente en las cabeceras de las quebradas y parte de las mismas que
bajan al rio Misicuni en fa parte del futuro embalse sobre todo en el tramo después de la
traza de la presa hasta la localidad de Icari. Debemos recalcar que debido a las
condiciones de rio Misicuni {caudal, ancho, sustrato, etc) es muy improbable que
Telmatobius hintoni se encuentre en su cauce y por ende no se veria afectada la especie
por la construcciaon de la represa, y la posterior inundacion.

Por otro lado hay que considerar que Rhinella spinulosa y Gastrotheca marsupiata son
especies que presentan valores altos en el campo VULN, debido a gue su forma de
reproduccién y el calentamiento global que hacen de estas especies vulnerables a
cambios o cuaiguier modificacion de su ambiente. No obstante como vimos
anteriormente estas son especies de amplia distribucion en el pais. Localmente también
tienen amplia distribucién vy son relativamente abundantes; se las puede encontrar tanto
en las cercanias del ric misicuni, los canales construidos como en las partes altas cercanas
a los humedales muy por encima de los limites de la futura inundacion.

Por entrevistas informales no estructuradas realizadas a algunos habitantes en la zona de
estudio, y revision de literatura relacionada se conoce, que en los alrededores se hace uso
de una especies de anfibio de las reportadas para la zona {se describe a continuacion).

Rhinella spinulosa (Sapo/ jampatu}: es utilizado normalmente en rituales para calmar la
“aicadura” y/o para tratar alergias.

Reptiles

Respecto a los reptiles (véase Cuadro 17}, una especie Liofeemus veriegatus, se encuentra
en la categoria de Vulnerable (VU) en el “Libro rojo de los vertebrados de Bolivia” (Aguayo
et al. 2009)

Respecto a las listas de CITES {2008), ninguna especie de reptil de la zona se encuentra en
esas listas.

Cuadro 17. Especies de anfibios y reptiles, con alguna categoria de amenazaen la

zona del embalse.

Aguayo {2009},
FAMILIA Especie Libro rojo de
Bolivia (2009)

Ceratophryidae
Lioalemidae Liolaemus variegatus vu

A continuacion hacemos una breve descripcion de algunos aspectos relevantes comao sus
amenazas, algo de historia natural, y distribucién de la especie mencionada para resaltar
la importancia de su proteccién o no de la especie en la zona.

Liolaemus variegotus Laurent, 1984
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Fs endémica de Bolivia, conocida en pocas localidades, algunas dentro del PN Tunari,
provincia Cercado, Toralapa y Tiraque en la provincia Tiraque; todas en el departamento
de Cochabamba. El rango de distribucién altitudinal es de 2800-4000 m (Aguayo et al,,
2007), ocupando las ecoregiones de Bosques Secos Interandinos y la Puna Nortefia.

Especie de habitos diurnos, se la encuentra debajo de piedras que han sido calentadas
con el sol, entre roquedales, arbustos y ramas, su mayor actividad es entre las 10:00-
1500. Se pueden refugiar en pequefias cuevas con mas de una entrada entre las piedras.
Se alimenta de una amplia diversidad de insectos; se encontré en otros estudios el mayor
numero de juveniles entre los meses de marzo-agosto y noviembre-enero, se ha
encontrado hembras hasta con 12 huevos, aungue normalmente son menos de 10.

El area de distribucion de esta especie comprende dos de los ecosistemas mas alterados y
amenazados de nuestro pais, entre las amenazas principales para este especie y su
habitat natural son el incremento notable de la frontera agricola, el uso de pesticidas, el
sobre pastoreo, las quemas periddicas, presencia de animales domésticos. Ademads existe
periddicamente una caza para el uso medicinal y cultural {Semana Santa)} de ésta y otras
especies de lagartijas en todo el valle alto y puna de Cochabamba.

En la zona del embalse como tal la encontramos muy por encima del limite de [a
inundacién a mas de 4000 msnm. Como se menciono anteriormente esta altitud es el
limite superior de distribucion altitudinal de la especie, probablemente las poblaciones
que seguramente existieron en la zona por debajo de esta altitud hayan sido desplazadas
por el uso intensivo de estas areas para cultivos y pastoreo por las comunidades del lugar.

3.5 Especies y/o grupos de especies importantes y/o sensibles en la zona / describir
impactos locales, regionales que podrian surgir de las actividades sobre las especies
cada taxa y las especies /plan de rescate.

En general se consideran a especies sensibles o indicadoras a aquellas cuya respuesta es
diferencial ante cambios ambientaies particulares o cuya respuesta es representativa de
las respuestas de otras especies dentro de un habitat, ensamble, comunidad o gremio.
Pero esto no siempre funciona ya que las especies difieren en sus requerimientos de
habitat y en sus historias de vida y por consiguiente pueden responder de manera
diferente ante cambios ambientales. Esto implicaria que una alternativa sea considerar a
un conjunto multiespecifico de indicadores {Canterbury et al. 2000, Noss 1990).

Teniendo esto presente debemos mencionar que en general los anfibios como grupo son
considerados buenos indicadores o sensibles a la calidad del ambiente o del ecosistema, y
que un atributo como la estructura de las comunidades refleja claramente los cambios o
alteraciones producidos en un determinado sitio como deforestaciones, inundaciones,
agricultura, quemas, etc. Por ejemplo después de un disturbio, especies tolerantes
empiezan a dominar la comunidad {inclusive especies que no estaban presentes y que
estan adaptados a ese tipo de disturbio empiezan a ingresar a la comunidad); por otro
lado las especies sensibles tienden a disminuir ¢ inclusc a desaparecer de la comunidad.
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En las tierras altas como es el caso del area de trabajo del presente estudio, existen
ciertos grupos de anfibios y reptiles que son mas sensibles a los cambios y alteraciones
del hdhitat, entre estos tenemos a todas las especies completamente acuaticas como los
son las especies del género Telmatobius, o aquellas que viven y o dependen de los
humedales, como las especies del génerc Gastrotheca. En la zona de estudio como ya se
menciond se tiene representando a esos géneros a las especies T. hintoni y G.
marsupiato.

Otros grupos importantes, sensibles vy que deben monitorearse son las especies
vulnerables {VULN) {Ver Cuadros 16, y 17) y por supuesto las especies endémicas que en
este caso son las mismas: Telmotobius hintoni, y Liolaemus veriegatus.

Como ya se vio en capitulos anteriores la mayoria de las especies habitan varios
ecosistemas de la zona y estdn presentes tanto en la zona de inundacién o en el borde del
rio Misicuni, como en las laderas mas altas y/o los humedales existentes muy por encima
del nivel de inundacién. Son muy pocos los casos de especies como T. hintoni, y 1.
variegatus que son casi exclusivas de alguno de estos ecosistemas, no obstante en estos
casos en particular el o los habitats que corresponde a su principal distribucion se
encuentran en las laderas altas, arroyos, pajonales y humedales gue se encuentran
relativamente alejados de la zona directa de inundacién. Sin embargo para el caso de
estas dos especies pueden existir impactos indirectos producidos por el desplazamiento
de las comunidades hacia zonas mas altas y afectar o presionar a sus poblaciones por
contaminacidn, deterioro, sobrepastoreo, etc. de los recursos y/o habitats importantes
para estas especies como lo son los bofedales, arroyos y pajonales nativos.

Por lo mencicnado anterirmente no creemos que haga falta ninun plan de rescate para
ninguna de las especies de anfibios y reptiles de la zona del “Embalse”, sin embargo
creemos que es necesario que de todas maneras se haga un seguimiento de las especies
endemicas y amenazadas registradas en la zona a través de un programa de monitoreo,
acompafiado de un progama de educacion ambiental, proteccion y restauracién de los
habitas y recursos naturales de las zonas mas altas (comolo bofedales, arroyos, lagunas y
pajonales).

4. Discusion

La zona comprendida entre el embalse y las riberas del rio Misicuni, estan altamente
degradadas sobre todo en las laderas circundantes, buena parte de la herpetofauna
esperada para este tipo de ambientes fue registrada y muy probablemente alguna que no
consideramos todavia este presente en la zona sobre todo el as zona suériores a los 4000
msnm (Aguayo et al.,, 2007; Aguayo et al., 2009; Aguayo y Harvey, 2003; entre otros). En
la zona del “Embalse” |las especies que conforman las comunidades de anfibios y reptiles
son principalmente especies de amplia distribucién y relativamente tolerantes a la
perturbaciuon ambiental, con excepcion de las especies vulnerable y endémicas
Teimatobius hintoni, y Liolaemus veriegatus. Por otro lado como se menciono
anteriormente la riqueza de especies particularmente de reptiles podria incrementarse,
debido a que el tiempo de estudio fue corto y al hecho de que se estan empezando a
realizar estudios moleculares lo que esta permitiendo descubrir muchas especies nuevas
a partir de taxa que eran consideradas antes de amplia distribucién.



No se conocen a ciencia cierta los efectos de la construccidn de represas en ecosistemas
de Sudamérica sobre los anfibios y reptiles, principalmente porque en los escasos
ejemplos que hay no corresponden a esta ecoregion (la mayoria son en tierras bajas,
como la amazonia} y porgue en estos no realiza un diagnostico completo antes de dichos
emprendimientos y el seguimiento no es a largo plazo.

En general para diagnosticar los efectos de cualguier alteracién de un ecosistema o
conjunto de ecosistemas sobre la herpetofauna, es necesario mayor esfuerzo para
determinar la composiciéon de especies de la zona, ademds de un seguimiento a largo
plazo para evidenciar los efectos poblacionales y/o de la estructura de la comunidad.

La linea de base obtenida en el presente estudio podria ser muy importante para el
futuro monitoreo de las especies de herpetozoos presentes en a zona.

5. Conclusiones

La diversidad de anfibios y reptiies en la zona del embalse, es media, a pesar de la alta
degradacidn en la zona.

Creemos que los efectos de la creacién del embalse en el lugar no tendran efecto
negativo sobre fa diversidad herpetolégica de la zona, incluso es posible que algunas
especies se vean beneficiadas por el embalse ya que este podria representar nuevos
habitats para colonizar. No obstante estas hipétesis deberian ser comprobada con un
monitoreo posterior y a largo plazo de estos organismos.

Las especies amenazadas de anfibios y reptiles registradas en la zona, no se encuentran
en la zona de influencia directa o de inundacién del embalse. Sin embargo se pueden
tomar medidas de conservacidén y proteccion, los arroyos que llegan al rio Misicuni,
pastizales y humedales altoandinos con el fin de proteger estas y otras especies de
animales.

AVES

1. Introduccion

El Proyecto Misicuni consiste en el aprovechamiento de las cuencas de los Rios Misicuni,
Viscachas y Putucuni, mediante la construccion de una represa vy la canalizacidn de sus
aguas para riego, agua potable y generacién hidraulica. El proyecto se plantea en etapas.
A la fecha ya se han completado varias obras importantes que permiten un
aprovechamiento limitado para agua potable, que se ha denominado Plan Inmediato. Las
obras completadas incluyen una toma de agua temporal en el Rio Misicuni, un tanel de
19.5 Km de longitud, conductos de agua por tuberia y otras obras complementarias que
permiten suministrar agua cruda por un volumen aproximado de 0.3m3/seg a la Ciudad
de Cochabamba. Estas obras estan siendo efectuadas principaimente en la zona punefia.
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ohservaciones en las noches y el registro de algunas aves en horas intermedias, para
registrar la mayor diversidad posible de aves.

La identificacion de las aves fue apoyada utilizando las guias de Aves de Sudamérica de
Ridgely y Tudor (1989, 1954), Birds of the high Andes (Fjeldsa y Krabbe 1990), la Lista
Anotada de las Aves de Bolivia (Hennessey et al. 2003) y la guia de Aves de Sud América,
Non-Passerines (Rodriguez et af. 2006). En relacion a las grabaciones de cantos y sonidos
de las aves se utilizaron los CD ROM de Cantos de aves de Bolivia 2.0 de Mayer {2000} y
Cantos de aves de Per(, Bolivia y Paraguay 3.0 de Mayer (2006). La nomenclatura
presentada esta en funcién a Hennessey et al. {(2003).

Este método nos permitié conocer también el uso de los recursos naturales y de la
avifauna. Simultaneamente, este método nos permitié verificar en el campo otros
aspectos como la alteracién del habitat y otros como el levantamiento de informacion
sobre uso de recursos.

4. Resultados
4.1 Composicion de especies

Se han registrado en el presente estudio, en la zona del embalse, un total de 43 especies
distribuidas en 19 familias. Estos datos corresponden al trabajo de campo vy
complementada con una revisidn bibliogrdfica incluyéndose a especies cuya distribucién
podria estar incluida en la zona de estudio, presentandose una riqueza potencial cercana
a las 55 especies de aves.

De todas las familias presentes, la mas rica en especies es Emberizidae (semilleros) con 8
especies, seguida por Furnariidae (horneros y canasteros) con 7 y Tyrannidae
(atrapamoscas) con 6 especies (Fig. 6).
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Fig. 6. Familias con mayor rigueza de especies en la zona del embalse

Es importante mencionar gque en esta zona y durante el presente estudio se han
registrado 3 especies nuevas para el Parque Nacional Tunari; la perdiz o Wayco
Rhynchotus maculicollis, el ibis Plegadis ridgwayi y el atrapamoscas Muscisaxicola
juninensis. De esta manera se contribuye al conocimento de la avifauna de esta drea
protegida y apoyo a su gestion y demuestra que todavia existen sectores poco estudiados
dentro de esta area protegida.

4.2 Valoracidn Bioldgica ecoldgica (ver Anexo 1)
a) Endemismo
No se registré ninguna especie endémica a Bolivia en esta localidad de estudio.

Stattersfield et af. {1998} definieron a las especies endémicas como especies cuyo rango
de distribucion esta restringido a un area menor a 50.000 km?. Regiones con un alto
ndmero de estas especies fueron declaradas como Areas de Endemismo de Aves (EBA),
astando presentes en Bolivia cinco de estas. En relacién a este tipo de endemismo se han
registrado en el drea de estudio tres especies propias a los Andes altos de Bolivia y
Argentina {EBA 056} (Cuadro 18).

También Stotz et af. (1996) dividieron el Neotropico en regiones zoogeograficas, es asi
que las especies de aves que se encuentran en una sola regién son consideradas como
endémicas zoogeograficas. Con referencia a este tipo de endemismo se han registrado 13
especies propias a los Andes centrales {CAN) (Cuadro 18).

Cuadro 18. Fspecies de aves endémicas a nivel biogeografico. Donde: en funcion a Stattersfield et al.
(1998); 056= Andes altos de Bolivia y Argentina. En funcién a las regiones zoogeogréficas de Stotz et af.
{1996): CAN= Andes centrales. * especie con distribucion probable en fa zona,

Familias Género Especie Endemismo
THRESKIORNITHIDAE | Plegadis ridgwayi CAN
RECURVIROSTRIDAE | Recurvirostra | andina CAN*

PICIDAE Colapses rupicola CAN

FURNARIIDAE Upucerthia Jelskii CAN
FURNARIIDAE Satenes maculicauda CAN, 056
TYRANNIDAE Muscisaxicola | juninensis CAN
TYRANNIDAE Polioxoimis rufipennis CAN
HIRUNDINIDAE Haplochelidon | andecala CAN
EMBERIZIDAE Diuca speculifera CAN*
EMBERIZIDAE Idiopsar brachyurus CAN, 056*
EMBERIZIDAE Sicalis Lutea CAN*
EMBERIZIDAE Sicalis uropigialis CAN
EMBERIZIDAE Sicalis luteocephala CAN, 056
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k) Conservacién

Se registraron en esta zona de estudio un total de 3 especies consideradas con algun tipo
de amenaza. A nivel internacional se observa una especie Vulnerable y dos especies Casi
Amenazadas (UICN 2009), mientras que a nivel nacional en base al Libro Rojo de
Vertebrados de Bolivia se reconocen a dos especies Vulnerables y una Casi amenazada
{Balderrama 2009) {Cuadro 19).

Las especies que presentan la mayor amenaza (Vulnerable), son el Céndor de los Andes
Vultur gryphus y el atrapamoscas Agriornis andicola debido principaimente a una
disminucion de sus poblaciones.

Cuadro 19. Especies con distintos grados de amenaza en la zona de embalse. * especie con distribucion
probable en la zona.

Categoria de Amenaza
Familias Género Especie | UICN (2009) Balderrama {2009}
CATHARTIDAE | Vultur Gryphus CAS VUL
CHARADRIIDAE | Phegornis Mitchelli CAS CAS*
TYRANNIDAE |Agriornis Andicola VUL VUL

¢} Desplazamientos

Se han registrado en las zonas de estudio un total de 15 especies que realizan tanto
desplazamientos estacionales como altitudinales. De todas ellas una realiza migraciones
boreales (desde el norte), 7 realizan migraciones australes {desde el sur de América), 10
especies realizan migraciones altitudinales para aprovechar recursos estacionales,
también se observa una especie con desplazamientos erraticos entre lagunas {Fulica
ardesiacg) y una especie de tipo ndmada, Carduelis magellanica (Cuadro 20).

Cuadro 20. Especies con desplazamigntos estacionales y altitudinales en la zona de embalse. * especie con
distribucion probable en la zona.

Tipo de
Familia Género Especie desplazamiento
CATHARTIDAE | Cathartes aurg Mig. boreal
RALLIDAE | Aulica ardesiocg* | Mov.
CHARADRIIDAE | Vaneflus resplendens | Mig. alt.
SCOLOPACIDAE | Gallinago andina* Mig. alt.
LARIDAE Larus serranus Mig. alt.
TROCHILIDAE |Sapo sparganura Mig. alt.
TYRANNIDAE | Muscisgxicolg | maculjrostris | Mig. austral,alt.
TYRANNIDAE |Muscisaxicola |cinerea Mig. austral
TYRANNIDAE | Muscisaxicola | flavinucha * | Mig. austral, alt.
TYRANNIDAE | Muscisaxicola | rufivertex® Mig. austral, alt.
TYRANNIDAE |Muscisoxicola | capistrata*® Mig. austral, alt.
HIRUNDINIDAE | Haplochelidon | andecola Mig. alt.
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HIRUNDINIDAE | Pygochelidon |cyanoleuca* | Mig. austral
EMBERIZIDAE |Zonotrichia capensis Mig. austral
FRINGILLIDAE |Carduelos magellanica® | Mig. alt., némada

4.3. Especies y/o grupos de especies importantes y/o sensibles en la zona / describir
impactos locales, regionales que podrian surgir de las actividades sobre las especies
cada taxa y las especies /identificacion de la importancia de la o las zonas.

El grupo de aves mas sensible a cambios en el ambiente del embaise, serdn las aves
acuédticas, estas pueden responder principalmente de dos formas, la primera aprovechar
los recursos nuevos que se presenten con la creacidn de una laguna grande debido a la
represa o gue de lo contrario existe una disminucidn en los recursos y deban retirarse de
la zona.

Existe una mayor probabilidad de que la fauna dependiente de los humedales sea
beneficiada, con el ingreso de nuevos recursos que ingresaran con el nuevo embalse,
entonces es logico esperar que exista un incremento tanto en la diversidad y abundancia
de estas especies.

4.4, Especies indicadoras y su monitoreo/pian de rescate de ser necesario.

Las especies indicadoras o sensibles son agquellos organismos {o restos de los mismos)
qgue ayudan a descifrar cualquier fendmeno o acontecimiento actual (o pasado)
relacionado con el estudio de un ambiente. Las especies tienen requerimientos fisicos,
guimicos, de estructura del habitat y de relaciones con otras especies. A cada especie o
poblacion le corresponden determinados limites de estas condiciones ambientales entre
las cuales los organismos pueden sobrevivir {limites maximos), crecer {intermedios) y
reproducirse {limites mas estrechos). En general, cuando mas estenoica sea la especie en
cuestion, es decir, cuando mds estrechos sean sus limites de tolerancia, mayor sera su
utilidad como indicador ecolégico. Las especies bioindicadoras deben ser, en general,
abundantes, muy sensibles al medio de vida, faciles y rapidas de identificar, bien
estudiadas en su ecclogia y ciclo biolégico, y con poca movilidad,

En general existen varios gremios de aves asociados a diferentes tipos de habitats, en
este sentido tenemos en las zonas de estudio a las familias Anatidae, Charadriidae,
Laridae, Rallidae, Scolopacidae y Threskiornithidae, que estan muy relacionadas con
ambientes acuaticos. Es asi que el gremio de aves filtradoras {basicamente la familia
Anatidae, propia de los patos) puede aportar datos si existe una variacion en la cantidad
de organismos planctonicos. También existe el gremio de las aves gue se alimentan
principalmente de organismos benténicos (Threskiornitidae, o ibises}), Otro gremio
interesante como bioindicador es el de los insectivoros de orillas y plantas acuéticas
{Charadriidae o chorlitos, Scolopacidae o playeros y tibibis, Rallidae o pollas de agua).
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También estd el gremio muy importante de los carnivoros conformado por las familias
Accipitridae de las dguilas, Falconidae de los halcones, principalmente piscivoros (familia
Laridae, de las gaviotas), el resto de. Estos grupos pueden brindarnos a través de su
presencia o abundancia datos a cerca de las variaciones que puedan existir con cambios
en el ambiente y principalmente en los recursos que explotan.

Ademas de los gremios que pueden ser importantes bioindicadores como grupo, también
algunas especies por si solas pueden también indicarnos cambios en el ambiente; es asi
que se han registrado 9 especies de aves que pueden resultar buenos indicaderes de
cambios en el ambiente. Los patos Anas flavirostris, Anas georgica, el ganso andino
Chioephaga melanoptera, el zambullidor Podiceps occipitalis, el ibis Plegadis ridgwayi, el
Condor de los Andes Vuftur gryphus, el chorlito Oreopholus ruficollis, la gaviota andina
Larus serranus, el atrapamoscas especialista de habitat Polioxolmis rufipennis.

Estos grupos de aves y especies deben ser monitoreadas directamente para saber si
existen cambios en sus poblaciones, o si se pierde alguna especie. Este monitoreo debe
hacerse mensualmente por al menos unos afios para determinar estos posibles cambios.

En general no es necesario realizar un plan de rescate para ninguna especie, ya que las
especies que tienen cierto grado de amenaza, pueden ubicarse facilmente sobre el nivel
de la linea de inundacion.

5. Discusion

lLa zona del embalse del rio Misicuni, estd altamente degradada, y la vegetacidon ha sido
sustituida o destruida, entonces la avifauna presente es pobre, comparada con otras
localidades similares {(ver: Balderrama y Ramirez 2001, Baiderrama 2009, Balderrama et
ol. 2008) y mayor al esperado por Teran (2009). La estructura de la comunidad de aves
esta dominada por especies de rangos de distribucion amplia y ademas generalistas
como: Zonotrichig capensis y Phrygilus plebejus, y carecen de especies especialistas de
habitat o que presentan poblaciones muy pobres (caso Polioxolmis rufipennis). A pesar de
ello la riqueza de especies podria incrementarse, debido a que el tiempo de estudio fue
muy corto y existen muchas especies que son migrantes o realizan desplazamientos
temporales (Hennessey et al. 2003), y cuya distribucién potencial incluiria la zona de
estudio.

Actualmente todavia existen trabajos que presentan efectos tanto positivos como
negativos de la construccién de represas o embalses en ambientes naturales. Remsen y
Parker {1983), mencionan que cuando se modifica el curso normal de rios o cambia el
caudal de agua, muchas aves especialistas o asociadas a estos ambientes de orillas
pueden verse afectados negativamente. Por otra parte Cid y Caviedes-Vidal {2005)
mencionan que la creacidén del embalse “La Florida” en una regidn serrana, incremento la
diversidad presente en la zona.

Los efectos posibles de la construccion del embalse, podrian ser beneficiosos para este
habitat actualmente degradado, si se realizan algunos trabajos para el mejoramiento de
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la vegetacidn que todavia existe, siendo necesario un programa de restauracion ecoldgica
tanto a nivel de flora como de fauna.

6. Conclusiones

La diversidad de aves en la zona del embalse del rio Misicuni, es relativamente baja,
debida especialmente a la alta degradacidn en la zona.

Los efectos de la creacidn del embase podrian ser positivos en el mismo embalse si se
mitigaran posibles impactos y se mejora la calidad del ambiente.

MAMIFEROS

1.- introduccion

La fauna mastozooldgica de Bolivia se encuentra entre las de mayor diversidad del
mundo, aun que Bolivia no se encuentra entre los paises considerados mega diversos en
cuanto respecta a los mamifero la diversidad d formas de vida, hacen importante la
investigacion sohre su diversidad y las amenazas sobre las diferentes especies (Vié et
al,2009).

El enfoque de la inventariacidn de flora y fauna en la zona de embalse de la represa de
Misicuni es muitidisciplinario, contemplo la realizacién de censos de flora y fauna en la
época himeda (febrero-Marzo 2010). Los resultados de esta exploracién aportan al
conocimiento y comprension de la diversidad bioldgica de esta region geografica,
proporcionando datos sobre la riqueza de especies en el grupo de los mamiferos.

La informacidon proporcionada en este informe ayudan a comprender la estructura de la
comunidad de mamiferos en una region que a pesar de haber sido utilizada por los
campesinos desde ya hace mucho afios atras, conserva una estructura comunitaria muy
importante, por lo que plantea un anélisis de la posibilidad que esta comunidad sea
afectada por los cambios en el paisaje del area de inundacién causada por la construccion
de la represa de Misicuni.

2. Objetivos
¢ Realizar un relevamiento de mamiferos de la franja riberefia del rio Misicuni,

desde el sitio de represa de Misicuni, actualmente en construccion, hasta la
localidad de Icari, ubicada a 12 Km aguas abajo del mismo.

» Elaborar un estudio detallado de los mamiferos de la zona a ser inundada por

el embalse Misicuni, complementando el inventario preliminar llevado a cabo
en dicha zona durante el afio 2009
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3. Materiales y métodos

Durante esta investigacion se utilizaron tres métodos de identificacion de mamiferos
terrestres en las dos areas de estudio, los cuales se describen a continuacién:

a)

b}

Transectas lineales de observacién: Los censos por transectas pueden ser diurnos
o nocturnos, los registros pueden ser indirectos o directos:

* Directos: encuentro con un mamifero, sonidos escuchados emitidos y olores.

* |ndirectos: observacion de heces, huellas, rasgufios, cuevas, y otros.
Cuando se esta estableciendo transectos, una vez se ha escogido el darea, puede
utilizarse una regla de 4 x 4, o sea, establecer no menos de 4 transectos de 4 km
cada uno. Si es posible la distancia entre transectos no debe ser menor de 500
metros. Los transectos deben cubrir la mayor parte de habitats posible, y cuerpos
de agua si existen. También se debe tratar de evitar las areas con mayor
intervencion humana.
La metodologia consiste en caminatas lentas en busca de animales terrestres y
arboricolas que pueden ser a primeras horas de la mafiana y a primeras horas de
la noche. Es aconsejable detenerse cada 50 metros para una mejor observacion y
audicion del ambiente. La velocidad del transecto aconsejable es de 1 km/hora.
Durante la toma de datos solo participa un observador, o maximo tres, ya que el
ruido provocado por las pisadas ahuyentan facilmente a los animales.
Al momento de realizar el censo es muy importante:
Tratar de medir correctamente las distancias. Cada registro en la planilla debe ser
un evento independiente, 0 sea que un mismo animal o grupo, no puede ser
contado dos veces (Venegas 2008).

Encuestas: La encuesta es una planilla con preguntas especificas que tratan de
obtener respuestas claras a cerca de uno o varios temas, mientras que las
entrevistas son un poco mas amplias ya que buscan registrar toda la informacién
posible por parte del entrevistador.
Ambas deben cumplir con ciertos criterios por parte del entrevistador o
encuestador como: ser de buena apariencia y comportamiento, tener un papel
neutral, preguntas neutrales, familiaridad con e! tema, formular preguntas de
manera exacta. Otros aspectos importantes son el registro exacto de las
respuestas {tal como el entrevistado lo dice, y no segin su propio entender), uso
de figuras y fotografias {(Venegas 2008).
Las encuestas © entrevistas pueden servir muy bien como métodos
complementarios para el estudio de mamiferos, especialmente porque pueden
ayudar a explicar cambios que se hayan observado en el nimero y distribucion de
animales del monte, también a cerca de informacién histérica de asentamientos,
ciclos en fa naturaleza, uso de mamiferos y presencia de las especies en la zona.
“Es muy importante que el encuestador no incita a alguna respuesta. Por
ejemplo, preguntar “qué clase de chancho hay por aqui?” es mejor que decir
“Y aqui hay chancho de tropa?” (Venegas 2008)
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11 lama glama X
12 Lama pacos X
13 | Rodentia Muridae Akodon lutecens X
14 Akadon boliviensis X
15 Bolomys amoenus X
16 Bolomys lactens X
17 Phyllotis osilae X
18 Oxymycterus cf. paramensis X
19 Oligoryzomys andinus X
20 Neotamys ebriasus X
21 Auliscomys sublimis X
22 Chinchillidae Lagidium viscacia X
23| Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus X

4.2 Métodos de registro de las especies.

Las metodologias utilizadas para la identificacion de las especies fueron mayoritariamente
las a través de encuestas realizadas a los pobladores locales seguidas por los registros
realizados durante la realizacién de las transectas {principalmente por: cbservaciones,
rastros en el suelo otros), (cuadro 22). Durante la bidsqueda de huellas se obtuvo
principalmente cerca de los rios, la formas de huellas corresponden a posibles especies
de mamiferos terrestres en ambas localidades de estudio, las cuales fueron confirmadas
posteriormente mediante bibliografia especializada (Emmons y Feer 1999, Brown et al.
2004). También se corrochoroc estos registros con la informacién publicada por

Maradiegue (2006) y Aguirre et al. (2007).

Cuadro 22. Nombre cientifico y el método de registro de las especies, literatura en la que se cita a la
especie en la zona.

Método de registro
Familia Nombre de |a especie Encuesta |Transecta |Literatura
1 Didelphidae Thylamys venustus 0 Maradiegue 2006
2 |vespertilionidae Histiotus montanus 0 Aguirre et al 2007
3 Myotis oxyotus O Aguirre et al 2007
4 |relidae Oreailurus jacobita Villalba et al 20092
3 Oncifelis colocolo Villalba et al 2009
6 Puma concolor En este trabajo
7 |tanidae Pseudalopex culpoeus 0 En este trabajo
2 | Mustelidae Galictis cuja X Aguirre et al 2007
9 Conepatus chinga Aguirre et al 2007
10 | camelidae Vicugna vicugna X Aguirre et al 2007
1 Lama glama O Aguirre et al 2007
12 Lama pacos X En este trabajo
13 | Muridae Akodon lutecens O Maradiegue 2006
14 Akodon boliviensis 0 En este trabajo
15 Bolomys amoenus o] Maradiegue 2006
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16 Bolomys lactens 0 Maradiegue 2008
17 Phyllotis osilae o] En este trabajo
18 Oxymycterus cf. paramensis O En este trabajo
19 Oligoryzomys andinus 0 En este trabajo
20 Neotomys ebriosus Aguirre et al 2007
21 Auliscomys sublimis Aguirre et al 2007
22 | chinchillidae Lagidium viscacia 9] En este trabajo
23 Leparidae Lepus europaeus X En este trabajo

» (O=0bservacion directa, H= Huella, R=Rastro

4.3 Valoracién Bioldgica ecoldgica (en base a la matriz de valoracidn de especies)

Es importante mencionar que para poder evaluar la importancia ecoldgica y el estado de
amenaza de algunas de las especies de mamiferos se utilizo el Libro Rojo de los
Vertebrados amenazados de Bolivia, publicado por el Ministerio de Medio Ambiente y
Agua el 2009. En el cuadro 23 se muestra una tabla de valoracidn de las especies.

De las 23 especies de mamiferos registrados en el drea del embalse del rio Misicuni se
pudo registrar especies con un alto valor y rol ecolégico, como tamhién especies con un
alto grado de amenaza, es el caso de gato andino, {(nombre local: titi misi) o Oreaifurus
jacobita, sindnimo de Leopardus jacobita esta especie de gato silvestre se encuentra en
peligro critico de extincion (EN) {Villalba et al. 2009a), fue registrada en el area de estudio
atreves de entrevistas, las cuales proporcionaron datos de su presencia en dreas rmuy
elevadas sobre los 4500 de altura en especial en areas de roquedales por encima de la
linea del embalse.

Otra de las especies de importancia en la regidn es también un felino, el gato de las
pampas (Oncifelis colocolo}, este felino se encuentra en la categoria de vulnerable {VU) en
Bolivia (Villalba et al, 2009b), esta especie utiliza una variedad de hébitats desde la zona
del embalse de Misicuni hasta la regidn de los pastizales y laderas en Icari.

Entre los carnivoros el hurdn {Galictis cuja) y el zorrino (Conepatus chinga), estas dos
especies de mustélidos se encuentra bien distribuidos, se desconoce con exactitud el drea
que puede llegar a utilizar estas especies, pero segin los campesinos se los ve
frecuentemente circulando a lo largo de los rios en las zonas con pajonales altos y arroyo
de las laderas, otra especie el zorro andino (Pseudalopex culpaeus) se encuentra en todas
la zonas, esta especie de carnivoro es peneralista y tolerante a los efectos
antropogenicos.

Del mismo modo en esta investigacion se pudo reportar la presencia de 2 especies de
murciélagos Histiotus montanus, y Myotis oxyotus, estas especies de murciélagos por sus
habitos alimenticios cumplen un rol de controladores de insectos y polinizadores de
muchas plantas {(Aguirre 2007a), estas especies se encuentran en huecos de los cerros o
en casas abandonadas, en esta investigacién se pudo encontrar a estas dos especies
sobrevolando los faroles de luz de la cancha de futbol de salén del campamento de
Misicuni.
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La VicuRa que segin los habitantes se encuentra distribuida en las regiones mas altas de
cordillera y raras ocasiones se puede ver en las regiones bajas o cercanas al area del
embalse, esta especie es muy perseguida por su fibra y carne, por io que se encuentra en
alto riesgo de desaparecer, segun los habitantes se observa una sola tropa de vicuiias de
entre 12 a 25 individuos, también en la zona se realiza |la ganaderia tradicional de llamas y
alpacas en menor cantidad.

La comunidad de roedores es uno de los mas representados en la regidon andina, en
nuestra drea de muestreo se pudo observar una marcada distribucién de las especies, por
ejemplo Akodon lutecens se encuentra distribuido en los habitats asociados a los cuerpos
de agua, estos individuos fueron capturados sclo en los pastizales cercanos al rio
Misicuni, frente al campamento y la maestranza del proyecto, esta especie seria una de
las mas afectadas por el embalse. Otras especies como Akodon amoenus, Akodon
boliviensis y Phyllotis osilae serdn afectados por el embalse ya que estas especies se
encuentran distribuidos en toda la region de los pajonales vy roquedaies cerca de los
arroyos que seran cubiertos por el embalse, estas especies se encuentran distribuidas por
encima de la linea del embalse, pero al ser especies de corto desplazamiento la
poblaciones de estas especies se verdn restringidas a estos valles profundo y no serd
posible un flujo génico entre las poblaciones. Sin ebargo eats esecies estan ampliamente
distribuidas en Bolivia.

Durante la realizacion de las encuestas se pudo establecer la presencia de la liebre
europea (Lepus eurepeaus), esta especie que estd considerada como uno de los mds
importantes especies introducidas, y que mds dafios puede causar a los campesinos y por
las enfermedades que puede transmitir a la fauna silvestre nativa esta especie al ser
introducida no tiene un depredador natural.
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Chinchillidae Lagidium viscacia 3 ANT HAA CRT 3 2,DD 3 3 2
Leporidae Lepus europaeus 3 ANT HAC 0 0 1, DD 1 0 2
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fueron a partir de indicios y observaciones confirman la mayoria de las respuestas
proporcionadas por los encuestados, estos indicios fueron encontrados en arroyos,
pastizales y en las orilla de los rios.
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El Gato andino (Orealurus jacobita) es una especie especialista del habitat Vegetacion
Saxicola Altoandina y Subnival de la Puna, [0 que hace de esta especie una especie muy
sensible a los efectos antropicos, asi también las vizcachas {Lagidum viscacia) es otra
especie que utiliza la vegetacion saxicola alto-andina.

También los murciélagos se encuentran en los habitats de vegetacién riverefia y pajonal
arbustivo, Histiotus montanus, y Myotis oxyotus estas especies se encuentran
principalmente en areas que seran inundadas por la represa, y a lo largo de toda la cuenca
del rio Misicuni.

En cuanto a los roedores se observa un importante uso de habitat por parte de Akodon
lutecens, esta especie se encuentra unicamente en la vegetacidn riverefia, esta especie se
convierte en una especie de alto valor de conservacion local. Oligoryzomys destructor es
una especie rara con una poblacion de bajas densidades las cuales pueden ser afectadas
por la disminucion del caudal del rio Misicuni, esta especie de roedor utiliza la vegetacion
riverefia.

4.6 Especies indicadoras y su monitoreo/plan de rescate de ser necesario

Debido a que la zona de inundacion zona no afecta de manera directa a las especies
amenazadas de mamiferos identificadas en este estudio, no consideramos necesario un
plan de rescate de los mismos en la regién del embalse, sin embargo identificamos y
proponemos a continuacidn algunas especies que seran afectadas de manera indirecta
por lo que deben de ser monitoreadas y planteamos algunas medidas de mitigacién.

Para poder plantear un proceso de monitoreo de algunas especies es necesario conocer
las dificultades que pueden plantear el seguimiento o evaluacién de las especies, en
especial de aquellas consideradas dificiles de seguir (como los carnivoros} o de dificil de
capturar {como los murciélagos) asi como los procedimientos respectivos como son: el
periodo de monitoreo, los intervalos de evaluacion, la metodologias a ser utilizadas y los
periodos en los cuales se realizara este plan de monitoreo.

En este informe se propone a siguientes especies de mamiferos como posibles a ser
monitoreadas y algunas mediadas de mitigacion.

Murciélagos: las especies de murciélagos a ser monitoreadas son los insectivoros como
Histiotus montanus, Myotis oxiotus y Lasiurus cinereus estas especies son muy sensibles a
los cambios ambientales y principalmente por la caceria. Para ellos se debe proceder a
establecer la abundancia de sus poblaciones, asi como la realizacion de talleres de
educacién ambiental dirigida a nifios en las escuelas y habitantes en general, para mitigar
los dafios causados a estas especies por los campesinos.
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Que para fines de evaluacién seran considerados como 4 ecosistemas:

1.- Bosques relictos de Polylepis: altimontanos pluviestacionales, que constituyen una
transicion ecoldgica floristica desde la Puna Peruana {distrito del Tunari) hacia los yungas
de Altamachi —Corani. Serie de Styloceras columnare-Polylepis lanata . Presencia de
relictos de Bosques de Polylepis lanata con etapas seriales y presencia de Baccharis
caespitosa, Baccharis obtusifolia y Berberis paucidentata (Fig. 8).

2.- Pajonales altoandinos: Pajonales altoandinos de la Puna Humeda sobre glacis y
piedemontes con suelos profundos {pajonales antiguos) Facies de Tetraglochin cristatum
degradadas y sobrepastoreadas con presencia de Festuca dolichophylia y Stipa ichu (Fig.
9).

3.- Vegetacion saxicola altoandina y altimontana : Vegetacion generalmente dominada
por bromelidceas espinosas, cactaceas y por pequefios helechos que forman colonias
densas de cobertura discontinua sobre afloramiento rocosos (Fig. 10)

4.- Humedales altoandinos de la Puna subhiimedo-hiimeda: Bofedales con presencia de
Plantago tubulosa, Plantago rigida, Distichia muscoides (Fig. 11).
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LYCOPODIACEAE

Huperzia soururus.

(Lam.) Trevis.

1
PIPERACEAE Peperomia peruviana (Miquel) Dahlstedt. 1
SAMBUCACEAE Sambucus perubianum 1
VERBENACEAE Citharexyflum punctatum 1
APIACEAE Azorellg multifida Ruiz & Pav. 2
APIACEAE Azorella biloba. {Schlecht.)Wedd. 2
ASCLEPIADACEAE Philibertio lysimachioides {Wedd.) T. 2
ASTERACEAE Gamochaeta sp Wedd 2
ASTERACEAE Ageranting sp. 2
BROMELIACEAE Tillandsia usneoides L. 2
BROMELIACEAE Tillandsia edithae 2
ORCHIDACEAE Aa cf weddelliona (Rchb. F) Schlecht 2
POLYPODIACEAE Polypodium pycnocarpum C. Chr 2
POLYPODIACEAE Campyloneurum aglaolepis {Alston) de la sota 2
POLYPODIACEAE Cheilantes pruinata Desv. 2
URTICACEAE Urtica echinata Benth 2
AMARANTHACEAE | Gomphrena meyeniana walp 3
AMARILLIDACEAE Bomarea sp. Mirb 3
ASTERACEAE Baccharis cf obtusifolia H.B.K 3
ASTERACEAE Gameochaeta spicata (wedd.) Cabr 3
ASTERACEAE Baccharis dracunculifolia D.C 3
ASTERACEAE Gnaphalium dombeyanum Wedd. 3
EPHEDRACEAE Ephedra cf breana Phil 3
LILIACEAE Nothoscardum andicola Kunth 3
MALVACEAE Acaulimalva dryadifolia {Soims) Krap. 3
ONAGRACEAE Fuchsia apetala Ruiz & Pav. 3
POACEAE Stipa ichu (R. y P.) Kunth 3
POACEAE Agrostis cf tolucensis Kunth. 3
POACEAE Stipa hans-meyeri Pilg. 3
POLYPODIACEAE Polypodium sp. 3
RANUNCULACEAE Ranunculus praemorsus H.B.K. ex DC 3
RANUNCULACEAE Anemone decapelgta 3

{(Kuntze) M. Kessler &

ROSACEAE Paolylepis lanata Schmidt-Leb 3
SCROPHULARIACEA | Castilleja pumila {(Benth} Wedd. ex Herrera 3
SCROPHULARIACEA | Veronica persica Poir 3
SOLANACEAE Solanum acaule Britter 3
SOLANACEAE Solanum sp. 3
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THELYPTERIDACEAE | Thelypteris sp . Schmidel
APIACEAE Lilaeopsis moacloviana (Gand) Hill
ASTERACEAE Eupatorium azangaroense {Sch. Bip) ex Wedd
ASTERACEAE Hypochaeris meyeniana {Walp.) Grisep
ASTERACEAE Coniza bonariense (L.} Crong.
ASTERACEAE Viguiera procumbens {Pers.) Blake
ASTERACEAE Tagetes pusilla H.B.K

ASTERACEAE Taraxacum officinale Wiggers
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (R. & P.) Persoon
ASTERACEAE Catulo mexicana (DC.) Cabr,
ASTERACEAE Lucilia aff conoidea Wedd.
ASTERACEAE Werneria pygmaea Gill. Ex Hook. & Arn.
BASELLACEAE Ullucus sp.

BERBERIDACEAE Berberis rariflora Lechler
BERBERIDACEAE Berberis paucidentata Rushy
BRASICACEAE Raphanus campestris

BRASSICACEAE Brassica rapa L

BRASSICACEAE Lepidium bonaeriense

COMMELINACEAE Commelina elliptica H.B.K

CYPERACEAE Cyperus aff andinus Palla ex Kuek.
CYPERACEAE Cyperus sp.

CYPERACEAE Cyrpus regida

DRYOPTERIDACEAE | Woodsia mantevidensis {Spreng.) Hieron
FABACEAE Lupinus oftimiontanus C.P. Smith
FABACEAE Trifolium omobile H.B.K.
FABACEAE Astragalus peruvianus Vog.
FABACEAE Astragalus pusillus Vog.
FABACEAE Astragaluz gorbancillo Cav,
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth
GENTIANACEAE Gentiang sedifolia Kunt in H.B.K.
GENTIANACEAE Halenia sp.

GERANIACEAE

Erodium cicutarum

{L.) L'Her. Ex Aiton

GERANIACEAE

Geranium weddellii

Brig

GERANIACEAE Geranium sessiliflorum Cav
HALOGARACEAE Myriophyllum quitense H.B.K.
HYDROPHYLLACEAE | Phacelia secunda J. F. Gmel
IRIDACEAE Sisyrinchium chilense Hook
JUNCACEAE Distickia muscoides
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SCROPHULARIACEA

Bartsia fiebrigii

Diels

LAMIACEAE Hedeoma mandoniana Wedd 4
LOASACEAE Cajophora sp Britt 4
LORANTHACEAE Tristerix pendulifiorus Kuyf. 4
MALVACEAE Malva parviflora L. 4
MALVACEAE Tarasa cf tonella (Cav.} Krap. 4
OENOTHERACEAE Oenothera nana Griseb. 4
OXALIDACEAE Oxalis cf macachin Arech. 4
OXALIDACEAE Oxalis cf nubligena Walp. 4
OXALIDACEAE Oxalis cf pachyrrhiza wedd 4
PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne. 4
POACEAE Cortaderia atacamensis {Phil.) Pilg 4
POACEAE Aciachne pulvinata Benth. 4
POACEAE Bramus pitensis H.B.K. 1
POACEAE Aciachne acicularis Laegaard 4
POACEAE Calamagrostis aff antoniana 4
POACEAE Deyeuxia sp. Wedd 4
POACEAE Festuca dolichophylla Presl 4
POACEAE Festuca sp 4
POLYGONACEAE Muehlenbeckia volcanica {Benth.} EndI. 4
POTAMONOGETON | Potamogetum filiformis Pers 4
PTERIDACEAE Cheilanthes pruinata Kaulf. 4
RANUNCULACEAE Ranunculus cymbalaria Pursh 4
RANUNCULACEAE Ranunculus flagelfiformis Sm. 1
ROSACEAE Lachemilia diplophylla (Diels) Rothm 4
ROSACEAE Alchemilla diplophylla Diels. 1
ROSACEAE Alchemilla pinnata R. & P. 4
RUBIACEAE Galium cf richardignum Gill. ex H. et Arn, 4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

SCROPHULARIACEA | Bartsia crenata Molau.
SCROPHULARIACEAE | Limosefla australis

SCROPHULARIACEAE | Mimulus glabratus H.B.K.
SPHAGNACEAE Sphagnum sp

APIACEAE Eryngium paniculotum Lar.
ASTERACEAE Senecio vulgaris L.
ASTERACEAE Bidens andicola H.B.K
ASTERACEAE Tagetes multifiora H.B.K
ASTERACEAE Sonchus oleraceus L.
ASTERACEAE Stevia bangii Rusby
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POACEAE Briza estricta (Hook & Arn} Steud
POACEAE Festuca dolicophylla Presl.

POACEAE Muhlenbergia sp Benth
POLYGONACEAE Rumex obtusifolius L.

PTERIDACEAE

Cheilanthes banariensis

{willd)} Proctor

PTERIDACEAE

Adiantum lorentzii

Hieron

ASTERACEAE Stevia mandonii Sch. Bip. Ex Rob. 5
ASTERACEAE Erigeron rosulatus Wedd. 5
ASTERACEAE Erigerum sp 5
ASTERACEAE Ophryosporus sp S
ASTERACEAE Senecio clivicolus Wedd 5
ASTERACEAE Stevia tunariense 5
CACTACEAE Lobivia maximilliana Heyder Backbg 5
CACTACEAE Trichocereus tunariensis Cardenas 5
CACTACEAE Opuntia boliviana Salm-Dyck 5
FABACEAE Vicia faba L. 5
ISOETACEAE Isagetes sp. L. 5
LAMIACEAE Clinopodium bolivianum {Benth.) Kunth 5
LAMIACEAE Lepechinia meyenii {Walp.} Epling 5
LOASACEAE Cajophora horrida {Britt) Urb. & Gilg 5
LOASACEAE Caiophora boliviana Urb. & Gilg 5
OXALIDACEAE Hypseacharis cf pimpinelfifoliac | Remy 5
PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne 5
PLANTAGINACEAE Plantago orbignyana Steinh 5
POACEAE Avena sativa L. 5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

ROSACEAE Lachemilla pinnata { Ry P) Rothm.
ROSACEAE Tetraglochin cristatum {Britt.) Rothm,
SAXIFRAGACEAE Ribes sucheziense Jancz
SCROPHULARIACEAE | Calceolaria parvifiora Wedd.
SOLANACEAE Salpichroa glandulosa (Hook.) Miers

84

En total en toda la zona se pudo registrar 165 especies, lo que representa el 85 % de lo que se
colecto en total en ambas zonas.




1.4 VALORACION BIOLOGICA Y ECOLOGICA DE LAS ESPECIES.

1.4.1 ESPECIES DE INTERES PARA LA CONSERVACION

Esta informacion y la seleccién de especies para este acapite se realizo en base a la
publicacién de Meneses & Beck (2005). (Cuadro 25).
Donde:

CR: especies en peligro critico
EN: en peligro.

VU: vulnerable.

NT: casi amenazado.

DD: Datos insuficientes.

Cuadro 25. Especies de plantas de Interes para la conservacion en la zona de “Tramo represa-fcari”.

PRESENTE EN ZONA AGUAS

FAMILIA ESPECIE AUTOR CATEGORIA | ABAJO HASTA ICARI
CACTACEAE* | Lobivia maximilliana Heyder) Backbg vU Sl
CACTACEAE™® | Opuntia boliviana Salm-Dyck VU St
CACTACEAE* | Trichocereus tunariensis | Cardenas VU Sl
ROSACEAE** | Polylepis lanata (Kuntze) M, EN |

Kessler &

Schmidt-Leb

Entre las especies importantes como se muestra en el cuadro 25, se encuentran los cactus
{Lobivia maximilliana, Opuntia boliviana y Trichocereus tunariensis) que en general como
grupo constituyen un grupo de alrededor de 2000 especies, que se distribuyen de manera
natural casi exclusivamente en el continente americano. Viven en altitudes que van desde
el nivel del mar hasta alrededor de los 3000 metros sobre el nivel del mar {msnm). Aungue
su presencia es muy caracteristica de las zonas desérticas, también existen especies que
habitan en regiones tropicales. Bolivia posee gran cantidad de especies de cactus, muchas
de ellas endémicas, es decir, que de forma natural se encuentran sélo en nuestro pais.
Desgraciadamente, muchas de nuestras especies estan bajo algin grado de amenaza
Lobivia maximilliana (ENDEMICA), y Trichocereus tunariensis (ENDEMICA) se encuentran
dentro de la categoria de Vulnerable VU por su evidente reduccién poblacional en los
ultimos 10 afios v en el futuro podrian estar en riesgo de extincién por el cambio de uso
de suelo, ausencia de polinizadores naturales y cambio climatico.

Otra especie mencionada en el cuadro 25 es Polylepis lanata (EN) gue actualmente
amenazado por el uso excesivo como combustible, el cambio de uso de suelo, la quema, el
ramoneo de individuos jovenes y los rebrotes. La corteza desprendible de los arboles
provee un excelente habitat para las aves insectivoras {FJELDSA, 1993), lo que podria ser
importante también para los mamiferos y otra fauna. Por su cobertura, estructura vertical
vy clima estos bosques ofrecen un habitat para especies provenientes de yungas y para
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CRASSULACEAE Echeveria cf peruviana Meyen PPP |HAA 0
EQUISETACEAE Equisetum bogotense Kunth RA HAA | CAR
FABACEAE Lathyrus magellanicus Lam. HAA 0
LYCOPODIACEAE Huperzia saururus, {Lam.) Trevis. RA HAA 0
PIPERACEAE Peperomia peruviana (Miquel) Dahlstedt, PPP | HAA 0
SAMBUCACEAE Sambucus perubianum RA HAA 0
VERBENACEAE Citharexyllum punctatum PPP  |HAA |CRT
APIACEAE Azorella multifida Ruiz & Pav. RA HAA 0
APIACEAE Azorella biloba. {Schlecht.)Wedd, RA HAA 0
ASCLEPIADACEAE Philibertia lysimachioides {Wedd.} T. RA HAA 0
ASTERACEAE Gamachaeta sp Wedd RA HAA 0
ASTERACEAE Agerantina sp. PPP |HAA 0
BROMELIACEAE Tillandsia usneoides L. PPP | HAA 0
BROMELIACEAE Tillandsia edithae RA HAA 0
ORCHIDACEAE Aa cf weddelliagno {Rchb. F) Schlecht PPP |HAA |END
POLYPQODIACEAE Polypodium pycnocarpum C. Chr HAA 0
POLYPODIACEAE Campyloneurum aglaolepis {Alston) de la sota HAA 0
POLYPODIACEAE Cheilontes pruinata Desv. HAA 0
URTICACEAE Urtica echinata Benth RA HAA 0
AMARANTHACEAE | Gomphrena meyeniana walp RA HAA 0
AMARILLIDACEAE Bomareua sp. Mirb PPP  |HAA |CRT
ASTERACEAE Baccharis cf obtusifolia H.B.K PPP |[HAB |CRT
ASTERACEAE Gamochaeta spicata (wedd.} Cabr RA HAA 0
ASTERACEAE Baccharis dracunculifolia D.C PPP |HAA |CRT
ASTERACEAE Gnaphalium dombeyanum Wedd. RA HAA 0
EPHEDRACEAE Ephedra cf breana Phil PPP |HAA |CAR
LILIACEAE Nothoscordum ondicolfo Kunth RA HAA 0
MALVACEAE Acaulimalva dryadifolia {Solms) Krap. HAA 0
ONAGRACEAE Fuchsia apetala Ruiz & Pav. PPP |HAA 0
POACEAE Stipa ichu {R. ¥ P.) Kunth PPP | HAA 0
POACEAE Agrostis cf tolucensis Kunth. HAA 0
POACEAE Stipa hans-meyeri Pilg. PPP | HAA 0
POLYPODIACEAE Polypodium sp. PPP | HAA 0
RANUNCULACEAE Ronunculus praemorsus H.B.X. ex DC HAA 0
RANUNCULACEAE Anemaone decapelata 0| HAA 0
{Kuntze) M. Kessler &
ROSACEAE Polylepis lanato Schmidt-Leb PPP |HAA |CRT; EMB
(Benth) Wedd. ex
SCROPHULARIACEA | Castilleja pumifa Herrera RA HAA 0

87




SCROPHULARIACEA | Veronica persica Poir PPP | HAA 0
SOLANACEAE Solanum acaule Britter RA HAA 0
SOLANACEAE Solanum sp. RA HAA 0
THELYPTERIDACEAE | Thelypteris sp . Schmidel RA HAA 0
APIACEAE Lilaeopsis macloviana {Gand) Hill PPP  |HAA |CRT
ASTERACEAE Eupatorium azangaroense {Sch. Bip) ex Wedd RA HAB 0
ASTERACEAE Hypochaeris meyeniana (Walp.) Grisep PPP |HAA 0
ASTERACEAE Coniza bonariense (L.} Crong. PPP |HAB 0
ASTERACEAE Viguiera procumbens (Pers.) Blake RA HAA 0
ASTERACEAE Tagetes pusilla H.B.K RA HAA 0
ASTERACEAE Taraxacum officinale Wiggers RA HAB 0
ASTERACEAE Baccharis caespitosa {R. & P.} Persoan PPP |HAA |CRT
ASTERACEAE Cotula mexicana {DC.) Cabr. PPP |HAA |CRT
ASTERACEAE Lucilia aff conoidea Wedd. PPP [HAA |CRT
ASTERACEAE Werneria pygmaea Gill. Ex Hook. & Arn.  |PPP  |HAA |CRT
BASELLACEAE Ullucus sp. PPP HAA 0
BERBERIDACEAE Berberis rariflora Lechler PPP |HAA |CRT
BERBERIDACEAE Berberis paucidentata Rusby PPP |HAA |CRT
BRASICACEAE Raphanus campestres RA HAB 0
BRASSICACEAE Brassica rapa L RA HAA 0
BRASSICACEAE Lepidium bonaeriense RA HAA 0
COMMELINACEAE Commelina elliptica H.B.K PPP |HAA 0
CYPERACEAE Cyperus aff andinus Palla ex Kuek. RA HAA 0
CYPERACEAE Cyperus sp. PPP |HAA |CRT
CYPERACEAE Cyrpus regida PPP |HAA |CRT
DRYOPTERIDACEAE | Woodsia montevidensis {Spreng.) Hieron RA HAA 0
FABACEAE Lupinus altimiontanus C.P. Smith RA HAA 0
FABACEAE Trifolium amabile H.B.K. RA HAB 0
FABACEAE Astragalus peruvianus Vog. RA HAA 0
FABACEAE Astragalus pusillus Vog. RA HAA 0
FABACEAE Astragaluz garbancillo Cav. RA HAA 0
GENTIANACEAE Gentiana sedifolio Kunth PPP |HAA 0
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunt in H.B.K, PPP |HAA |CRT
GENTIANACEAE Halenia sp. PPP |HAA |CRT
GERANIACEAE Erodium cicutarum {L.) L'Her. Ex Aiton RA HAA 0
GERANIACEAE Geranium weddellii Brig PPP |HAA

GERANIACEAE Geranium sessiliflorum Cav PPP |HAA
HALOGARACEAE Myriophylium quitense H.B.K. PPP  |HAA |CRT
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HYDROPHYLLACEAE | Phacelia secundo 1. F. Gmel 0] HAA

IRIDACEAE Sisyrinchium chilense Hook 0| HAA

JUNCACEAE Distickia muscoides PPP [HAA [CRT
LAMIACEAE Hedeoma mandoniana Wedd RA HAA 0
LOASACEAE Cajophora sp Britt HAA |CAR
LORANTHACEAE Tristerix penduliflorus Kuyf. PPP |HAA |CAR
MALVACEAE Malva parviffora L. RA HAA 0
MALVACEAE Tarasa cf tonella {Cav.) Krap. RA HAA 0
OENOTHERACEAE Oenothera nana Griseb. RA HAA 0
OXALIDACEAE Oxalis cf macachin Arech. PPP |HAA 0
OXALIDACEAE Oxalis cf nubligena Walp. PPP |HAA 0
OXALIDACEAE Oxalis ¢f pachyrrhiza wedd PPP |HAA 0
PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne. PPP |HAA |CRT
POACEAE Cortaderia atacamensis {Phil.) Pilg RA HAA |CAR
POACEAE Aciachne pulvinata Benth. RA HAA

POACEAE Bromus pitensis H.B.K. RA HAA 0
POACEAE Aciachne acicularis Laegaard PPP |HAA |CRT
POACEAE Calamagrostis aff antaniana RA HAA 0
POACEAE Deyeuxia sp. Wedd PPP [HAA |CRT
POACEAE Festucq dolichophyila Presl PPP |HAA |CRT
POACEAE Festuca sp PPP HAA | CRT
POLYGONACEAE Muehlenbeckia valcanica {Benth.) Endl. PPP |HAA |[CAR
POTAMONQGETON | Potamogetum filiformis Pers PPP |HAA |CRT
PTERIDACEAE Cheilanthes pruinata Kaulf. PPP | HAA 0
RANUNCULACEAE Ranunculus cymbalario Pursh PPP |HAA |CRT
RANUNCULACEAE Ranunculus flagelliformis Sm. PPP |HAA |CRT
ROSACEAE Lachemiila diplophyila {Diels) Rothm PPP |HAA 0
ROSACEAE Alchemilla diplophyfla Diels. PPP HAA | CRT
ROSACEAE Alchemilla pinnata R.&P. PPP |HAA |CRT
RUBIACEAE Galium cf richardianum Gill. ex H. et Arn, PPP |HAA 0
SCROPHULARIACEA | Bartsia fiebrigii Diels PPP |HAA 0
SCROPHULARIACEA | Bartsia crenata Molau. PPP | HAA
SCROPHULARIACEAE | Limosella australis PPP |HAA |CRT
SCROPHULARIACEAE | Mimulus glabratus H.B.K. PPP HAA | CRT
SPHAGNACEAE Sphagnum sp RA HAA 0
APIACEAE Eryngium paniculatum Lar. RA HAC 0
ASTERACEAE Senecio vulgaris L. RA HAB 0
ASTERACEAE Bidens andicola H.B.K PPP | HAC 0
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ASTERACEAE Tagetes multifiora H.B.K RA HAA o
ASTERACEAE Sonchus oleraceus L. RA HAB 0
ASTERACEAE Stevia bangui Rusbhy PPP |HAC 0
ASTERACEAE Stevia mandonii Sch. Bip. Ex Rab. PPP |HAB 0
ASTERACEAE Erigeron rosulatus Wedd. RA HAB 0
ASTERACEAE Erigerum sp RA HAB 0
ASTERACEAE Ophryosporus sp RA HAA 0
ASTERACEAE Senecio clivicolus Wedd RA HAB 0
ASTERACEAE Stevia tunariense PPP |HAA 0
CACTACEAE Labivia maximilliana Heyder PPP HAA [ CRT; CAR
CACTACEAE Trichocereus tunariensis Cardenas PPP |HAA |CRT, CAR
CACTACEAE Opuntia boliviang Salm-Dyck PPP |HAA 0
FABACEAE Vicia faba L. RA HAB

ISOETACEAE isoetes sp. L. RA HAA | CRT, CAR
LAMIACEAE Clinopodium balivianum (Benth.) Kunth RA HAA | CRT
LAMIACEAE Lepechinia meyenii {Walp.} Epling RA HAB 0
LOASACEAE Cajophora horrida (Britt) Urb. & Gilg PPP |HAA |CAR
LOASACEAE Caiophora baliviana Urh. & Gilg PPP |HAA |CAR
OXALIDACEAE Hypseocharis cf pimpinellifolia | Remy PPP |HAA 0
PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne PPP |HAA |CAR
PLANTAGINACEAE Plantago orbignyana Steinh PPP |HAA |CAR
POACEAE Avena sativa L. RA HAA 0
POACEAE Briza estricta {Hook & Arn) Steud RA HAA o]
POACEAE Festuca dolicophyila Presl. PPP [HAA 0
POACEAE Muhlenbergia sp Benth PPP |HAA 0
POLYGONACEAE Rumex obtusifolius L. RA HAA o
PTERIDACEAE Cheilanthes bonariensis (Willd) Proctor PPP |HAA 0
PTERIDACEAE Adiantum larentzii Hieron PPP  |HAA 0
ROSACEAE Lachemilla pinnata (RyP)Rothm. PPP |HAA 0
ROSACEAE Tetraglochin cristatum (Britt.) Rothm. PPP  |HAA 0
SAXIFRAGACEAE Ribes sucheziense Jancz PPP |HAA JCRT
SCROPHULARIACEAE | Colcealaria parviflora Wedd. PPP |HAB 0
SOLANACEAE Salpichroa glandulosa {(Hook.} Miers RA HAA |CRT
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1.4.3 VALOR DE USO Y VALOR DE CONSERVACION

VUSO (Valor de uso, Cuadro 27).

Valor relativo econdmico o intensidad de uso de la especie por las poblaciones humanas.

Donde:

3: Importante;
2: Poco importante;
1: Sin uso conocido;

0: Sin datos o datos deficientes.

VCON (Valor de conservacion, Cuadro 27)

Para la Estimacion general del valor relativo de conservacién de 1a especie se tomaron en

cuenta Los cambios y discontinuidades en

para tipos de

se registraron las especies acompafantes.

Estimacion general del valor relativo de conservacion de la especie.

Donde:

la estructura y composicién floristica de la
vegetacion en el ecosistema con especial atencidn a especies notarias gue en funcién de
la observacion redundante en campo, se camportan como indicadoras o diferenciales
vegetacion (e]. P. lannata) determinados y factores ambientales
delimitados. Especies importantes ¢ caracteristicas de cada unidad de habitat. Asi mismo

3: Importante; 2: Poco importante; 1: Muy poco importante; 0: Sin datos o datos deficientes.

Cuadro 27. Valor de uso y de Conservacion de las especies de plantas encontradas en la zona de estudio.

(En recuadro azul se encuntra las especies importantes para la conservacién o amenazadas)

FAMILIA ESPECIE AUTOR VUSO | VCON
APIACEAE Eryngium paniculatum Lar. 1 0
AMARILLIDACEAE Alstroemeria pygmaea Herb 1 1
ASPLENIACEAE Asplenium gilliesi Hooker. 1 1
ASPLENIACEAE Asplenium lorentzii Hieron. 1 1
ASTERACEAE Cosmos peucedanifolius Wedd. 1 1
BROMELIACEAE Tillandsia capillaris (R. y P} Smith 1 1
CRASSULACEAE Echeveria cf peruviana Meyen 1 1
EQUISETACEAE Equisetum hogotense Kunth 1 1
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BRASSICACEAE Brassica rapa L
BRASSICACEAE Lepidium bonaeriense
COMMELINACEAE Commelina elliptica H.B.K

CYPERACEAE Cyperus aff andinus Palla ex Kuek.
DRYOPTERIDACEAE | Woodsia montevidensis {Spreng.} Hieron
FABACEAE Astragalus peruvianus Vog.

FABACEAE Astragalus pusillus Vog.

FABACEAE Astragaluz garbancillo Cav.

FABACEAE Lupinus altimiontanus C.P. Smith
FABACEAE Trifoliurn amabile H.B.X.

GERANIACEAE

Erodium cicutarum

(L.) L'Her. Ex Aiton

GERANIACEAE

Geranium sessiliflorum

Cav

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1
GERANIACEAE Geranium weddellii Brig 1 1
HYDROPHYLLACEAE | Phacelia secunda J. F. Gmel 1 1
IRIDACEAE Sisyrinchium chilense Hook 1 1
LAMIACEAE Hedeoma mandeniana Wedd 1 1
LOASACEAE Cajophora sp Britt 1 1
MALVACEAE Tarasa cf tonella {Cav.) Krap. 1 1
OENOTHERACEAE Oenothera nana Griseb. 1 1
OXALIDACEAE Oxalis cf macachin Arech. 1 1
OXALIDACEAE Oxalis cf nubligena Walp. 1 1
OXALIDACEAE Oxalis cf pachyrrhiza wedd 1 1
POACEAE Aciachne pulvinata Benth. 1 1
POACEAE Bromus pitensis H.B.K. 1 1
POACEAE Calamagrostis aff antoniana 1 1
PTERIDACEAE Cheitanthes pruinata Kaulf. 1 1
RUBIACEAE Galium cf richardianum Gill. ex H. et Arn, 1 1
SCROPHULARIACEA | Bartsia crenata Molau. 1 1
SCROPHULARIACEA | Bartsia fiebrigii Diels 1 1
SPHAGNACEAE Sphagnum sp 1 1
ASTERACEAE Bidens andicola H.B.K 1 1
ASTERACEAE Erigeron rosulatus Wedd. 1 1
ASTERACEAE Erigerum sp 1 1
ASTERACEAE Ophryosporus sp 1 1
ASTERACEAE Senecio clivicolus Wedd 1 1
ASTERACEAE Senecio vulgaris L. 1 1
ASTERACEAE Sonchus oleraceus L. 1 1
ASTERACEAE Stevia bangii Rusby 1 1
ASTERACEAE Stevia mandonii Sch. Bip. Ex Rob. 1 1
ASTERACEAE Stevia tunariense 1 1
CACTACEAE Opuntia boliviana Salm-Dyck 1 1
ISOETACEAE Isoetes sp. L. 1 1
LAMIACEAE Lepechinia meyenii (Walp.} Epling 1 1
LOASACEAE Caiophora boliviana Urb. & Gilg 1 1
LOASACEAE Cajophora horrida (Britt) Urb. & Gilg 1 1
OXALIDACEAE Hypseocharis cf pimpinellifolia Remy 1 1
POACEAE Briza estricta (Hook & Arn) Steud 1 1
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POLYGONACEAE |Rumex obtusifolius
APIACEAE Eryngium nudicaule
APIACEAE Eryngium paniculatum
LOASACEAE Caiophora boliviana
LOASACEAE Cajophora sp
BRASSICACEAE Lepidium bonaeriense

La presencia de Raphanus campestris y Lepidium bonaeriense indican presencia de
cultivos por que estas especies son introducidas junto con semillas de cultivos

La abundancia de Cajophora horrida nos indica presencia de Ganado por que esta especie
es nitréfila y en ambientes como este, el nitrogeno adicional proviene del ganado.

Sambucus perubignum denota asentamientos humanos por que es una especie arborea
cultivada por comunarios por sus cualidades medicinales y alimenticias

Rumex obtusifolius evidencia dreas de anegamiento por riego excesivo y aporte de
material nitrogenado

Abundancia de Eryngium nudicaule y otras plantas cespitosa revela el sobrepastoreo
donde las especies armadas {con espinas) sobreviven a la presion del ramoneo.

Por ser parte de las series de vegetacion o las unidades de vegetacion natural y propia de
la zona, la ausencia de estas especies denotan una alteracién de los ecositemas en |a zona.
En el Cuadro 29, se enlistan las especies que faltan en la zona “tramo represa-lcari”.

Cuadro 29. Bicindicador por Ausencia

VIND
su ausencia indica perturbacién humana sobre el
ecosistema

FAMILIA ESPECIE
POLYGONACEAE Muehlenbeckia volcanica
LAMIACEAE Clinopodium bolivionum
JUNCACEAE Distichia muscoides
ASTERACEAE Baccharis caespitosa.
ASTERACEAE Baccharis cf obtusifolia
EPHEDRACEAE Ephedra cf breana
SOLANACEAE Salpichroa glandulosa
ROSACEAE Polylepis lanata EN
CACTACEAE Lobivia maximilliana vuU
CACTACEAE Trichocereus tunariensis VU
CACTACEAE Opuntia boliviona vu
ASTERACEAE Baccharis dracunculifolia
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POACEAE Stipa hans-meyeri P 0
POACEAE Festuca dalicaphylia 2 0
Calamagrostis aff
POACEAE antoniana 2 0
APIACEAE Lilaeopsis macloviana 1 2
ASTERACEAE Baccharis caespitosa 1 2
ASTERACEAE Cotula mexicana 1 2
ASTERACEAE Lucilia aff conoidea 1 2
ASTERACEAE Wernerio pygmaea 1 2
CYPERACEAE Cyperus sp. 1 2
CYPERACEAE Cyrpus regida 1 2
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia 1 2
GENTIANACEAE Halenia sp. 1 2
HALOGARACEAE Muyriophyllum quitense 1 2
JUNCACEAE Distickia muscoides 1 2
PLANTAGINACEAE Plantageo tubulosa 1 2
POACEAE Aciachne acicularis 1 2
POACEAE Deyeuxia sp. 1 2
POACEAE Festuca dolichophylia 1 2
POACEAE Festuca sp 1 2
POTAMONQGETON | Potamogetum filiformis 1 2
RANUNCULACEAE Ranunculus cymbalaria 1 2
Ranunculus

RANUNCULACEAE | flagelliformis 1 2
ROSACEAE Alchemilla diplophylla 1 2
ROSACEAE Alchemilla pinnatg 1 2
SCROPHULARIACEAE | Limosella australis 1 2
SCROPHULARIACEAE | Mimulus glabratus 1 2
POACEAE Stipa ichu 2 2
POACEAE Muhlenbergia sp 2 2
BERBERIDACEAE Berberis rariffora 0 3
BERBERIDACEAE Berberis paucidentata 0 3
BROMELIACEAE Tillandsia capilfaris 0 3
BROMELIACEAE Titlandsia usneoides 0 3
BROMELIACEAE Tillandsia edithae 0 3
EPHEDRACEAE Ephedra cf breana 0 3
LAMIACEAE Clinopodium bolivianum 0 3

0 3

LYCOPODIACEAE Huperzia saururus,

Analizando el cuadro enterior vemos que las especies amenazadas o que tienen valores
altos en esta categoria son aquellas que no estan amenazadas por ramoneo (ya que no
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constituyen forraje para el ganado), si no por el contrario la mayoria estan amenazadas
por que son muy sensibles al cambio de uso de suelo. Especial posicion tiene Polylepis
lanata que esta amenazada tanto por el cambio de uso de suelo como por su uso como
alimento para ganado {Cuadro 30).

1.5 ESPECIES NO ENCONTRADAS

Segun bibliografia (ESTENSORQ, E.S. 1991; KESSLER, M. 1995; DE LA BARRA, N. 2003;
ALTAMIRANQO N. A Y J.J. TERAN, 2005 Y ZARATE, M. 2010), 25 especies propias de la zona
de estudio no fueron encontradas (Cuadro 31), esto debido posiblemente a que el
excesivo ramoneo, cambio de uso de suelo o la quema gue han disminuido sus
poblaciones, también es posible que especimenes no fértiles no pudieron ser identificados
y por ultimo el tiempo en campo fue insuficiente para encontrarlas. Ninguna de estas es
considerada con importancia para la conservacion.

Cuadro 31. Especies no encontradas y que potencialmente deberian estar en la zona.

FAMILIA ESPECIE AUTOR
ASCLEPIADACEAE Oxypetalum sp R. Br.

{Wedd.) R.
ASCLEPIADACEAE Sarcostema lysimachioides Holm
ASTERACEAE Gnhaphalium polium Wedd.

(H. & B.)
ASTERACEAE Perezia multifiora Lessing
ASTERACEAE Perezia pungens Wedd
ASTERACEAE Werneria cf apiculata Sch. Bip

Fisco. & C.A.
BORAGINACEAE Plagiobothrys pigmaeus Mey

{Weinm.) Nels
CARYQPHYLLACEAE | Cardionema ramosissima y Macbr
GEASTRACEAE Geastrum saccatum Fr
GRIMMIACEAE Schistidium sp

( Klatt )
IRIDACEAE Olsynium acaulis Goldblatt
LOBARIACEAE Pseudacyphella glabra Hook. y Taylor
ONAGRACEAE Epilobium denticulatum Ruiz & Pav.
PASSIFLORACEAE Pasiflora mandonii. {Mast.) Killip
PELTIGERACEAE Peltigera sp
POACEAE Deyuxia vicunarum Wedd.
POACEAE Piptochaetum indutum L. Parodi
PORTULACACEAE Calandrinia acaulis H.B.K.
PTERIDACEAE Argyrochosma nivea Poir
PTERIDACEAE Pellaea ternifolia. {Cav.) Link
SCHIZAEACEAE Anemia myriophylla H. Christ
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SCROPHULARIACEA | Mimulus globratus H.B.K
USNEACEAE Usnea rubicunda Follmann
VALERIANACEAE Valeriana decussata RyP.
VIOLACEAE Viola pygmaea ex. Poir

1.6. ASOCIACIONES VEGETALES

Se han identificado para la zona “tramo represa-Icari” las siguientes asociaciones
vegetales:

Bosques relictos de Polylepis: Navarroc y Maldonado (2005) proponen para este
ecosisterma la asociacion Citharexylo punctati-Polylepidetumn lanatae. Donde la especie
potencialmente dominante y que confiere el cardcter de estructura de bosgque al
ecositema es P. lanata.

Vegetacion saxicola altcandina y altimontana:_Para la comunidad de trichocereus
tunariense se propone la asociacion Puyo glabrecentis-Trichocereetum tunariensis
(Navarro y Maldonado 2005).

Pajonales altoandinos: En el rango altitudinal de estos pajonales es comun encontrar a
Poa asperiflora y constante aunque no muy frecuente a Baccharis papillosa por lo que
para estos pajonales seriales del piso bioclimatico supratropical pluviestacional
subhimedo de la cordillera del Tunari, se Propone la asociacién Baccharido papillosae-
Poetum asperiflorae {G. Navarro & W. Ferreira. 2007)

Humedales altoandinos de la Puna subhimedo-himeda: Es un tipo de vegetacion
intrazonal, caracteristica de las zonas altonandinas y punefia de la region andina de
acuerdo a Estensoro (1991). La vegetacién del bofedal forma un tapiz casi continuo de
pocos centimetros de altura, a su vez interrumpido por numerosos cuerpos de agua y de
forma pulvinular (Estensoro, 1991). Las especies presentes en estos habitats,
principalmente son hemicriptoéfitos cespitosas, rosuladas y escaposos que estan asociadas
a las turberas (Braun-Blanquet, 1979). Comunidad de Distichia muscoides — Plantago
tubulosa constituida como un bofedal plano en la mayor parte, con ciertas dreas de forma
pulvinular. Caracterizada por la dominancia de especies hemicriptofitas, rosuladas,
cespitosas formando un césped con algunos en cojines y muy pocos camefitas, reptantes.
La planta dominante en estas dreas es Plantago tubulosa, y con mucha frecuencia por
Werneria pygmaea

Los hofedales de esta zona estan asociados a las plantas acudticas, de la comunidad de
Lilaepsis macloviana —Myriophyllum quitense, con acompaiiantes, Limosella australis,
Potamegetum filiformis y Mimulus glabratus. (Zarate, 2010 en prep.)

Navarro y Maldonado, (2002} proponen para estos ecosistemas la asociacién de
Gentianello primuloidis-Plantaginetum tubulosae.
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2. IMPACTOS LOCALES REGIONALES Y GLOBALES DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYETCO
MISICUN! SOBRE LA VEGETACION.

A raiz de las actividades del Proyecto Misicuni los efectos sobre la vegetacion no conllevan
dafio directo a especies en Peligro (PE} o Vulnerables {VU} en el area del “Tramo represa-
icari” donde la vegetacion nativa ha sido sustituida por cultivos y solamente quedan
relictos en zonas no aptas para el cultivo y muy alejadas del cauce del rio (Cuadro 25).

3. MEDIDAS DE MITIGACION.

Se debe iniciar lo mas pronto posible la forestacion o la estabilizacion de linderos o
taludes sobre todo a los bordes de los caminos con especies nativas. No se deben utilizar
especies exdticas {Eucaliptus y Pinus) para la forestacion o la estabilizacién de linderos o
taludes ya que esta demostrado que son dafiinos para los suelos y ecosistemas. Ademas
que su capacidad para estabilizar los suelos es menor que la de especies nativas
{(Rodriguez et al. 2007).

4, PLAN DE RESCATE.
No se propone ningun plan de rescate especifico para la zona “Tramo represa-lcari
5. CONCLUSIONES.

¢ Durante el trabajo de relevamiento de la flora de la zona de aguas abajo hasta
ICARI se determinaron 4 ecosistemas:

1.- Bosques relictos de Polylepis

2.- Pajonales altoandinos

3.- Vegetacion saxicola altoandina y altimontana

4.- Humedales altoandinos de la Puna subhimedo-himeda.

¢ Se encontraron un total de 193 (100%) especies, de las cuales en la zona de aguas
abajo ICARI se encontraron 165 especies que constituyen el 85 %.

e Entre las especies Vulnerables IUCN (VU) estan dos Cacataceae; Lobivig
maximilliana y Trichocereus tunariensis y como especie En Peligro IUCN {EN) se

encuentra Polylepis lanata.

» Las mayores amenazas para estas especies es el cambio de uso de suelo, el
sobrepastoreo y el cambio climatico.

+ |3 presencia de especies como Cajophora horrida y Eryngium nudicaule evidencian
presencia de ganado y sobrepastoreo.
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La especie que reune las caracteristicas para ser considerada con papel ecolégico
critico o clave para el ecosistemna, por su funcion de control o regulacion de flujos o
procesos (CRT) y que podria ser considerada como emblematica, representativa
para la conservacién (EMB)} es el Polylepis lanata por ser la Unica especie arbdrea
que se desarrolla de manera natural en estos ambientes y a esta altitud, ademas
de tener un alto valor para las comunidades que lo usan como forraje para su
ganado, (en época seca) como medicinal, como lefia de alta calidad y material
rustico para la construccién. Por otro lado también favorece la restauracidn del
ecosisterna, la estabilizacion de taludes, 1a disminucién de erosién y constituye un
héabitat para fauna y flora asociada.

A raiz de las actividades del Proyecto Misicuni los efectos sobre la vegetacion no
conlievan dafio directo a especies en Peligro {(EN) o Vulnerables (VU) tanto en la
zona del EMBALSE como la zona de aguas abajo hasta ICARI donde casi toda la
vegetacion nativa ha sido sustituida por cultivos y solamente quedan pajonales con
especies de amplia distribucién o relictos de bosques de quewiiia {Polylepis lanata}
con sus especies acompafantes. Por lo tanto no es necesaria la elaboracion de un
Plan de Rescate. (Cuadro 32).

Cuadro 32. Especies de plantas amenazadas, su distribucion total en las dos zonas de estudio y su
abundancia relativa

PRESENTE | PRESENTE
EN ZONA EN LA ZONA
AGUAS DEL PRESENTE EN | ABGENEN
ABAIO EMBALSE LAZONA DEL | LA ZONA ABGEN EN
HASTA {NO EMBALSE (SI DEL LA ZONA
FAMILIA ESPECIE AUTOR CATEGORIA | ICARI INUNDABLE) | INUNDABLE) | EMBALSE DE ICARI
CACTACEAE* | Lobivio Heyder) vu g ol NO
maximilliana | Backbg 1 5
CACTACEAE* Op::'n.tm Salm-Dyck vu gl NO NO
boliviana 0 5
CACTACEAE* Tncho.cen_aus Cdrdenas VU < si NO
tunariensls 1 5
ROSACEAE** | Polyiepis {Kuntze) EN
fanata M. Kessler
& Sl NO NO
Schmidt-
Leb 0 3
6. RECOMENDACIONES.
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Es importante que la empresa Misicuni adquiera fotografias digitales satelitales IKONOS o
SPOT-5 como herramienta de planificacion de actividades futuras como forestacion,
seguimiento, sectorizacidn de actividades de mitigacidn, etc.

Se debe estudiar la posibilidad de iniciar programas tempranos de recuperacion y
estabilizacién de areas degradas sobre la linea de inundacion mediante la plantacion de
especies como Polylepis lanata y Berberis rariflora.

Uno de los aspectos no contemplados constituyen un efecto del proyecto sobre las
comunidades ubicadas dentro del drea de influencia del proyecto es la inminente perdida
de los saberes y conocimientos populares en un corto plazo por lo que se recomienda la
realizacién de un estudio etnobiologico o etnobotéanico con la finalidad de rescatar,
inventariar y documentar el conocimiento tradicional sobre el uso de las plantas y otros
recursos naturales.

Se recomienda no utilizar especies exdticas (Fucaliptus y Pinus) para la forestacion o la
estabilizacién de linderos o taludes ya que esta demostrado que son dafiinos para los
suelos y ecosistemas. Ademas que su capacidad para estabilizar los suelos es menor que la
de especies nativas
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ANFIBIOS Y REPTILES

1. Resultados de la zoan “Tramo represa-Icari)

1.1 Anfibios registrados en la zona.

Dentro de los sitios de estudio durante todo el periodo de campo, y posteriores revisiones
en laboratorio {comparaciones en museos) se pudo registrar la presencia de 4 especies
distribuidas en 4 familias y 4 géneros.

A continuacién (Cuadro.33) se ofrece una lista de todas las especies encontradas en la
zona denominada para este estudio “Tramo Represa-lcari”, las especies estan ordenadas
por familias y alfabéticamente por géneros y especies. La clasificacion sigue a Frost et al.
(2006)

Cuadro 33. Especies de anfibios registrados en el campo en la zona “Tramo Represa-Icari”.

Tramo

Represa-
Familia Especie Icari
Bufonidae Rhinella spinulosa X
Hemiphractidae Gastrotheca marsupiata X
Hylidae Hypsiboas andinus X
Leiuperidae Pleuradema cinereum X

En base a los resultados del trabajo de campo y a una revision exhaustiva de varias
publicaciones referentes a la herpetofauna proxima a los lugares de estudio {Aguayo et al.
2007, Aguayo et al. 2009, De la Riva et al. 2000, Dirksen & De la Riva, 1999, Teran, 2009)
se ha realizado una lista o catalogo de los anfibios presentes o potencialmente presentes
en la zona de estudio “traza de la presa hasta la iocalidad de [cari” (Cuadro 34).

Cuadro.34. Lista de especies de anfibios total en la zona “Tramo Represa-icari”.

Familia Especie Nombre comin
Bufonidae Rhinelfla spinulosa Sapo, Jampatu
Hemipractidae Gastrotheca marsupiata Rana, kailancula
Hylidae Hypsiboas andinus Rana, kailancula
Leiuperidae Pleurodema cinereum Sapo, jampatu
Pleuradema marmeratum Sapo, jampatu
Leptodactylidae Telmatobius hintoni Sapo, Jampatu
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El total de las especies registradas en ambas zonas es de 6, distribuidas en 5 géneros y 5
familias, este numero de especies, apenas representa cerca del 3% de los anfibios
conocidos para el pais, sin embargo corresponde alrededor del 52% de las especies
restringidas a la region altoandina de Bolivia y (Aguayo et al. 2007, Aguayo 2009, De la
Riva et al., 2000, K6hler 2000).

1.2 Composicidn taxonémica de reptiles registrados en la zona.

Dentro de los sitios de estudio durante todo el periodo de estudio, y posteriores
revisiones en laboratorio {comparaciones en museos) se pudo determinar hasta el
momento la presencia de 3 especies distribuidas en 2 familias y 3 géneros. El nivel de
determinacion hasta especie ha sido posible en todos los organismos.

A continuacién (Cuadro 35) se ofrece una lista de todas las especies encontradas en las
dos localidades estudiadas, las especies estan ordenadas por familias y alfabéticamente
por géneros y especies.

Cuadro 34, Especies de reptiles registrados en el campo en la zona de estudio.

Tramo
Represa-
Familia Epecie Icari
Liolaemidae Lioloemus variegatus X
Colubridae Oxyrhopus rhombifer X
Tachymenys peruviana X

En base a los resultados del trabajo de campo y a una revisidn exhaustiva de varias
publicaciones referentes a la herpetofauna proxima a los lugares de estudio (Aguayo et al.
2007, Aguayo et al. 2009, Cortez 2009, Dirksen & De la Riva, 1999, Teran, 2009) se ha
realizado una lista o catalogo de los reptiles presentes o potencialmente presentes en la
zona de estudio: “traza de la presa hasta la localidad de Icari” {Cuadro 36).

Cuadro.36. Lista de especies de anfibios total de la zona de estudio.

Familia Especie Nombre comiin
Anguidae Ophiodes intermedius Falsa serpiente, lagartija, kapa, kapa
Liolaemidae Liolaemus variegatus Lagartija, araranka
Scincidae Mabuya cochabambae Lagartija, araranka
Colubridae Oxyrhopus rhombifer Culebra, falasa coral, katari

Philodryas psammophidea Culebra, katari

Tachymenys peruviana Culebra, katari

Tomodon orestes Culebra, katari
Viperidae Rhinocerophis jonathani Vibora, laripanoja
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El total de las especies de reptiles registrados en ambas zonas es de 8, distribuidas en 8
géneros y 5 familias. Este total representa apenas el 3% de los reptiles conocidos para el
pais, sin embargo corresponde a alrededor del 40% de las especies restringidas a la
ecoregion altoandina del pais, y cerca del 85% de las especies presentes en esta ecoregion
de! departamento de Cochabamba {Aguayo et al. 2007, Aguayo 2009, Dirksen & De la Riva
1999, Fugler et al. 1995, Gonzalez y Reichie 2003).

A diferencia de los anfibios, el nimero de especies de reptiles registrados para la zona es
todavia preliminar debido a que el esfuerzo de muestreo empleado en la localidad fue
muy escaso y ademads incluyo un Unico periodo hidroldgico, lo mismo paso con los
estudios que se revisaron que fueron de periodos de muestreo cortos y normalmente en
una sola la época. Ademas conocemos por otros estudios realizados en otras localidades
altoandinas del pais y paises vecinos como Perd, Argentina y Chile que existen muchas
probabilidades de encontrar especies nuevas para el pais (citas nuevas) y nuevas especies
para la ciencia {principalmente en el género Liolaemus). Para corroborar estas hipotesis y
ampliar estos resultados es necesario por lo menos 15 dias de esfuerzo en cada periodo
para tener una idea mas proxima a la real composicion existente en una zona.

1.3 Valoracién Biolégica y Ecoldgica de las especies.

Como se menciono anteriormente se construyo una matriz de datos que incluyo diferente
tipo de informacion conocida o inferida para cada una de las especies de anfibios y
reptiles registradas para la zona.

Anfibios

Se realizo una valoracion biolégica y ecoldgica de cada una de las especies de anfibios
reportadas para la zona, las mismas se resumen en el Cuadro 37 Se tiene algunas especies
de las cuales no se conoce algunos aspectos bioldgicos, ecoldgicos o de distribucion por lo
gue en estos casos se asigna un “0” o un signo de interrogacién en la celda
correspondiente.

El analisis de la distribucion general de las especies de anfibios de la zona “Tramo represa-
lcari” muestra que 5 especies: Rhinella spinulosa, Gastrotheca marsupiata, Hypsiboas
andinus, Pleurodema cinereum y Pleurodema marmoratum poseen una distribucion
amplia en la Regién Andina (RA) que incluye los paises de Peru Bolivia y norte de
Argentina; y por otro lado potencialmente una especie Telmatobius hintoni posee una
distribucion restringida al Distrito Biogeogréafico del Tunari (DBT), lo que incluiria algunas
de la partes altas de la zona de Icari sobre todo.

Se debe tomar con mucha cautela el bajo nimero de especies con distribucion restringida,
y el alto nimero de especies con amplia distribucion (ya sea a nivel del Neotrépico como
en toda la cuenca Amazdnical, esto debido a que recientemente con el uso de técnicas
moleculares, en los anfibios y reptiles principalmente se estan describiendo muchas
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especies que hasta hace poco eran consideradas “supuestamente” de amplia distribucion.
Estos descubrimientos podrian cambiar en gran medida nuestra percepcion de la
composicién de anfibios de varias localidades a lo largo de |la regién andina de Bolivia.
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En cuanto a la distribucion o preferencia de las especies de anfibios por habitats
generales o macrohdbitats {DHAB} gue también se analiza en un subtitulo posterior, se
observa gue una especie Telmatobius hintoni ocupa solamente un habitat, los Humedales
altoandinos. Por otro lado se registraron tres especies Rhinella spinulosa, Gastrotheco
marsupiata y Pleurodemo marmoratum gue ocupan entre dos y tres habitats y dos
especies Hypsibaas ondinus y Pleurodema cinereum que se encuentran entre cuatro a
cinco habitats las cuales podriamos considerarlas generalistas.

Reptiles

En el Cuadro.37, se puede observar la valoracién bioldgica y ecoldgica de todas las
especies de reptiles reportadas para la zona de estudio.

En el mencionado cuadro se puede observar que dos especies Ophiodes intermedius,
Oxyrhopus rhombifer y Philodryas psommophidea poseen distribucion amplia en el
Neotrépico (ANT), por otro lado las especies Tachymenys peruviana, Tomodon orestes, y
Rhinocerophis jonothani tienen distribucion gue abarca la region andina (RA); la especie
Mabuya cochabambae posee su distribucidn restringida a ta Provincia Biogeogréfica de
la Puna Peruana (PPP) y finalmente la especie Liolaemus veriegatus se distribuye
unicamente en el Distrito Biogeografico del Tunari (DGT).

En cuanto a la distribucién o preferencia de las especies de reptiles por habitats {DHAB),
se observa que cuatro especies, Ophiodes intermedius, Oxyrhopus rhombifer, Philodryas
psammophidea, y Tachymenys peruviana son generalistas ocupando entre cuatro a cinco
habitats de la zona. Las especies Lioloemus veriegatus, Mabuya cochabambae, Tomodon
orestes, y Rhinocerophis jonathani ocupan entre dos y tres habitats.

Sin embargo se debe recordar que el conocimiento sobre estos aspectos en la mayoria de
los reptiles en Bolivia es muy incipiente y que con estudios posteriores se pueden
encontrar diferencias a estas aproximaciones,

1.4 Especies y/o grupos de especies importantes y/o sensibles en la zona

En este capitulo se analizaron varios aspectos como el estado de conservacion de los
herpetozoos en base los resultados del Libro rojo 2009 y/o IUCN, y el CITES con sus
respectivas categorias; ademds también se consideraron los demds campos de los
cuadros de valoraciéon que se mostraron anteriormente, como el valor ecoldgico-
biogeografico, valor de uso de la herpetofauna y la vulnerabilidad.

Anfibios

En el drea de estudio considerando el Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia en sus
capitulos de anfibios y reptiles {Aguayo 2009, y Cortez, 2009), y las listas de la UICN {2008)
solo una especie que con mucha probabilidad se encuentra en la zona, se encuentra
amenazada: Telmatobius hintoni categoria Vulnerable. Las especies Rhinella spinulosa y
Gastrotheca marsupiata se encuentran en la categoria de Casi Amenazada (NT} y el resto
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de las especies se encuentran en la categoria de Menor Riesgo (LC).

En el capitulo de la zona de el embalse se menciona una breve descripcién de algunos
aspectos relevantes como sus amenazas, algo de historia natural, y distribucién de la
especie Telmatobius hintoni para resaltar la importancia de su proteccion en esa zona, la
cual aplica perfectamente tambien a esta zona de estudio.

Solamente queda aclarar que durante el periodo de estudio no fue posible encontrar a la
especie T. hintoni en la zona “Tramo Represa-lcari”, sin embargo debido a nuestro
conocimiento creemos que existen muchas probabilidades que si pueda estar presente en
las cabeceras de las quebradas y parte de las mismas que bajan al rio Misicuni entrte la
traza de la futura presa hasta la localidad de Icari. Debemos recalcar en base a todo lo
mencionados, que la especie no se veria afectada por la construccion de la represa, y las
descargas posteriores por detras de la represa.

Al igual gque en la zona del “embalse” en esta zona encontramos a Rhinella spinulosa y
Gastrotheca marsupiata, las cuales son especies que presentan valores altos en el campo
VULN. No obstante como vimos anteriormente estas son especies de amplia distribucién
en el pais. Localmente también tienen amplia distribucién encontrdndose a las mismas en
abundancia; de la misma manera se las puede encontrar tanto en las cercanias del rio
misicuni, los canales construidos como en las partes altas cercanas a los humedales.

Por entrevistas informales no estructuradas realizadas a algunos habitantes en |a zona de
estudio, y revision de literatura relacionada se conoce, que en los alrededores se hace uso
de una especies de anfibio de las reportadas para la zona (se describe a continuacion).

Rhinella spinulosa (Sapo/ jampatu): es utilizado normalmente en rituales para calmar la
“aicadura” y/o para tratar alergias.

Reptiles

Respecto a los reptiles {véase Cuadro 38), cuatro especies, dos lagartijas Liolaemus
veriegatus, Mabuya cochabambae, y dos serpientes Tomodon orestes, y Rhinocerophis
Jjonathani se encuentran en la categoria de vulnerahle (VU) en el “Libro rojo de los
vertebrados de Bolivia” {Aguayo et al. 2009; Aguayo y Harvey, 2009; Mufiioz et al. 2009a;
Mufioz et af. 2009b).

Respecto a las listas de CITES (2008), ninguna especie de reptil de la zona se encuentra en
esas listas.
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Cuadro.38 Especies de reptiles, con alguna categoria de amenaza en la zona.

. Libro rojo
FAMILIA Espetie Bolivia (2009)
Lioalemidae Liolaemus variegatus VU
Scincidae Mabuya cochabambae VU
Colubridae Tomodan orestes VU
Viperidae Rhinocerophis jonathani Vu

A continuacion hacemos una breve descripcion de algunos aspectos relevantes como sus
amenazas, algo de historia natural, y distribucién de las especies importantes
encontradas en la zona para resaltar la importancia de su proteccion en la zona sin
redundar en informacién de aqueilas especies de las gue ya se presentaron datos en el
apartado de la zona de “El embalse”.

Mabuya cochabambae (Dunn, 1935)

Esta especie es endémica de Bolivia, conocida en pocas localidades, cuenca Taquifia,
infiernillo, Montepunko, Pocona, la Siberia, Toralapa en el departamento de Cochabamba
y serrania de la Siberia en el departamento de Santa Cruz. Puede ser encontrada entre los
2700-3900 m (Harvey et al, 2008), ocupando las ecoregiones de Bosgues Secos
Interandinos y Puna Nortefia.

Muabuya cochabambue se la encuentra en los bosques de Polylepis (quefiua), cerca a
tierras de labranza, entre la vegetacion de la puna, entre los pajonales, cerca de cuerpos
de agua, y en zonas con afloraciones rocosas. Presentan una actividad entre 9:00-15:00
horas, donde existe una mayor incidencia solar {Aguayo et al.,, 2007; M. Harvey,
observacién personal). Su alimentacién consta principalmente de insectos {Aguayo et al,,
2007).

El area de distribucion de esta especie comprende uno de los ecosistemas mas alterados
de nuestro pais; entre las amenazas principales para esta especie y su hdbitat natural
estan el incremento notable de la frontera agricola, el uso de pesticidas, el
sobrepastoreo, las quemas periddicas, presencia de animales domésticos. Ademas existe
periodicamente una caza para el uso medicinal y cultural, como en los festejos de la
Semana Santa, donde se caza lagartijas por tradicion en todo el valle alto y puna del
departamento de Cochabamba {Aguayo y Harvey, 2009).

No existen medidas de conservacién para esta especie o para su area de distribucion, sin
embargo, algunas poblaciones estan presentes en el PN Tunari y en la periferia del PN
Carrasco. Esto no implica que la especie esté protegida o que sus mejores poblaciones
estén en estas zonas; es mas, las localidades gue se encuentran dentro las dreas
protegidas mencionadas son las mas alteradas {Aguayo y Harvey, 2009).
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En la presente zona presumimos gue se encuntra todavia asaociado a los relictos de
Bosques de quewifia que existen y en los pajonales existentes por la zona.

Tomodon orestes Harvey & Mufioz, 2004

Especie endémica de Bolivia, conocida del PN Tunari, provincia Cercado, en el
departamento de Cochabamba; varias localidades en el departamento de Santa Cruz y en
el Departamento de Tarija. Su distribucién comprende las ecoregiones de los Bosques
Secos Interandinos, Chaco Serrano y Puna Nortefia, con un rango altitudinal que oscila
entre los 1900 m hasta los 3300 m (Aguayo et ¢f., 2007; Harvey & Mufioz, 2004; Mufioz &
Rivas, en prep.}.

Esta culebra al parecer tiene habitos diurnos principalmente. Aungue es una especie muy
rara de ver, se la ha encontrado en dias muy soleados, entre afloraciones rocosas,
pajonales y en areas con vegetacion arbustiva y arbdrea, en algunos casos asociados a
cuerpos de agua. Esta es una culebra que parece tener un comportamiento diferente al
resto de las culebras debido a que cuando se ve amenazada se enrosca ¥ se pone en una
posicion agresiva, posiblemente imitando a Rhinoceropphis jonathani con la cual se
encuentra en simpatria. Otros aspectos de su biologia v ecologia son desconocidos
{(Mufioz et af. 2009; Aguayo et al., 2007).

Como casi todas las serpientes, ésta es propensa a ser capturada y matada por repulsion
y/o miedo. Otro problema que enfrenta la especie, es que su area de distribucién
comprende los ecosistemas mas alterados de nuestro pais, donde existe un incremento
notable de la frontera agricola, el uso de pesticidas, el sobrepastoreo, las quemas
periddicas, presencia de animales domésticos, entre otros. Todo esto junto con su
distribucion restringida representa una fuerte presién para esta especie (Mufioz et al.
2009).

No existen medidas de conservacidn para esta especie 0 para su area de distribucion, sin
embargo, algunas poblaciones estan presentes en el PN Tunari y la RB de la Cordiliera de
Sama. Esto no implica que la especie esté protegida o que sus mejores poblaciones estén
en estas zonas.

Al igual que en Mabuya cochabombaoe, creemos que esta especie puede estar presente
asociada a loa relictos de quewiiia y los pajonales de la zona.

Rhinoceropphis jonathani{ Harvey, 1994)

R. jonathani es una especie endémica de Bolivia, conocida de los departamentos de
Cochabamba, Santa Cruz (Harvey et al, 2005) y recientemente registrada en el
departamento de Tarija (Mufioz et af., en prep.), presente en las ecoregiones de Bosques
Secos Interandinos y Puna Nortefia, abarcando un rango altitudinal entre 1900-3300 m.

Esta especie es la serpiente venenosa que vive a mayor altitud en Bolivia. Parece preferir
zonas xéricas rocosas donde normalmente se refugia y permanece por varios dias en el
mismo sitio, en algunos casos se registraron individuos en dreas con pendientes
extremadamente elevadas lo que posiblemente muestra la capacidad de trepar
barrancos. Como muchas serpientes que habitan las tierras altas, ésta parece ser de
habitos principalmente diurnos y en algunos casos (en su zona de distribucion més baja)
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puede ser crepuscular. Se tiene registro de un individuo con restos de un micromamifero
en el estémago {Aguayo et al., 2007; Mufioz et al., en prep).

R. jonathani es una serpiente venenosa y muy facil de capturar o matar, debido a que no
huye al ser vista, 0 en algunos casos se enfrenta a los humanos, aspecto que hace que sea
frecuentemente matada por las personas que se encuentren con ella. Otro problema que
enfrenta es que su area de distribucion comprende los ecosistemas mas alterados de
nuestro pais, donde existe un incremento notable de la frontera agricola, el uso de
pesticidas, sobrepastoreo, quemas periddicas, presencia de animales domésticos, entre
otros, lo que representa una fuerte presidn para esta especie (Muficz et al. 2009).

No existen medidas de conservacion para esta especie o para su area de distribucion, sin
embargo, algunas poblaciones estan presentes en el PN Tunari y la RB de la Cordillera de
Sama. Esto no implica que la especie esté protegida o que sus mejores poblaciones estén
en estas zonas (Mufioz et al. 2009).

1.5 Especies y/o grupos de especies importantes y/o sensibles en la zona / describir
impactos locales, regionales que podrian surgir de las actividades sobre las especies
cada taxa y las especies /plan de rescate.

En general se consideran a especies sensibles o indicadoras a aquellas cuya respuesta es
diferencial ante cambios ambientales particulares o cuya respuesta es representativa de
las respuestas de otras especies dentro de un habitat, ensamble, comunidad o gremio.
Pero esto no siempre funciona ya que las especies difieren en sus requerimientos de
habitat y en sus historias de vida y por consiguiente pueden responder de manera
diferente ante cambios ambientales, Esto implicaria que una alternativa sea considerar a
un conjunto multiespecifico de indicadores (Canterbury et a/. 2000, Noss 1990).

Teniendo esto presente debemos mencionar que en general los anfibios como grupo son
considerados buenos indicadores o sensibles a la calidad del amhiente o del ecosistema, y
gue un atributo como la estructura de las comunidades refleja claramente los cambios o
alteraciones producidos en un determinado sitio como deforestaciones, inundaciones,
agricultura, quemas, etc. Por ejemplo después de un disturbio, especies tolerantes
empiezan a dominar la comunidad (inclusive especies gue no estaban presentes y que
estan adaptados a ese tipo de disturbio empiezan a ingresar a la comunidad}; por otro
lado las especies sensibles tienden a disminuir o incluso a desaparecer de la comunidad.

En las tierras altas como es el caso del area de trabajo del presente estudio, existen
ciertos grupos de anfibios y reptiles que son mas sensibles a los cambios y alteraciones
del habitat, entre estos tenemos a todas las especies completamente acudticas como los
son las especies del género Tefmatobius, o aquellas que viven y o dependen de los
humedales, como las especies del género Gastrotheca. En la zona de estudio como ya se
menciond se tiene representando a esos géneros a las especies T. hintoni y G.
marsupiata.

Otros grupos importantes, sensibles y que deben monitorearse son las especies
vulnerables (VULN) (Ver Cuadros 6, 7} y por supuesto las especies endémicas que en este
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caso son las mismas cinco Telmatobius hintoni, Liclaemus veriegatus, Mabuya
cochabambae, Tomodon orestes, y Rhinocerophis jonathani.

Como ya se vio en subtitulos anteriores la mayoria de las especies habitan varios
ecosistenas de la zona y estdn presentes en el borde del rio Misicuni y en las laderas altas
y/o los humedales existentes en el tramo entre la futura represa y la localidad de Icari.
Son muy pocos los casos de especies como T. hintoni, L. variegatus y M. cochabambuae
que son casi exclusivas de alguno de estos ecosistemas, no obstante en estos casos en
particular el o los habitats que corresponde a su principal distribucion se encuentran en
arroyos que atraviesan los bosque de quewifia los propios bosques, los pajonales y
arbustedas de las laderas y los humedales que se encuentran relativamente alejados del
canal del rio y su zona de inundacion.

Por lo mencionado anteriormente no creemos que haga falta un plan de rescate para
ninguna de las especies de anfibios y reptiles de la zona, sin embargo creemos que es
necesario que de todas maneras se haga un seguimiento de por lo menos todas las
especies endémicas y amenazadas registradas en la zona a través de un programa de
monitoreo.

2. Discusion

la zona comprendida entre la traza de la presa hasta la localidad de Icari, estdn
degradadas {aunque no en la medida que lo esta la zona del embalse), sin embargo gran
parte de la herpetofauna esperada para este tipo de ambientes fue registrada y muy
probablemente la que resta por registrar todavia este presente en la zona (Aguayo et al.,
2007, Aguayo et al, 2009; Aguayo y Harvey, 2009; entre otros). Las especies que
conforman las comunidades de anfibios y reptiles son principalmente especies de amplia
distribucion y relativamente tolerantes a la perturbacién ambiental, con excepcion de las
especies vulnerable y endémicas Telmatobius hintoni, Liolaemus veriegatus, Mabuya
cochabambae, Tomodon orestes, y Rhinocerophis jonathani. Por otro lado como se
menciono anteriormente la riqueza de especies particularmente de reptiles podria
incrementarse, debido a que el tiempo de estudio fue corto y al hecho de que se estdn
empezando a realizar estudios moleculares lo que esta permitiendo descubrir muchas
especies nuevas a partir de taxa que eran consideradas antes de amplia distribucion.

No se conocen a ciencia cierta los efectos de la implantacion de represas en estos
ecosistemas sobre los anfibios y reptiles, principalmente porque en los escasos ejempios
que hay no corresponden a esta ecoregion andina {la mayoria son en tierras bajas) y
porque en estos no realiza un diagnostico completo antes de dichos emprendimientos y
el seguimiento no es a largo plazo.

En general para diagnosticar los efectos de cualquier alteracion de un ecosistema o
conjunto de ecosistemas sobre la herpetofauna, es necesario mayor esfuerzo para
determinar la composicion de especies de la zona, ademas de un seguimiento a largo
plazo para evidenciar los efectos.
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La linea de base obtenida en el presente estudio podria ser muy importante para el
futuro monitoreo de las especies de herpetozoos presentes en a zona.

3. Conclusiones

La diversidad de anfibios y reptiles en la zona “Tramo Represa-lcari”, es relativamente
alta, a pesar de la degradacién en la zona, creemos que se debe a que todavia exiten
relictos de quewifia y a que nc hay tantos cultivos.

Creemos que los efectos de la creacion de la represa en el lugar no tendran efecto
negative sobre la diversidad herpetologica de la zona, incluso es posible que algunas
especies se vean beneficiadas por la generacién de nuevos habitats para colonizar cuando
se descarguen periodicamente las aguas almacenadas en el embalse. No obstante estas
hipétesis deberian ser comprobada con un monitoreo posterior y a large plazo de estos
organismos y como se menciono, principalmente de las especies amenazadas.

Las especies amenazadas de anfibios y reptiles registradas en [a zona, no se encuentran en la zona
de influencia directa de canal del rio y su area de inundacion. Sin embargo recomendamaos tomar
medidas de conservacion y proteccion de los relictos de bosque existentes en la zona, los arroyos
que llegan al rio Misicuni, pastizales y humedales altoandinos con el fin de proteger estas y otras
especies de animales.
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AVES

1. Resultados de la zona “Tramo represa-lcari”
1.1 Composicion de especies

Se han registrado en esta drea de estudio 65 especies. Posteriormente se realizd una
revision bibliografica para complementar los datos obtenidos en el campo e incluir a
especies cuya distribucion podria estar incluida en las zonas de estudio, obteniéndose una
rigueza proxima a las 80 especies de aves distribuidas en 34 familias.

De todas las familias presentes, la mas rica en especies es Emberizidae (semilleros) con 11
especies, seguida por Furnariidae (horneros y canasteros) con 9 especies, Tyrannidae
(atrapamoscas) con 8 especies y Trochilidae (picaflores) con 7 especies (Fig. 13}.
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Fig. 13. Familias con mayor rigueza de especies en la zona del embalse

1.2 Valoracion Biolégica ecologica {(ver Anexo 1)

a) Endemismo

Se registrd a la especie endémica nacional, el picaflor Aglaeactis pamefa v |a presencia
muy probable de la monterita cochabambina Poospiza garleppi; ambas especies
presentes en los fragmentos de bosques de Polylepis lanata.

Stattersfield et g/. (1998) definieron a las especies endémicas como especies cuyo rango

de distribucion esta restringido a un area menor a 50.000 km“. Regiones con un alto
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niimero de estas especies fueron declaradas como Areas de Endemismo de Aves (EBA),
estando presentes en Bolivia cinco de estas. En relacidn a este tipo de endemismo se ha
registrado en el drea de estudio una especie propia a los Yungas altos de Bolivia y Peru
(EBA 055) (el picaflor endémico Aglaeactis pamela) y nueve especies propias a los Andes
altos de Bolivia y Argentina (EBA 056} {Cuadro 39).

También Stotz et al. (1996) dividieron el Neotrépico en regiones zoogeograficas, es asi
que las especies de aves que se encuentran en una sola regién son consideradas como
endémicas zoogeograficas. Con referencia a este tipo de endemismo se han registrado 28
especies propias a los Andes centrales (CAN) {Cuadro 39).

Cuadro 39. Especies de aves endémicas de Bolivia y a nivel biogeografico. Donde: en funcién a Stattersfield
et al. (1998): 055= Yungas altos de Bolivia y Perti, 056= Andes altos de Baolivia y Argentina. En funcién a las
regiones zoogeograficas de Stotz et al. (1996): CAN= Andes centrales. * especie con distribucién probable

en la zona.

Familias Género Especie Endemismo
COLUMBIDAE Metriopelia cecilige CAN
TROCHILIDAE Aglaeactis pamela Endémica, CAN, 055
TROCHILIDAE Oreatrochilus | adela CAN, 056*

PICIDAE Colapses rupicola CAN
FURNARIIDAE Upucerthia Jelskii CAN
FURNARIIDAE Upucerthia andaecola CAN
FURNARIIDAE Leptasthenura |yanacencis CAN*
FURNARIIDAE Satenes heterura CAN, 056
FURNARIIDAE Satenes maoculicouda CAN, 056*
FURNARIIDAE Phacellodomus | striaticeps CAN*
TYRANNIDAE Muscisaxicola | grisea CAN*
TYRANNIDAE Muscisaxicola |juninensis CAN
TYRANNIDAE Muscisaxicola | albifrons CAN
TYRANNIDAE Polioxolmis rufipennis CAN
TYRANNIDAE Ochthoeca oenanthoides CAN

HIRUNDINIDAE Haplochelidon |andecola CAN
MIMIDAE Mimus darsalis CAN*
THRAUPIDAE Diglosia carbonaria CAN, 056

EMBERIZIDAE Diuca speculifera CAN*
EMBERIZIDAE Idiopsar brachyurus CAN, 056
EMBERIZIDAE Poospiza boliviana CAN, 056
EMBERIZIDAE Poospiza garleppi Endémica, CAN, 056*
EMBERIZIDAE Sicalis lutea CAN*
EMBERIZIDAE Sicalis uropigialis CAN
EMBERIZIDAE Sicalis futeocephala CAN, 056
CARDINALIDAE Saltador rufiventris CAN, 056
b) Conservacion.
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Se registraron un total de 8 especies consideradas con algln tipo de amenaza. A nivel
internacional se observa una especie En Peligro de extincidn, una especie Vulnerable y
seis especies Casi Amenazadas (UICN 2009}, mientras que a nivel nacional en base al Libro
Rojo de Vertebrados de Bolivia se reconocen a una especie En Peligre de extincion, cuatro
Vulnerables y tres Casi amenazadas (Balderrama 2009) (Cuadro 40).

La especie que presenta la maycr amenaza (En Peligro), es la Monterita Cochabambina
Poospiza garleppi, especie que se encuentra amenazada principalmente por la pérdida de
su habitat, que consta de arbustedas y bosques de Polylepis (Kewifia). También estan
catalogadas como Vulnerables el Padjaro de las Kewifias Oreomanes fraseri y el canastero
Leptasthenura yanacensis ambos especialistas de bosques de Kewiiia; otras especies
Vulnerables son el Céndor de los Andes Vuftur gryphus y el atrapamoscas Agriornis
andicola debido a una disminucion de sus poblaciones.

Cuadro 40. Especies con distintos grados de amenaza en las areas de estudio

Categoria de Amenaza
Familias Género Especie | UICN (2009) Balderrama (2009)
CATHARTIDAE | Vultur gryphus CAS VUL
TROCHILIDAE | Oreotrochilus |adela* CAS CAS
FURNARIIDAE |leptasthenurg |yanacencis* CAS VUL
FURNARIIDAE |Asthenes heterura CAS CAS
TYRANNIDAE |Agriornis andicola* VUL VUL
THRAUPIDAE |Creomanes | fraseri CAS VUL
EMBERIZIDAE | Poospiza garleppi* PEL PEL
CARDINALIDAE | Saltator rufiventris CAS CAS

c) Desplazamientoes

Se han registrado en las zonas de estudio un total de 26 especies que realizan tanto
desplazamientos estacionales como altitudinales. De todas ellas cinco realizan
migraciones boreales (desde el norte de Ameérica), 13 realizan migraciones australes
{desde e! sur de América), 12 especies realizan migraciones altitudinales para aprovechar
recursos estacionales, también se observan dos especies de tipo ndmada (Carduelis
crassirostris y Carduelis magellanica) (Cuadro 41).

Cuadro 41. Especies con desplazamientos estacionales y altitudinales

Tipo de
Familia Género Especie desplazamiento
CATHARTIDAE |Cathartes aura Mig. boreal
SCOLOPACIDAE | Tringa melanoleuca™ |Mig. boreal
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SCOLOPACIDAE | T-nqa flavipes* Mig. boreal
SCO' ~PACIDAE | Landris melanotos* Mig. boreal
SCOLOPACIDAE | Phalaropus tricolor* Mig. boreal
LARIDAE Larus serranus Mig. alt.
COLUMBIDAE |Zenaida auriculato* Mig. austral
COLUMBIDAE |Columbing picui Mig. austral
TROCHILIDAE |Aglaeactis pamelg Mig. alt.
TROCHILIDAE |Patagona gigas Mig. austral
TROCHILIDAE |Leshia nuna* Mig. alt.
TROCHILIDAE |Sapo sparganura Mig. alt.
TYRANNIDAE |Elaenia albiceps™ Mig. austral
TYRANNIDAE |Knipolegus aterrimus* Mig. austral, alt.
TYRANNIDAE | Muscisaxicola | maculirostris* | Mig. austral,alt.
TYRANNIDAE | Muscisaxicola | cinerea® Mig. austral
TYRANNIDAE | Muscisaxicola | flavinucha* Mig. austral, alt.
TYRANNIDAE | Muscisaxicola | rufivertex™ Mig. austral, alt.
TYRANNIDAE |Muscisaxicola | capistrata* Mig. austral, alt.
HIRUNDINIDAE | Haplachelidon | andecola Mig. alt.
HIRUNDINIDAE | Pygochelidon |cyanoleuca* Mig. austral
CINCLIDAE Cinclus leucocephalus* | Mig. alt.
THRAUPIDAE | Thraupis bonariensis* Mig. austral
EMBERIZIDAE | Zonotrichia capensis Mig. austral
FRINGILLIDAE |Carduelos magellgnica Mig. alt., ndmada
FRINGILLIDAE |Carduelos crassirostris Nomada

También cabe resaltar que se registré al ave migrante Catharus ustulatus (un Zorzal) a
una altitud record de 3900 m.s.n.m., especie que se habia registrado solo hasta los 3200
m {Hennessey et of. 2003}

1.3 Especies y/o grupos de especies importantes y/o sensibles en la zona / describir
impactos locales, regionales que podrian surgir de las actividades sobre las especies
cada taxa y las especies /identificacion de la importancia de la o las zonas.

El grupo de aves mds sensibles a cambios en la zona “Tramo represa-lcari” son los
dependientes de los bosques y arbustos aledafios, entonces si se fogra hacer un buen
plan de conservacion de estos bosques, especialmente los de Polylepis, se consolidara la
permanencia y conservacion de la avifauna en esta zona.

El cambio en el régimen hidrico, especialmente cuando la represa esté terminada puede
afectar de cierta medida en el ndmero de individuos o la presencia de algunas especies
que podrian estar presentes a orillas del rio como Cinclus leucocephalus y otras aves
acuaticas como los playeros migrantes, estos organismos pueden ser importantes para
predecir cambios en la avifauna de la zona.
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Poospiza garleppi y Oreomanes fraseri, son especies bastante sensibles a cambios en el
ambiente, entonces es muy importante en primer lugar confirmar la presencia de P.
garleppi y determinar el tamafio poblacional de ambas especies, si no se realiza un mejor
manejo de los bosques aledafios y la construccion de la presa afecta en actual uso del
bosque por parte de los lugarefios incrementandole mayor presién, es probable que estas
especies sean extirpadas de la zona.

1.4 Especies indicadoras y su monitoreo/plan de rescate de ser necesario.

Las especies indicadoras o sensibles son aquellos organismos (o restos de los mismos}
que ayudan a descifrar cualquier fenédmeno o acontecimiento actual (¢ pasado)
relacionado con el estudio de un ambiente. Las especies tienen requerimientos fisicos,
quimicos, de estructura del hébitat y de relaciones con otras especies. A cada especie o
poblacién le corresponden determinados limites de estas condiciones ambientales entre
las cuales los organismos pueden sobrevivir {limites maximos), crecer {intermedios) y
reproducirse {limites mas estrechos). En general, cuando mds estenoica sea la especie en
cuestién, es decir, cuando mas estrechos sean sus limites de tolerancia, mayor sera su
utilidad como indicador ecolégico. Las especies bioindicadoras deben ser, en general,
abundantes, muy sensibles al medio de vida, faciles y rapidas de identificar, bien
estudiadas en su ecologia y ciclo biolégico, y con poca movilidad.

En general existen varios gremios de aves asociados a diferentes tipos de habitats, en
este sentido tenemos en las zonas de estudio a las familias Anatidae, Charadriidae,
Laridae, Rallidae, Scolopacidae y Threskiornithidae, gue estdn muy relacionadas con
ambientes acudticos. Es asi que el gremio de aves filtradoras (basicamente la familia
Anatidae, propia de los patos) puede aportar datos si existe una variacién en la cantidad
de organismos plancténicos. También existe el gremio de las aves que se alimentan
principalmente de organismos benténicos {Threskiornitidae, o ibises). Otro gremio
interesante como bioindicador es el de los insectivoros de orillas y plantas acudticas
{Charadriidae o chorlitos, Scolopacidae o playeros y tibibis, Rallidae o pollas de agua).
También esta el gremio muy importante de los carnivoros conformado por las familias
Accipitridae de las dguilas, Falconidae de los halcones, principalmente piscivoros {familia
lLaridae, de las gaviotas), el resto de. Estos grupos pueden brindarnos a través de su
presencia o abundancia datos a cerca de las variaciones que puedan existir con cambios
en el ambiente y principalmente en los recursos gque explotan.

Ademas de ios gremios que pueden ser importantes bioindicadores como grupo, también
algunas especies por si solas pueden también indicarnos cambios en el ambiente; es asi
gue se han registrado 16 especies de aves que pueden resultar buenos indicadores de
cambios en el ambiente. Los patos Anas flavirostris, Anas georgica, los ibices Plegadis
ridgwayi, Theristicus melanopis, el Coéndor de los Andes Vulftur gryphus, la gaviota andina
Larus serranus, los picaflores endémicos Aglaeactis pamela, Oreotrochilus odela, los
canasteros especialistas de habitat leptasthenura yanacencis, Asthenes heterura, el
atrapamoscas especialista de habitat Pofioxoimis rufipennis, el pdjaro de las Kewifias y
especialista de habitat Oreamanes fraseri, los semilleros y especialistas de habitat
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Idiopsar brachyurus, Poospiza garfeppi, el ajicero especialista de habitat "Saitator
rufiventris y el jilguerito especialista de habitat Carduelis crassirostris.

Estos grupos de aves y especies deben ser monitoreadas directamente para saber si
existen cambios en sus poblaciones, o si se pierde alguna especie. Este monitorec debe
hacerse mensualmente por al menos unos afios para determinar estos posibles cambios.

En general no es necesario realizar un plan de rescate para ninguna especie, ya que las
especies que tienen cierto grado de amenaza, pueden ubicarse facilmente sobre el nivel
de la linea de inundacién.

2 Discusién

La zona comprendida entre la fitura represa, las riberas del ric Misicuni y [a comunidad de
Icari, estd altamente degradada, y la vegetacion ha sido sustituida o destruida, entonces
la avifauna presente es pobre, comparada con otras localidades similares (ver:
Balderrama y Ramirez 2001, Balderrama 2009, Balderrama et al 2009) y mavyor al
esperado por Teran (2009). La estructura de la comunidad de aves esta dominada por
especies de rangos de distribucién amplia y ademads generalistas como: Zonotrichia
capensis ¥ Phrygilus plebejus, y carecen de especies especialistas de habitat o que
presentan poblaciones muy pobres {caso de Oreomanes froseri, Poospiza garleppi). A
pesar de ello la riqueza de especies podria incrementarse, debido a que el tiempo de
estudio fue muy corto y existen muchas especies gque son migrantes o realizan
desplazamientos temporales (Hennessey et al. 2003), y cuya distribucion potencial
incluiria la zona de estudio.

Actualmente todavia existen trabajos que presentan efectos tanto positives como
negativos de la construccidén de represas o embalses en ambientes naturales. Remsen y
Parker {1983), mencionan que cuando se modifica el curso normal de rios 0 cambia el
caudal de agua, muchas aves especialistas o asociadas a estos ambientes de orillas
pueden verse afectados negativamente. Por otra parte Cid y Caviedes-Vidal {2005)
mencionan que la creacidn del embalse “La Florida” en una regién serrana, incremento la
diversidad presente en la zona.

Los efectos posibles de la construcciéon del embalse, podrian ser beneficiosos para este
habitat actualmente degradado, si se realizan algunos trabajos para el mejoramiento de
la vegetacion que todavia existe, siendo necesario un programa de restauracion ecoldgica
tanto a nivel de flora como de fauna.

3 Conclusiones

La diversidad de aves en las zonas riberefias del rio Misicuni, es relativamente baja,
debida especialmente a la alta degradacién en la zona.

Los efectos de la creacion del embase pueden ser positivos en si se toman algunas medidas de
conservacion de bosques en zonas riberefias, mitigandose posibles impactos y asi se mejorara el
ambiente.
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MAMIFEROS

1. Resultados zona “Tramo Represa-Icari”

1.1 Composicion de especies
De las 24 especies identificadas en esta zona de la cuenca del rio Misicuni hasta la
localidad de Icari y sus habitats circundantes se encuentra muchos roedores vy

murciélagos principalmente (Cuadro 42).

Cuadra 472.- Lista de especies de mamiferos encontrados en la zona “tramo represa-lcari”

Orden Familia Nombre de la especie Area de Icari-
Caluyo
1 | Didelphimorphia | Didelphidae Thylamys venustus X
2 |Edentados Myrmecophagidae | Tamandua tetradactyla X
3 | Chiropteros Phyllostomidae Desmodus rotundus X
4 Sturnira erythromos X
5 Anaura geoffroyi X
6 Vespertilionidae | Histiotus montanus X
7 Myotis oxyotus X
8 Lasiurus cinereus X
9 | Carnivora Felidae Oncifelis colocolo X
10 Oncifelis geoffroyi X
11 Canidae Pseudalopex culpoeus X
12 Mustelidae Galictis cufa X
13 Conepatus chinga X
14 | Rodentia Muridae Akodon lutecens X
15 Akodan boliviensis X
16 Bolomys amoenus X
17 Bolomys lactens X
18 Phyllotis asilae X
19 Oxymyxterus cf. inca X
20 Oxymycterus cf. paramensis X
21 Oligoryzomys destructor X
22 Andinomis edax X
23 Caviidae Galea musteloides X
24 | Lagomorpha leporidae Llepus europaeus X
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(Villalba et al. 2009b), utiliza en una variedad de habitats desde la zona del embalse de
Misicuni hasta la region de los pastizales de Icari.

Entre los carnivoros el hurén (Galictis cujaly el zorrino (Conepatus chinga), estas dos
especies de mustélidos se encuentra bien distribuidos, se desconoce con exactitud el drea
gue puede llegar a utilizar estas especies, pero segun los campesinos se los ve
frecuentemente circulando a lo largo de los rios en las zonas con pajonales altos, otra
especie el zorro andino (Pseudalopex culpaeus) se encuentra en todas la zonas, esta
especie de carnivoro es generalista y tolerante a los efectos antropogenicos.

Del mismo modo en esta investigacion se pudo reportar la presencia de 6 especies de
murciélagos entre los que mads resaltan esta la importancia de los insectivoros Anoura
geoffroyi, Histiotus montanus, Myotis oxyotus y lasiurus cinereus, estas especies de
murciélagos por sus habitos alimenticios cumplen un rol de controladores de insectos y
polinizadores de muchas plantas (Aguirre 2007a), estas especies se encuentran en huecos
de los cerros o en casas abandonadas, en esta investigacion se encontré una colonia de
Histiotus montanus y Myotis axyotus en el entretecho de la escuela de Icari, estas dos
especies coexisten, en una colonia de aproximadamente 20 a 25 individuos. Es
importante resaltar que muchas de estas especies de murciélagos se encuentran muy
amenazados de manera local, ya que muchos de los habitantes cree que estos son
roedores con alas o que todos los murciélagos son vampiros, por lo que se debe de
elaborar un programa de de educacion para tratar de proteger a estas poblaciones.

La comunidad de roedores es uno de los mas representados en la region andina, especies
como Akodon amoenus, Akodon boliviensis y Phyllotis osilae seran afectados por estar
asociadas a la vegetacién cercana a los rios y si disminuye el nivel de los rios puede
afectar la vegetacidon y por ende a los roedores. Todas las especies de roedores
registradas en las dos dreas de estudio se encuentran con datos insuficientes para
catalogarlos en algin grado de amenaza, ademas presentan una amplia distribucion en el
departamento y el pais.
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Oligoryzomys destructor 2 0 HAA™® END 0 0, DD 0 2 2
Andinomis edax 2 0 HAAY® END 0 0, DD 0 2 1
Caviidae Galea musteloides 3 0 HAAYE | END 1 1,DD 1 1 1
Leporidae Lepus europaeus 3 ANT HAC 0 0 1, 0D 1 0 2
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Oligoryzomys destructor X

Andinomis edax X X
Caviidae Galea musteloides X | X
Leporidae Lepus europaeus X[ X X X X X

Es importante mencionar que los habitats son diversos y se encuentran distribuidas en
una gradiente altitudinal en su mayoria, algunos de estos habitats se encuentran
distribuidos a lo largo de los cuerpos de agua y fondos de valles, El habitat mas utilizado
por los mamiferos son las Vegetaciones Riverefias a los cuerpos de agua, en especial los
rios, con 14 especies; el segundo habitat utilizado es el Pajonal Arbustal Alto-andino, con
12 especies de mamiferos los habitats menos utilizados son: Humedales Alto-andinos de la
Puna Subhumedo-Himeda, Vegetacién Saxicola Alto-andina y Altimontana Yunguefa,
Vegetacion Saxicola Altoandina y Subnival de la Puna, estos tres tipos de habitats se
encuentran principalmente en la zona alta de la cuenca.

También los murciélagos se encuentran en los habitats de vegetacidn riverefia y pajonal
arbustivo, estas especies se encuentran principalmente en areas gue seran inundadas por
larepresa, y a lo largo de toda la cuenca del rio Misicuni.

1.6 Especies indicadoras y su monitoreo/plan de rescate de ser necesario

En este informe se proponer a las siguientes especies de mamiferos como posibles a ser
monitoreadas.

Murciélagos: las especies de murciélagos a ser monitoreadas son los insectivoros como
Histiotus montanus, Myotis oxiotus y Lasiurus cinereus estas especies son muy sensibles a
los cambios ambientales y principalmente por la caceria. Para ellos se debe proceder a
establecer la abundancia en la cuenca de Misicuni, asi como la realizacion de talleres de
educacion ambiental dirigida a nifios en las escuelas y habitantes en general, para mitigar
los dafios causados a estas especies por los campesinos.

Carnivoros: Los felinos son las especies mas amenazadas en ambas zonas de estudio
(embalse y cuenca del ric Misicuni) , gato de las pampas {Oncifelis colocolo), para ellos se
debe de proceder a estahiecer las zonas donde se encuentran distribuidas estas especies,
para poder disefiar un plan que favorezca la conectividad de las poblaciones fragmentadas
de estas especies de felinos, asi como la realizacion de talleres de educaciéon ambiental
que ayuden a promover la conservacién de estas especies muy amenazadas en Bolivia.

Por lo anterior no consireamos preciso un plan de rescate par las especies de mamiferos,
sin embargo como se emnciono antes determinados programas y planes de monitoreo
sobre todo de las especies amenazadas ademas un program de educacién ambiental en la
zona.
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2. Discusion

Durante la realizacién de esta evaluacion de los mamiferos en la zona de estudio de
ambas localidades se obtuvo un buen registro de las especies presentes en la zona, en
especial para la deteccion de especies importantes para el equilibrio ecoldgico de los
ecosisteras como es el caso de los carnivoros (Brooks et al. 2002).

El numero de especies registradas en esta investigacion es mayor {33 especies) con
relacién a la investigacidn y publicacion realizada por Aguirre et al. (2007), los cuales
registraron un total de 31 especies de mamiferos en el area det Parque Nacional Tunari,
del departamento de Cochabamba. La lista de especie que se presenta en este informe
supera ampliamente los resultados obtenidos por Teran (2009) en esta misma area (9
especies de mamiferos), por lo que el aporte al conocimiento e informacidn producida es
muy importante, y esta debe de ser utilizada por los técnicos de la empresa Misicuni y
financiadores (BID) del proyecto en la elaboracién de planes que ayuden a mitigar los
efectos del embalse y posibles cambios en el paisaje y la valoracidn de la fauna nativa
andina.

Las especies consideradas sensibles a los cambios provocados por el embalse de la represa
son: los roedores, los felinos y los murciélagos, estos grupos de mamiferos son muy
importantes para el funcionamiento normal del ecosistema alto-andino y yunguefio
(Bernal & Silva 2003), ademas de que estas especies se encuentran en algun grado de
amenaza, ya sea como criticamente amenazados, amenazados, o con datos insuficientes
(MMAA 2009}, va que la falta de informacidn de estas especies es una grado de amenaza
(Vié et al. 2009). Sin embargo estas se encuntran muy por encima de la zaona de influecia
directa de la fitura represa, por lo que no es necesario un plan de rescate y si un programa
de monitoreo e los mismos.

Las especies que se considera importantes para la conservacion en la zona son: el gato
andino especie criticamente amenazada en Bolivia, la cuai se encuentra distribuida en la
region alto andina de la cordiilera del Tunari, este felino puede ser afectado por la
ampliacién de la frontera agricola en la regidn superior del area del embalse.

Se debe planificar la insercidn o recuperacién de las poblaciones de Vicufia en la regidn de
las laderas sobre el area del embalse que pueda ayudar a los campesinos a desarrollar una

actividad alternativa que ayude a promover el uso sostenible de los recursos naturales.

3. Conclusjones

La alta diversidad de formas de vida de los mamiferos muestra la gran riqueza de especies
que se encuentran en cuenca del rio Misicuni {area de embalse y cuenca hasta Icari) se
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puede concluir que las especies de mamiferos se encuentran distribuidos a lo largo de
todo el area de influencia del embalse y los habitats asociados a este.

Especies de mamiferos como el gato andino, gato de las pampas, gato geoffoyi se
encuentran muy amenazados, asi como la vicufia, los murciélagos insectivoros son
altamente sensibles a los efectos antropogenicos y destruccion de su hdbitat, los roedores
en especial aquellos que se encuentran asociados a un tipo de habitat son posiblemente
futuros perjudicados por el embalse de la represa de Misicuni, sin embargo las especies
encontradas en este estudio tienen relativamente amplia distribucién en el pais por lo que
el efecto a la especie como tal es minimo.

Los planes propuestos de monitoreo de las especies mas importantes y sensibles es una
prioridad, es importante mencionar que también se debe de tomar en cuenta los efectos
indirectos causados por la inundacion de la cuenca Misicuni, como es el caso de la
habilitacién de nuevas areas de agricultura y pastorec que incrementaran el proceso de
fragmentacion del habitat de las especies que se encuentran en la zona mas aita {(Alto-
andina y Subnival) de la zona, lo que podria llevar a provocar una extincion local de las
especies en especial de los carnivoros (felinos alto-andinos) y la vicufia. Aunque en
terminos de su distribucion vy su abundancia en e! pais, las poblaciones locales que
mencionamos de estas especies no representan probablemente ni el 5%, dentro del
deparartamento, constituyen el 33% y 50% de las localidades conocidas para los felinos y
la vicufia respectivamente y en el caso particular del Parque Nacional Tunari, estas
poblaciones representan el 50 y 100% de las localidades conocidas para los felinos y la
vicufia respectivamente.
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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES GENERALES Y MEDIDAS
DE MITIGACION PROPUESTAS

En general se han encontrado ocho especies de vertebrados (un anfibio, cuatro reptiles,
dos aves y dos especies de mamiferos) y cuatro especies de plantas con alguna categoria
de amenaza en la zona. Pero como se menciono en los capitulos precedentes, muchas de
ellas poseen su distribucidn principal en la zona muy por encima del limite de inundacion
de la futura rrepresa (Ejem.: Telmatobius hintoni, Liolemus variegatus, Oreailurus jacobita),
otras pueden estar presentes en varios ambientes o habitats de |a zona incluyendo la zona
de inundacidn (Ejemp.: Oncifelis colocolo, Tonodon orestes, Mabuya cochabambae). Por otro
lado para todas estas especies, las pohlaciones encontradas en |la zona no representan de
mucha importancia en terminos de su distribucion global, por el contrario constituyen
poblaciones relictuales.

Por todos estos antecedentes consideramos que para ninguna de estas especies se
requiere de un programa o plan de rescate.

Sin embargo proponemos con base en la valiosa informacion generada en el presente
estudio instalar un programa de monitoreo a largo plazo de por lo menos las especies mas
importantes y/o sensibles {con alguna categoria de amenaza y o endémicas) en la zona
durante y despues de la face de instalacion y construccion de la represa, con el fin de
evidenciar probables futuros efectos y realizar un manejo adaptativo continuo.

Se debe de tomar en cuenta el efecto indirecto causado por la inundacion de represa en la
cuenca Misicuni, que deshabilitara areas de cultivo importantes para los comunarios y
seran creadas nuevas areas de agricultura y pastoreo, lo que puede llegar a afectar a las
especies (amenazadas y/o endeémicas) al incrementar el proceso de fragmentacion, y
degradacion de los habitats {(que aunque degradados aun cuentan con cierta cobertura
vegetal nativa que minimizan ios procesaos erosivos) que se encuentran en la zona mas
alta (Alto-andina y Subnival) de |a zona, lo que podria llevar a provocar una extincién local
de las especies en cuestion.

Como medidas de mitigacion generales para las especies en cuestion se recomienda iniciar
un plan de restauracion de la vegetacion por encima de los 3774msnm con especies
nativas y al mismo tiempo promover con los comunarios sistemas agroforestales
amigables con el medio ambiente.
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En los lugares (que son principalmente las quebradas y roquedales) donde todavia quedan
los relictos de los bosques de quewifia (Polylepis lanata) y que albergan a importante
flora y fauna todavia, se debe estudiar la posibilidad de iniciar programas de
conservacion, recuperacion y estabilizacion de los mismos mediante la plantacién de
especies como Polylepis lanata y Berberis rarifiora.

Se recomienda no utilizar especies exoticas (Eucaliptus y Pinus) para la forestacion o la
estabilizacion de linderos o taludes ya que esta demostrado que son dafinos para los
suelos y ecosistemas. Ademas que su capacidad para estabilizar los suelos es menor que la
de especies nativas como quewifia y otros.

De iguial manera los pastizales y bofedales de altura deben ser protegidos y conservados
pues albergan o sen recursos importantes para varias de la especies amenazadas que
mencionamos, como las lagartijas, ranas y lo felinos.

Los cuerpos de agua como arroyos, bofedales y lagunas deben ser protegidos vy
conservados a través del aislamiento vy o restriccion de algunos de ellos {previo concenso
con los comunarios en talleres participativos), pues aparte de alvergar especies
importantes, de ellos depende la vegetacion gue se encuentra un poco mas bajo y la que
planteamos se restaure.

Para el caso de los felinos como medidas de mitigacion se propone evaluar y mitigar
cacerias de sus presas y de los individuos mismos, crear corredores de vegetacion
(plantacién y/o conservacion de paztizales y arbustedas en determinados sitios) entre las
poblaciones que se identifiquen en con el plan de monitoreo.

Otra forma de mitigacion importante para todos los grupos de especies amenazadas y/o
endemicas es la concientizacion a travez de la realizacion de talleres de educacién
ambiental que ayuden a promover la conservacion de estas especies en la zona.

Uno de los aspectos no contemplados normalmente como importantes lo constituyen los
efectos de este y otro tipo de proyectos sobre las comunidades ubicadas dentro del area
de influencia, que es la inminente perdida de los saberes y conocimientos populares en un
corto plazo por lo que se recomienda la realizacidén de un estudio etnobiologico o
etnobotanico con la finalidad de rescatar, inventariar y documentar el conocimiento
tradicional sobre el uso de las plantas y otros recurscs naturales.

Es importante que la empresa Misicuni adquiera fotografias digitales satelitales IKONOS o

SPOT-5 como herramienta de planificacion de actividades futuras como forestacion,
seguimiento, sectorizacion de actividades de mitigacién, etc.
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