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Descripcion de las Actividades a Desarrollar
En el VALLE SACTA:

El manejo sostenible de bosques (Tema de andlisis en cada una de las
charlas y actividades que se desarrollaran.

Recordar a los participantes las caracteristicas mas importantes de los
grupos de animales silvestres de nuestros bosques tropicales.

La interdependencia de arboles y animales.

Realice una revisién de la Ley Forestal, su Reglamento y Normas Técnicas
respecto al recurso fauna en el contexto de la actividad forestal tropical.
Mas importante atin seré que mediante revisiones bibliograficas, parceias
de huellas, indicios, encuestas con lugarerios, etc. y aprovechando las picas
de inventarios y censos forestales, se pueda lograr de manera préctica una

fista de animales existentes en el bosque del Valle del Sacta, a manera de

inventario o prospeccion de fauna.

La practica deberia finalizar explicando medidas a considerar en la
planificacién del manejo forestal, para lograr la proteccion de especies
amenazadas (segin UICN, Libro Rojo, CITES, etc.), fruteros, salitrales y
otros habitats criticos; ademas de temas afines.

Temas a desarrollar en temas de biodiversidad y su relacion con el
Manejo Forestal Sostenible (MFS)

Hablar con los estudiantes que se desarrollaran:

o charlas,

o se formaran grupos pequefios y se desarrollaran actividades interactivas y
participativas,

o se desarrollaran diversos métodos de evaluaciones RAP (PER),

o desarrollaran pequefios estudios de investigaciones con énfasis en biodiversidad
y sobre todo en fauna silvestre en dreas MFS,

@ se hard un inventario de fauna silvestre de Valle del Sacta

o Todas las actividades que se desarrollaran se escribirdn y se incorporardan como
memorias al curso.

Al inicio se solicitara a los participantes que desarrollen dos preguntas que se les
hara:

o Significado correcta de un Manejo Forestal Sostenible?

o Que representa la Biodiversidad, sobre todo la fauna silvestre en un MSF?

o Como se enfoca el tema de fauna silvestre y mecanismos de manejo dentro los
planes de manejo?

Hacer varios grupos (5-6) y llevarlos a un pequefio 4rea de los alrededores y que en
2m” hagan una descripcion, bajo las siguientes caracteristicas:

o Pensar que el drea es un gran bosques
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Hacer una clasificacién paisajistica del 4rea
Zonificar ecoldégicamente el pequefio area
Determinar una estrategia de manejo del 4rea,
considerando riesgos a corto, mediano y largo plazo
Desarrollar estrategias de conservacién de esta drea
Exponer estos temas

OooooD0DD

Todo esto se plantea para que el grupo considere necesario un poco de imaginacién
en el desarrollo de las actividades, sean estas como empresarios, profesionales con
distintos propésitos.

Presentacion de la exposicién

o ElRol de la Fauna en la Dinamica del Bosque Neotropical: Una Revision del
Conocimiento Actual Adaptado al Caso de Bolivia.
a) los procesos ecoldgicos del bosque en los que intervienen animales
» descomposicién de materia vegetal muerta y reciclaje de nutrientes
e polinizacion
o dispersion de semillas
e herbivoria y destruccion de plantulas y semillas
¢ carnivoria, parasitismo y control de herbivoros
b) implicancias para el manejo forestal en las tierras bajas de Bolivia
e extincién de especies animales y procesos ecolégicos
e algunos lineamientos para orientar el manejo forestal y la
investigacidn aplicada al mantenimiento de procesos ecolégicos
donde interviene la fauna

g Caracteristicas mds importantes de los grupos de animales silvestres de nuestros
bosques tropicales.
e Ley de Vida silvestre (.V.S.)
¢ Ecorregiones de Bolivia y sus 4reas protegidas
e Categorizacion de la fauna silvestre
e Descripcion de la fauna silvestre de Bolivia
- Peces
- Anfibios
- Reptiles
- Aves
- Mamiferos

¢ Importancia de la fauna silvestre en la extraccion forestal
- Relacién Planta animal
- Caceria por buscadores de madera
- Caceria por castafiera
« Caceria por indigenas

o Meétodos de investigacién y evaluaciones de biodiversidad
Métodos por trampeo.
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Con diversos tipos de trampas de captura viva (Medianos y pequefios
mamiferos)
- Tipo de trampeo WEB
- Distribucién de trampas por senderos, trochas, camineros de animales
- Por grillas
Con redes de neblina (murciélagos)
- A nivel del suelo
- A nivel de copa de los drboles
Censos diurnos y nocturnos
- Recorridos Sistematicos
- Recorridos Eventuales
Confeccibén de parcelas de huellas o por puntos de georeferenciacion
- Colocado de cebos odoriferos
- Toma de informacién

Descripcién de los mecanismos legales (la Ley forestal su reglamento, normas
técnicas v Plan de Manejo) en el MFS.
- Analisis de la descripcion de la fauna silvestre en estos documentos
- Discusién de lo descrito y el cumplimiento de los aspectos legales sobre
el tema fauna silvestre
- Que es lo que se debe agregar, o que mecanismos que deben desarrollar
para que se cumpla el término de un buen MFS
- Que representa para la conservacion de la biodiversidad y mas
especificamente en la conservacién de la fauna silvestre en las dreas de
MF
- La 1700 se cumple cuando se escriben los planes de manejo,
- Que se hacen dentro las éreas de aprovechamiento para cumplir la ley,
- La conservacion de la biodiversidad es un problema en el desarrollo
maderero,

Al Finalizar cada una de las temas discutidos, los resultados obtenidos en los
diferentes muestreos y las dindamicas de grupo tendrén que concluir con el desarrollo
de medidas a considerar en la planificacién del manejo forestal
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Manejo Sostenible.. ;Qué es?
Stephen D. Rosholt

INTRODUCCION

Dedicamos esta segunda edicién de nuestro boletfn a un tema central: el manejo
sostenible de los bosques. Con el espiritu de esclarecer el significado de este tema,
invitamos a varias instituciones asociadas al sector forestal y de proteccion al medio
ambiente a darnos sus apreciaciones al respecto. Exponemos el contenido del boletin
de la siguiente manera :

Como marco referencial, comenzamos con una definicién del manejo sostenible,
encontrada en un documento base del World Wildlife Fund (WWF) y escrito por
Christopher Elliott, titulado "Manejo Sostenible de los Bosques Tropicales para 1995".
El Sr. Ivo Vranjican Dominis, Director de la Cadmara Nacional Forestal y el Ing. Javier
Lépez, del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, contribuyen con el
segundo y tercer articulo, dandonos sus acertadas apreciaciones de la importancia
actual respecto al manejo sostenible de los bosques en los articulos titulados
"Reflexiones Sobre el Manejo Sostenible de los Bosques" y "Hacia el Desarrolio
Sostenible", respectivamente.

Como un articule especial, presentamos el relato del Dr. Damian Rumiz y Rosemary
Wood, sobre la relacion del arbol de castaria con los insectos, flora y fauna titulado "Los
Amigos Naturales del Arbo! de Castaria”.

Concluimos nuestra exposicion con el articulo del ing. William Cordero, donde nos
resume |os aspectos resaltados por el consultor Ing. Roberto Simeone en el area de la
certificacién de productos forestales provenientes de bosques manejados por el
Proyecto

Reflexiones sobre el Manejo Sostenible de los Bosques

Ivo Vranjican Dominis
Diractor Cdmara Nacional Forestal

Para el hombre actual, ios bosgques poseen diversos valores segln sus entornos
socioeconomicos; estos van desde el paisajismo, turismo, recreacion, hasta valores
utilitarios -combustible doméstico o energético-, alimentos, medicamentos, materias
primas industriales y la madera destinada a la fabricacién de variados productos de
construccion, muebles y uatiles.

La optica econdmica de los paises en vias de desarrollo sobre el uso de las areas de
bosques naturales es inmediatista, prueba de ello es el marco juridico que todavia
impera en muchos paises del continente americano de no valorizar la tierra boscosa e
inducir a los actores econémicos, que en ella se desenvuelven, hacia el
aprovechamiento cortoplacista y su conversion a otros usos, Las modalidades de uso
del bosque tropical estan dadas de la siguiente manera:

¢ conversién de bosques en tierras agricolas donde hay asentamiento de colonos;
e conversion de bosques en tierras de agricultura mecanizada;
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« explotacién comercial de especies de valor alimenticio o industrial como caucho,
almendras, palmito, carbdn;

construccion de viviendas rurales;

combustible de uso doméstico;

combustible de uso energeético,

produccidn de madera para sus multiples derivaciones en ambitos de
construccién y de fabricacion de muebles y Utiles.

Todos estos aspectos han sido manejados dentro de una opinién generalizada sobre la
inagotabilidad del recurso forestal y que la ampliacion de cualquiera de estas
actividades y la suma de todas representan "el desarrollo”. Es interesante que esta
actitud ha sido también la politica de los entes internacionales de financiamiento de
desarrollo.

La ampliacién del sistema vial y de |a frontera agricola, la expansion demografica y la
mecanizacién de la explotacion forestal, cada vez mas intensa, crean las presiones
sobre los bosques y salvo una oportuna intervencion, es cuestion de tiempo que se
produzcan irreversibles pérdidas.

Los bosgues son "entes” vivos, en un continuo proceso de renovacion. En su interior
como unidades y como conjunto, mantienen un equilibrio entre multiples componentes
de su biodiversidad, que son fruto de evolucion simbidtica de miles y a veces miliones
de afios. lgual que el cuerpo humano tienen capacidad de reponerse en cierto grado
del dafio recibido, pero igual que en éste, esta capacidad es iimitada.

En esencia, la ciencia del manejo sostenible de los bosques pretende conseguir y
divulgar el conocimiento de mantener la oferta cuantitativa del bosque, sin el riesgo de
pérdida de su intrinseco valor cualitativo.

Los empresarios forestales que proyectan sus vidas, inversiones y asumen
los riesgos inherentes y la plena compenetracion con el tema del manejo
sostenible estan vitalmente ligados al éxito o fracaso de sus proyectos.

El conocimiento de este tema es indis pensable tanto a nivel académico como politico y
empresarial. Los politicos al asignar las dreas boscosas a la conversion para otros
fines, al margen de los aspectos sociales, deben tener el conocimiento de las
implicaciones biold gicas y fisicas, de los beneficios y costos globales de determinadas
medidas que se estan aplicando. La necesidad de este conocimiento, también es
indispensable para la adecuada formulacién de marcos legales, reglamentaciones y
otras disposiciones.

El manejo de bosques exige cuantiosas inversiones a largo plazo y el eventual
resultado econdmico depende de oportunas y juiciosas asignaciones en recursos y
précticas de trabajo, que deben partir de conocimientos técnicos.

Es imprescindible que entre los actores involucrados en el manejo de bosques,
empresarios, técnicos y gobierno, exista una concordancia conceptual basica para
evitar desentendimientos y cuantiosas pérdidas ecolégicas y economicas.
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"Manejo Sostenible de los Bosques Tropicales para 1995"
Por Christopher Elliott

El manejo sostenible tiene su origen en los bosques templados. El manejo para una
"produccion sostenida" aplicado en Aiemania, tenia por objetivo garantizar un
suministro constante de madera a partir de una determinada érea boscosa en
perpetuidad. Esto es relativamente facil en los bosques tempiados que son
ecolégicamente menos compiejos y mejor conocidos que los bosques tropicales.

El transferir el concepto de los infinitamente mas complejos bosques tropicales y
ampliarlo al concepto de "produccién sostenida” al de "sostenibilidad”, representa un
doble desafio. Dado que se conoce menos de la silvicuitura de los bosqgues tropicales,
es mucho mas dificil determinar el nivel y la naturaleza de |a explotacién maderera que

pudieran ser sostenibles a largo plazo.

Una rapida elaboracion y puesta en practica de directrices nacionales, gue
incluyan el establecimiento de niveles sostenibles de explotacion, constituye
un paso imporiante hacia la sostenibilidad.

Ademas, la ampliacién del concepto hacia la sostenibilidad significa que no es solo el
nivel de produccién el que se quiere mantener. La alteracion de los procesos
ecoldgicos debe reducirse al minimo, para mantener una maxima diversidad biolégica.
Dado que los efectos sobre los procesos ecoldgicos y sobre la diversidad biologica sélo
se manifiestan a largo plazo, la sostenibilidad sera un objetivo a largo plazo y no s6lo
una practica operativa.

El enfoque mas practico para la definicién de la sostenibilidad, consiste en establecer
vdirectrices para la mejor practica” o "cédigos de conducta” que guien las actividades
de los que explotan los bosques y de todos aquellos que intervienen en su manejo.
Este es el enfoque adoptado por [a Organizacion Internacional de las Maderas
Tropicales (OIMT), la misma que en mayo de 1990 adopté un conjunto de directrices de
cardcter practico. Dichas directrices representan un estandar internacional de
referencia para ser utilizado en la elaboracién de directrices a nivel nacional.

Es importante hacer notar que el manejo sostenible de los bosques debe ser analizado

en tres niveles ;

s socioecondmico
e planificacion del uso del suelo
e manejo de bosques

Algunos de los pre-requisitos socio-econdmicos para la sostenibilidad son el
mejoramiento de los términos de intercambio y la reduccion del peso de la deuda
internacional. La planificacién del uso del suelo se hace necesaria para destinar los
recursos forestales del pais a la satisfaccion de las diferentes necesidades que pueden
ser satisfechas mediante esos recursos.

No sera posible lograr la sostenibilidad si dicha planificacién no es llevada a cabo de
manera ordenada y equitativa, en consulta con todos los interesados, para iuego

aplicarla adecuadamente. Sobre todo es importante que 1as incursiones continuas, para
la extraccion de madera dentro de los bosques primarios, sean rapidamente
controladas.




TEMA 1

1 LA PROBLEMATICA DE LA SOSTENIBILIDAD Y EL MFS

Durante los ultimos 20 afios a nivel global los problemas en relacion a los
bosques se han agravado, particularmente en las zonas boreales y los
Trépicos, incluyendo a la Cuenca Amazénica. La deforestacion y degradacion
del bosque han llegado a niveles sin precedentes en ia historia, afectando el
recurso forestal tanto en area como calidad. Ademas, hay un creciente numero
de “stakeholders” con diferentes intereses que estan en conflicto (o tienen
diferentes ideas) sobre el uso y manejo de los recursos forestales que estan
disminuyéndose cada dia mas. En muchas partes la situacion del bosque es
tan precaria que la sostenibilidad de sus funciones econémicas, ecoldgicas y
sociales estén en peligro.

A pesar de esta situacion complicada, es alentadora que la conciencia es
creciendo sobre |a importancia de los bosques y su manejo como elemento
indispensable para el desarrollo sostenible la sociedad y para el mundo.

Esta conciencia se ha materializado poco a poco en una masa critica mundial
para contrarrestar la situacién con seriedad. La demanda para un manejo de
los bosques y una produccién de la madera mas responsable, se escucha cada
vez mas con mas insistencia y volumen en todos los circulos:

- no s6lo en el mundo occidental pero también en las regiones tropicales;

- no solo a nivel internacional pero también a niveles de los paises
individuales;

- no solo en los sectores ambientalistas pero también en sectores
gubernamentales, comerciales y de la sociedad civil.

Nunca antes se han visto tantas presiones, iniciativas, desarrolios y procesos,
tanto publicas y privadas y a todos los niveles que tienen el objetivo comtn de:

Incentivar,
imponer la conservacion,
imponer el desarrollo y el manejo sostenible las areas boscosas.

Pues nuestros bosques ofrecen (salvo que manejamos los bosques en una
forma sostenible) por que tienen:

“Méas fuerza,
mas empleo,
mas riqueza,
gran industria de la madera.

Solo es posible esto bajo la pre-condicién que el sector maderero haga un
compromiso real y toma la responsabilidad de hacer todo posible para que los

bosques son manejados en una forma sostenible.
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Mostacedo, B. y T. S. Fredericksen (Eds.). 2001, Regeneracion y Silvicultura de
Bosques Tropicales en Bolivia. Proyecto BOLFOR. Santa Cruz, Bolivia.

El Rol de la Fauna en la Dindmica del Bosque Neotropical:
Una Revisién del Conocimiento Actual Adaptado

al Caso de Bolivia

Damiin I. Rumiz’

RESUMEN

Un examen de la literatura ecolégica general y de la historia natural de plantas y
animales nativos ilustra cémo la fauna interviene en procesos ecolbgicos vitales para la
regeneracién y dindmica del bosque. Las termitas y las lombrices principalmente, ademés de los
diversos invertebrados y microorganismos del suelo, son los responsables de la descomposicién
de materia organica muerta y del reciclaje de nutrientes. La mayoria de las plantas del bosque
tropical son polinizadas principalmente por abejas y avispas {ademés de mariposas y otros
insectos), aunque existen también ejemplos notables de polinizacion especializada por aves y
murciélagos. La dispersién de semillas por animales, otro proceso vital para muchas plantas del
bosque, es realizada principalmente por mamiferos y aves, y en menor proporcién por otros
vertebrados y por insectos. Varios mamiferos, aves y hormigas destruyen las semillas al
alimentarse de ellas, pero pueden también colaborar en su dispersién. El grueso de la herbivoria
y granivoria es causada por insectos. Los carnivoros y pardsitos afectan todos estos procesos
controlando las interacciones entre plantas y animales, y promueven la coexistencia de mds
especies. Como ejemplo de interacciones identificadas localmente, se enumeran grupos animales
que polinizan, dispersan o depredan una serie de especies forestales bolivianas. Al final se dan
sugerencias para considerar, de manera mas integral, a la fauna en el manejo forestal.

Palabras clave: Ecologia forestal, Politizacién, Dispersion de Semillas, Herbivoria, Fauna Silvestre, Manejo de
Bosques, Bolivia

ABSTRACT

' BOLFOR, Wildlife Conservation Society y Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado.
E-maif: confauna@scbbs-ho.com
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INTRODUCCION

La regeneracién natural y otros aspectos de la dindmica de los bosques de las tierras
bajas de Bolivia estdn vinculados a procesos donde intervienen los distintos grupos de fauna.
Algunos de esos procesos estin mejor entendidos que otros, y permiten hacer recomendaciones
para el manejo forestal; en otros, el conocimiento es incipiente y entonces se pueden identificar
prioridades de investigacién y monitoreo aplicado. La presente revisién bibliografica pretende
dar un panorama de la funcién de los animales en los procesos del bosque y resaltar algunos
casos de demostrada o potencial importancia de las relaciones planta-animal para el manejo de
bosques en Bolivia.

1.0S PROCESOS ECOLOGICOS DEL BOSQUE EN LOS QUE INTERVIENEN ANIMALES

En la compleja red de procesos ecolégicos que hacen a la dinamica del bosque pueden
identificarse una serie de roles que desempefian los animales y que incluyen la descomposicion
de materia muerta y el reciclaje de nutrientes, la polinizacién, la dispersién y depredacién de
semillas, la herbivorfa y destruccién de plantulas, y Ia carnivoria y control de los herbivoros.
Diversos grupos de animales (vertebrados, invertebrados y microorganismos) intervienen en
estos procesos, a veces con un solo rol importante (por ejemplo, el jaguar Panthera onca como
depredador de herbivoros), otras veces con funciones de diferente significancia ecolégica (por
ejemplo, hormigas cortadoras de hojas, Atiz spp., que actian como “herbivoras” pero que
contribuyen a reciclar nutrientes en sus cimaras de cultivo de hongos, y que también destruyen
y dispersan algunas semillas). A continuacién se describen los diferentes procesos y se
enumeran los agentes animales principales que se han reportado en casos de estudio fuera y
dentro del pais.

DESCOMPOSICION DE MATERIA, VEGETAL MUERTA Y RECICLAJE DE NUTRIENTES

Los nutrientes minerales necesarios para el crecimiento y regeneracién del bosque
huamedo tropical se hallan en gran parte fijados en su biomasa aérea, otra parte estd disponible
en el suelo mineral superficial, y otra fraccién esté fija en las raices o liberandose de la hojarasca
y madera muerta. Estas proporciones varian geogréficamente y segiin cada elemento mineral
considerado; en ciertos casos, la desintegracién de la roca madre en lo profundo del suelo puede
ser también una fuente importante de nutrientes. Sin embargo, la concentracién de raices en la
capa superficial sugiere que la descomposicién de hojarasca y/o la lluvia son las fuentes mas
importantes para el ciclo de estos elementos en bosques himedos (Whitmore 1990). En bosques
deciduos, tanto la hojarasca por un lado, como las raices finas y los microbios del suelo por otro,
han sido propuestos como la fuente principal de nutrientes que se liberan estacionalmente en el
ciclo anual (Jaramillo y Sanford 1995). La descomposicién de la madera caida, hojarasca, raices y
otra materia orgénica del suelo la realizan principalmente anélidos y artrépodos. Entre los
iltimos se pueden reconocer macrofitéfagos (comen plantas vivas y hojas recién caidas, no
atacadadas por microorganismos ain), microfitéfagos (comen polen, algas, esporas de hongos, y
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ser endozoocoria a través del tracto digestivo, ectozoocoria por adherencia al pelaje, sinzoocoria
por almacenamiento o desecho de semillas) o alglin mecanismo de expulsién de la planta
(autocoria). Desde el punto de vista de los consumidores animales, rasgos morfolégicos como el
tamario, color y proteccion del fruto, asi como la cantidad y tamafio de semillas, sirven para
definir “sindromes de dispersién” (Gauthier-Hion et al. 1985, van Roosmalen 1985) asociados a
tipos de frugivoros especialistas o generalistas, grandes o pequefios, terrestres o voladores.

En un estudio de frugivoria en el Parque Noel Kempff Mercado (Painter 1998), de 222
especies de plantas productoras de frutos descriptas, 39% fueron categorizadas como atractivas
para los frugivoros terrestres grandes, 31% para aves o monos, 7% como autdcoras o atractivas
para las hormigas y 23% como anemécoras o hidrécoras, segiin los sindromes de dispersién
arriba mencionados. Analizando las heces del anta o tapir (Tapirus terrestris) en ese sitio, se
comprobé que éste ingiere semillas de al menos 24 especies de frutos carnosos, y en 16 de ellas
que se hicieron ensayos de germinacién, se observaron tasas mads altas que las de las mismas
semillas, pero que no habian pasado por el tracto digestivo del animal (Painter 1998). Las
semillas dispersadas por el tapir que se registraron en ese y otros bosques de Santa Cruz
(Herrera 2000, R. Aguape com. pers., J. Justiniano, com. pers., y Rumiz, obs. pers.) incluyen
palmeras (Syagrus sancona, Astrocaryum aculeatum, Attalea phalerata, Acrocomia totai), leguminosas
(Enterolobium spp., Pithecellobium scalare, Chrysophyllum gonocarpun, Samanea tubulosa),
anacardidceas (Spondias mombin), moréceas (Ficus spp., Brosimum spp.), y bromelidceas (Bromelia
sp.), entre otras, La importancia del tapir y otros ungulados terrestres en la regeneracion y
dindmica del bosque ha sido sefialada también para otros paises neotropicales (Bodmer 1991,
Fragoso 1994, Varela y Brown 1995).

Los marimonos (Ateles spp.) son otros dispersores importantes, y su dieta en el Parque
Noel Kempff Mercado consiste en mas del 80 % de frutos carnosos maduros, pertenecientes a
por lo menos 68 especies de arboles y 7 de lianas, cuyas semillas son defecadas intactas en la
mayoria de los casos (Wallace 1998). Otros monos grandes (Alouatta spp.; Julliot 1997), pavas de
monte o mutunes (Cracidae; Strahl y Grajal 1991) y los guacharos (Steatornis caripensis; Snow y
Snow 1978) dispersan semillas grandes de é4rboles o palmeras que ocurren en Bolivia al
defecarlas o regurgitarlas a distancia. Algunas especies de valor maderable como sangre de toro
(Virola sp.) tienen a los tucanes (Ramphastos) como dispersores especificos (Howe et al. 1985),
pero aunque esta accién se ha confirmado en el norte de Pando y Beni (Herrera, com. pers.} atin
ne se ha evaluado su efectividad.

Las semillas pequefias tienen una mayor diversidad de dispersores animales, entre los
que se destacan los murciélagos (Carollinae, Stenodermatinae) y las aves pequefias (Thraupinae,
Emberizinae). Se ha demostrado que estos dispersores aseguran la colonizacién de édreas
disturbadas regenerando especies pioneras (Charles-Dominique 1986). Varias tortugas terrestres
del bosque (Testudinidae) también han sido registradas dispersando semillas (Shanley et al.
1998). En la columna derecha de la Figura 1 se sefialan algunos animales frugivoros de Bolivia
que dispersan semillas de las especies maderables y no maderables listadas en la columna del
centro.

Algunos animales que destruyen las semillas al comerlas también facilitan su
dispersién porque las esconden en el suelo y no siempre las recuperan. Tal es el caso de los
jochis Dasyprocta y Myoprocta con los frutos de palmeras, de paquid (Hymenaea courbaril), y de
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castafia (Bertholletia excelsa), y los diversos ratones (Muridae) y ratas espinosas (Echymiidae) que
acumulan semillas medianas y pequefias de una variedad de arboles (Janzen 1986, Forget 1991;
Forget y Milleron 1991). Algo similar puede ocurrir con las hormigas cortadoras que recogen
semillas lamativas de sirari (Guibourtia chodatiana, Ormosia), y curupad (Anadenanthera
macrocarpa) las que no siempre deben terminar degradadas en el fondo del hormiguero. Muchos
peces amazénicos comen frutos y semillas que caen al agua (Goulding 1980, Whitmore 1990),
pero no es claro si contribuyen o no a la dispersién de dichas plantas.

HERBIVORIA Y DESTRUCCION DE PLANTULAS Y SEMILLAS

Por herbivoria se entiende el consumo de partes vegetativas de las plantas (hojas, tallos,
yemas, floema, madera), flores, o frutos inmaduros por parte de insectos, vertebrados, y en
menor proporcién, moluscos. El impacto de la herbivoria puede analizarse a nivel de su
variacién espacio-temporal en la comunidad vegetal, o a nivel de la poblacién y del individuo de
planta afectado (Janzen 1981).

Segiin Coulson y Witter (1990), los insectos defoliadores normalmente no tienen efectos
muy aparentes en la vegetacion del bosque, pero pueden eventualmente constituirse en plagas
con impactos importantes a nivel poblacional. Sin embargo, estudios de felivoria en bosques
tropicales han estimado que la pérdida de area foliar, debida principalmente a la accién de larvas
de mariposas, hormigas cortadoras y algunos escarabajos, es significativa y parece mas alta en
bosques secos que en bosques himedos (Dirzo y Dominguez 1995). La concentracién de
quimicos defensivos contra herbivoros en muchas plantas tropicales es otro indicio de la
significancia ecol6gica de este proceso. La incidencia de la defoliacién por insectos varia
ampliamente en espacio y tiempo en el bosque y se explica en parte por la presencia de defensas
anti-herbivore que afectan principalmente a las larvas de mariposa. En bosques estacionales
como el de Barro Colorado, Panama4, se comprobé que la folivoria por insectos afectaba mds a las
especies arbéreas pioneras que a las persistentes, y que tenia mayor incidencia en la época
luviosa que en la seca (Coley 1990). En muestreos simultineos de bosques deciduos y
semideciduos (riberefios) adyacentes, la folivoria fue mayor en el deciduo (Dirzo y Dominguez
1995),

Las hormigas funcionan principalmente como folivoros, pero pueden ser también
carnivoras, agentes de defensa, dispersoras y depredadoras de semillas, polinizadoras, o
proveedoras de macronutrientes (Huxley 1991, Mostacedo et al., este volumen ). Las cortadoras
o "sepes” Acromyrmex y Atfa cultivan hongos basidiomicetes {Attamyces bromatificus) que
degradan la lignina, oxidando compuestos fenélicos que reducen la toxicidad de los taninos
hidrolizables (los taninos son defensas de las plantas que inhiben la digestion de proteinas en la
mayoria de los herbivoros). El hongo obtiene nitrégenc de los tejidos vegetales luego de
detoxificar los taninos (Powell y Strading 1991) y lo hace disponible a una nueva cadena tréfica a
través de las hormigas. Un sepe muy comiin en las tierras bajas de Bolivia, Atta cephalates, forma
enormes colonias que indudablemente tenen un impacto importante en la produccion
vegetativa de las plantas y en el reciclaje de nutrientes. Varios vertebrados, algunos amenazados
de extincion como el pejichi (Priodontes maximus) y el oso bandera (Myrmecophaga tridactyla) se
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alimentan principalmente de las hormigas, mientras que otros (anfibios y reptiles) conviven en
sus nidos.

En un estudio de 18 especies forestales del bosque de Lomerio, se encontr6 efectos de
hormigas cortadoras o sepes {Atia cephalotes y otras spp.) en édrboles de sirari, curupat, mani,
cuchi, soto, tasad (Acosmium cardenasii), momoqui (Caesalpinia pluviosa) y picana. Las larvas de
mariposas como los Noctuidae y Pyralidae afectaron principalmente los jichituriquis, mientras
que los ortépteros Acrididae, Proscopidae y Tettigonidae atacaron hojas tiernas de plantulas o
arboles de sirari, tarara, verdolage y morado (Garcia 1996). Sobre el follaje de especies
maderables del mismo estudio se identificaron insectos chupadores de savia como las chicharras
y chicharritas (homépteros Cicadidae, Cercopidae y Cicadellidae) y chinches o petas (hemipteros
Reduviidae y otros). También se registraron colepteros como los escarabajos de la corteza y
barrenadores (Scotylidae y Cerambicidae) que atacaron cuchi, mani, soto, paqui6, tajibo y
momoqui (Garcia 1996). Las hormigas (y otros insectos) pueden ser una causa de la mortalidad
de plantulas de cedro (Cedrela spp.) v tajibo (Tabebuia impetiginosa) en los bosques de Santa Cruz
(Mostacedo et 4l., este volumen), a la vez que parecen ser depredadoras de semillas de especies
con dispersi6n aut6cora y anemécora como curupad, sirari, tarara, morado y cuta (Phyllostylon
rhamnoides) (Fredericksen et al,, en prensa).

Los vertebrados folivoros arboricolas (monos Alouatta y Callicebus, perezosos Bradypus,
puercoespines Coendu, ardillas Sciurus, iguanas Iguana) parecen tener menor incidencia a nivel de
la comunidad vegetal que los insectos, aunque en muchos casos las poblaciones de vertebrados
han sido reducidas por la accién humana por lo que su impacto podria ser subestimado (Dirzeo y
Dominguez 1995). Mas claramente, los mamiferos herbivoros terrestres parecen ser un factor
més importante en la dindmica del bosque por su accién como depredadores de semillas y
plantulas (Terborgh 1988, Fragoso 1994) o como ramoneadores del sotobosque (Painter 1998). En
islotes artificiales del Lago Gaitin, Panam#, donde los jochis (Dasyprocta, Agouti) o pecaries
(Tayassu) han desaparecido y los insectos depredadores de semillas son escasos, se observan
altas concentraciones de plintulas de palmeras y de otros drboles con semillas grandes que
predicen una vegetacion muy diferente a la de tierra firme o islas grandes cercanas que sustentan
estos mamiferos (Putz ef al. 1990). De manera similar, la ausencia del ramoneo de pecaries y
venados (Mazama) en bosques fragmentados de México parece explicar las diferencias en la
estructura del sotobosque cuando éste es comparado al de reservas mayores donde los animales
abundan (Dirzo y Miranda 1990).

En un estudio de la accién de los pecaries de labio blanco (Tayassu pecari) sobre las
semillas de la palma pachiuba (Socratea exhorriza) en el Parque Noel Kempff Mercado (Painter
1998) se comprobé que los pecarfes limitaban el tamafio de los agregados de palmas ya que
depredan las semillas en proporcién directa con su densidad, lo que promoveria una mayor
diversidad vegetal. En el mismo sitio se investigé también la accién de los mamiferos
ramoneadores (anta, venados, roedores medianos) sobre la regeneracién natural en claros y se
observo que estos herbiveros reducian la capacidad competitiva de las especies de crecimiento
répido, y evitaban la formacién de matas de befucos en dichos sitios (Painter 1998).

CARNIVORIA, PARASITISMO Y CONTROL DE HERBIVOROS

9
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Todas las funciones ecolégicas realizadas por animales que se mencionaron pueden, en
teoria, ser afectadas por la accién de otro animal depredador o parésito. Los parasitos, y a
menudo los depredadores, regulan el tamafio poblacional de sus hospedadores o presas y la
competencia entre los mismos (Pimm 1991). Aunque los parasitos son raramente considerados
dentro de las comunidades animales, representan muchas més especies que las de hospedadores
(como 20 a 1) e interachian de manera compleja y significativa entre sus poblaciones y las de
hospedadores (Freeland y Boulton 1992). Sin embargo, en esta revision limitaremos los ejemplos
siguientes a interacciones de depredadores y presas que son més familiares para los
profesionales de campo.

Si desaparece el depredador (o estdn ausentes los parésitos, como en el caso de especies
introducidas), las presas pueden sobreexplotar los recursos primarios originando cambios sobre
la vegetacién, o alguna de las presas puede expandirse y eliminar a su competidor, reduciendo Ia
diversidad de la comunidad. Una comparacién de la abundancia de mamiferos herbivoros entre
Manu (un besque en Peri con todos sus depredadores naturales) y Barro Colorado (una isla
artificial en Panama donde se extinguieron el jaguar Panthera onca y el puma Puma concolor)
sugiere que los grandes félidos son el control de jochis (Agouti y Dasyprocia), coaties (Nasua) y
armadillos (Dasypus) que ahora abundan desproporcionadamente en la isla y reducen la
regeneracién de plantas con semillas grandes (Terborgh 1992).

En algunos casos, la accién humana da lugar a la aparicién de nuevos depredadores o
parasitos al introducir especies exdticas o modificar los habitats. Por ejemplo, la fragmentacion y
el aumento de borde en el bosque puede permitir la expansién de depredadores y parasitos de
nidos en detrimento de aves vulnerables del interior del bosque (Robinson et al. 1995). A otra
escala, la apertura del dosel por la extraccién selectiva de drboles puede aumentar la insolacion
en el suelo del bosque y favorecer a lagartijas helictérmicas depredadoras de insectos y pequefios
vertebrados (Vitt et al. 1995). Efectos como los mencionados han sido poco notables localmente
en Bolivia (Fredericksen et al. 1999, Fredericksen y Fredericksen 2000) pero su mayor ocurrencia
es probable y merece mayor atencién de los investigadores.

Los grandes carnivoros del este de Bolivia (jaguar, puma, tigrecillos [Leopardus spp.],
aguilas [Harpiza hapyja, Spizastur melanolencus], caimanes [Melanosuchus niger], y anacondas
[Eunectes spp.}} han sufride considerables reducciones por Ia cacerfa, pero ain estin presentes en
bosques amazoénicos y chiquitanos (Ergueta y Morales 1996). Las presas varian desde antas y
pecaries hasta armadillos ¥ peces para el jaguar, mientras que el puma y otros gatos menores
comen mayormente mamiferos medianos y pequefios, aves y reptiles. Las dguilas se alimentan
de monos, perezosos, marsupiales y de otras aves del bosque, mientras que los reptiles acuaticos
predan sobre mamfferos, aves y peces que capturan en o al borde del agua. Los diversos
“carnivoros” menores pueden pasar desapercibidos en la fauna local, perc indudablemente
tienen su influencia en las poblaciones de presas. Los bihos (Bubo virginirnus, Pulsatrix
perspillata, y otros) se alimentan de aves o de mamiferos arboricolas y terrestres (marsupiales,
roedores, monos pequefios); las serpientes, hurones (Galictis) y zorros (Cerdocyon) predan sobre
ratones y aves, las aves, murciélages y anfibios insectivoros lo hacen con los insectos fitéfagos.

Las hormigas guerreras o cazadoras, Eciton burchelli, son depredadoras de insectos de la
hojarasca, y consumen principalmente larvas y adultos de ofras hormigas, cucharachas, grillos y

10
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otros invertebrados (Franks 1990). Las hormigas guerreras Labidus en los bosques del oriente
boliviano tendrian un comportamiento similar,

IMPLICANCIAS PARA EL MANEJO FORESTAL EN LAS TIERRAS BAJAS DE BOLIVIA
EXTINCION DE ESPECIES ANIMALES Y PROCESOS ECOLOGICOS

Las interacciones enire animales y plantas mencionadas ejemplifican la complejidad de
la red tréfica del bosque tropical, la cual esta intimamente asociada con su alta diversidad
biolégica. Esa diversidad es importante no s6lo ecolégicamente, sino que es la base de los
recursos forestales de uso actual y potencial, pero estd seriamente amenazada por la defo-
restacién y degradacion de los bosques (Myers 1984).

La deforestacién a gran escala, mds la fragmentacion y degradacién de los bosques
remanentes lleva, si no a la extincién total, a una reduccién en la diversidad de fauna y a la
interrupcién de procesos ecol6gicos del bosque donde ésta interviene. La persistencia de
especies animales en fragmentos de bosque depende entre otros factores de sus requerimientos
espaciales basicos para sobrevivir y reproducirse a corto plazo (> 5.000-10.000 ha para una tropa
de pecaries de labio blanco o una pareja de jaguares; 0.01 ha para una colonia de hormigas), del
acceso a distintos hébitats importantes estacionalmente o durante afios criticos, més la
posibilidad de mantener su variabilidad genética a largo plazo entrecruzdndose con otros
miembros de una poblacién viable ("n" veces el espacio basico) (Terborgh 1992), Junto al avance
de la deforestacién en Bolivia, también la caceria, el aumento de incendios provocados y la
contaminacién contribuyen directamente a la extincién de algunas especies animales, e indirec-
tamente, a la de otras (plantas y animales) que dependen de las primeras. Desafortunadamente,
la magnitud de esta pérdida y sus impactos a largo plazo sobre la composicién y estructura del
bosque remanente no son faciles de predecir debido al escaso conocimiento local existente. No
obstante, con base en algunos principios ecologicos y estudios de otros sitios se puede esbozar
un esquema para su sintesis y discusién.

Por ejemplo, no todas las interacciones entre especies son tan estrechas o vitales como
para producir la extincién de una especie dada la desaparicion de otra. Sin embargo, algunos
miembros de la comunidad ecol6gica son especialmente criticos y se los puede denominar
“especies clave” por su efecto sobre muchas otras especies. Varios autores (Soulé y Kohm 1989,
Terborgh 1992, Meffe et al. 1997) coinciden en que los grandes depredadores, los grandes
herbfvoros, las termitas, los polinizadores, los dispersores de semillas, algunos mutualistas
obligados, las plantas que proveen recursos para animales en periodos de escasez, los pardsitos y
patégenos son grupos clave en diferentes ecosistemas. Los grandes mamiferos pueden facilitar
el reciclaje y productividad de los ecosistemas, influyendo en el flujo de nutrientes a través del
paisaje (David 1997).

Se ha ilustrado vividamente el escenario del “bosque vacio” (Redford 1992), donde la
vegetacién aparentemente infacta ya no tiene, debido principalmente a la cacerfa, los animales
que moldearon en el pasado la presente estructura y composicién de especies vegetales. Es
dificil predecir la configuracién futura de esa vegetacién bajo otras reglas de juego, aunque
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algunos estudios locales comienzan a discernir cambios en la demografia de érboles que crecen
ahora en ausencia de los dispersores de semillas (Pacheco y Simonetti 1998, Roldan 1997). En la
Tabla 1, se resumen ejemplos de grupos animales de los bosques de Bolivia con su rol ecolégico,
los factores que los amenazan y las posibles consecuencias de su desaparicién o “extincion
ecologica” (o sea su reduccién poblacional a niveles donde ya no cumplen con su rof). Esta
primera aproximacién estd limitada por la escasa informacién especifica local, y pretende
resaltar la necesidad de desarrollar estudios en estos temas.

ALGUNOS LINEAMIENTOS PARA ORIENTAR EL MANEJO FORESTALY LA INVESTIGACION APLICADA AL
MANTENIMIENTO DE PROCESOS ECOLOGICOS DONDE INTERVIENE LA FAUNA

Debe reconocerse la importancia de la fauna en los procesos ecol6gicos del bosque,
profundizar su conocimiento, e incorporarlo en el manejo. Entonces, el manejo de los bosques de
produccién debe tener en cuenta los impactos de la deforestacién y fragmentacién a nivel del
paisaje, de la caceria en o alrededor de los bosques manejados, y también los impactos del
aprovechamiento selectivo y de los tratamientos silviculturales que se estén aplicando en el sitio.
Algunas medidas de manejo se sugieren en la tltima columna de la Tabla 1, y se amplian en los
parrafos siguientes. No obstante, una sugerencia general seria:

1) Asegurar la existencia de un mecanismo que promueva y guie la investigacion forestal
(incluyendo fauna silvestre y procesos ecoldgicos del bosque), que difunda los resultados y
facilite su corroboracion, monitoreo y aplicacidn como pricticas de manejo para el sector
forestal.

Todavia no sabemos cémo el reciclaje de nutrientes ¥y su fauna involucrada son
afectados por el aprovechamiento forestal, que en principio incrementa la madera muerta en el
suelo, o los crecientes incendios, que Ia reducen. Los organismos descomponedores deberian
responder positivamente a la retencién de lefia y hojarasca, siempre y cuando también se
mantenga la estructura en el bosque (David 1997). Posiblemente, el aumento de madera muerta
producto del aprovechamiento selectivo actual no sea mucho mayor al producide por los
disturbios naturales (T. Fredericksen,

Tabla 1: Resumen de procesos ecoldgicos donde intervienen animales

N

)

Medidas de manejo para
sSu conservacién

Amenazas a su Posible efecto de su pérdida

Rol ecolégico y grupo
o reduccitn

animal

persistencia o funcién

Descomponedores
Fauna del suelo
(termitas, lombrices, etc.)

Aumento de incendios,
recoleccidn intensiva de
lefla, contaminacién con

Empobrecimiento de
nutrientes, cambios estructura
fisica del suelo, menos

Control incendios, retencién
de madera muerta en el
suelo
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¢
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agroquimicos alimento para armadillos, aves,
etc. algunos amenazados Faltan estudios
Polinizadores Fragmentacldh de bosque, Faltan estudios
Especificos en castafiay | ralec extremo por Pérdida de variabllidad
bibosi extraccidn setectiva; genética?
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pesticidas semillas, regeneracion
Abejas sin aguijon en Destruccién colmenas deficiente Manejo de abejas nativas,
muchas oiras especies Competencia con abeja evilar promocioén abeja
maderables extranjera? extranjera?
Dispersores de semilias Reduccidn selectiva en la Faltan estudios
Anta, marimonos, jochis, Cacerla, fragmentacién regeneracion, cambios en la Control cacerfa, disefic
pavas, tucanes habitats, compoesicion, adecuado de reservas,

proteccién habitats criticos,
Murciélagos, aves y Destruccion refugios y Reduccién en [a colonizacion madereo de bajo impacto,
roedores pequefios nidos, etc, de ploneras conservacion de frutos
“recursos clave”

Depredadores de Plantulas muy agrupadas, Faltan estudios
semillas diferente estructura y
Insectos Comercio de composicién del bosque, Control caceria, disefio
Loros mascotas,caceria menor diversidad? adecuado de reservas,
Pecarles, etc. madereo de bajo impacto
Carnivoros Cacerla de carnivoros, Incremento de herbivoros Control caceria, disefio
Jaguar, agullas, etc. reduccién de sus presas, presa (roedores, insectos, adscuado de reservas,

fragmentaclén habitats otros), cambios en la madereo de bajo impacto,
Aves, murciélagos, y Destruccion nidos, uso de vegetacion uso responsible de
otros comedores de pesticidas agrogquimicos
Insecies
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com, pers.). En los bosques estacionales, este proceso estard muy influenciado por la frecuencia e
intensidad de incendios. El fuego mineraliza rdpidamente los nutrientes y los libera a la
atmésfera y el suelo, aungue una gran parte no siempre es aprovechada eficieniemente por las
plantas y sale del sistemna. La fauna descomponedora del suelo y los otros animales que se
alimentan de ella también se pueden ver afectados negativamente por los incendios. En relacién
a estos aspectos, se sugiere:

2)  Hacer estudios sobre materia muerta en el suelo en diversos bosques aprovecha-
dos/quemados y su relacién con la fauna de descomponedores y de depredadores.

3) Tomar medidas para evitar la ocurrencia y expansion de incendios en el bosque y evaluar los
impactos del fuego sobre la bicdiversidad y dindmica del bosgue,

Algunas especies forestales de relevancia econémica (bibosis, castafia) tienen polini-
zadores especificos con intrincados ciclos bioldgicos que pueden ser interrumnpidos por impactos
de actividades humanas (Ortiz 1995). En otras especies arboreas escasas y/o dioicas, una
reduccién en la densidad de plantas debida al aprovechamiento podria también comprometer Ja
eficacia de los polinizadores y reducir la produccién de semillas (ver revisién en Guariguata y
Pinard 1998). DPareciera que las diversas abejas nativas sin aguijén (Melliponinae) son
polinizadores importantes de muchos arboles, y las abejas extranjeras (Apis melliferd) compiten
con las nativas {Roubick 1989, Wilms et al. 1996). Con respecto al proceso de la polinizacién se
suglere:
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4)

5)

En

Realizar estudios de autoecologia de especies forestales que incluyan la identificacion de sus
polinizadores y ln influencia de la abundancia y distribucién de las plantas en la produccién
de semillas

Promover el manejo de abejas nativas en vez de la abeja extanjera en bosgues naturales.
Monitorear grupos selectos de la comunidad de polinizadores.

el subtitulo anterior se menciond cémo mamiferos, aves, y ofros vertebrados

mantienen la diversidad y estructura del bosque a través de la dispersién de semillas, la
herbivoria, y la depredacién. También se mencioné que la fragmentacién y degradacion del
bosque y la caceria son las principales amenazas a la fauna mayor. Los conocimientos
disponibles sobre Ia ecologia de los vertebrados del bosque permiten establecer algunos
principios para su conservacién, e identificar algunas especies o grupos animales ttiles como
indicadores de la salud del ecosistema. No obstante, hay una gran necesidad de confirmar
empiricamente algunos supuestos y mejorar el entendimiento de procesos ecol6gicos naturales y
de los impactos que las actividades humanas tienen sobre los mismos. A este respecto se

sugiere:

6)

8)

9

10)

Realizar estudios para identificar los dispersores y depredadores de semillas de las
principales especies forestales, evaluando su efectividad y grado de dependencia especifica
reciproca entre plantas y animales.

Identificar los hébitats criticos y los recursos clave para la fauna por medio de estudios de
fenologta y disponibilidad de frutos a lo largo de varios afios en distintos Hpos de bosque y
regiones productivas.

Identificar los incentivos de ln préctica de la caceria a nivel regional, promover alternativas
segiin los diversos actores, mejorar el control donde estd prohibido, y promover planes de
manejo sostenible de fauna con comunidades indigenas.

Desarrollar planes regionales de conservacion y uso sostenible de recursos, integrando los
bosques de produccidn, las dreas protegidas y las tierras bajo otros usos de manera de
reducir la pérdida de biodiversidad y procesos ecoldgicos a nivel del paisaje.

Promover ia aplicacidn real de pricticas de manejo sostenible en los bosques de produccion,
tales como:

@)  Establecimiento de reservas de proteccion adecuadas (p. ¢f. grandes, conectadas,
representativas de los distintos hdbitats, enfocadas a especies amenazadas, bien
delimitadas y con restricciones reales de uso, efc.).
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b)  Ildentificacion de especies de flora y fauna amenazadas, recursos clave, etc. y aplicacién
de medidas para reducir los impactos sobre los mismos (p. e]. aprovechar a intensidades
mds conservadoras las especies maderables que también son recursos para fauna,
ubicar y evitar los disturbios a nidos de parabas y dguilas, controlar las actividades del
personal o fransetintes que puedan cazar animales, colectar huevos, pescar con
dinamita, contaminar cuerpos de agua, efc.)

¢) Monitoreo periddico (por el responsable del manejo directamente o a través de acuerdos
con instituciones educativas y conservacionistas) de la diversidad y abundancia de
especies indicadoras como frugfvoros vulnerables, aves migratorias, etc.
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VIDA SILVESTRE
Datos Referenciales de Vida Silvestre
Diciembre, 1999,
Lic. José Luis Santivafiez
Bidlogo zoélogo
Programa Manejo de Bosques de la Amazonia Boliviana (PROMAB)
Wildlife Conservation Society (WCS)
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM, Santa Cruz).

La mayoria de las actividades zooldgicas son poco difundidas entre los profesionales responsables de las actividades
ecolégicas forestales, y es debido a la escasa informacion existente, ademas de no considerarla un tema de interés por
no ser una actividad que represente valor comercial o econdmico. En el presente documento se dan referencias sobre
uso, importancia, lista de especies consideradas importante en el uso tradicional, adem4s de dar pautas sobre la
taxonomia de estas especies, dando un especial enfoque a los mamiferos de mayor porte y los que se encuentran
sometidos a una firerte presion a consecuencia de las actividades que se presentan en la regién Norte de Bolivia.

También podremos encontrar listas de algunas especies de vertebrados que se encuentras en otros trabajos, mismas
que logramos compilar para poder hacer un resumen sobre los vertebrados silvestre de Bolivia y la regién
amazénica.

Como podremos ver mas adelante la fauna silvestre cumple importantes funciones que contribuyen a un mejor
desenvolvimiento de los ecosistemas de forma directa e indirecta al igual que al hombre. Por ejemplo, en la ecologia
existe un gran nimero de especies consideradas como excelentes dispersores de semillas, pélinizadores y
défoliadores. También se pueden encontrar grupos de animales que contribuyen como controladores biolégicos de
plagas o de otros grupo de animales.

1. Antecedentes

Bolivia ubicada en el corazén de America del Sur, se caracteriza por presentar una gran diversidad de ecosistemas
con un elevado grado de endemismo de flora y fauna, considerandose de esta manera en una de las dreas ecologicas
mds importantes del mundo vy de alta biediversidad nectropical (Perry et al. 1996), por las diferencias fisiograficas
que se encuentran dentro del territorio nacional (Anderson 1993), desde las elevaciones andinas que sobrepasan los
5.500 msnm, hasta las planicies de los bosques amazénicos por debajo de los 250 msnm (Morales 1990).

Las especies de fauna en Bolivia, prueba evidente de las caracteristicas ecoldgicamente diversas, registran a un total
de 1.340 especies de aves, correspondientes a un 23% de la avifauna neotropical (Armonia 1995), unas 350 especies
de mamiferos (Anderson ez al., 1997), 112 especies de anfibios (Perry ef af. 1996), 450-500 especies de peces y de
2.700-3.000 especies de plantas identificadas (Killeen et al ., 1993).

Una de las formaciones boscosas de alto valor ecoldgico son los bosques Amazénicos del nuevo mundo,
considerados como la masa de bosque hamedo tropical mas grande del planeta. Presenta una extensién aproximada
de 7 millones de km? y ocupa el 56% de la biomasa mundial (TCA 1995), considerando de ésta manera a los pafses
amazonicos como los mds ricos en diversidad de especies. Tres formaciones son las que representan la Amazonia
Boliviana, como ser: Bosque Amazénico, Bosques hiimedo de llanura y bosque htimedo del escudo precambrico
(Killeen et al. , 1993), en las que se desarrollan actividades agricolas, ganaderas, empresariales, de explotacion
Forestal (maderable y no maderable) y de esparcimiento rural y urbano que de forma directa e indirecta utilizan la
fauna silvestre como fuente para obtener proteina.

2. Ley de Vida silvestre (L.V.8.)

Con la finalidad de proteger, hacer un mejor aprovechamiento de la fauna silvestre, manejo adecuado, transporte
legal y comercializacidén y la proteccion a animaies considerados en algunas de las categorias del CITES y de la
UICN, se dispone a la promulgacion de la Ley de Vida Silvestre (L.V.5.), Areas Protegidas, Caza y Pesca el 14 de
Marzo de 1975, con un total de 149 articulos, 13 capitulos y 10 titulos (Vaca 1997).
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La Ley es clara al definir fauna silvestre a todos aquellos animales que vive dentro del territorio nacional y a los
animales domésticos que a consecuencias del abandono por parte de sus duefios se tornan salvajes siendo
susceptibles de captura y apropiacion.

De acuerdo a un Decreto de Veda General e Indefinida a partir de 1990 que fenecers a fines del 1999, se establece
una pausa ecolégica en todas las especies de fauna silvestre y que no estd permitida la caceria con fines comerciales
y deportivas de todas aquellas especies consideradas en la lista de CITES I y Il ni en las de las UICN (EX, Ey V,
entre otras), es decir aquellas que no estén vedadas, prohibidas y protegidas. De ésta forma se establece lineamientos
pares la caceria, clasificados como: Caza doméstica o de subsistencia. Este practica de caceria es realizada para
cubrir necesidades alimenticias, vestimenta y proteccién del cazador y de sus familias. En éste tipo de actividad de
benefician tribus nativas y habitantes permanente. D'e ninguna manera podrén acceder a esta categoria los colonos
espontaneos ni dirigidos, ni los contratados temporalmente por las empresas de cunalquier indole. Si analizamos éstos
1ltimos parrafos nos damos cuenta que la actividad castafiera no gozarian del permiso de caceria de subsistencia,
puesto que mas del 90 % son contratadas de forma temporal por las empresas o beneficiadoras.

También se establece que est4 tenminantemente prohibido cazar dentro de las 4reas consideradas Parques Nacionales,
Areas protegidas, refugios de Vida Silvestre, Santuarios, Monumentos Naturales y Reservas de Flora y fauna
Silvestre. En estos casos los tinicos que pueden hacer algtn tipo de caceria controlada seria la actividad cientifica

Existen animales 2 los que se los protege por la importancia o funcién que cumplen, bajo las siguientes
caracteristicas:

Aves canoras o de ornato publico, ademds especies que tienen valor solamente en vivas.

Todos aquellos animales que presentan algiin beneficio ecoldgico, silviculturales, agricola, ganadera v salubre
publica.

Especie que se pueden utilizar sin Ja necesidad de su muerte.

Todas aquellas que se encuentran dentro de las categorias de la UICN.

Animales que no sean comestibles y no tengan ningiin aprovechamiento alguno.

También queda totaimente prohibido la caceria con armas poco precisas, persecucién en vehiculos, caza
utilizando quema o incendios, por envenenamiento, téxicos, explosivos, redes y cualquier método que cause
mortandad de animales, ademaés de la caceria en periodos reproductivos y de nidificacidn.

o

me Ao

Por todo lo antes mencionado, la Ley establece también categorfas de delitos ante las actividades consideradas
ilicitas o de mal proceder siendo sujetos a sanciones, como ser:

Caza de animales vedados o protegidos.

Caceria en zonas consideradas prohibidas, como Parque Nacionales, y reservas equivalentes.
Uso de métodos considerados predatorios en la caza y pesca.

Provocar incendios par la cacerfa.

Caza con fines comerciales.

Caceria de especies en periodos considerados claves en la reproduccion de la fauna silvestre.
Cacerfa de pichones o captura.

Destruccién de huevos o nidos.

FRrRmo a0 op

3. Ecorregiones de Bolivia y sus dreas protegidas

La ubicacién central de Bolivia, en medio corazén Sudamericano, la convierte en un propicio area de convergimiento
biogeografico. Segin trabajos realizados por Ribera, Liberman, Moraes y Beck (1992, citado por Moraes 1996) (Fig.
1) describen 9 ecorregiones y 42 unidades ecolégicas en Bolivia, como ser:

3.1 Regién altoandina y de puna. Agrupa a los departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba y Potosi. Altura
promedio de 3500 — 4800 msom. Presenta 13 diferentes formaciones boscosas.

3.2 Regi6n de las vertientes oriental andina y sub-andina. Abarca desde la Coordillera Oriental de La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz, Tarija, Chiquisaca y Beni. Altura promedio desde 250 a 3500 msnom. En ésta
ecorregion encontramos 7 formaciones vegetales.

3.3 Regi6n de los valles secos interandinos. Llamadas también mesotérmicos que abarca regiones disjuntas e

2
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intermedias de la Coordillera Andina de La Paz, Cochabamba v Potosi. La altitud es variable entre los 700-360
msom, por 1o que lleva el nombre de mesotérma, La influencia de hombre ha logrado modificar y degradar la
formacién vegetal de ésta region.

Llanura chaqueifia. Est4 ubicada en la regién sudeste de Bolivia, ubicada entre Santa Cruz, Tarija y
Chuquisaca. La altura promedio es de 350 msnm, encontrando formaciones de los bafiados del Izozog,
matorrales, praderas xéricas, bosque deciduo seco del chaco.

Serrania chiquitana. Se encuentra ubicada en el departamento de Santa Cruz, con altura variable entre los 300
- 1200 msnm, con un complejo de serranias.

Regién del precambrico. En esta formacién se presenta claramente la formacién del escudo cristalino
chiquitano o del escudo precambrico y una serie de formaciones bajas como la del pantanal boliviano. La altura
promedio es de 200-400 msnm.

Llanura beniana. Es una de las méds amplias regiones de tierras bajas, con altitudes menores a los 250 msnm,
localizada al noreste del pais. Esta formacion incluye el norte y centro del Beni y Cochabamba y norte de Santa
Cruzy LaPaz

Llanura amazénica. Ocupa la zona norte de Bolivia, abarcando el Departamento de Pando, norte de La Paz
(Tturraldez) y norte noreste del Beni. EL promedio altitudinal es de 300 msnm, presentando como caracteristicas
los bosques liimedos estacionalmente amazénicos.

Unidad de vegetacién antrépica. Se considera en ésta categorfa 4reas con problemas serios del deterioro de sus
paisajes y vegetacion natural, mismas que tienen una considerables extension y representatividad ecolégica. Los
ejemplos estarfan en las sabanas y matorrales del Departamento de La Paz y Santa Cruz, y bosques secundarios
de La Paz, Cochabamba y Beni.

Fig. 1. Mapa de ubicacién de Parques Nacionales y Reservas de Vida Silvestres de Bolivia (Ergueta y
Morales 1996).

L Region altoandina y puna

IL Regién de la vertiente orienta! andina y subandina
111, Regidn de los valles secos interandinos

Iv. Llanura chaquefia

V. Sermranias chiquitanas

VL Regién del precambrico

VIL Lianura beniana

VIIL Llanura amazénica

13,8 Vegetacién antropica

Dentro de las diferentes formaciones se han establecido numerosas dreas protegidas, para poder salvaguardar las
diferentes formaciones ecolégicas, paisajismo, especies de flora y fauna consideradas en peligro de extincién, 4reas
con relictos culturales y religiosos, entre otros.

Claro esta que para poder establecer un érea protegida deberfan considerarse primeramente algunas de las
condiciones antes mencionadas, pero en nuestro pais algunas 4rea a proteger se crearon sin un criterio cientifico
adecuado. De acuerdo al listado presentado en el Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia (Ergueta y Morales
1996), 27 las 4reas protegidas se encontrarian distribuidas en Bolivia, como ser:
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Parque Nacional Sajama;

Termritorio Indigena Parque Nacional Isiboro Sécure
Parque Nacional Ambord

Parque Nacional Noel Kempff Mercado

Parque Nacional Carrasco

Reserva Nacional de Fauna Ulla Ulla

Reserva Nacional Amazénica Manuripi Heath
Reserva Nacional de Fauna Eduardo Avaroa
Reserva Bioldgica Coordillera de Sama

Reserva de la Biosfera Estacion Bioldgica del Beni

. Reserva de la Biosfera Territorio Indigena Pilén Laja

Parque Nacional y Area de Manejo Integrado KAA-TYA del Gran Chaco
Reserva de Vida Silvestre Rios Blanco y Negro

Refugio de Vida Silvestre Estancia Elsner Espiritu

Refugio de Vida Silvestre Estancia Elsner El Dorado

Refugic de Vida Silvestre Estancia Elsner San Rafael

Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia



dio y la sobre pesca.

b. Chinchilla lanigera (EX). No reportada en Bolivia desde més de 50 afios y que solo se encuentran en
zoocriaderos de EEUU, Europa y Asia, especificamente en zooldgicos o para el uso comercial.

c. Popelairia letitiae (EX). Es una de las especies consideradas mds raras del Norte de Bolivia. Unicamente se
tienen reportes de dos individuos machos colectados a mediados del siglo pasado, por lo mismo que es que se
presume que este extinta.

Después de la extincién de las especies mencionadas anteriormente (EX - extintas), encontramos a dos categorias
consideradas inmediatas y que requieren inmediata atencién, que son las especies consideradas en peligro (E) y las
vulnerables (V). Entre estas especies mencionaremos a las mds importantes que habitan el Norte de Bolivia, como
ser:

a. Podocnemis expansa (E) y Podocnimis unififis (V). Esta tortuga esta en peligro a desaparecer debido a la gran
cantidad de individuos que sacan de los rio sin ningtn control. Ademads que matan a los adultos hembras
impidiendo la reproduccién o postura de nuevos huevos. Lo més tragico es la elevada cosecha de los huevos,
afectando directamente al repoblamiento de esta especie. Ambas especies se encuentran en serio peligro a
desaparecer en toda la regién amazénica, por ser muy apetecidas por lugarefios y comerciantes,

b. Cairina moschata (V). Estas especies de Anatidae vulgarmente conocida como pato de monte, se encuentra en
peligro de extincién por la sobre cacerfa. Se tiene reportes que en el rio Manurimi se encontraban varios grupos
de ésta especie antes de la penetracion masiva en la explotacion castafiera y maderera, pero que en la actualidad
es muy dificil observar,

¢. Harpia harpyja (V). Bien conocida como aguila arpia o bufie por los T'simane del Beni. La caza deportiva es
una de tas amenazas consideradas frecuentes. También los indigenas las cazan culturalmente, especialmente por
sus plumas para sus flechas y garras como amuletos.

d. Caiman yacare (E) y Caiman latirrostris (E). Otra especie considera en peligro por la sobre - caceria suscitada
en décadas pasadas y que al parecer ain no se han podido recuperar en algunas dreas del Norte de Bolivia. A
pesar de encontrarse disperso en muchos lugares del Norte de Bolivia, las densidades al parecer son muy
reducidas como para poder definir que se han recuperados estas poblaciones.

e. Ara glaucogularis (E). Es una especie considerada restringida a zonas del norte de Bolivia, especialmente en las
pampas del Beni. E] comercio y trifico ilegal son actividades que son muy frecuentes.

f.  Todos los primates y félidos, se encuentran en peligro de extincién (E), por 1o que es necesario establecer
estratégias de manejo adecuadas a Ja fauna silvestre.

6. El extractivismo en el Norte de Bolivia

La forma de utilizar los bosques es determinante ¢n el grado de conservacion del mismo, lo que significaria no
necesariamente la destruccion de las 4reas boscosas. Una de las alternativas mds importantes se presenta en el Norte
de Bolivia (bosques amazénicos) donde se efectiia dos tipos de explotacion: 1} explotacién de productos maderables
(corta e industrializacion de madera) y 2) productos no maderables o alternativos (castafia y palmito).

El historial extractivista de la Amazonfa ha tenido una serie de actividades, comenzando como la explotacion: de la
Quina (Cinchona spp.), Goma (Hevea brasiliensis), Castaila (Bertholletia excelsa), Palmito de asai (Euterpes
precatoria) y ahora madera. La extraccién de todos estos recursos obliga a introducir a los bosques una gran cantidad
de trabajadores, mismos que son dependientes del bosque, utilizando la vegetacién para la construccién de viviendas
y depdsitos; los frutos, hojas y cortezas en la alimentacion y la caceria de los animales par poder conseguir carne que
les proporcione abundante proteina.

La explotacién de los recursos maderables y no maderables presentaria distintos grados de impacto en los bosques,
es asi que de forma arbitraria haremos algunas diferenciaciones entre los sistemas de explotacién que se presentarfan
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y st importancia en la conservacion del bosque:

a. La explotacién maderera consiste en el ingreso al bosque por un periodo de 4-8 meses vy luego es abandonado
hasta los préximos 15-20 afios. Esto permitiria la recuperacién del bosque si es que se hace un sistema de
planificado de explotacién, actitud que se encuentra en procesc desde los ultimos 5 afios por medio de los
denominados planes de manejo.

b. Para el caso de los palmiteros ingresan igualmente por un corto periodo y posteriormente abandonan las areas
cuando han logrado cortar todos los individuos del lugar y que cuentan con una determinada caracteristica de
corte. Este sistema ocasiona la corta de todos los individuos productores de frutos y semillas no permitiendo una
regeneracion rapida de esta especie por los proximos 50 afios.

c. A mediados del siglo pasado la actividad prioritaria del Norte de Bolivia consistia en la extraccién del latex de la
siringa, actividad que conllevaba entre 8-9 meses por afio, teniendo de forma permanente siringueros en las 4reas
de explotacidén, utilizando como recurso alternativo la cosecha de los frutos de la castafia por los meses restantes
(Niviembre-Febrero) (Davalos 1997). Al decaer el imperio gomero la actividad castafiera se convirtié en el
sistema empresarial més importante, Este tipo de actividad permite el ingreso a las dreas de cosecha de unas
10.000 a 15.000 personas con sus respectivas familias, actividad que se lleva a efecto de forma similar cada afio
(Beekman et al., 1996)

7. Importancia de la fauna silvestre y sus interacciones

Del total de mamiferos bolivianos, el 90 % contribuyen directamente en el esparcimiento de los bosques. Un 76 % de
éste grupo estdn representado por los roedores, marsupiales y murciélagos y solo un 24 % son los animales de gran
tamafio, considerados importante en las subsistencias de poblaciones y comunidades.

Por ejemple, lo periodos de¢ maduracidn de los frutos, caracteristicas de didmetro de la copa de los arboles, son
determinantes en la densidad, estabilidad y 4reas de descanso de algunas especies de vertebrados, en particular de los
primates.

a. Especies como los ungulados (chanchos, venados y tapires) utilizan las semillas de las palmeras en general, que
es de un 50 % a un 86 % de su dieta, Jogrando dispersar las semillas por la érea donde ellos se dispersan
(Bodmer 1993), contribuyendo directamente en la abundancia y riqueza de palmeras.

b. Los monos por ¢l contrario utilizan una gran cantidad de frutos de especie diferentes entre el 45-83 %, 10% de
ramas descompuestas, 5% de hojas y brotes, 2% de hojas y tallos epifitas, >0.1%de flores, mientras que la
ingestion de insectos podria variar entre el 1-20%, todo esto de acuerdo a la disponibilidad de recursos en el
bosque y la estacionalidad.

c. En el caso de los roedores suelen consumir frutos carnosos, mismos que son llevados a lugares seguros, después
de consumir la pulpa liberan la semilla, misma que es enterrada en lugares no necesariamente favorables para la
germinacién, olvidandola ocasionalmente. Es frecuente que las semillas que entierras presentan distancias entre
o mayores 2 los 50 m (Moraes 1994).

Los periodos de migracién de algunas especies e animales pueden cambiar la estructura de los bosques de forma
positiva, tal es el caso que presentaron Ceballo y Galindo (1984), donde especies de murciélagos del género Artibeus
spp dispersaron el 60% de los bosques forestales del Golfo de México. También se menciona que la presencia de
Spondias mombin {cedrillo o orocorocillo), una Anacardiaceae, fue introducida a México, gracias a los efectos
dispersores de los murciélagos de género antes mencionado.

Muchas especies de animales guardan una estrecha relacién con su entorno, para de ésta forma poder participar en la
reproduccién y dispersion del bosque, donde actan cierto tipo de plantas produciendo estimulantes arométicos para
atraer a sus transportadores generacionales. Las adaptaciones que se suscitan en algunas especies de los bosques
tropicales entre arboles y arbustos es muy elevada, donde cerca del 90% presentan frutos con adaptaciones atrayentes
de animales (aves y mamiferos).

El tipo de componentes y su valor nutritivo y proteico de frutos, flores y plantas son fuertemente seleccionadas por la
fauna, claro estd que ésta puede ser suplantadas cuando las condiciones son adversas y existe una obligatoria
adaptacion.
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Segiin Moraes (1994), algunas especies logran consumir grandes cantidades compensatorias, como 10s monos que
llegan a consumir unos 40 Kg/ha/afio de frutos secos, algunas especies de murciélagos frugivoros como los Artibeus
spp consumen alrededor de 20 Kg. seco de higo/ha/afio y las aves 30 Kg secos /ha/afios. Algunas especies de
vertebrados arboricolas pueden consumir 150 Kg secosthafafio de frutos y semillas; ¥ tonelada suele quedar de
frutos residuales que caen al suelo, de donde solo una séptima parte es consumida por los vertebrados terrestres,
como los roedores (dgouti paca, Dasyprocta spp) y mustélidos (Nasua nasua).

Entre el grupo de animales que dispersan grandes cantidades de semillas por toda el drea de accidn que presentaria es
el marimono (Ateles paniscus), es también es el tinico que puede ingerir y dispersar semillas y pirenos de hasta 5.4
cm de longitud. Otros vertebrados como los silbadores (Cebus apella y C. albifrons) y mono michi (Potos flavus),
entre otros.

Por ejemplo, algunas especies de murciélagos son atraidos por el falso aroma que producen ciertas plantas como
algunas Euphorbiaceae muy parecidas al néctar, mientras que los roedores son atraidos por el olor a nuez que
producen las flores de las Melastomataceae.

En la mayorfa de los casos los insectos son atraidos por olores fétidos que producen algunas especies de plantas, de
ésta forma se asegurarfa su dispersion, polinizacién y fecundacién, como sucede con los Dipteros (moscas entre
otras). También la produccién de olor hidrocarburados es un atrayente muy poderoso para los Coledpteros,
especialmente en los machos de la familia Apidae (abejas).

Las interacciones entre plantas y animales, vienen desde la prehistoria, procesos coevolutivos ocurridos durante 225
millones de afios. En algunos casos las la visita frecuente de insectos perjudicaban ciertas especies de plantas, por los
que generaron compuestos en la formacion de capas més duras al ataque los insecto; otres por el contrario al sentir
beneficios y facilidad de transporte y reproduccién crearon formas mds atractivas, aromaticas y simple para atraer
mas especies que colaboren y algunas desarrollaron estructuras espinosas para pegarse a los insectos u otros
animales.

El tamafio de las flores se considera que fue una adaptacién a la aparicién de especies de polinizadores mas grandes.
El tamafio de las flores eran pequefias en la prehistoria (no mayores a los 5 mm), con la aparicién de las aves las
flores se adaptaron mejor incrementando so tamafio, suceso que se inicio hacen unos 140 millones de afios. La
aparicién de mariposas y polillas permitieron la coevolucion de flores tubulares adaptadas a sus aparatos bucales
libadores. En siguiente cuadro tendremos una mejor idea de interrelacién entre la aparicidn de ciertas especies de
plantas y animales, acuerdo a los distintos periodos geologicos, seglin Smart & Hughes (1973, citado por Moraes
1994) (Tabla 1).
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Tabla 1. Interaccién evolutiva de Ias especies de plantas y animales (Moraes 1994),
Era Sistemay |[Seriesy |Tiempo [Plantas Animales Animales
periodo épocas
Cenozoico |Cuaternario |Reciente (0,01 Papilionaceae Ambos Fésiles
Plestoceno |2 Orchidaceae sin f6siles
Terciario Plioceno |10
Mioceno |27 Labiatae Abejas
Oligoceno |38 Scrophulariaceae Adultos de Lepiddpteras
Hymendptera
Eoceno 55 Murciélagos  [(no hormigas)
Compositae
Paleocenc {65-70  JAngiospermas
Mesozoico |Cretacico 130 Magnoliaceae
Nymphaeaceae
Bennettitales de 16-12 cm
Bennettitales de 20 mm Aves
Jurasico 180 Bennettitales de 5 mm Dipteros
Triasico 225 Bennettitales: primeras flores Hymendptera
Coledptera, |Mecéptera
Hemiptera
Paleozoico {Pérmico 260
Neuréptera
Carbonifero [Superior {300
Inferior 340 Insectos Ortopteros alados
Devénico 405
Primeras plantas terrestres
Silirico 4335
Crdovicico 430
Polinizadores [Potenciales,
Mandibulados (Holometabolos
Cémbrico 550-570

8. Importancia de la fauna silvestre en la extraccién forestal (Caceria)
8.1, Caceria por buscadores de madera

El aprovechamiento de madera involucra menos gente por periodos cortos en el bosques. Con un total de 62
consumidores cazaron 134 animales y 2.608 kg. de biomasa cosechada en 62 dias de monitoreo y en una extension
de 8.650 hectéreas. Los grupos considerados importantes en la cacerfa fileron las aves con el 58 %. Entre las especies
mds importantes en la caceria a la pava Mitu tuberosa, mientras que entre los mamiferos podemos encontrar a la
Mazama americana y Tapirus terrestris.

8.2. Caceria por castaiiera

La extraccion de productos no maderables evidentemente no alterarfa la estructura de los bosques, al hacerse uso de
frutos, semillas, hojas, corteza y tallo. Pero algo que no se considera es que toda la masa pobiacional que penetran se
encuentran en los bosques en los periodos de explotacion utilizan de forma indirecta el recurso fauna, como una de la
forma para poder acceder al consumo de proteina de origen animal.

9
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La utilizacién de Ja carne de monte en la subsistencia de los zafreros est4 enfocada en cierto grupo de especies, esto
por el grado de caceria que se presentan en las areas de explotacion,

Entre los grupos de vertebrados considerados importantes en la caceria de supervivencia encontramos 2 los
mamiferos y sus diferentes grupos, aves y reptiles, como ser:

8.2.1. Mamiferos

a) Primates: Cebus apella (mono silbador), C. albifrons (toranso), Alouatta seniculus (manechi), Ateles paniscus
(marimono) y Saguinus fuscicollis (mono leoncito) entre otros.

b) Roedores: Agouti paca (jochi pintado) y Dasyprocta spp. (jochi colorado).

¢) Ungulados: Tayassu pecari (fropero), T tajacu (taitett), Mazama americana (huaso), M. gouazoubira (urina) y
Tapirus terrestris (anta o tapir).

8.2.2. Aves

a) Cracidae: Penelope jagcuacu (pava roncadora).

b) Psittacidae: Ara macao (paraba roja) y Amazona farinosa (loro cenizo).
¢) Tinamidae: y Tinamus major (perdiz choca).

d) Ramphastidae: Ramphastus tucanus (tucdn de monte)

8.2.3, Reptiles

a) Testudinidae: Chelonoidis denticulata (peta de monte), Podocnemis unifilis (tortuga de agua) y P. Expansa
(tataruga)

Los primates estdn entre las especies de vertebrados rmés cazados, los mismos que proporcionarian entre el 20-25%
de la biomasa cosechada y el 20 % de la caceria realizadas. Otro de los grupos con mayor indice de caceria en dreas
de castaiieo son los roedores, los mismos que alcanzarfan al 25-50 % de la caceria, esto dependiendo del drea y el
grado de perturbacién. Los ungulados son el tercer grupo encontramos a los, que proporcionan menos del 20% de la
caceria, pero el nivel de biomasa cosechada es mayor al 40%, por ser especies de mayor tamafio.

El peligro inminente esté en las especies arboricolas, por ser muy visibles y curiosos. Estos animales, como los
primates, se encuentran en peligro de extincién en la categoria en peligro (EN) de la UICN, ya que se los pueden
considerar sensibles a los disturbios antrépicos en el bosques, ademés de ser especies consideradas territoriales.

En un solo drea castafiera y en un periodo de zafra (52 dfas) cazaron un promedio de 8 animales/dia/zafra y 51.8 kg
/dia/zafra en una extensién de 105.038 hectéreas y con 260 consumidores de carne. E! promedio de consumo per
capita fue de 18 gr consumidor/dia/zafra, promedio de consumo considerado muy bajo en comparacién a lugares de
explotacién Forestal maderable o indigena. Si estos valores se extrapolaran a 365 dia (1 afio de caceria), se tendrfa un
total de 2.976 animales cazados/afio y 18.930 Kg biomasa/afio

Considerando el nivel de produccién de almendra por zafra, la cantidad de cajas/hombre proporcionadas y la
cantidad de animales cazados en un érea se estima la cantidad de animales cazados por tiempo, lo que nos permitiria
extrapolar los datos en toda el drea de explotacién castafiera de la amazonfa de Bolivia,

En general los bosques amazdnico de Bolivia cuenta con aproximadamente 110.000 km?, (Beekman et al., 1996) de
los cuales en la temporada zafrera existirian un aprovechamiento en la recoleccién de cocos de almendra
(Bertholletia excelsa) de una superficie entre el 50-60 %, que es donde se distribuyen entre 10.000 a 15.000 zafreros
con sus respectivas familias,

En un solo periodo de castafieo (zafra 1998-99) y en una sola barraca con extensién aproximada a los 105.034 ha. se
pueden concentrar un promedio 260 personas que trabajan en la recoleccién de los cocos de almendra, cazando entre
400-500 animales y obteniendo un promedio de 2.500 a 3.000 kilogramos de carne de animales silvestres. Para los
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ultimos 7 afios de explotacién castaiiera, una sola barraca con la extensién antes mencionada, se puede alcanzar a
cazar entre 2.000 a 3.000 animales con un aporte de 15.000 a 16.500 kilogramos de carne, que si se lo multiplica por
los 10 Bolivianos que cuesta un solo kilogramo de carne, se generarfa un total de 158.000 a 170.000 Bolivianos.

Extrapolando los anteriores datos hacia toda la amazonia, se estima que la cantidad de cacerfa registrada en la

amazonfa es de 11.682 animales cazados/zafra y 77.264 Kg de biomasa/zafra, lo que conllevaria a que se genere
unos 130.000 Délares americanos/zafra. De ésta forma se establece la importancia de la fauna silvestre en la
economia de los zafreros y su subsistencia. Si consideramos que la actividad castafiera est4 fuertemente impulsada en
los ditimos 10 afios, podemos considerar que la cantidad de animales cazados en una sola década es de 116.820
animales y 772.640 kilogramos de carne con un presupuesto econdémico generado de 1.313.488 Sus.

De acuerdo a la cantidad de animales cazados por especies, la cacera estarian representados por aproximadamente
unos 5.078 huasos (Mazama americana), 17.349 jochi pintados (Agouti paca), 26.023 monos (mono silbador (Cebus
apella), toranso (Cebus albifrons), marimono (4teles paniscus) y el manechi (dlouatta seniculus) entre otros), 4.337
tropero (Tayassu pecari), 8.327 tati quince kilos (Euphractus sexcinctus) y 83.274 pavas roncadoras (Penelope
Jjagcuacu).

Es necesario previamente entender que los limites de caceria no se conocen en Bolivia, por lo que no se puede
establecer la cantidad de caceria que se pueden considerar permitida. Pero lo que si es importante es crear conciencia
que de seguir utilizando a los animales con Ia frecuencia y cantidad en la caceria, los promedios vistos en los
parrafos anteriores disminuirén drasticamente en los préximos afios, toda vez que la cantidad de animales que quedan
en el bosque estd siendo reducidos, dejando posiblemente grupos de animales incapaces de poder incrementar sus
poblaciones, a tal punto de que se corra el riesgo extincién en masa y cadena.

8.3. Caceria por indigenas

La caceria por parte de los indigenas es una actividad tradicional y de subsistencia. Un estudio realizado entre 1991-
1992 en la comunidad de Ibiato de la etnia Sirioné por Towsend (1996), mostré un nivel de cacerfa mucho mayor
que en 4reas de explotacion castafiera. La cantidad de caceria registrada para un total de 336 consumidores en un afio
fue de 2.303 animales y 21.205 Kg de biomasa, donde el 77% fueron mamiferos con un aporte del 93 % de carne. La
pesca es otra de las actividades que proporciona carne a las comunidades indfgenas, en ésta ocasién se pescaron
aproximadamente 73.000 piezas de peces comrespondientes a 6.278 kg, De ésta forma podemos la cantidad de caceria
y pesca per capita fue de 6.8 animales y 217 peces/consumidor/afio. Los gramos de proteina consumida por los
Sirioné fue de 55.6 gr./consumidor/dia, en una extensién de 41.800 hectéreas de cacerfa.

Segiin Towsend (1996) antiguamente los Sirioné presentaban mayor indice de cacerfa de primates, pero que al
disminuir las poblaciones de éste grupo de vertebrados la caceria se hace més escasa, obteniendo mayor proporcién
de otras especies més abundantes en la zona. Las especies con mayor presién de cacerfa fiueron loe Edentados como
Dasypus novemcinctus (tatw), Nasua nasua (tején), Tayassu tajacu (taitetu) y Tayassu pecari (tropero),

9. Historia del uso comercial de la fauna silvestre en Bolivia y la Amazonia

La fauna silvestre ha sido el soporte econdmico silencioso desde muchos siglos. En la Amazonfa boliviana ha
aportado desde el siglo pasado a los pobladores de los bosques y explotadores de los recursos forestales no
maderables. Pero también ha sido participe en el comercio por el valor agregado de sus pieles, plumas y carne, Segiin
Rumiz (1998, com.per), entre los afios de 1983-1990 Bolivia exporté cerca de 1,104.406 ejemplares de fauna
silvestre (entre pieles y animales vivos) (Cuadro10), obteniendo por este recurso un total de ingresos de 74.7000.398
millones de délares americanos. Las especies de alto valor econémico eran las parabas con un precio aproximado
entre 6.000-7.000 délares; pero la especie sometida fuertemente a la caceria fue el Caiman yacare (caimén) y el
Tupinambis teguixi (peni) (Es importante destacar que todas estas especies y sus cantidades, salieron de Boliviz de
forma legal) (Tabla 2).
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Tabla 2. Fauna boliviana comercializada entre los afios de 1983 a 1990, segiin Pacheco (1996).
Afios Fauna Cantidad Tipo $us
1983-1984  Mono chichilo 3.734 Vivos 263.000
1983-1984  Parabas, Loros, Cotorras 58.000 Vivos 42.000.398
1983-1986  Peni 455.000  Pieles 2.732.000
1983-1988  Caiman yacare 491.641  Pieles 29.000.000
1984-1985  Taitett 3.600 Pieles 21.000
1983-1984  Felinos 63.570 Pieles 517.000
1989-1990  Tropero 28.861 Pieles 167.000
Total 1.104.406 74.700.398

Los EE.UU. fize uno de los puntos de venta de fauna silvestre més importantes para Bolivia seguido por la
exportacién al Japén y Europa. Entre los afios de 1968-1972 el mercado intemnacional recibié de Bolivia
aproximadamente 403.273 ejemplares de fauna silvestre de los cuales a los EE.UU. ingresaron 291.558 piezas entre
animales vivos como los monos chichilo (Saimiri sciureus) y pieles de tigre (Panthera onca) y ocelote (Leopardus
pardalis). Europa y Japén recibieron aproximadamente cada uno 56.000 primates vivos para experimentacién. Segim
Pacheco (1996), es posible que el trafico de fauna silvestre que salia de Bolivia, también presentara procedencia de
Argentina y Paraguay saliendo legalmente como procedente de Bolivia. De ésta manera los precios internacionales
de productos no tradicionales como la fauna silvestre (BCB 1998, en Miiller y Asociados), determinados en
Toneladas Métricas alcanzaron un promedio de 1672.54 8us entre los afios 1975-1997 (Fig. 2); pero tales productos
no sélo alcanzaron Jos mercados Europeos y EE.UU., también el mercado sudamericano (Argentina, Brasil, Chile,
Paraguay, Uruguay y México) fueron de importantes en la economia de exportacion de pieles y cueros procedentes
de Bolivia (Tabla 3)

Tabla 3. Cantidad de fauna silvestre ingresada al mercado internacional por aiio de forma legal. Datos
segiin Pacheco (1996).

Paises Afio N° Ind. Fauna silvestre

EE.UU. 68-69 18.333 Tigre - Pieles

EE.UU. 68-72 216.470 Ocelote - Pieles

EE.UU. 68-72 56.755 Primates - Vivos

Europa 68-72 56.000 Primates - Vivos

Japén 68-72 56.000 Primates - Vivos

Total 4 afios 403.273

Fig. 2. Ingresos econémicos de Bolivia por conceptos de exportacion de pieles y cueros de vertebrados
(mamiferos y reptiles) hacia los mercados internacionales. Banco Central de Bolivia (1998).

2100 -
1800 EICOSTOS (TM)

sus () 1200

TM= Toneladas métricas
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Bolivia como uno de los integrantes del Tratado de Cooperacién Amazénica (TCA), se encuentran entre los paises
que presentd mayor mimero de exportaciones de fauna silvestre, seguido por Colombia con 825.105 ejemplares
(entre cueros y pieles de mamiferos), Brasil 718.860 y Perii 251.070 pieles y cueros. Segtin datos del TCA (1996), la
Amazonia ha generado aproximadamente unos 198 millones de délares americanos en diferentes periodos de tiempo.
La cantidad de fauna silvestre que se exploto en la Amazonia supera las 56.800 toneladas afio, es decir un
equivalente 11.300.046 piezas de animales con un peso promedio de 5 Kg sin considerar a las tortugas fluviales que
duplicarian éste valor (Tabla 4). Los animales mds cotizados por los extractores amazénicos de la fauna silvestre son
los pecaries, pacas, venados, monos ¥ quelonios terrestres y acuéticos (Castro et al. 1976, citado por TCA 1995).

Tabla 4. Proporcién econdmica obtenida por los paises Amazénicos por medio de la exportacién de
fauna Amazdnica

Paises Afio Sus Tipo de exportacion
Perti 1950 19.000.000 Carne y Vivos
Colombia 1990 40.500.000 720.430 ejemplares
Venezuela 1990 6.400.000 219 toneladas de carne
Suriname y Guyanas 70-80 3.100.000 ?

Bolivia 83-89 74.000.000 ?

Brasil 60-64 55.000.000 718,860 cueros

4.5, Uso del recurso fauna

La fauna silvestre es un recurso alimenticio y econémico muy importantes en toda la regién Norte de Bolivia,
especialmente en el Departamento de Pando, tanto para las comunidades rurales de campesinas como para los grupos
étoicos que se encuentran distribuidos en toda la Amazonia, los cuales han dado un uso diverso, de acuerdo a las
necesidades y posibilidades.

4.8.1 Uso tradicional de la fauna silvestre

Desde muchos siglos atras la fauna silvestre se utiliz6 y es utilizada actualmente de forma tradicional por parte de los
grupo asentados:

1. Utilizado como alimento; tanto [a carne como huevos que aportan la mayor parte de la protefna consumida.

2. Enla fabricacion de articulos de primera necesidad (como pieles) y en la medicina o tradiciones costumbristas
y/o creencias (huesos, pesufias y/o plumas), al mismo tiempos que todos estos articulos son utilizados en la
fabricacién de artesanfas.

La utilizacién de la fauna silvestre con fines alimenticios presenta patrones diferente, de acuerdo a los usuarios de
éste recurso. En toda la regién podemos distinguir varios grupos de usuarios, de acuerdo al 4rea donde se encuentren
COMO Ser:

1. Los que habitan en las cercanias de las carreteras, utilizan el recurso fauna més para la comercializacién, por
tener un facil acceso de transporte a las poblaciones més cercanas, de tal forma se convierte en un recurso de
soporte en ]a obtencion de mas recursos.

2. Los habitantes que se encuentran sobre las riberas de los Rios tienen opciones de eleccion entre la pesca y la
caceria tanto de mamiferos como de aves. Por un lado ia pesca es de facil acceso y mds répido, mientras que la
caceria requiere de un gasto de energia y tiempo. Pero los usuarios de la fauna utilizan la pesca de forma
alternativa ante la escasez de carne roja, gastando mas tiempo y esfuerzo por una presa de mayor porte. Estos no
utilizan ia fauna en el comercio sino en la dieta familiar.

3. La frecuencia de caza es mayor en 4reas que se encuentran més alejadas y con menor grado de disturbio.

4. Elespectro de uso del recurso fauna no es igual entre grupos de condiciones diferentes. Los que habitan en la
riberas de los rios tienen més opciones de eleccién de fauna con poco esfuerzo, en comparacién a los otros.

Entre las especies consideradas como contribuyentes en las diferentes actividades a realizarse, encontramos a los
Edentados por ¢l valor de su grasa tenemos al tatli (Dasypus novemcinctus), peji (Dasypus kappleri) y el pejichi
(Priodontes maximus); también muchas especies de reptiles con cazadas por el valor comercial que presenta su grasa.
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Otros por los valores culturales como el osito oro (Cyclope dicactylus) por la piel que tiene Ja cual proporciona suerte
en el juego.

Entre el grupo de los roedores, el jochi con cola (Dinomys branickii) con aproximadamente 8-10 kg. de peso, es una
de las especies més rechazadas de la regién Norte de la Amazonia, donde la mencién circunda por presentar un
liquido gelatinoso similar a la producida por una herida infectada (pus).

La relacién entre la fauna el hombre datan desde tiempo antiguos, donde muchos pueblos de la Amazonia utilizaban
la fauna silvestre en diversas actividades, tanto en la medicina, como en la cultura, aparte de ser un recurso
importante como fuente de proteina. Las bondades de muchas especies de fauna silvestre son consideras importantes
por ¢l Tratado de Cooperacién Amazénica (TCA 1995) por los muchas comunidades Amazénicas:

A, Mamiferos

En el Ecuador, el tatti (Dasypus novemcinctus) en la cultura de los Shuar su grasa combate la diarrea; para los
Uwishin es un tabui por tener mucha grasa y se prohibe comer ésta carne a los enfermos de paludismo; para los
Shamanes 1a punta de la cola es muy 1til para los enfermos del oido; los Quijos utilizan la ufia del armadillo y el
aguijén de la raya, que frotados en la espalda y vientre de las mujeres embarazadas acelera el proceso de parto; para
los Quichuas utilizan la manteca para la cura de la tos y la bronquitis, la bilis o hiel es Gtil para la picadura de las
serpientes y escorpiones. En general el Amazénico ecuatoriano utiliza la grasa del perezoso (Bradypus tridactilus)
por ser curativa y medicinal,

De los ciervos como el huaso (Mazama americana) y la urina (Mazama gouazoubira), los Ambos utilizan la tintura
de polvo de comamenta para la viruela, en el Madre de Dios ¢l ciervo es tabu por tener semejanza con el diablo, En
la Amazonia colombiana la carne de los venados es tabti para las mujeres embarazadas por que les puede provocar
aborto, ni después del parto por que puede provocar diarrea a los recién nacidos.

En la mayoria de las culturas Amazénicas el comer la capiguara (Hydrochaeris hydrochaeris) es tabii por
considerarse dafiina para la sangre.

En la Amazonia peruana utilizan la carne y grasa del bufeo (Inia geoffrensis) por tener poderes curativos; los ojos
desecados es llevado en el cuello como amuleto del amor. Para los Ucayali de Colombia no se mata el bufeo por
creer que de ésta forma se ahuyenta al manati (Trichechu inungi).

B. Aves

Las aves del género Mitu spp y Penelope spp, se las considera como buenos establecedores de las enfermedades,
Para los Shuar es muy importante cazar la perdiz (Zynamus spp.) en caso de tener enfermos en la familia o para las
recién desembarazadas, es cual es el mejor obsequio de amistad para la mujer después del parto,

C. Reptiles

La grasa de muchas especies de reptiles es utilizada como anti-inflamatérios y rubefacientes por friccién, Por
e¢jemplo, la manteca de la sicuri (Eunectes murinus) y la boye (Boa constrictor) para acelerar las contracciones de
parto. Los Shipibo y Comibo del Ecuador, utilizan la manteca de la boye (Boa constrictor) y del caimén negro
(Melanosuchus niger) contra el reumatismo, al igual que la muela de éste reptil es bueno para la picadura de la
cascabel pia (Lachesis muta). También la manteca del la ignana (/guana Iguana) es muy (til para la pinchadura por
espina,

Los Ka’apor y Maranhao de Brasil utilizan la carne de tortuga de tierra (Chelonoidis carbonaria) esté destina a las
mujeres que estdn en su primer menstruacién y a los padres de los recién nacidos con las restricciones de probar otra

came. Todas aquellas mujeres que han dado a luz recientemente y han comido ésta carne, deberan comer durante 6
meses més de forma exclusiva.

D. Anfibios
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La piel de ranas y sapos por presentar gran cantidad de glandulas mucosas que mantienen himeda su piel, es utilizan
en la medicina por muchos pueblos ecuatorianes; por ejemplo para eliminar tumores. El extracto de piel de la rana
Epipedobate tricolor presenta un alcaloides denominado Epibatidine que es 200 veces més potente que la morfina y
es por tal efecto que estd siendo incursionadas en la farmacéutica.

Los Noanamas de Colombia utilizan la secrecion de la rana Pelobato bicolor para envenenar puntas de flechas. Un
solo batracio presenta dosis para 50 flechas que aisladas de la humedad su poder puede durar mucho tiempo.

E. Arthropodos

La clase insecta y especialmente el grupo de los Artrépodos presenta una gama de virtudes, tanto en la medicina

como en la ecologias de muchas especies de vertebrados; por ejemplo:

1. Las cucaracha es muy util para tratar ¢l problema del alcoholismo, asma, bronquitis, colitis, constipasién.

2. Las avispas como exfracto sirve para calmar dolores de estémago, heridas, picaduras de araiia, constipasitén y
quemaduras.

3. Enelritual de los Siona Secoya y Ticunas utilizan algunas especies de Formiciidae para probar el valor de los
Jjovenes. En otros casos utilizan las mandifbulas de algunas hormigas para suturar heridas.

4. Los Ticunas hacen extracto de muchas especies e hormigas en la elaboracién de veneno util para la guerra.

5. Los Quichuas utilizan las larvas de muchas palmeras para utilizar la grasa en enfermos de bronquitis.

6. Las avispas o cabezas de escarabajos son utilizadas como afrodisiacos por los Amazonicos ecuatorianos.

10. Vertebrados importantes

Tres clases de vertebrados son lo considerados importantes por el grado de consumo, persecucidén y utilidad que se le
da desde tiempos antiguos hasta la actualidad. Estas clases son los Mamiferos, Aves, Anfibios y Reptiles y los Peces.

10.1. Mamiferos

Los mamiferos de Bolivia, hasta 1993 (Anderson 1993) se tenia una lista aproximada de 316 especies, que despugds
de la publicacién sobre el estudio realizado por la Universidad de Nuevo México (USA) entre 1986-1995 se
increment6 a 325 especies (Anderson et al 1997). En la actualidad se tienen aproximadamente 350 especies de
mamiferos, en los que un niimero muy elevado (76%) estd conformada por pequefios mamiferos voladores y
terrestres (marsupiales, murciélagos y roedores), el porcentaje restante estd constituido por mamiferos de gran porte.

Los trabajos que se tiene sobre biologia, ecologia y distribucién son muy pequefios y fragmentados, enfocados
especialmente a especies que presentaron de interés comercial en décadas pasadas y que se consideren prioritarias en
la conservacion, como la vicufia (Vicugna vicugna), londra (Pteronura brasiliensis), lobito de rio (Lutra
longicaudis), bufeo (Inia geoffrensis) y pecaries (Tayassu pecari y T. tajacu) entre otros (Ver anexo mamiferos).

Uno de los peligros a considerar en éste grupo en particular, es que fueron sometidos a una fuerte explotacion
comercial en décadas pasadas y podria ser que sus poblaciones ain no han logrado recuperarse, a pesar del decreto
de Veda General e Indefinida desde 1990. En la actualidad la presién ejercida sobre los mamiferos, toda ves que son
los més perseguido en la cacerfa de subsistencia, no concretindose actividades enfocadas a la proteccion a
consecuencias de faltas de alternativas de uso en la obtencién de proteina de origen animal.

En toda la regién amazonica de Sudamérica y el Neotrdpico, el consumo de carne por parte de los pobladores de los
bosques es como una tradicién en lo que se convierte en un producto alimentario indispensable.

10.2. Aves
Como se menciona en muchas partes del presente texto, las caracteristicas fisiograficas y climatica de Bolivia, son
determinantes en la alta diversidad y riqueza de especies de aves en el 4mbito global. De las 1358 especies citadas

por Arribas ef al., (1996), el 43 % es representante de la ornitofauna de Sudaméricana, de la cual 18 especies son
consideradas endémicas.
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Al grupo de las aves se ha proporcionado una seria atencion en los tltimos afios, por medio de investigaciones
cientificas en las diferentes formaciones ecolégicas de Bolivia. Listas de la amazonia es muy pobre, sobre todo se
conocen las que se encuentran en la Estacién Biologica del Beni y de la Reserva Nacional Manuripi Heath.

En el presente texto se da presentan una lista elaborada por Mamani (1999), de un drea de cosecha castafiera en la
provincia Iturraldez, La Paz, entre el rio Manurimi y arroyo Viazada (Promab 1999) (Ver anexos, aves).

10.3. Anfibios y Reptiles

Este grupo est4 dividida en dos. 1) los Anfibios, conocidos vulgarmente como ranas y/o sapos y 2) Reptiles o
serpientes, lagartos e iguanas.

En el primer de los casos es poca la informacion que se tiene sobre éste grupo de vertebrados. De la Riva (1990) es
uno de los pocos listados que se tienen de éste grupo para Bolivia. Pero desde ésta fecha se han ejecutando
investigaciones aisladas en diferentes formaciones ecoldgicas del Pais, con un niimero considerable de
investigadores, tanto nacionales como extranjeros que contintian hasta la fecha, encontrindose registrada hasta el
momento méas de 112 especies, con un alto grado de endemismo. Uno de los pocos trabajos realizados en los bosques
amazénicos de Bolivia fue en la Laguna Tumichucua (Ver anexos, reptiles y anfibios).

Los anfibios son considerados como uno de los mejores bio-indicadores de contaminacién atmosférica y de aguas,
cualidad determinada por las caracteristicas fisiolégicas y de comportamiento que presentan, siendo sensibles a los
cambio climdticos que se¢ presentan,

Para el segundo de los casos, el niimero de especies registradas para Bolivia asciende a més de 200 para Bolivia
(Ergueta y Sarmiento 1992). De éste niimero de especies, 12 estdn consideradas en las listas de persecucién del
hombre o por la destruccién de sus hébitats naturales, mientras que 17 especies son consideradas como endémicas
para Bolivia.

Al igual que los peces y los anfibios, no se tienen datos cuantitativos de las estructuras de sus poblaciones de los
reptiles de Bolivia, ademds de la escasa informacion que se tiene. Las especies a conservar se¢ basan en listas de
explotacién comercial que se tienen actualmente o sobre caceria.

1(L4. Peces

Bolivia forma parte de tres cuencas hidrograficas importantes (Amazonas, Paraguay-parand y Altiplano), misma que
asociadas con las caracteristicas topograficas diversas, forma numerosos ecosistemas y una riqueza ictica importante.

La fauna ictica es una de las menos exploradas en Bolivia, en la cual aiin no se conoce con certeza la cantidad de
especies probables en las diferentes formaciones ecologicas. Investigadores como Pearson (1924), Perugya (1897) y
Lauzanne (1991) fueron los trabajo que proporcionaron numerosas listas de especies (Ergueta y Morales 1996).
Posteriormente se efectuaron diversos trabajos por parte de El Museo Nacional de La Paz, Museo de Historia Natural
“ Noel Kempff Mercado de Santa Cruz” y la Orston que incrementaron y proporcionaron més informacion sobre la
distribucién de especies nuevas para nuestro Pafs. El mimero aproximado de peces en Bolivia es de unas 500, pero es
posible que éste listado sea mucho mayor. El niimero de especies registrados para la Amazonia boliviana es de unas
389, principalmente en la cuenca del Mamoré.

La legislacién de pesca y acuicultura del 14 de agosto de 1990 (D.S. 22581) que define las diferentes formas de
pesca el pals, da pautas para poder conserva y proteger las principales cuencas pesqueras que en la actualidad corren
peligro. Uno de los problemas que no se tienen es la falta de informaci6n cuantitativas de las poblaciones icticas y
datos de distribucién. La gran mayoria de las especies de peces se encuentran dentro de la categoria de poco
conocidas, actitud misma que impulsa a la biisqueda de informacién por medio de investigaciones que se puedan

presentar,

En el norte de Bolivia, mas propiamente la regién amazénica son muy pocas las especies aprovechadas de forma
comercial y en el consumo doméstico, por comunidades ya sena rurales como urbanas (Ver anexos, peces).
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Evaluacion de impacto por actividades forestales Fauna silvestre — Hombre — Economia

EVALUACION DE IMPACTO QUE GENERAN LAS OPERACIONES FORESTAL (MADERABLE Y
NO MADERABLE) SOBRE LA FAUNA SILVESTRE
EN EL NORTE DE BOLIVIA

A PRESENTACION

Todas las funciones biolégicas, ecoldgicas y su interelacidn entre el hombre y la fauna silvestre, lleva
consigo muchas incognitas, especificamente cuando se habla de del aprovechamiento de |a fauna
como recurso de subsistencia o sobrevivencia (término que requiere un analisis mas profundo). Con
esta finalidad el Programa de Manejo de Bosques de la Amazonia Boliviana (PROMAB) y el Museo
de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM), intercambian conceptos y actividades, para
conocer el significado de aprovechamiento y uso sostenible del la fauna silvestre ante los sistemas de
aprovechamiento forestal en el Norte de Bolivia (Amazonia), actividades que se desarrolian a partir de
Junio de 1998, con una serie de diagnéstico del uso y aprovechamiento de [a fauna silvestre.

El desarrollo de las diversas actividades de investigacién referida en el presente documento, han sido
unificadas entre estudios de sociales, ecologicos, bioldégicos y el impacto que esto representarian en
términos de sustentabilidad del aprovechamiento de un recurso importante y frecuente en todas las
actividades que se desarrollan en la regién Fitogeografica Amazénica de Bolivia, como es el consumo
de animales silvestre por medio de la caceria y el impacto que esto genera sobre los animales las
actividades que desarrollarian los usuarios del bosque.

Las especies de fauna y flora en Bolivia, prueba evidente de las caracteristicas ecolégicamente
diversas, registran mas de 1.340 especies de aves, correspondientes a un 23% de la avifauna
neotropical (Armonia 1995}, unas 350 especies de mamiferos (Anderscn et al., 1997), 112 especies
de anfibios (Perry et al. 1996}, 450-500 especies de peces y de 2.700-3.000 especies de plantas
superiores identificadas (Killeen et al., 1993), de las 20.000 especies existentes.

Una de las formaciones boscosas de alto valor ecolégico son los bosques Amazénicos del nuevo
mundo, considerados como la masa de bosque hlimedo tropical mas grande del planeta. Presenta
una extension aproximada de 7 millones de km? y ocupa el 56% de la biomasa mundial (TCA 1995),
considerando de ésta manera a los paises amazdnicos como los mas ricos en diversidad de
especies. Tres formaciones son las que representan la Amazonia Boliviana, como ser: Bosque
Amazénico, Bosques himedoe de llanura y bosque humedo del escudo precambrico (Killeen et al. ,
1993), en las que se desarrollan actividades agricolas, ganaderas, empresariales, de explotacién
Forestal (maderable y no maderable) y de esparcimiento rural y urbano que de forma directa e
indirecta utilizan la fauna Silvestre como fuente para obtener proteina,

El uso del recurso fauna no es una practica de subsistencia en la mayor extension del los 120.000
km? del Norte amazdnico, toda vez que la mayor densidad poblacional esta en las areas urbanas
(Riberalta, Guayara y Cobija, entre otros pequenos poblados) con un 75% (Stoian 1998) y lo restante
esta entre comunidades indigenas y colonos. L.os pobladores que se encuentran en las ciudades se

Programa Manejo de Bosques de la Amazonia Boliviana (PROMAB)
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM)
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adentran a los bosques en los periodos de cosecha de almendra (90%), que terminada se dedican a
la corta de palmito de asai. Lo interesante es que estas personas son contratadas, por lo que |a
tematica de caceria de subsistencia no se adecua convirtiéndose ast en caceria comercial.

La utilizacion de la fauna silvestre no solo esta comprendida en el ambito de poblaciones destinadas
a la extraccion del bosque, sino también forma parte del pensamiento de casi todos los pobladores
rurales de que el consumo de carne de monte debe hacerse siempre gue se halle,

El control es muy dificil, toda vez los responsables del control y fiscalizacion son personas del lugar
con costumbres ajenas a lo establecido por las normas a las que se deben regir para la proteccién de
la fauna silvestre.

Esta regién es considerada entre una de las mas ricas en diversidad biolégica. Entre las especies
mas representativas se encuentran los primates (Cebus apella, C. Albifrons, Saimiri sciureus, Alouatta
seniculus, Ateles Paniscus, Callimico goeldi, Saguinus fuscicollis, S. labiatum, Aotus nigriceps y
Pithecia irrorata entre otras); felinos (Panthera onca, Puma concolor, Herpailurus yaguarundi,
Leopardus pardalis y Leopardus wiedii} y ungulados (Tayassu pecari, T. tajacu, Mazama americana,
M. guazoubira y Tapirus terrestris).

Entre las especies de aves, el escenario paisajistico que ofrecen son invaluable, entre las que
encontramos a los Psittasidos (Ara macao, A. chloroptera, A. ararauna, Amazonas spp.), Cracidae
(Penelope jacquacu, Ortalis guttatus), Accipitridae y Falconidae. El grupo de los anfibios y reptiles,
son sin lugar a duda un importante recurso para las poblaciones de ésta regién. Entre los reptiles, las
especies mas frecuentes y de amplia distribucién serian los lagartos (Caiman yacare, Melanuchus
niger, Paleosuchus palpebrosus), tortugas (Chelonoidis denticulata, podicnemis unifilis y P. expansa),
iguanidos (Tupinambis spp. y Iguana iguana) y serpentidos (Lachesis muta y Crofalus spp).

La fauna silvestre ha sido el soporte economico silencioso desde muchos siglos. En la Amazonia
boliviana ha aportado desde el siglo pasado a los pobladores de los bosques y explotadores de los
recursos forestales no maderables. Pero también ha sido participe en el comercio por el valor
agregado de sus pieles, plumas y carne. Segun Rumiz (1998, com.per), entre |os afios de 1983-1920
Bolivia exportd cerca de 1.104.406 ejemplares de fauna silvestre (entre pieles y animales vivos)
(Cuadro10), obteniendo por este recurso un total de ingresos de 74.700.398 millones de ddlares
americanos. Las especies de alto valor econémico eran las parabas con un precio aproximado entre
6.000-7.000 délares; pero la especie sometida fuertemente a la caceria fue el Caiman yacare
(caiman) y el Tupinambis teguixi (peni) (Es importante destacar que todas estas especies y sus
cantidades, salieron de Bolivia de forma legal) (Tabla 2).

Uno de los grupos susceptibles, por la tradicion de extraccion de carne son los mamiferos. Un gran
numero de especies de primates (TCA, 1995) (J.L. Santivafiez obs.per, 1998) y los felinos. Entre las
especie mas utilizadas por su carne por muchas décadas encontramos a los ungulados, edentados y
roedores grandes (Townsend, 1996).

2
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Los ecosistemas acuéticos son verdaderamente importantes en la regién amazoénica de Bolivia, por
que en ellos encontramos una diversidad de peces importantes en la economia de ésta region
(Beekma et al., 1996). El pacl (Colossoma macropomun), surubi (Pseudopfatistoma fasciatumy),
Dorado (Brachyplatistoma flavicans) y la piraiba (Brachyphlatistoma filamentosum) (CDP-Riberalta,
1998, datos de archivos). También en estos ecosistemas encontramos algunas especies de
mamiferos importantes por la actividad de extracciéon que sufrieron en décadas pasadas como la
Pteronura brasiliensis (londra gigante), Lutra longicudis (lobito de rio) y la /nia geoffrensis (bufeo). Los
caimanes (Caiman crocodilus y Melanosuchus niger).

La falta de estudios ampliamente distribuidos en el Norte de Bolivia, y el ser zonificados hacia el
sector este de la Amazonia, han mostrado una distribucion biolégica de distribuida no homogénea,
con una mayor concentracion de biodiversidad (segtn Ibisch y Gonzalez 1999), hecho probable a |a
historia geoldgica como ser el elevamiento relativamente reciente de los Andes (Gentry 1286).

Ademas, se puede adelantar el resultado del analisis conservacionista, que en pocos paises se habia
conservado un porcentaje tan elevado de ecosistemas naturales como en Bolivia. Por otro lado,
Bolivia teniendo una densidad poblacional muy baja y, segin indicadores internacionales, ain
siguiendo como el pais mas pobre de Sudamérica muestra un desarrollo dinamico que cambiara la
cara de este pais en el transcurso de pocos afios, por [o menos en algunas regiones como la zona
integrada de Santa Cruz y el departamento de Pando.

Todo pensamiento sobre la Amazonia hace referencia a una extensa y uniforme masa boscosa
siempre verde, con grandes y numerosos rios; vision considerada irreal por la comision amazonica
sobre desarrollo y medio ambiente (1897); toda vez que la Amazonia comprende una tremenda
diversidad bioldgica, cultural y social. En muchos casos se ha considerado una homogeneidad
regional fitogeografica que con el transcurso del tiempo ha comprendido que en verdad es mas
heterogéneo, lo cual ha permitido establecer estrategias adecuadas para un mejor desarrollo social y
econémico combinado con la conservacién de la biota.

La Amazonia es un agregado de ocho paises (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyanas, Peru,
Suriname y Venezuela, ademas del territorio de las Guyanas Francesas), pero es también la reaiidad
que Brasil tiene jurisdiccion sobre el 67.79% de la cuenca del Amazonas, consistiendo en 58.5% del
territorio brasilefio. Si comparamos el nivel territorial y la jurisdiccidon amazénica de cada pais,
podremos entender que el tamafio territorial no dice nada con el incremento poblacional de un area
amazonica.

Tabla 1. Nivel jurisdiccional de area amazénica Vs porcentaje territorial de los paises que comparten
la regién Amazénica en el Neotropico.

Territorio Amazénico (%) |Paises Amazobnico (%)
58.50 Brasil 67.79

Programa Manejo de Bosques de la Amazonia Boliviana (PROMAB)
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM)
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74.44 Pert 13.02
75 Bolivia 11.20
51 Ecuador 1.67
36 Colombia 5.52
5.78 Venezuela 0.72
2.73 Guyanas 0.08

La explotacion forestal fue uno de las formas alternativas de subsistencia en ésta regién potencial en
este ramo (1840-1945), en especial del caucho y otros productos no maderables, para pasar a un uso
mas intensivo en general, como es el caso de la madera.

El calculo migratorio estimado en temporadas caucheras es de unas 300.000 personas, mostrando
que globalmente es una region densamente poblada, como ocurre con ciudades como Belén y
Manaus que superan el millén, con una tasa de crecimiento entre 2-3%. Pero este tipo de realidad
difiere en muchas regiones pobres como es el caso de Bolivia, donde se estima un fragil incremento
poblacional que suele ser negativo en algunas ocasiones, debido particularmente al abandono estatal
y poco apoyo a las inversiones.

La conservacion de la Amazonia esta estrechamente ligada a la utilizacién de la biodiversidad, que
debieran estar vinculadas con la diversidad cultural para que ser viable a mediano y largo plazo. Lo
que si estda demostrado es que la riqueza Amazénica esta contrapuesta con la fragilidad de sus
suelos.

La utilizacion de los bosque en la extraccién de sus productos en integracién con fas comunidades
originarias y colonizadores, son apreciaciones muy frecuentes en el historial de los paises
amazonicos, donde esta dinamica deja huellas directa o indirectas en los ecosistemas en los que se
encuentran (Llanque et al., 1993). Segln las consideraciones de Allegratti, (1990}, el conocer el valor
que representan los bosques tropicales y sus conceptos de sostenibilidad, que dan como resultado Ia
sobrevivencia de los pueblos y relacionarloc con el desarrollo.

El utilizacion de los bosque y la extraccion de sus productos en integracion con las comunidades
originarias y colonizadores. Las comunidades utilizan los productos del bosques y su dinamica dejan
huellas directa o indirectamente en los ecosistemas en los que se encuentran.

Los bosques amazoénicos de Bolivia se constituyen en uno de los pilares para el desarrollo de
comunidades especialmente para el Departamento de Pando y la Provincia Vaca Diez (Beni). La
extraccion de los recursos maderables y no maderables, es una de las actividades que se esta
levantando con mucha fuerza en el la regién amazénica de Bolivia. Una de las actividades que
suscitd expectativas desde el siglo pasado fue la extraccion y comercializacion de la siringa (Hevea
brasiliensis) la cual fue decayendo paulatinamente en la década de los 70-80 del presente siglo.

El impuiso a la comercializacion de la castafa (Bertholletia excelsa), fue una alternativa de
subsistencia en la region amazoénica de Bolivia, considerada como una de [os pilares del desarrollo de
4
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las comunidades y poblaciones. En la actualidad al igual que la siringa, la recoleccion y
comercializacion de la castafia se encuentra en riesgo de correr la misma suerte, ya que los precios
son cada vez mas bajo y se esta convirtiendo en un producto de lujo en los paises que los compran.

El corte de paimito de asi (Euterpe precatoria) es otro de las actividades extractivas potenciales,
convirtiéndose en el tercer producto econémicamente importante, después de la castafia y la madera.
Una de las particularidades de la explotacién de éste producto, es el cercenamiento completo del
individuo, eliminando de ésta forma la planta sin opcién a la dispersion periddica de nuevos individuos
considerandose una actividad depredatoria (Beekma et al., 1996).

A consecuencias de la reversion de propiedades madereras en los bosques Chimanes, el
Departamento de Pando y la Provincia Vaca Diez, presentaron un gran nlimero de concesiones
forestales, actividad desconocida en estas regiones hasta el afio 1992 (Beekma et al, 1996). De ésta
forma el corte selectivo y extensivo de algunas especies maderables como la mara, e cedro y el tumi
sin un verdadero plan de manejo que permita la utilizacién sustentable de éstos recursos.

Ofras de las actividades que se muestran Ia sustentabilidad del bosques Amazoénicos del Norte de
Bolivia, esta dada por el ingreso de una gran cantidad de zafreros para |a recoleccion de los
productos del bosque como los ralladores de goma, cosechadores de castana, cortadores de palmito,
buscadores de madera y asentamiento de aserraderos, ocasionan un triple impacto a la fauna
silvestre de [a siguiente manera;

» Elingreso de unas 15.000 personas a los diferentes habitats naturales se convierten en un fuerte
competencia para la fauna nativa, por ocupar los territorios naturales utilizadas por la fauna y
perturbando su dinamica.

* Por otro existiria una disminucién de los productos naturales del bosque como frutas, semillas y
hojas al ser ocupados sus ecosistemas, impidiendo de ésta manera el normal forrajeo de las
especies en sus areas de esparcimiento.

¢ En tercer lugar los zafreros del bosque utilizan la carne de los animales para su alimentacion,
eliminando un gran nimero de especies.

2.3 Extraccion de fauna silvestre Amazonica

La practica extractiva de subsistencia por parte de poblaciones o comunidades en los bosques
Amazénicos, estan directamente relacionadas a las postergaciones que sufren los pobladores de
estas areas (Townsend, 1996). La utilizacion de la agricultura, recoleccion de productos naturales
compartidos con la caza y pesca, son basicamente el tipo de actividad definida por los habitantes de
los bosques en general y que limita su desarrollo por ser las Unicas formas de obtencién de alimento
(TCA, 1995; Townsend, 1996).

L.a caza y recoleccién de animales para el consumo es una de las actividades que involucra a la
mayorias de las especies, dando un especial énfasis a los animales de mayor envergadura y de

Programa Manejo de Bosques de la Amazonia Boliviana (PROMARB)
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM)
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periodos de reproduccion largo (TCA, 1995). Las especies de primates ocupan uno de los primeros
lugares en el consumo de las poblaciones, seguidos por especies de ungulados. Entre los primates
mas consumidos podemos encontrar ha Ateles paniscus (mono arafia), Cebus albifrons (Toranso),
Alouatta caraya, A. seniculus (monos aulladores) y Phitecia Irrorata (mono pellejudo). Su gran
tamanio, actividad diurnas y preferencia arboricola, las convierten en presas faciles de cazar (TCA,
1995). Entre los ungulados como el Tapirus terrestris (anta), Mazama americana (huaso), M.
gouazoubira (urina) Tayassu tajacu (taitetl) y Tayassu pecari (tropero), son grupo a los cuales se les
cazado desde tiempos remotos, utilizados de manara comercial, como en consumo tradicional por los
comunarios Amazoénicos. Los dos grupos antes mencionados (primates y ungulados), presentan
periodos de reproduccién muy largos con un promedio de crias 1-2, alcanzando su periodo de
madures sexual a partir de los 2-3 afios y con intervalos similar entre parto.

La disminucion de algunas especies silvestres estuvieron directamente relacionada a la calidad y
valor econdmico que proporciond su piel, carne o plumas. Algunos mustelidos como Pteronura
brasiliensis (londra gigante) y Lutra longicaudis (lobito de rio); roedores como hydrochaeris
hydrochaeris (capiguara), tayassuides como Tayassu tajacu (taitetd) y Tayassu pecari (fropero),
Crocodilidos como Caiman yacare (lagarto), Melanosuchus niger (caiman negro) y los Psittacidos
como Ara spp (parabas) presentaron una fuerte presién de caza para el comercio en decadas
pasadas. Por medio del decreto de “Veda Total Indefinida”, impartida desde 1990-1998, muchas de
estas especies han logrado recuperar sus poblaciones en algunos lugares, pero en zonas donde la
presion de caza fue muy fuerte, algunas especies de Crocodilidos han logrado desaparecer por
completo (DNCB, 1996).

Segutin datos de TCA (1995), |a cantidad de fauna silvestre que es explotada en la Amazonia en
general supera los 56.800 toneladas afio, es decir un equivalente 11.300.046 piezas de animales con
un peso promedio de 5 kg sin considerar a las tortugas fluviales que duplican éste valor. Los
animales mas cotizados por los extractores de la fauna silvestre son los pecaries, pacas, venados,
monos y quelonios terrestres y acuaticos (Castro et al., 1976 citado por TCA, 1995).

2.4 Contribucién ecolégica del recurso fauna

Cuando se hace mencion de la productividad de los bosques en general y el tipo de productos que se
extraen de el, siempre se considera a los productos maderable y no maderables de tipo comercial, sin
contemplar a la fauna silvestre como parte de uno de los producto que se encuentran dentro de los
bosque y que son aprovechados de forma paralela a la extraccion de los productos antes
mengcionados.

La contribucién ecoldgica de la fauna silvestre, es directamente proporcional a los productos que se
encuentran en ellos. Es asi que la diversidad de frutos y flores existentes en cada uno de los
ecosistemas del bosque estaran permitira la especializacion de algunas especies de animales
(Rumiz, 1996). Si tomamos en cuenta el reciclamiento de |la materia organica en‘descomposicion por
parte de los insectos, la polinizacion y dispersién de las semillas de algunas especies de plantas por
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las aves, murciélagos, primates, roedores y ungulados, los cuales hacen que el grado de diversidad y
abundancia de la vegetacién sea mayor. Otras especies que contribuyen en el normal funcionamiento
de los ecosistemas son los insectivoros los al igual que mucho de los felinos y canidos son
excelentes controladores biolégicos de muchas plagas de otros animales que afectan de forma
directa en la economia de muchas comunidades, tal es el caso de la proliferacion de langostas y
roedores en areas cultivables (Ceballos y Galindo, 1984).

Un claro ejemplo fue la dispersién de Ia semilla de Spondias mombies por toda la cuenca de México,
gracias a la presencia de los murciélagos del género Artibeus spp. Es necesario resaltar que esta
especie de planta no es originaria de América, mas bien de Africa, y que ha partir de la dispersion
llevada a cabo, se diseminé por todo América del Sur (Ceballos y Galindo, 1884). El mismo autor
hacen mencidn que por estudios de murciélagos llevados a cabo en el mismo Pais, demostraron que
un 50% de los bosques maderables son dispersados gracias a muchas especies de mamiferos
(murciélagos, roedores y primates) y aves. Trabajos lievados ha cabo en Surinam sobre la dispersion
de semillas por parte de los primates, observaron que utilizaron mas de 170 especies de plantas y
que del total de semillas ingeridas un 93% de éstas eran dispersadas en forma viable para su
germinacion (Wallace, 1895).

3 OBJETIVOS
311 OBJETIVOS GENERALES

e |dentificar el estado poblacional de los mamiferos en algunas areas de la region Amazénica de
Bolivia y su comparacién con otros estudios similares.

¢ Determinar el impacto que genera algunas actividades forestales no maderables (castafia), y su
posterior comparacion con actividades maderables de otras éreas de Bolivia, sobre la fauna

silvestre, en especial los mamiferos
3.2 Objetivos especificos

« Desarmollar listas de especies (principalmente mamiferos) y otros vertebrados que ocurren en
algunas regiones del Norte de Bolivia en base a estudios entre el PROMAB y el MUSEO y
anexando otros estudios desarrollados.

o Estimar Densidad, abundancia relativa y riqgueza de especies de las areas de produccion forestal
del Norte de Bolivia.

« Identificar el indice de presién de caceria (ipc) sobre los vertebrados en las dreas de produccion
forestal y su relacién los niveles de productividad de mamiferos silvestre en las areas.

s Evaluar el nivel de aprovechamiento de la fauna silvestre por parte de los castafieros y su
requerimiento por medic de consumo per capita.

e Aplicar varias metodologias de relevamiento de mamiferos (censos por transecta diurnos y
nocturnos, censos de indicios y registros de huellas en parcelas, para obtener informacion basica

de las poblaciones de mamiferos.
7
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« |dentificar las especies claves y sus estatus, par conocer el estado de conservacion de las
especies mas importantes.

Programa Manejo de Bosques de la Amazonia Boliviana (PROMAB)
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4 METODOLOGIAS

Para el desarrollo de los trabajos de investigacion se identificaron dos areas: 1) un érea de
aprovechamiento maderable, como la concesién CINMA, de ia empresa maderera San Martin y 2)

con aprovechamiento de castafia (Figuras 1-2).
En estas areas se desarrollaron diversas actividades:

» Trampeo de pequefios mamiferos (marsupiales, murciélagos y roedores).

¢ Se instalaron parcelas de huellas de 1.5x1m en cada una de las areas.

e Se desarrollaron censos diurnos y nocturnos en las areas y senderos.

e Caminatas eventuales también fueron consideradas, para recoleccion de indicios indirectos
particularmente.

e Las encuestas formaron parte esencial del trabajo e campo.

4.1 Descripcion de la metodologia de evaluacion de vertebrados (mamiferos).

Se utilizaron métodos de observacion directa e indirectos por medio de indicios que permitieren

obtener la mayor cantidad de informacion sobre la fauna de las areas.

¢ Los relevamientos indirectos se basan fundamentalmente en la identificacién, interpretacion y
anélisis de los rastros que dejan los mamiferos durante sus actividades, entre los cuales podemos
considerar huellas, arafiaduras, heces, restos alimenticios, senderos, cuevas y/o zonas de
descanso o pascanas.

e Laidentificacién y presencia de animales fue realizada considerando olores y sonidos, o restos de
cuerpos (craneos, huesos, pelos, etc.).

« También se desarrollaron captura de pequefios mamiferos, por medio de redes de niebla
(murciélagos), trampas Sherman y/o golpe (roedores y marsupiales).

e Las especies colectadas y taxidermizadas, fueron llevadas a la coleccién cientifica del Museo de
Historia Natural Noel Kempff Mercado de Santa Cruz, mismas que fueron identificadas
posteriormente.

¢ FElanalisis e identificacion de las huellas se realizé directamente en el terreno, utilizando guias de
campo (Emmons y Feer 1997, Becker y Dalponte 1991 y Aranda 1981). La busqueda de indicios
fue basicamente de huellas y heces, donde se considerd principaimente la forma y el tamaiio
(ancho y largo).

Programa Manejo de Bosques de la Amazonia Boliviana (PROMAB)
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4.2 Sistemas de evaluaciones

El sistema de censos consistié en caminatas en las mismas areas donde se desarrollaron las
parcelas de huellas y que permitieran una buena observacion de los animales (Burnham et af., 1980).
Estos censos fueron llevados a efecto tanto de dia como de noche (Wilson et al., 1996), con un
periodo de recorrido de 1km/hora, totalizando dos km/censo/dia, y donde se registraban tanto los
indicios indirectos (huellas, heces, craneos, vocalizaciones, olores, etc.) y los directos (observacion
del animal in situ). Es necesario destacar que se sistematizé lo mejor posible el trabajo entre areas de
huellas y areas de censo, de forma tal que las area que se desarrollaban las revisiones de huellas no
eran censadas por dos dia como minimo, de forma de no alterar la dinamica de los vertebrados. Cada
observacién fue debidamente anotada considerando: distancia perpendicular del animal al transecto,
altura, nimero de individuos y grupos, estructura poblacional, fecha y hora etc (vera anexos).

También el desarrollo de caminatas eventuales fue muy importante y necesario para verificar la
existencia y/o presencia de otras especies que no pueden ser identificadas con los métodos antes

descritos (Telleria 19886), y que permitiria incrementar las fistas de especies,

El 4rea dos (concesion maderera, ver figura 4) estaba bajo manejo y certificada. Se utilizaron los
caminos abandonados en 6 zonas, del las cuales 4 estaban dentro la concesion y con distintos
grados de intervencion y dos fuera (Tabla 2). Las zonas consideradas dentro de la concesion son de
la 1-4; la zona 5 esta separada de la concesion por el rio victoria y la zona 6 alejada a 5m de la zona

5.

Tabla 2. Descripcion de las zonas identificadas en el area de explotacion maderera, concesion
Cinma.

Zonas |Actividad Fechas de intervencion | Grado de intervencion
1 Censo forestal Julio 2000 - Senderos
Noviembre2000
2 Area de 2000 Corta y rodeos apilados
aprovechamiento actual
3 Aprovechamiento 1999 Ya no hay rodeos ni corta
antiguo
4 Ya intervenida Aprovechamiento inicial | Area en recuperacién
en 1998
5 Intervencion castafiera | Aprovechamiento anual, |Baja por la poca gente que
no continuo ingresa al
6 Intervencion castarfiera y | Aprovechamiento anual | Alta por las actividades
maderera continuo sin manejo anuales de madera y
castafia

Para el area dos (barraca castafiera), se ubicaron dos areas y en cada area se identificaron dos
zonas con las siguientes caracteristicas: 1) poca densidad de arboles de almendra (Bertholletia

12
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excelsa) que significaria intervencién reducida por parte de los zafreros del area y 2} dreas con alta
densidad de almendros y alta concentracién de castafieros.

Cada lugar fue medido y marcadas a cada 100m, preparandose parcelas de 1x1.5m, y revisadas
cada mafiana de forma diaria, totalizando 160 parcelas por area (castarfiera y concesién maderera. El
disefio de las parcelas fueron desarrolladas de acuerdos Cuéliar (1997, tesis de grado).

4.3 Encuestas

El sistema de encuestas fueron desarrolladas en casi todos los trabajos identificados. Es decir que en
la identificacion de especies es muy necesario obtener conocimientos de los lugarefios y que ayudan
verificar la presencia y/o ausencia de algunas especies. Para el desarrollo de la evaluacion de
caceria, fue indispensable establecer un contacto mas estrecho con los zafreros para poder obtener
la informacién pertinente y confiable.

Paralelamente a las encuestas individuales se iniciaron cortas charlas que explicaban la importancia
de los mamiferos en el equilibrio biolégico y como influiria la disminucion de éstos en el ecosistema y
en el abastecimiento de proteina animal en {a comunidad, esto con el fin de explorar [as posibilidades
de establecer un sistema de monitoreo de caceria en las comunidades locales.

4.4 Analisis utilizados y formas de procesamiento

Los diversos andlisis estadisticos se desarrollaron con el programa SSPS, SYSTAT y EXCEL,
mientras que la estimacion de Densidad, se desarrollaron con el Programa Distance.

El indice de diversidad establecido para los censos realizados fueron los de Shannon-Weiner,
considerando la forma de distribucion de los datos obtenidos. Para los analisis de huellas, recurrié al
uso de indices de variancia (ANOVA) y la Media del Error Estandar (MEE), para establecer el grado
de entre zonas.

Las formulas de los indices mencionados son de la siguiente forma:

H=-% pi(ln pi
N(nk)(nk+1)
ESM =+
12
12 k RPF
H = )y - 3(N-1)
N(N+1) ™ ni

Se establecié indices de similaridad con otros estudios, areas con caracteristicas amazénicas. De
ésta forma se utilizé el coeficiente de similaridad Sorenson’s, que consiste en:
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2C
8" = mmemem X 100
A+B

Donde: “a” es nimero de especies comunes en las dos areas sujetas a comparacion.
“by ¢’ es el nimero total de especies en cada zona a comparar.
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5 AREAS DE ESTUDIO
Dos areas fueron caracteristicos para el desarrollo del presente trabajo de investigacion:

e FElprimer area es una concesion forestal maderera, localizada en la Provincia Federico Roman a
los 0770197 / 8855029 (UTM). Desde 1998 esta a cargo de la Empresa Industrial San Martin y
desde entonces no se desarrolla cosecha de castafia. Presenta una extensién aproximada de
130.000 hectareas y recién se esta efectuando el aprovechamiento de las AAA 97 y 98,
desarrollando en la actualidad el censo para aprovechar fa AAA-89.

o El segundo lugar encontramos la barraca castafiera Santa Rosa, surcada tangencialmente por el
rio Manurimi y localizada entre 0634848 / 8659025 (UTM) en la Provincia lturralde del
Departamento La Paz, con una extension aproximada de 105.384 hectéreas. En éste area |a
Unica actividad que se desarrolla es la extraccion de la castafia por un periodo de 3 meses por
afio, con una incursién por temporada de 300-400 personas, el resto del afio, solo quedan
cuidantes y/o un nimero reducido de personas que restauran los caminos y los galpones (Figura
3).

5.1 Caracterizacion de vegetacion

Considerando el Trabajo desarrollado por Monteros (1998, ver reporte técnico subcomponente
botanica), bajo al clasificacién que propone Navarro, (1997), encontramos Bosques Climatdfilos de
Alturas o “tierra firme” dentro de la cual se encuentra la Macroserie Infratropical Pluviestacional
Hameda y Bosques condicionados edaficamente “bajura” formada por la Macroserie Edafohigréfila
Oligotrofico, grupo de bosques cominmente ilamados “Igapé”.

El Bosque alto de tierra firme representa un 60% aproximadamente de [a cobertura boscosa total que
existe en el area de estudio. Para su tipificacion se logro diferenciar por estratos esto para facilitar
mejor su composicion y su posterior comparacion con otras formaciones.

El componente arbéreo del bosque amazénico forma parte de una extraordinaria variedad de forma
de vida muy distinta, casi sin excepcién dominan el dosel superior los arboles siempre verde, donde a
menudo es destacada la gran altura y el inmenso tamaiio de los fustes, pero irénicamente existen
especies que forman parte de un mismo nivel de estrato donde su diametro son muy delgado en
comparacion a su apreciable altura.

Notoria y sobresaliente en muchos de los individuos arbéreos es la presencia de raices tabulares de
tamarios extraordinarios asi como la variada morfologia y dimensiones de lianas lefiosas que hacen
de este tipo de formacion Unica en su género.

Haciendo un perfil de la estructura del estrato arbéreo se definié los siguientes.
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Los emergentes son grupos de arboles que sobrepasan los 36m de altura, entre |as especies
representativas estan: Bertholfetia excelsa, Apuleia leiocarpa, Ceiba samauma y Couratari spp. los
cuales constituyen un nimero pequeno de individuos.

Hueck, 1978 menciona sobre ciertas discusiones en cuanto a ia aitura maxima de las especies
emergentes tomando como promedio entre los 35 — 40 metros de altura; también menciona sobre la
exageracion de altura donde algunos individuos llegarian hasta los 60 metros.

Los estratos dominantes esta conformados por arboles que presentan alturas entre los 25 y 35
metros, las principales especies indicadoras son: Sclerofobium sp, Tetragastris sp. , Hymenaea sp,
Aspidosperma macrocarpa, Laetia procera y Cedrela odorata. Mientras que los estratos
codominantes se mantienen entre rangos de 15 a 25 metros de altura. Las especies representativas
de este tipo de estrato son: Xylopia sp; Brosinum aff. guianense, Clarisia racemosa, Iryanthera sp;
Castilla ulei, Hevea brasiliensis y Pouruma sp.

La estructura del dosel inferior se atribuye a los arboles que no sobrepasan los 15 metros de altura,
ademas de contar con especies indicadoras propias se suman a este dosel la regeneracion natural y
la mayoria de las palmeras existentes. Entre las principales especies se encuentran: Hirtefla sp;
Coussarea aff. macrophylla, Apeiba sp; Margaritaria sp; Himatanthus suucuba, Esenbeckia sp. y
Cordia umbrosa. Las palmeras mas importantes son: Oenocarpus bataua, Euterpe precatoria, Baclris
major, Oenocarpus mapora, Socratea exorrhyza y Iriartea deftoidea. Es necesario la mencionar la
presencia de pequefias islas de Plenakospermun guianensis a lo largo de todo el bosque alto.

Dentro de toda la tipificacion del bosque alto, el estrato arbustivo es quizas el mas claramente
diferenciado, esta compuesto principalmente por: Costus sp, Geonomna aff deversa, Piper spp. ¥y
muchas especies de las familias Rubiaceae y Melastomataceae.

El estrato herbaceo esta ampliamente dominado por: Adiantum sp. el cual forma cubiertas a manera
de alfombras, es una excelente indicadora de bosque de altura o piso firme. En menos proporcién se
encuentran especies de la familia Acanthaceae, Rubiaceae y Poaceae.

5.2 Caracterizacion ambiental
521 Clima

Esta zona presenta una cierta uniformidad térmica todo el afio. Las estaciones climaticas de
Guayaramerin, Cobija y Riberalta muestran temperaturas que oscilan entre 25-27°C, con una
precipitacion promedio anual oscilante de 1.500-2.200mm. Existe una marca diferencia entre los
meses secos (Abril-Octubre) y los lluviosos (noviembre marzo). El clima es tropical de caracter
estacional, donde el efecto de una mayor regularidad térmica en el afio permite que muchas
especies, principalmente de flora con influencia amazoénica, encuentren su limite de distribucién
(Marconi 1892).
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5.2.2 Hidrologia

La red hidrografica del departamento de Pando esta conformada por los rios Madre de Dios, Beni,
Tahumanu, Manuripi, Orthon, Abuna, Madera y Acre, desembocando a estos rios menores, que
incrementan sus caudales en su trayecto por el territorio. En general estos rios son meandricos, con
excepcién de las partes mas bajas de los rios Beni, Abuné y Madera, donde el escudo el escudo
Brasilefio ejerce mayor control estructural impidiendo los cambios de curso. Estos ocho rfos
pertenecen a las seis cuencas principales del departamento y drenan en direccion Noreste, hacia
Brasil (ZONISIG, 19972).

Los rios Madre de Dios y Beni son muy dindmicos, cambian de curso de sus frecuentemente y tienen
una variacion considerable en caudal y altura del agua, hasta de 15 m, en [a estacion seca y la de
liuvias (DHV, CUMAT, 1993 en ZONISIG).

5.2.3 Geologia y geomorfologia

La historia geoldgica y geomorfolégica de! departamento de Pando fue determinada decisivamente
por el basamento precambrico del Escudo Brasilefio, como por los varios levantamientos q que
estuvo sometida la Cordillera de los Andes. Ambos elementos originaron la depresion Amazénica
donde esta ubicado el departamento de Pando.

Segun la leyenda general del pais — empleada por ZONISIG ~ que incluye categorias fisiograficas y
geomorfolégica, el departamento de Pando se ubica dentro de las Provincias fisiograficas,; 1. Llanura
Chaco — Beniana y 2. Escudo Precambrico (ZONISIG, 1997%).

Por eventos muy recientes, geoldgicamente superpuestos a una parte de |a llanura Beniana, se
esculturd la Provincia Fisiografica del Madre de Dios, la que en su mayoria esta constituida por
sedimentos de la edad cuaternaria muy reciente y de muy alta susceptibilidad a la erosion (Suarez,
1992).

5.2.4 Suelos

Los suelos en relacion a los factores fisicos, determinan las caracteristicas bidticas de una
determinada regién. La calidad de los suelos esta en infima relacion entre el substrato geoldgico
parental, las condiciones geograficas, las condiciones climatologicas y la cobertura vegetal que en
ella se desarrolla.

En los bosques tropical lluvioso la mayor parie de los nutrientes se encuentran en la biomasa viva; las
hojas muertas, los restos de madera y las raices que se descomponen rapidamente por accién de los
microorganismos del suelo y las sustancias nufritivas liberadas en el proceso de mineralizacién son
absorbidas de inmediato por una red tupida de finas raices de los arboles.
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6 RESULTADOS

En los resultados que se describiran a continuacion se intentard demostrar el impacto que generan
dos de las actividades forestales mas importantes en el Norte de Bolivia sobre la fauna silvestre,
como es la extraccién maderable y la cosecha de castafia como actividad no maderable. Ambas
actividades seran descritas y analizadas de forma independiente en el presente documento, para su
posterior combinacion y sus respectivas conclusiones.

6.1 RELEVAMIENTO EN AREAS DE APROVECHAMIENTO MADERERO

6.1.1 Descripcion general

El trabajo de campo se llevé a efecto a partir del 12 de Noviembre al 22 de Diciembre del 2000. Con
una sola campafia de campo, se desarrollaron cuatro muestreos dentro la concesion y dos fuera del
area, haciendo un total de 6 zonas evaluadas, imponiendo un esfuerzo de muestreo igual a 5 dias por
zona y de forma sistematica, en los cuales se desarroilaron censos (diurnos y nocturnos), recorridos
eventuales y reconocimiento de especies por medio de indicios sean estos directos o indirectos
(huellas, chillidos, rasgaduras, heces fecales y restos de cuerpos).

Los recorridos desarroliados para los censos. se extendieron en extensién aproximada de 113km de
censos y 244km de recorridos para indicios indirectos (huellas y recorridos eventuales), registrandose
65 especies de mamiferos y 638 observaciones de mamiferos.

6.1.2 Abundancia relativa

Agrupando por familias y/o taxén a los diferentes vertebrados registrados en las evaluaciones, se
observa una considerable presencia de primates (Cebidae) (n°=403ind.) representado el 63% de las
observaciones, seguidos por los ungulados como [os Tayassuidae (n°=142ind.) con el 22% y las
pavas (Cracidae, n°=37ind.) con el 6% (Figura 4).

Al comienzo se crefa que habria mayor nimero de observaciones de roedores (jochis) como Agouti
paca y Dasyprocta spp., especialmente por existir una relativa densidad de arboles de castafia (2-
4ind/ha, segin Plus Pando 19986), pero como demostraremos mas adelante, con los diferentes
métodos utilizados (huellas y censo principalmente) los valores de encuentro y observacion son muy
bajos en comparacion a otras especies, registrando un nivel de abundancia de 3% (n°=18ind).
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Figura 4. Abundancia relativa de vertebrados importantes ecolégica y social, evaluados dentro la
concesion CINMA.

Seis especies de mamiferos predominan en la concesion, donde Cebus apella (N°=192ind.) y
Tayassu pecari (N°=120ind) son las mas abundantes dentro al concesion con el 30% y 19%
respectivamente. Saguinus labiatumn es una de las especies mas conspicuo del area y de alta
abundancia 13% (N°=86ind.), seguidos por Saimiri sciureus (N°=35ind.), Penelope jaqcuacu
(N°=33ind.) y Alouatta seniculus (N°=32ind.) con 5% cfu (Ver anexos).

De los 122 encuentros y 638 individuos observados por censos en la seis zonas evaluadas,
encontramos que la abundancia relativa de las especies era directamente proporcional al grado y
tiempo de intervencién de las zonas. Es asi que las la zona donde se desarrollaban los censos
forestales (zona 1, n°=), donde el grado de actividad por parte de ios técnicos era muy activa en
tiempo y espacio, al igual que en lugares donde se estaba desarrollando corta y traslado de trozas
{zonas 2-3) con perturbacion del bosques por maquinarias y ruidos con motosierras, la abundancia
era menor (6%, 7% y 10% respectivamente), diferencia que se hace noteria cuando comparamos con
la zona 4 (sin aprovechamiento por mas de dos afios) que presenté una abundancia relativa de 38%
(n°=245ind.) (Tabla 3).

Los dos Uitimos muestreos en las zonas 5 y 6 (la primera colindante con la concesion y sin actividad
permanente al igual que sin control, y la segunda, donde se desarroila actividad castafiera de forma
anual), muestra una caida gradual de la abundancia conforme nos alejamos de la concesién y las
actividades de aprovechamiento forestal no son coniroladas, donde los niveles de abundancia relativa
son similares a las zonas 1,2 y 3 (Figura 5).
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Tabla 3. Estimacion de la abundancia relativa considerando las zonas de evaluacién. Zonas con
distintos grados de intervencion dentro del area de aprovechamiento forestal.

Especies Abundancia
Zonas (n®) {n°) Relativa %
1 37 7 6
2 42 8 7
3 61 6 10
4 245 19 38
5 165 13 26
6 88 12 14

Considerando la curva de abundancia de especies entre cada una de las zonas, se desarrollé un
analisis de variancia, misma que nos muestra que el mayor nimero de observaciones registradas en
la zona-4 de una sola especie no es significativa y que los promedios son similares (P=0.617; F=
7.11).
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Figura 5. Curva de incidencia de la abundancia de mamiferos por zona de muestreo, con distintos
grados de intervencion.

6.1.3 Densidad

Para determinar la densidad por el Programa DISTANCE nos tomamos que solo pueden ser
analizados las especies con un minimo de 30 observaciones (Buckland et al. 1983), obligandonos a
efectuar un analisis discriminatorio con los promedios de las observaciones. De esta forma 5 especies
de mamiferos se seleccionaron, donde Cebus apella (17 indv.!kmz), Alouatta seniculus (3 ind.lkmz) y
Callicebus brunneus (2 ind./km?) presentaron mayor densidad (Tabla 4).

Es importante destacar que se ha considerado otras especies de vertebrados que merecen mucho
nuestra atencion, por la presién a la que son sometidas en cada una de las areas del Norte de Bolivia,
como los Cracidae que presentaron densidad de 3 ind./km? (Penelope jagcuacu).
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Tabla 4. Andlisis de Densidad (n°ind./km?), de especies mas importantes dentro la concesién CINMA.

Especies Densidad A ne Densidad | Desviacién
n°.indiv./km n®.grupo/km® | Estandar
Alouatta seniculus 2.832 32 0.619 1.254
Callicebus brunneus 2.301 26 0.619 0.756
Cebus apella 16.991 192 1.770 4,999
Penelope jaqcuacu 2.920 33 1.416 0.574
Saguinus labiatum 0.354 86 0.354 4.613
Tayassu pecari 0.354 120 0.354 5.774
Toftal 73.097 5 15.310 6.843

Con la finalidad de obtener mas informacién con los datos obtenido, se efectué una transversal entre
las especies, agrupandolos taxonémicamente, encontrando a los primates y ungulados con la mayor
densidad, igual a 36 y 26 ind.km?” respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5. Estimaci6n de la Densidad (n°.ind./km?), considerando niveles aceptables de observaciones
(n°=30), consideraciones de! Programa Distance. (n= numero de individuos).

(n®) Densidad | Desviacién
Transversalizacion (n°ind./km?) | Estandar
Primates 408 36.10 5.97
Pavas 37 3.27 0.54
Roedores (jochis) 18 3.18 0.31
[Ungulado 147 26.01 12.29

6.1.3 Tasa de encuentro por observaciones

Como alternativa de analisis de densidad por el programa DISTANCE (por las reducidas
observaciones de la mayoria de las especies) se establece comparaciones de la “tasa de encuentro
(n°ind. /km)" considerados por Telleria (1986) como un posible indice de densidad para determinar el
tamario poblacional de animales. De esta forma encontramos que Cebus Apella (2 ind./km) y Tayassu
pecari (1 ind./km) con el mayor numero de encuentros por kildmetro recorrido, con un promedio total 6
ind./km recorrido

La tasa de encuentro para la mayorfa de las especies mostro valores muy reducido de observaciones,
por lo que se considero importante conocer que extensién de recorridos era necesaria para ohservar
un individuo como minimo, encontrando que en 10km se encontraria 1ind./km de Dasyprocta sp., 2
ind./km de Cebus albifron, Tayassu tajacu y Callicebus brunneus, 3 ind./km de Penelfope jagcuacu y
Alouatta seniculus, 4 ind./km de Saimiri sciureus, 8 ind./km de Saguinus labiatum, 11 ind./km de
Tayassu pecariy 17 ind./km de Cebus apella (Tabla ).

Habiendo considerado 113km de recorridos para el desarrollo de [os censos efectivos (diurnos y
nocturno) en las 6 zonas evaluadas, también se desarrollaron recorridos eventuales, de esta forma se
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juntan todos los recorridos en una extension total de 244km para el andlisis de determinacion de tasa
de encuentro, con especies de mayor indice como Cebus apellay Tayassu pecari (Tabla 6)

Tabla 6. Tasa de encuentro (n°.ind./km) de especies regisiradas por medio de censos en las
diversas zonas evaiuadas de la concesion CINMA.

Tasa extrapolada
Individuos Tasa de n/km
Especies Censados encuentro 10km | Densidad relativa
n/km

Agouti paca 1 0.009 0.088 0.157
Alouatta seniculus 32 0.283 2.832 5.016
Aotus nigriceps ) 0.080 0.796 1.411
Bassaricyon gabdii 2 0.018 0.177 0.313
Callicebus brunneus 26 0.230 2.301 4.075
Cebus albifrons 20 0.177 1.770 3.135
Cebus apella 102 1.699 16.991 30.094
Dasyprocta cf azarae 5 0.044 0.442 0.784
Dasyprocta variegata 9 0.080 0.796 1.411
Dasypus kappleri 2 0.018 0.177 0.313
Mazama americana 1 0.009 0.088 0.157
Myoprocta pratti 1 0.009 0.088 0.157
Nasua nasua 1 0.009 0.088 0.157
Panthera onca 8 0.071 0.708 1.254
Pithecia irrorata 3 0.027 0.265 0.470
Potos favus 1 0.009 0.088 0.157
Puma concolor 2 0.018 0.177 0.313
Saguinus fabiatum 86 0.761 7.611 13.480
Saimiri sciureus 35 0.310 3.097 5.486
Sciurus spadiceus 2 0.018 0.177 0.313
Tapirus terrestris 4 0.035 0.354 0.627
Tayassu pecari 120 1.062 10.619 18.809
Tayassu fajacu 22 0.195 1.947 3.448
Total general 638 5.646

De los 638 individuos registrados para toda el area de CINMA, se registré un promedio de 15.03
ind./km (Tabla 7), de donde ei 6% (n=37) se desarrollaron en la zona-1, donde Cebus apelfay
Penelope jaqcuacu registraron los mayores indices de 0.6 y 0.3 ind./km respectivamente, con un total
de observacion igual a 3.38 ind./km en una extension de 32km y 7 especies.

En la zona-2 encontramos un 7% (n=42) de observaciones, en una extension recorrida de 24km para
8 especies, de las cuales Cebus apella mostrd la mayor tasa de encuentro a la zona anterior (1
ind./km).

El menor nimero de especies registradas (n°=6) en 18km recorridos fue en |la zona-3 con el 9%
(n=61ind.) de observaciones, donde Cebus apella registré un indice de encuentro de 3ind./km,
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seguido por Alouatta seniculus (0.4 ind./km). A pesar del reducido niimero de especies, presento la
mayor tasa de encuentro acumuladas (3.4ind./km).

Tabla 7. Tabla comparativa de la Tasa acumuila de especies por zona, en una extension de 244km
recorridos en la concesion CINMA, considerando recorridos eventuales y sistematicos (diurnos y
nocturnos).

Zonas Km Tasa acumulada de |n°ind.
encuentro (Ind./km)

Zona-1 32 1.152 37
Zona-2 24 1.750 42
Zona-3 18 1.156 61
Zona-4 86 2.849 245
Zona-5 50 3.300 165
Zona-6 34 2.588 88

Con un total de 245 observaciones y una tasa acumulada de 2.8ind./km en 86km recorridos, la zona-4
representé el 38.4% de individuos observados, mostrando a Tayassu pecari con un indice de
encuentro de 0.98 ind./km, seguido por Cebus apella (0.51ind./km), Saguinus labiatum (0.25ind./km),
Alouatta seniculus (0.24ind./km) y Callicebus brunneus (0.22ind./km).

La zona-5 presenté la segunda tasa acumulada mas alta entre zonas (3.30in./km), con 165 individuos
observados en 50km de recorridos y 13 especies reportadas, representado el 26% de las
observaciones totales. Entre las especies mas importantes encontramos a Cebus apella
(0.80ind./km), Saguinus labiatum (0.88ind./km) y Saimiri sciureus (0.70ind./km).

Por las caracteristicas de actividad entre zonas, la 6 se encuentra muy préxima en nimero de
especies (n°=12), observaciones (n°=88, 13.8%) y Tasa acumulada (2.58ind./km) a las zonas 4 y 5.
Especies como Tayassu pecari (1.02ind./km) y Saguinus labiatum (0.58ind./km) fueron las mas
frecuentes de observar en los 34km recorridos. Para determinar la existencia de una relacién entre
observaciones y distancias recorridas y su grado de significancia, se desarrolla un analisis de
regresion lineal simple entre el nimero de individuos y los kildmetros recorridos por zona, mostrando
alta significancia (P=0.04), con un valor de determinacién de un 84% (F=0.84) de la variancia y
positiva R?*=0.89, considerando diferencia entre zonas (Figura 6).

6.1.4 Abundancia relativa y tasa de encuentro por indicios (Huellas)

l.as observaciones desarrollas por medio de los censo no siempre, 0 casi nunca, nos muestran
resultados totales sean estos de especies o de individuos, por lo que se hace necesario recurrir a
recoleccion de informacién por indicios (huellas especialmente), especialmente de especies
nocturnas
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Figura 6. Regresion lingal para determinar si el nimero de observaciones esta relacionada con los kilometros
recorridos dentro la concesion CINMA.

como los roedores grandes, armadillos, ungulados y carnivoros. De ésta forma también se efectia
“tasas de encuentro” por los indicios que representaria el nimero de huellas reconocidas por
kilometro recorrido {(n°/km).

Considerando el tiempo que pueda llevar un registro, direccién de recorrido, nimero de parcelas
préximas con repeticiones y dimensiones de las huellas, se analizaron un total de 15 especies, 480
registros (el total de registros fueron 1025, de los cuales con un analisis discriminativo fueron
seleccionadas las 480) en 72 parcelas ubicadas en una extensién aproximada de 129km (Tabla 8).

Los ungulados (Mazama americana, M. guazoubira, Tapirus terrestris y Tayassu spp) con el 36%
mostraron la mayor abundancia relativa por medio de parcelas de huellas, seguidos por los jochis
(Dasyprocta spp y Agouti paca) con un 33%, felinos (Puma concolor, Leopardus pardalis, Herpailurus
yaguarundi y Panthera onca) con un 14%. Especie como Nasua nasua demostré una excepcion de
registros con un 10% (n=52), a consecuencia de una gran cantidad de termiteros encontrados en los
alrededores y fruteros en los que los escuchamos mucha actividad.

EL jaguar (Panthera onca) mostré un elevado indice de registros (huellas y cantos) en las seis zonas
evaluadas (n=23), al igual que Tapirus ferrestris (n=50) y el jochi colorado Dasyprocta spp. (n=109),
valores muy por encima de los obtenidos por los censo.

Considerando el nimero de registros (n) y la extension (km) en la que fueron instaladas las parcelas,
se estima el indice de tasa de encuentro; donde Dasyprocta spp (0.84ind./km) muestra un mayor
niimero de encuentros, seguido por Mazama americana, Agouti paca y Tapirus terrestris con 0.75,
0.39 y 0.38 ind./km.
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Tabla 8. Registros analizados en la concesion CINMA para 15 especies, en 72 parcelas y 129km.

Especie n° Tasa de Abundancia
encuentro %
huellas/km

Agouti paca 49 0.380 10.208

Dasyprocta spp. 109 0.845 22,708

Dasypus kappleri 11 0.085 2.292

Eira barbara 10 0.078 2.083

Herpailurus yaguarundi 19 0.147 3.958

Puma concolor 8 0.062 1.667

Leopardus pardalis 17 0.132 3.542

Mazama americana 97 0.752 20.208

Mazama guazoubira 15 0.116 3.125

Nasua nasua 52 0.403 10.833

Panthera onca 23 0.178 4,792

Priodontes maximus 11 0.085 2.292

Tapirus terrestris 50 0.388 10.417

Tayassu tajacu 7 0.054 1.458

Tayassu pecari 2 0.016 0.417

Total general 480 3.721 100

Los andlisis de obtenidos por zona muestra un comportamiento similar entre registros por censos e
indicios. Con los resultados de variancia (Anova) observamos que no hay diferencia significativa en la
distribucién de los registros (P=0.36) y el nimero de registros por parcelas (P=0.18), pero el modelo
de la Media del Error Estandar (MEE) nos muestra que los pericdos de intervencion por zonas es
directamente proporcional al nimero de registros y especies, con el que se observd que la frecuencia
de encuentros era igual en las zonas 1,2 y 3 pero la zona-4 mostraba ser muy diferente ala 3 y 5.

Figura 6. Barras de las Medias del Error Estédndar (MEE) para determinar [a significancia entre el nimero de
registros por zonas y por parcela de huellas en la concesion CINMA.

Si analizamos aisladamente observaremos que la zona cuatro es un area con caracteristicas riberefia
y don el nivel de intervencidn es practicamente cero casi 4 afios y es al parecer donde la fauna esta
mas concentrada, a diferencia de las demas zonas, especialmente la 1 y 2 donde el nivel de
intervencién es reciente, ademas del ingreso en ésta temporada de cazadores brasilefios por la zona
fronteriza.

6.1.5 Indices de Diversidad de Especies (ide)
Las abundancia relativas de ias especies registradas por zonas y tipo de registro (censo y parcelas de

huellas), fueron sometidos al Indice de Diversidad de Shannon-Weiner considerando la distribucion
de los datos obtenidos en las muestras.
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Los indices de diversidad obtenidos por medio de censos muestra una mayor rigueza de especies
para la zona-4 (ide=2.112), area considerada de baja presion por que {as operaciones forestales no
se llevan a efecto. Pero comparando los indices (ide) con las abundancias relativas y las tasas de
encuentro, podemos asociarlo a su proximidad a el rio Victoria y sus caracteristicas de bosque
riberefioc donde se pueden encontrar diversos micro-habitats. Lo contradictorio es ver el “ide” de la
zona-3 (ide=0.681), el cual presentaria niveles de impacto similares a la zona-4, pero no similaridad
ecoldgica, pero las listas de especies nos muestra que ésta diferencia es debida a la baja abundancia
de primates y ungulados, ademas del nimero de especies. Entre tanto los vaiores de zonas donde
los nivel de operabilidad es reciente y fuerte (zonas-1,2) muestra valores reducidos, en fas zonas-5,6
(fuera de las concesion) estos se incrementa, indices mas relacionados entre las zonas-4,5, en
especial por las caracteristicas ecolégicas presentes, como ser la presencia riberefia y de especies y
abundancia de primates. Comparando los indices de diversidad entre disefios de muestreos (censos
vs. indicios), podemos ver que |a distribucion de los indicios es una constante, caracterizada a
consecuencias de no existir registros de arboricolas como los obtenidos por los censos (Tablas 9y
10). '

Tabla 9. Registros obtenidos por medio de censo sistematicos en las 6 zonas evaluadas en la
concesion CINMA.

Areas de muestreo

Descripciones Zona-1 [Zona-2 {Zona-3 |Zonha-4 |Zona-5 |Zona-6
n°® Especies 8 9 6 19 14 12

Abundancia relativa 5.799| 6.583] 9.561| 38.401| 25.862| 13.793
Indice de Shannon-Weiner 1.241| 1.427] 0.681] 2.112| 1.874| 1.863

Tabla 10. Registros obtenidos por medio de indicios (huellas y chillidos) en las 6 zonas evaluadas en
la concesién CINMA.

Areas de muestreo
Descripciones Zona-1 | Zona-2 | Zona-3 | Zona-4 | Zona-5 | Zona-6
n°® especies 6 7 8 9 8 3
Abundancia relativa 19.792 1 19.375 | 23.125 | 39.583 | 13.542 | 12.292
Indice de Shannon-Weiner 1.442 | 1.565 | 1.630 | 1.682 | 1.585 | 0.550

La misma operacion desarrolla en la descripcidn del “ide” para censos, muestra una curva diferente
para los registros indirectos, donde claramente podemos ver que la intensidad operativa dentro y
fuera de la concesién es directamente proporcional a la diversidad y abundancia de los mamiferos
(Figura 7).
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Figura 7. Indices de diversidad de Shannon-Weiner (H'), considerando valores de abundancia
relativa, tanto en censos como por indicios, en las seis zonas de la concesion CINMA.

6.2 RELEVAMIENTO EN AREAS DE APROVECHAMIENTO CASTANERO

Con la finalidad de establecer cual es el estado de conservacién de las poblaciones de vertebrados
sometidos a presion y establecer el impacto, como consecuencia de las operaciones extractivas
desarrolladas anualmente en los bosques de Norte de Bolivia, se desarrolla evaluaciones de campo
en un area de aprovechamiento castafiero a gran escala, de propiedad de la Empresa Agroindustrial
Amazonas Srl. Dichas actividades se desarrollaron a pattir de octubre de 1998-febrero de 1999 y una
nueva incursion entre diciembre de 1999-febrero de! 2000.

l.a determinacién de impacto sobre la fauna silvestre por medio de la caceria ya esta descrita en el
reporte técnico de caceria, limitandonos ahora a establecer el estado poblacional, combinado con
operaciones en areas maderera y castafera.

6.2.1 Descripcién general

Los relevamiento de fauna se desarrollaron en tres periodos, considerandos los periodos de actividad
castafera y antes de los mismos: 1) periodo pre-zafrero, entre octubre a Noviembre de 1998; 2)
periodo zafrero, de diciembre 1998 a Febrero de 1999 y 3) periodo post-zafrero de Junio-Julio de
1999. Para el tltimo periodo se dejo un lapso considerable de tiempo con la finalidad de ver el nivel
de recuperacion de los vertebrados antes del inicio de la zafra. Cada periodo se desarrollé en dos
areas, cada una presenta una zona de aita y baja densidad de arboles de Bertholletia excelsa, no por
el hecho de hacer una relacion entre el nimero de arboles de ésta especie sino por el grado de
intervencion (por zafreros) que esto representaba, de ésta forma las zonas 1-3 son consideradas
zonas de baja densidad de almendros, mientras que las zonas 2-4 de alta concentracion.
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Por los resultados de cacerfa obtenidos (ver reporte técnico de caceria), los analisis a desarrollar
fueron de mamiferos por ser el grupo de mayor aprovechamiento por parte de los castafieros (93%).

Considerando la clasificacion de las area en |a metodologia, se desarrollaron 469km de censos y
304km de recorridos eventuales para las cuatro zonas y los tres periodos en total, identificando 18
especies de mamiferos en total (17 antes de comenzada la zafra, 13 en pleno periodo de zafra y 14

después de la zafra).
6.2.2 Abundancia relativa

Observando los resultados encontramos una clara diferencia entre el nimero de encuentros,
individuos y especies en cada uno de los periodos de muestreo, asi como la actividad maderera,
donde la abundancia relativa de ios encuentro y el nimero de individuos observados por especie en
la actividad castanera, esta estrechamente relacionada con los pericdos de actividades. Antes del
comienzo de la zafra castafiera, el nimero de encuentros de mamiferos fue de 138 encuentros y
866ind, valor que disminuye en plena actividad zafrera en 59 grupos y 507ind, teniendo como
repercusion después de la zafra, teniendo 52 observaciones y 210ind (Tabla 11).

Tabla 11. Descripcioén de abundancia relativa de los mamiferos registrados |la barraca castariera
Santa Rosa por taxa.

Periodos de muestreo n° observaciones
Taxas Pre-zafra| Zafra| Post-zafra
Primates 561 324 163
Roedores 14 13 25
Ungulados 222 129 22

Los resultados de las evaluaciones por censo en el periodo pre-zafrero, encontramos que los
primates son los mamiferos mas abundantes entre los mamiferos (n°=561ind.) representando el 35%
de las observaciones, seguidas por los ungulados (n°=222ind.) con el 14% y los roedores (n°=14ind.)
con un 0.12% de las observaciones, el restante 16% (n°=66ind.) estan divididas por grupos de
carnivoros y edentados entre ofros. Entre las especies de primates mas abundantes en la propiedad
castafiera encontramos a Cebus apella (n°=361ind.) con el 43% de los registros, Saguinus fuscicollis
(n°=83ind.) 10% y Alouatta seniculus (n°=53ind.) 6%. Ungulados como Tayassu pecari registré el
24% de las observaciones (n°=205ind.), mientras que os roedores como Dasyprocta spp y Agouti
paca se encuentra entre las especies con registros muy reducidos.

Las actividades zafreras pudieron haber conmocionado a las poblaciones de veriebrados, por lo que
la abundancia relativa de los grupos mas importantes de mamiferos descendié considerablemente a
20% (n°=324in.) para los primates, seguido por los ungulados 8% (n°=129), pero con un relativo
incremento de los roedores a 0.82% (n°=13ind.). Entre las especies mas abundantes encontramos a
Cebus apella con 31% (n°=157ind.), Tayassu pecari con 24% (n°=120ind.), Saguinus fuscicollis en
10% (n°=51ind.) y Alouatta seniculus con 9% (n°=46ind.).
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La gradiente descendente entre el nimero de encuentro e individuos registrados es mas notoria en el
muestreo post-zafrero, donde el inico grupo de vertebrado abundante fueron los primate nuevamente
con un 10% (n°=163) de los registros totales para la barraca, pero el 77% de los registros para este
periodo de muestreo. Entre las especies de ésta taxa, encontramos nuevamente que Cebus apelfa,
Cebus albifrons y Saguinus fuscicollis presentaron valores de abundancia relativa entre 36%, 21%y
19% respectivamente (Tabla 12).

Tabla 12. Comparacion de la abundancia relativa de especies de mamiferos reportados en la barraca
castafiera Santa Rosa.

CRRYELVYPLYLLLVVVIVVL

Especie Pre-zafra Zafra Post-zafra
Agouti paca 1.548 0.789 0.952
Alouatta seniculus 6.310 9.073

Aolus sp. 0.714

Ateles paniscus 2.857 6.706

Bassaricyon gabdii 1.905
Bradypus tridactylus 0.476
Cabassous unicinctus 0.476
Callicebus brunneus 2.143 0.197

Cebus albifrons 2.381 6.903 21.429
Cebus apella 42 976 30.966 36.667
Dasyprocta variegata 0.119 1775 1.805
Eira barbara 0.394 0.476
Dasypus kappleri 0.119

Mazama americana 1.786 0.789 2.381
Mazama guazoubira 2.857
Nasua nasua 4.881 3.945 9.524
Puma concolor 0.119

Saguinus fuscicollis 9.881 10.059 19.524
Saimniri sciureus 0.238

Sciurus spadiceus 0.952
Tapirus terrestris 0.238 0.476
Tayassu pecari 24.405

Tayassu tajacu 2.381 23.669

Considerando el nimero de observaciones registradas en las cuatro zonas de las dos areas
seleccionadas, encontramos que el 55% de los registros se obtuvieron en el periodo pre-zafreos, 32%
el pleno desarrollo de recoleccion de castafa y el 13% después de concluida la zafra proxima e
inicios de la zafra siguiente.

Consideradas las zonas 2 y 4 como de alta produccion de castafia y por ende un elevado impacto a
consecuencias de las actividades que se desarrollan en ellas en periodos de castafieo, encontramos
que las zonas 1-3 (baja intervencién) en el periodo pre-zafrero presentaba mayor abundancia de
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mamiferos, misma que disminuia considerablemente en retacién a las areas de mayor intervencion
(zonas 2-4). Pero las actividades castafieras ocasionaron una disminucion divergente entre zonas,
primero que las areas de las zonas 1-2 se encontraban a distancias muy lejanas del campamento y
que las zonas 3-4 muy proxima a cuerpos de agua y centro castareros, lo que ocasiond que las
actividades que se desarrollaban en éstas proximidades tuvieran una directa incidencia sobre el
comportamiento de los mamiferos (Figura 8).

La abundancia disminuyé considerablemente antes de comenzar el proximo periodo castafiero, 1o que
representd una relativa recuperacion de algunas especies de vertebrados en las zonas consideradas
lejanas y donde el nivel de intervencién era reducido. En todos los aspectos el periodo castafiero
presenté los indices de abundancia mas bajo y que la recuperacion de las especies es muy lento.

- 30 -
&
5 20 4
=
L]
‘E 10 4
"ﬂn'.' 0 -m-_____\___'-‘-_- e —R
Zona-1 Zona-2 Zona-3 Zona-4
—e— Pre-zafra 22.868 6.570 17.751 7.517
—g— Zafra 21.920 4,043 1.642 4,422
Post-zafra 2.906 5.685 2.211 2.464

Figura 8. Relacion entre abundancias relativas de mamiferos por zonas y periodos de muestreos en
la barraca castafiera Santa Rosa.

6.2.3 Densidad

De acuerdo a las estimaciones del Distance, se agruparon los grupos de vertebrados mas
importantes de acuerdo al nimero de observaciones, donde claramente se puede apreciar que €l
numero de ind./km? de primates y ungulados sufren una disminucién considerable, en particular si
consideramos que el factor intermedio de la tabla (zafra), disminuye considerablemente.

Tabla 13. Estimacion comparativa de ia densidad de mamiferos de la barraca castafiera de Santa Rosa (taxa),
por medio del Programa Distance y sus restricciones.

Determinacion de Densidad
Taxas Pre-zafra Zafra Post-zafra
Primates 10.2 8.1 2
Roedores 5 2 -
Ungulados 18.0 9.2 -

Separando las observaciones por especies, considerando todas aquelias que tuviesen un minimo de
individuos 40, encontramos a Cebus apelfa y Saguinus fuscicolfis que fueron encontrados en los tres
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periodos y que al igual que la abundancia, la densidad presenta disminucién considerable entre cada
uno de los periodos. Algo muy curioso resulta ser [a presencia de Ateles paniscus Unicamente en
temporada de mayor presion que es la castafiera asociada a una de |as areas lejanas, pero que
podria ser resultado del efecto de presidn por parte de castafieros y cazadores que la especies se
ven obligados a migrar (Tabla 13).

Comparando con los niveles de densidad obtenidos por autores de literatura como Redford y
Robinson (1991) vemos que las poblaciones tanto en las areas madereras como castafieras de la
Amazonia Boliviana esta muy por debajo de los niveles 6ptimos de densidad, lo que representaria a
que las poblaciones que tenemos actualmente requieran un interés de conservacion prioritario. Por
ejemplo, Alouatta seniculus y Ateles paniscus estaria por debajo del minimo establecido por la
literatura (Tabla 14).

Tabla 14. Estimacion de la Densidad de Mamiferos por especies en la barraca castafiera Santa Rosa.
Consideraciones de los periodos de muestreo.

Especie Pre-zafraj Zafra |Post-zafra| Redford y Robinson
(ind/km?) [ (ind/km?) | (ind/km®) (1991)

Agouti paca 0.710 - - 12.5-111.1

Alouatta seniculus 2.601 1.333 - 4.3-312.2

Aleles paniscus - 1.169 - 20-250

Cebus albifrons - 3.041 5.1562 | 20-116.5 (C. Palliatta)

Cebus apella 6.399 2.442 1.849 9.1-250

Nasua nasua 1.8565 - - 12.5-127.9

|Saguinus fuscicolfis| 5.036 3.919 2.428 5.8-138.8

Tayassu pecari 2.175 1.478 - 41.7-471.7

6.2.4 Tasa de encuentro por observaciones

Para determinar el tamafio de las poblaciones por kitdmetro recorrido (n°/km) en la barraca castariera,
se estimo el nimero de observaciones, o que representaria una aproximacion entre la Densidad
relativa y abundancia denominandose “Tasa de Encuentro”.

Entre las especies con un indice de encuentro por kilometro recorrido encontramos a Tayassu pecari
(0.55ind./km) y Alouatta seniculus (0.142ind.km) y un promedio total igual a 0.133ind./km en el
periodo de |a Pre-zafra. Como los valores son muy bajos, se extrapola los datos a una extension de
10km de recorridos, donde las especies mas importantes serian: Afouatta seniculus (1.44ind./km),
seguido por Nasua nasua (1.11ind./km), Saguinus fuscicollis (2.22ind./xm) y Tayassu pecari
(5.496ind./km).

En el periodo de zafra encontramos como tasa de encuentro promedio 0.146ind./km, encontrando
entre las especies mas destacadas por el nivel de encueniro a Cebus apella (0.853ind./km), Alouatta
senicuifus (0.250ind./km), Cebus albifron (0.190ind.km) y Nasua nasua (0.109ind./km), observaciones
estimadas por kildémetro recorrido. Entre las especies con mayor tasa de encuentro para 10km de
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recorrido encontramos a Cebus apelfa (8.43ind.), Alouatta senicufus (2.50ind.) y Ateles paniscus
(1.848ind.).

El nimero de encuentros fue un poco mayor después de la zafra (post-zafra), con un promedio de
0.288ind/km, de los cuales Cebus apella seria una de las pocas especies con niveles de observacion
de 1.481ind./km. Las restantes especie requerian un minimo de 10km para poderse observar, como:
Cebus albifrons (8.65ind./km), Mazama gouazoubira (1.15ind./km), Saguinus fuscicollis (7.88ind./km)
y Nasua nasua (3.85ind./km) (Tabla 15).

Tabla 15. Estimacion de tasa de encuentro de mamiferos y establecer las especies que requieren
10km de recorrido para su observacion, en la barraca castafiera Santa Rosa.

Pre-zafra Zafra Post-zafra
Especie (ind/km)  j10km {(ind/km [10km [(ind/km) {10km
)

Agouti paca 0.035 0.35 |0.022 [0.22 0,038 0.38
Bassaricyon gabdii 0.077 0.77
Bradypus tridactylus 0.019 0.19
Alouatta seniculus 0.142 1.421 10.250 [2.500 0
Aotus sp. 0.003 0.027 0
Aleles paniscus 0.064 0.643 |0.185 [1.848 0
Callicebus brunneus 0.048 0.483 [0.005 |0.054 0
Cebus albifrons 0.054 0.536 |0.190 [1.902 |0.865 8.65
Cebus apella 0.968 9.678 |0.853 [8.533 |1.481 14.81
Dasyprocta variegata |0.003 0.027 |0.011 ]0.109 {0.077 0.77
Eira barbara 0.011 (0.109 ]0.019 0.19
Dasypus kappleri 0.003 0.027 0
Mazama americana |0.041 0.402 0
Mazama americana 0.022 [0.217 10.096 0.98
Mazama guazoubira 0.115 1.15
Nasua nasua 0.111 1.1 0.109 |1.09 0.385 3.85
Puma concolor 0.003 0.03 0
Saguinus fuscicollis  [0.223 2.225 10.054 |0.543 ]0.788 7.88
Saimiri sciureus 0.005 0.054 0.038 0.38
Tapirus terrestris 0.005 0.054 0
Tayassu pecari 0.550 5.496 [0.033 ]0.326 |0.019 0.19
Tayassu tajacu 0.008 0.080 {0.027 |0.272 0
Cabassous unicinctus 0.019 0.19
Promedio 0.133 1.33 0.136 11.36 0.288 1.765

Considerando los recorridos sistematicos (censos) y los eventuales, se efectian recorridos en una
extension de 773km en las 4 zonas de trabajo, de los 468km para censos y 304km en recorridos
eventuales, encontramos promedios de encuentros por periodos igual & 10.7 ind./km, 11.2ind./km y
4ind./km para los tres periodos de muestreo.
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Considerando tasas de encuentro por zonas de muestreo, observamos que en la zona-1 se tuvo un
promedio de 2.24ind./km, donde las especies con mayor frecuencia de encuentro fueron los primates
Cebus apella, Saguinus fuscicollis y Ateles paniscus, responsables del incremento en el periodo de
zafra.

De la misma forma en la zona-2 se presenta la mayor tasa de encuentro en periodos zafreros, pero
disminucion considerable entre los periodos extremos (pre y post-zafra), con la diferencia en para la
zona-2 se une el incremento de los troperos que formaria parte de sesgo entre las tasas de encuentro
por zonas. La tasa promedio de encuentro para ésta zona es menor que la primera (1.92ind./km)
(Tabla 16).

Tabla 16. Comparacion de tasas acumuladas de encuentro por zonas y por periodos de muestreo, en
la barraca castarfiera Santa Rosa.

Tasa acumulada de encuentros
Zonas Pre-zafra Zafra Post-zafra
Zona-1 2.354 3.470 0.885
Zona-2 0.932 1.939 1.731
Zona-3 4.565 4,333 0.673
Zona-4 2.886 1.556 0.750
Total 10.737 11.298 4.038

Las zonas3-4 al igual que la abundancia relativa experimentan una disminucion gradual en la tasa de
encuentros entre periodos, considerando que las actividades de aprovechamiento castafiero en éstas
zohas ocasionan una presion sobre las poblaciones de mamiferos, en especial sobre los ungulados
como Mazama spp, Tayassu spp. y Tapirus terrestris.

Asfi como en las areas de operaciéon maderera, se hace necesario determinar si las distancia
ocurridas entre las zonas podria ser la causal o no de las diferencias, actitud confirmada por el
analisis de variancia (ANOVA), que define que no hay diferencia significativa (F=1.265; P=0.13), por
fo que recurrimos a la media del error estandar (MEE) con resultados similares y que el efecto de
diferencias entre periodos y distancias esta directamente relacionada con las actividades que
desarrollan los trabajadores de la castafa.

6.2.5 Abundancia relativa y tasa de encuentro por indicios (Huellas)

De acuerdo al nimero de indicios obtenidos (n=832) en los periodos de muestreo (n=3) y el nimero
de parcelas de huelias utilizadas (n=240), mismas que fueron distribuidas de forma equitativa en las 4
zonas (n=20 por zona) y periodo (n=80 por periodo), se registré 18 especies (Pre-zafra=1; Zafra=15y
Post-zafra=14).

En periodo Pre-zafrero se registraron 221 indicios (27%) en 42 revisiones efectivas por el periodo de
tiempo estimado por zona (6dias), donde la especies mas abundantes por el nimero de registros
obtenidos fueron Mazama americana con 26% (n=58) y indice de encuentro (ide) 0.5ind./km, Tayassu
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pecari 18% (n=38) ide=0.3ind./km, Tayassu tajacu 13% (n=29) ide=0.25, Nasua nasua 13% (n=28)
ide=0.2 y Agouti paca 10% (n=22) ide=0.2 (Tabla 17).

Tabla 17. Estimacidn del indice de encuentro (ide/km), por medio de registros en la barraca
castafera Santa Rosa, en actividad pre-zafrera.

Registros | Tasa encuentro | Abundancia
Especie n° huellas/km %
[Agouti paca 22 0.195 9.955
Dasyprocta variegata 15 0.133 6.787
Dasypus kappleri 1 0.009 0.452
Eira barbara 3 0.027 1.357
Mazama americana 58 0.513 26.244
Nasua nasua 28 0.248 12.670
Panthera onca 13 0.115 5.882
Puma concolor 8 0.071 3.620
Tapirus terrestris 5 0.044 2.262
Tayassu pecari 39 0.345 17.647
Tayassu tajacu 29 0.257 13.122
Total general 221 1.956 100

La obtencion de registros y mantenimiento de parcelas y sonidos en ésta época fue muy dificil, ante
las actividades que desarrollaban los zafreros en todas las areas posible del bosque. Ademas las
intensas lluvias no permitieron un mejor registro en los camino y no en las parcelas, permitiéndonos
mayor cantidad de huellas analizadas sin ser discriminadas.

En el periodo zafrero se obtuvieron 414 registros (50%) en 76 revisiones efectivas, donde las
especies mas abundantes fue Dasyprocta spp con el 24% (n=97) ide=9ind./km, Tayassu pecariy
Mazama americana presentaron 13% c/u (n=53) ide=0.45ind./km, Nasua nasua 10% (n=42)
ide=0.32ind./km, Tapirus terrestris 9% (n=37) ide=0.29ind./km y Tayassu tajacu 8% (n=35)
ide=0.25ind./km. El periodo zafrero registré un promedio de ide=3.16ind./km como indice de
encuentro o tasa de encuentro.

Algo que es interesante ia gran diferencia de encuentro de los jochis en ésta temporada a diferencia
de los periodos pre-zafrero y post-zafrero, donde veremos que la abundancia relativa y la tasa de
encuentro por kilémetro recorrido disminuyen significativamente (Tabla 18).

En el periodo post-zafrero (Tabia 19), encontramos que el promedio de encuentro de individuos por

especie (ide=n/km) disminuye en comparacién al periodo zafrero a 2.62ind./km, pero se mantiene
mayor que en los resultados obtenidos antes de comenzar la zafra.

Tabla 18. Estimacién del indice de encuentro (ide/km), por medio de registros en la barraca castafiera
Santa Rosa, en el periodo de actividad castafiera.
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Registros Tasa Abundancia
encuentro

Especie n° km %
Agouti paca 38 0.290 9.179
Dasyprocta spp 97 0.740 23.430
Dasypus kappleri 7 0.053 1.691
Eira barbara 11 0.084 2.657
Herpailurus yaguarundi 2 0.015 0.483
Leopardus pardalis 7 0.053 1.691
Mazama americana 53 0.405 12.802
Mazama guazoubira 5 0.038 1.208
Nasua nasua 42 0.321 10.145
Panthera onca 8 0.061 1.932
Priodontes maximus 6 0.046 1.449
Puma concolor 14 0.107 3.382
Tapirus terrestris 37 0.282 8.937
Tayassu pecari 52 0.397 12.560
Tayassu tajacu 35 0.267 8.454
Total general 414 3.160 100

Tabla 19. Estimacién del indice de encuentro (idefkm), por medio de registros en la barraca
castafiera Santa Rosa, en el periodo post-zafrero.

Registros Tasa Abundancia
encuentro

Especie n° (n/km) %
Agouti paca 16 0.253 9.615
Dasyprocta spp 31 0.522 19.872
Eira barbara 1 0.017 0.641
Herpailurus yaguarundi 5 0.084 3.205
Leopardus pardalis 4 0.067 2.564
Mazama americana 16 0.269 10.256
Mazama guazoubira 20 0.337 12.821
Nasua nasua 8 0.135 5.128
Panthera onca 1 0.017 0.641
Priodontes maximus 2 0.034 1.282
Puma concolor 14 0.236 8.974
Tapirus terrestris 23 0.387 14.744
Tayassu pecari 3 0.051 1.923
Tayassu tajacu 13 0.219 8.333
Total general 156 2.626 100.000

Se registro un total de 156 indicios (18%) en 35 revisiones efectivas, donde los roedores Agouti paca
y Dasyprocta spp. registraron el 29.48% (n=15-31) y ide=0.25-0.52ind./km, seguidas por Tapirus
terrestris con 15% (n=23) ide=3.87ind./km, Mazama americana y M. gouazoubira con 13-10%
respectivamente (n=20-16) y ide=0.38-0.27ind./km.
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Si consideramos el por que de los valores altos de registros en los pericdos zafreros y post-zafrero,
veremos que las poblaciones y jochis y chanchos se incrementan mucho mas que el periodo pre-
zafrero. Este fenémeno es mas debido a consecuencia de la mayor temporada de consumo de
oportunidad que existe en el bosque, por que por un lado existe la caida de una gran cantidad de
frutos de Bertholletia excelsa y algunas palmeras y otro factor es que la actividad castafiera dejaria
residuos de la cosecha (semillas), mismas que son aprovechadas por estas especies.

6.2.6 Indices de Diversidad de Especies (ide)

Por medio del indice de diversidad de Shannon-Weiner cbservamos una actitud inversa a los
sucedido entre la abundancia y densidad. El indice de Diversidad para la zona-1 muestra un
incremento de las especies entre periodos, incrementandose mas hacia el periodo zafrero
(ide=1.75>), claro esta que esta es a consecuencia de la presencia de Ateles paniscus, ademas que
disminucién poblacional de especies muy cazadas en ésta temporada podrian permitir el ingreso de
otras con menor numero de individuos por grupo. Factor contrario es apreciable en [a zona 2
(ide=1.188>1.755>1.532), donde los periodos de actividad de fauna van disminuyendo conforme se
acerca al periodo de zafra y alin mas como consecuencia de las actividades de caceria e intervencién
de las areas castaferas (Tabla 20).

Tabla 20. Estimacion del Indice de Diversidad de Shannon-Weiner

Indice de Diversidad por censos
Zonas Pre-zafra Zafra post-zafra
Zona-1 1.188 1.755 1.632
Zona-2 1.791 1.056 0.520
Zona-3 0.953 1.459 2.116
Zona-4 1.825 1.727 1.624
25
8 2
. IEL“\>'<‘\ —
2 151 e
§ . ] " g
8
2 05;
0
Zona-1 Zona-2 Zona-3 Zona-4
Zonas de muestreo
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Figura 9. Anélisis comparativo de la diversidad mastozoolégica en ia barraca castafiera Santa Rosa.
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En la zona-3 el efecto se torna mucho mas complejo, por que se observa que el periodo pre-zafrero,
zafrero y post-zafrero son las pautas de recuperacion de animales con un incremento del de la
diversidad (ide=0.953-2.116).

En lafigura 9, observamos con mas claridad la distribucion espacial de |a diversidad de especies de
mamiferos entre zonas y lo que representaria como un complejo sistema de compensacién entre fa
capacidad de carga y la abundancia relativa.

6.2.7 Indice de similaridad (Sorenson’s)

Considerando los indices de similaridad de otros estudios con caracteristicas amazonicas,
encontramos que la diversidad de las dos areas estudiadas presentan los indices de similitud mas
bajos de todos las demas regiones, en especial la zona de Santa Rosa.

Tabla 21. Determinacion del indice de similitud de Sorensen’s (87) de especies de la concesién

CINMA (a) y la barraca castafiera Santa Rosa (b), con otros estudios realizados en el Norte de
Bolivia,

Localidades Mamiferos| CINMA STA
ROSA

Madidi, Bolivia. 45 (33)0.70 | (18)0.57
Noel Kempff M., Bolivia 46 (36)0.75 | (18)0.52
Rios Blanco y Negro, Bolivia 47 (32)0.66 | (18)0.55
EBB 36 (31)0.72 | (18)0.66
Pilon Lajas 42 (40)0.87 | (18)0.66
Amboré 33 (28)0.70 | (18)0.70
RNA Manuripi-Heath 49 38(0.77) | (18)0.53
CINMA 49 18(0.54) | (18)0.53
Santa Rosa 18

38

oueULQc

Programa Manejo de Bosques de la Amazonia Boliviana (PROMARB)
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM)




DUl

s
&

o)

®)

/
X

[

AN

00

J

X

-
4

(
¢

1

PACRCRORCRO S

(3
i

CLQLLLPCD

)
by

QO

\
e

> C

(r \

e

5

e

—

~

C

s

-~

GG GACR GRS,

-

Evaluacion de impacto por actividades forestales Fauna silvestre — Hombre — Economia

7 DISCUSION
7.1 Distribucion zoogeografica de las especies amazonicas

Sobre la divisién biogeografica amazénica existe mucha polémica en la actualidad, por los diferentes
conceptos utilizados como la existencia de componentes mas de la regidén guyano-brasilera o en la
Hylea guyano-amazodnica segun Fittkau (1969) Cabrera y Yepez (1940, Salm y Marconi 1992).

Otros por el contrario han utilizado algunos grupos de vertebrados como indicadores, para ubicar la
RNA Manuripi-Heath en: Ictioregion amazonica; zonas de vida considerado aspectos climaticos de ia
Ornitologia; en la regién ecofisiografica de los hosques siempre verde por estudios herpetolégicos, é
dentro de la cuenca amazénica de acuerdo a un analisis de distribucién biogeografica de los
murciélagos (Salm y Marconi 1982). De manera general cabe destacar una interelacion entre los
criterios y conceptos establecidos de ubicacion de las areas estudiadas que estarian dentro la regién
amazénica de los bosques tropicales siempre verde a semidesciduos considerando las
caracteristicas de riqueza y grado de endemismo faunistica.

Biogeograficamente encontramos una mayor proporcién de especies amazonicas entre el noreste y
noroeste (77,8 %), seguida en proporcion especies de amplia distribucion en el Neotrépico (16,7 %),
por ultimo se encuentra un grupo de especies cuya distribucion basicamente esta en las formaciones
abiertas del Cerrado pero que llegan a extenderse en el Sur de la Amazonia (5,6 %), por lo que
encontramos diferentes especies que presenta grados de distribucién amplia por el neotropico,
restringidos hacia los bosques amazénicos y con distintas influencias entre amazénicos, yunganos y
del cerrado.

Las caracteristicas de distribucion en los mamiferos es mucho mas compleja que las taxas anteriores,
por los habitos y habitats en los cuales se encuentran, como ser: terrestres, acuéticos, arboricolas,
fosoriales, subfosoriales y voladores. Otra de las caracteristicas que reflejan el comportamiento de
distribucion, tanto neotropicales, amazonicas.

Las especies neotropicales en Bolivia converger su distribucion con formaciones chaquefias y de las
yungas (Salm y Marconi 1992) dentro ia RNA Manuripi-Heath como Myrmecophaga tridactyla,
Tamandua tetradactyla, Bradypus variegatus, Priodontes maximus , Panthera onca, Herpailurus
yaguarundi, Nasua nasua, Cebus apella, Cebus albifrons, Saguinus fuscicollis, Alouatta seniculus,
Tapirus terrestris, Mazama american y M. Guazoubira, Tayassu tajacu y T. pecari.

Entre las especies caracteristicas de la Amazonia en las areas de estudio encontramos: Cebus
albifrons, Alouatta seniculus, Phitecia irrorata, Myoprocta pratti, Atelocynus microtis, Speotus
venaticus, Choloepus hoffmani, Cyclope dydactilus, Cabassous unicinctus, Dasypus kappleri,
Dinomys branickii, Dactylomys spp., Sciurus spadiceus, Pteronura brasiliensis y Bassarycion gabbii.
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7.2  Estado de conservacion de la fauna silvestre y especies claves

Relevamientos, monitoreo e investigacion sobre biodiversidad tiene como objetivo proporcionar
informacién relevante y dar alternativas de uso y manejo (Ergueta y Morales 1996), que
posteriormente contribuyen a un mejor entendimiento sobre el estado de conservacién de la biota en
general.

Del total de especies identificadas en el presente reporte, 34 se encuentran en alguna de las
categoria del CITES, del LRVB (Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia) y de la UICN (Ergueta y
Morales 1996), tanto por la destruccion de sus habitat como por la presion de persecucion a las que
son sujetas por mas de un siglo.

7.21 Edentados o xenartras

Los registros obtenidos del armadillo gigante o pejichi (Priodontes maximus, CITES | / Vulnerable),
asi como del oso bandera (Myrmecophaga tridactyla CITES 1I/VU) y el oso oro (Cyclope didactyius)
han sido escasos y sujetas a presion, tanto por las actividades extractivas como por madereras,
llevadas a efecto en los Gltimos afios.

7.2.2 Primates

Diez especies de primates (cebidos) fueron registrados, de los cuales tres son mencionadas en el
Apéndice Il de CITES, tales como el marimono (Ateles paniscus / VU), manechi (Alouatta seniculus
/DD) y el chichilo (Saguinus fuscicollis y S. Labiatum DD /). Dos de las especies més frecuentes de
observacién fueron el mono silbador (Cebus apelia) y el toranso (Cebus albifrons), pero ninguna de
estan especies se encuentran en listas de! CITES y la UICN, a pesar de estar sujetas a caceria
masiva en las temporadas extractivas de la castafia. El mono amarillo {Saimiri sciureus), lucachi
(Callicebus brunneus) y el mono cuatro ojos o nocturno (Aotus nigriceps y Aotus sp.) se tuvieron

observaciones muy reducidas en las distintas areas visitadas, con densidades muy por debajo de lo
establecido por ia literatura.

7.2.3 Carnivoros

En éste orden encontramos a tres especies consideradas vulnerable, toda vez que en tiempo de
comercializacion de sus pieles estuvieron sujetas a presion intensiva, llevadas asi casi al exterminio.
Estas especies estan en la categoria de CITES |, Puma concolor/DD, CITES || para Leopardus
pardalis /U y el jaguar Panthera onca / VU. También se tuvo registros de dos especies de canidos
(Atelocynus microtis \/\VU y Speotus venaticus II/DD).
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7.2.4 Perisodactylos

El tapir o anta (Tapirus ferrestris) es la Unica especies de tapir en las tierras bajas sudamericanas y
esta consideradas vulnerables (VU) y en la categoria |l de CITES. A pesar de efectuarse jornadas
prolongadas de blsqueda se pudo apreciar pocas huellas y observaciones de ésta especie, definicién
confirmada por [as entrevistas, de ser una especie de dificil observacion, toda vez que son muy
susceptible a los cambios del bosque ocasionados por el hombre (Ergueta y Morales 1996).

7.2.5 Artiodactilos

Entre los tayasuidae (Tayassu pecari VU y Tayassu tajacu /VU) y cervidae (Mazama gouazoubira
/DDy Mazama americana /DD), solo los tayassuides estan incluidos dentro la categoria || de CITES,
pero no asi en las listas de la UICN. Las cuatro especies antiguamente fueron consideradas
comercialmente amenazadas y se estima que en la region amazodnica el nivel de extraccion es una
fuerte presidn para esta cuatro especies.

7.2.6 Roedores

En este orden dos especies son importantes en el bosque amazénico, Dasyprocta variegata y Agouti
paca (DD). Por un lado el jochi colorado (Dasyprocta variega) es considerado uno de [os pocos
roedores capaces de perforar el coco de la castafia (Bertholletia excelsa) y dispersar las semillas,
mientras que el jochi pintado (Agouti paca) esta entre las especies mas cazadas por los zafreros
extractivistas (Santivafiez 2000). Las huellas es [o mas frecuente de tener de estas especies, pero en
el caso de Myoprocta cf pratti solo se pudo observar un solo individuo en una de las areas de
recuperacion en CINMA (Zona-3).

7.2.7 Cracidos

Los Cracidos o bien conocidos como pavas de monte, estan entre las especies que presentan aita
presién por caceria y destruccién de habitats, pero ha pesar de hacer muy poca mencién en los
resultados obtenidos, se podria considerar que Penelope jacquacu (pava roncadora) es aun frecuente
en diversas areas del norte de Bolivia, pero Mitu tuberosa (mut(n) est4 cada vez restringida a areas
poco intervenidas. A pesar de no encontrarse dentro de ninguna de las categorias del CITES, nien el
Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia (LRVB), es necesario considerarias por ser importante en la
dispersion de semillas de algunas especies de plantas, como las palmeras de asai (Euterpe
precatoria) y algunas especies de Ficus spp.

7.2.8 Psittacidos

Uno de las pocas especies de parabas o guacamayos de gran tamafio seria Ara macao (paraba de
siete colores) considera Vulnerable (VU; CITES |), especialmente por la destruccion de sus habitats.
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En las areas castarieras, es considerada perjudicial en las temporadas de floracién de Bertholletia
excelsa (castana), por lo que es cazada, ademas de ser utilizada en el consumo y comercio, caso
diferente en CINMA, donde al no haber caceria y desarrollarse actividades de manejo alin
encontramos algunos grupos pequeros de esta especies.

7.3  Interaccion (fauna — hombre — fauna)

Las encuestas nos muestra que la fauna silvestre es de vital importancia para los pobladores que
practican |la caceria de subsistencia, a pesar de que también practican ganaderia y cultivos de
subsistencia a pequefia escala. Segun encuestas se refleja la misma situacion que en cualesquiera
de las areas de uso extractivo dentro de Bolivia, con la carencia de abundancia de especies de
tamafio grande como: Tapirus ferrestris, Tayassu pecari, T. tajacu, Panthera onca, Leopardus
pardalis y Puma concolor, cazadas desde décadas pasadas tanto con fines comerciales como para la
subsistencia.

La disminucion de especies frecuentes en la caceria, en la actualidad han sido substituidas por
animales de menor porte tales como los primates Cebus apeffa, C. albifrons, Alouatta seniculus y
Ateles paniscus. Otro de los grupos que son de interés por la persecucion a fa que estan sometidas
son los roedores, edentados como: Agouti paca, Dasyprocta spp., Dasypus novemcinctus, Dasypus
kappleri, Cabassous unicinctus y Priodontes maximus y en el caso de las aves la mayor presion esta
dada para Penelope jacquacu, Mitu tuverosa.y Ara macao.

La practica de la caceria esta también reflejada por las supersticiones, como a los felinos en general
(Panthera onca, Leopardus pardalis y Puma concolor) quienes son cazados ante el temor de ser
atacados o por considerar que son un peligro para sus animales domésticos. La temporada mas
importante en la caceria son dos: la primera se sobrepone con la temporada castafera (Noviembre-
Marzo), misma que es de vital importancia para |a reproduccién de la mayoria de las especies y la
segunda esta en la temporada seca (Agosto-Octubre), donde se focaliza los animales en pequerios
cuerpos de agua y fruteros especificos. '

La percepcion comunal es la escasez progresiva que se viene dando por medio de la caceria, donde
el tiempo de recorrido se ha ido incrementado asi como las distancia para conseguir menos carne y
animales para el consumo familiar. El remplazo de la espia (practica muy frecuente seglin las
encuestas) por las busqueda es otro reflejo de la disminucion de la fauna silvestre.

Con el transcurso del tiempo los comunarios han concebido que la disminucién de la fauna esta
directamente relacionada con la sobre explotacion practicada en décadas pasada, especialmente
cuando existia un mercado bien marcado por cueros y animales vivos. También se considera que la
historia extractiva (goma y castafia) han influido de forma considerable, toda vez que en |la temporada
gomera se considera que a los bosques de pando Ia actividad humana era diez veces mayor. Otras
de las definiciones son la actividad maderera practicada misma que han logrado dispersar la fauna
con la intervencion de maquinarias en general y la consiguiente perturbacion del bosque.
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7.4  l|dentificacion de especies de fauna susceptibles al manejo

Segun consideraciones de algunos autores (Townsend 1996), se podrian considerar tres tipos
diferentes para desarrollar manejo de fauna silvestre: cautiverio, semi-cautiverio, y el manejo de las
especies en areas libre y consideradas a restricciones de intervencion.

El manejo en cautiverio y semi-cautiverio a sido por mucho tiempo el més utilizado ante los sistemas
tradicionales de tener animales (desde la prehistoria), pero el problema es que el buen rendimiento
econdmico es poco frecuente, no siendo el mas apto por que los objetivos de zoocriaderos es para
favorecer el desarrollo econémico. Es por tal razén que es necesario analizar el potencial productivo
junto con los costos de mantener animales silvestres en cautiverio. La implantacién de programas de
criaderos de animales silvestre presentan sus propias caracteristicas, esto dependiendo de las
especies que se pretenda utilizar por las particularidades de habitos. Las especies a considerar
pueden ser potencialmente apto como para producir ganancias, pero en la mayoria de los casos, la
carne de monte no puede competir con el precio de carne de animales domésticos (vaca y chanchos
otros), asi que se debe definir un analisis de costo-beneficio en el inicio de cualquier programa de
zoocriaderos,

1

Las caracteristicas reproductoras de algunas especies son las determinantes para un efectivo
programa de zoocriaderos. Entre las especies mas utilizada con este fin son los Jochis (Agouti paca y
Dasyprocta spp) con una tasa de incremento de 0.67 a 1.95, a diferencia de los animales domésticos
con un mayor potencial y de mayor magnitud, con una comparacién entre 2 crias/afio para los jochis y
2-3 camadas con 5crias/camadas en el caso de los chanchos domésticos. Otra particularidad
negativa es la agresividad y territorialidad de la mayoria de las especies silvestres, no adaptacién a
convivir en grupos en especies solitarias (A. Paca y Dasyprocta spp) siendo una forma de incremento
econdmico en buena infraestructura.

En muchas areas del Norte de Bolivia existen ya pequefias experiencias domésticas sobre crianza de
animales silvestre en especial para tenerlas como mascotas y en muy raras ocasiones son
consumidas por sus criadores. Especies como Tayassu pecari, T. tajacu, Agouti paca, Dasyprocta
spp y primates en general, entre otros. pero la diferencia entre tener uno suelto, y tener muchos para
criar, es muy grande toda vez que la mayoria de las especies silvestres presentan conductas
diferentes en tropas que solitarios, ademas que la alimentacion de un solo animal es de acceso para
una familia pero no asi para una fropa de una especies determinada que requiere de comida en
cantidades y no serviria las sobras familiares que de costumbres se les proporciona

Para promover programas de fauna silvestre en comunidades es mas factible pensar en el manejo de
los animales en el estado libre por razones de practicas. La factibilidad comienza con la posibilidad de
mejorar las condiciones del habitat natural en ciertos lugares y hacerlo mas apto para la produccion
de cierta fauna, que es una actividad que resuitaria positiva para la produccién natural de los mismos
animales, como los roedores grandes, ungulados y edentados. A continuacién se presenta una lista
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de algunas especies consideradas potenciales a manejo comunal y de las que ya hay experiencia
(Tabla 22).

Tabla 22. Lista de especies potenciales para criar y experiencias en distintas parte de América.

Especies Rendimiento Habitos Paises Caracteristicas
Agouti paca bajo Bajo Panama, Costa | Agresivos, nocturnos
Rica
Dasyprocta sp. bajo Bajo pequefio
Tayassu tajacu | medio Medio Colombia Agresivos.
Dasypus alto Alto
novemcinctus
Hydrochaeris alto Alto Colombia, Requieren fuente
hvdrochaeris Venezuela permanente de agua
Penelope alto Poco conocida Poco conocido
jacquacu grupal
Caiman yacare |alto Venezuela Solo para su piel,
(especies aungue no se
similares) descartaria el uso
simultdneo de grasa y
carne
Chelonoidis spp. |alto alto Colombia Tasa crecimiento
lento, edad
maduracién 5arios

7.5 Concepto de uso diversificado de la biodiversidad

La Amazonia, uno de los habitats mas diversos de la tierra, considerando en su conjunto a la fauna y
flora silvestre, ha recibido especial atencién en los lltimos tiempos, desarrollandose investigaciones
que involucran tanto a la biodiversidad silvestre en su conjunto, como ha los habitantes (rurales y
urbanos) amazénicos quienes utilizan los recursos del bosque con diversos fines, sean estos de
subsistencia y/o comerciales (Fang et al., 1997).

Segun Egg (1997 en Fang et al., 1997), actualmente las formas de utilizar el bosque amazénico y sus
recursos, obedecen a tres modelos:

¢ El uso de los recursos del bosque sin su posterior degradacion o con escaso impacto; ha sido uno
de las modelos desarrollada por siglos hasta la actualidad tanto por indigenas como por colonos,
basados en la caceria, pesca, recoleccion de los productos diversos del bosques o extractivismo,
creacion de areas protegidas y la implementacién del ecoturismo.

¢ Laimplementacion agricola intensiva y extensiva, ganaderia, mineria, colonizacion y construccién
de represas sin una planificacién adecuada, son actividades desarroliadas que han generado
diversos impactos sobre el bosque y el medio ambiente a lo que han denominado como modelos
de destruccion y substitucién de ecosistemas originales.
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o FEldesarrollo de tala, agricultura rotatoria (formas de implementar la regeneracion del bosque) y el
desarrollo de sistemas agroforestales, se han considerado modelos intermedios entre formas
ecolégicamente viables y conservacionista, a sistemas que ocasionan algun tipo de alteracién de
los bosques amazobnicos.

7.6 La importancia de la fauna silvestre

Egg (1997 en Fang et al., 1997), considera que el desarrollo de la Amazonia tiene como base
fundamental la biodiversidad (fauna y flora silvestre) o recursos vivos del bosques como los recursos
genéticos vegetales, animales y de microorganismos; y la manipulacion de los mismos por medio de
la biotecnologia a los ecosistemas donde se encuentran las especies y recursos genéticos, y de
formas final a los usuarios del bosque (poblaciones humanas) depositarios de técnicas,
conocimientos y recursos genéticos.

Otros de los criterios del por que de la conservacion de los bosques amazdénicos, es que el uso de los
recursos bioldgicos es una de las bases de alimentacién de poblaciones, fuentes de trabajo y
sustento industrial (forestal maderero y no maderero).

Los diversos estudios realizados para determinar el costo de oportunidad entre el hombre y los
recursos de la Amazonia, establecen un valor directo de US$ 10.000 millones/afio utilizada en un
90% para abastecimiento de las poblaciones urbanas y rurales. La adquisicion y consumos proteico
para el hombre amazonico se establece por medio del consumo de especies silvestre por pobladores
de la cuenca amazonica, mismas que superan las 280.000 TM/ano de peces, donde poblaciones
como lquitos (Pertl) y Manaus consumen 13.500 y 81.000 TM/afo, respectivamente.

El uso de especies nativas (vegetales y animales), permiten considerar que existiria la posibilidad de
un sustento alternativo, con unas 150 especies de fauna silvestre, mismas con fines medicinales,
alimenticios y artesanales, provenientes de bosques Amazoénicos bien conservados, donde el 85-90%
de los pueblo indigenas de la Amazonia satisfacen sus necesidad por el acceso a los bosques y sus
productos.

En el norte de Bolivia la recoleccion de castaiia representa una de las actividades extractivas
importante y que mueve alrededor de 10-15 mil zafreros, mismos que utilizan la fauna silvestre (por
medio de |a caceria) como uno de los medios de abastecimiento de proteina. Se estima que el
promedio de caceria y biomasas que se cosecha es de 15.539 animales/zafra y unos 566.727
kg/zafra lo que representaria un costo de oportunidad de US$ 1,173,160/zafra (Santivafiez 2000).
Pero el consumo de especies vegetales, es importante, como la recoleccién de palmeras (Proctor et
al., 1992), como el asai (Euterpe precatoria), majo (Jessenia bataua), majillo (Oenecarpus mapora) y
motacl (Attalea phaleratta) y el pata de michi (Helicostylis tomentosa), especies que contribuyen a la
compensacién proteica por faita de carne suficiente como para satisfacer sus necesidades
(Santivafiez y Baqueros 2000),
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8 CONCLUSIONES

Considerando lo establecido en los objetivos trazados y la metodologia descrita, se llegaron las
siguientes conclusiones:

8.1 Evaluacion en area maderera

e Con los 113km de censos sistematica (diurnos y nocturnos) y 244km totales considerando
recorridos eventuales y bisqueda de indicios; se registraron 638 observaciones de mamiferos.

+ EI 63% de las observaciones son de primates, por lo que se los considera las especies con mayor
frecuencia de observaciones en cada una de las zonas evaluadas, seguida por chanchos de
monte con el 22%.

+ Cebus apella es una de las especies mas importantes en la concesién, toda vez que representan
el 30% de las observaciones, seguidos por los chanchos Tayassu pecari (tropero) 19% y
Saguinus labiatum. Esta Gltima especie se registra como (nica de su género en toda el area
Noreste de Bolivia, pero posiblemente pueda existir mas especies al incrementarse un mayor
nlimero de evaluaciones en otras area.

+ Las actividades desarrolladas dentro el area de aprovechamiento bajo manejo (certificada),
muestra una curva de impacto de acuerdo a los periodos de intervencién en las area. Separando
la concesién en seis zonas con diferentes tipos de actividad que se desarrollaron (por los
periodos de intervencion), se observa que la abundancia de especies de mamiferos es
directamente proporcional al tiempo de actividad que se desarrolla en un determinado area, y que
se produce un efecto de recuperacion correlacionado con el tiempo y el nivel de intervencion.

» Zonas de baja intensidad operativa, muestra niveles de abundancia entre el 25-45% mas que
zonas donde se desarrollan actividades de ceso, actitud que también repercute en la riqueza de
especies.

* Los monos Cebus apella mostraron tener mayor densidad inter-especifica (17ind./km?), seguidos
por Alouatta seniculus y Callicebus brunneus (3 y 2ind./km?). En el caso de Cebus apella estaria
entre los promedios minimos establecidos por Redford y robinson (1991) de 91-250, pero que atn
esto no es garantia para la recuperacion de esta especie que es una de las especies de mayor
reportes de caceria. Las otras especies restantes estan muy por debajo de lo permisible para su
recuperacion.

* Con la tasa de encuentro observamos que recorriendo minimo 10km, solo se podria observar un
solo individuo de Cebus albifron, en mejores casos 16-17ind. de Cebus apeifa, de 10-11 ind. de
Tayassu pecari, 3ind. Saimiri sciureus y 2 de Alouatta seniculus y Callicebus brunneus, mientras
que para observar un solo individuo de las especies restantes requeririamos recorrer entre 10-
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8.2

100km de forma lineal, lo gue nos demuestra que a pesar del desarrollo de proteccion en el area,
aun los promedios podrian ser muy bajos.

Si se considera las actividades que se desarrolla en cada una de las zonas (n=6) dentro la
concesion (caracteristicas descritas en fa metodologia), es igualmente proporcional a las
actividades y periodos de tiempo por zona. Lo que nos sugeriria que los medio de desarrollo de
las operaciones forestales dentro las drea, son mas fuertes en areas de evaluaciones (censos
forestales), que fas hechas por la maquinaria en el momento de la corta y transporte, toda vez que
los encuentro nos muestra una gradiente de acuerdo al sistema de intervencion, de 1.15ind./km
recorrido en zona donde se desarrolld recientemente los censos a 3.3ind./km en zonas donde ya
no se desarrolla ninguna operacién, pero que si se intervino, mostrando que las actividades
desarrolladas el las 6 zonas y el nimero de encuentro tienen un efecto sobre la fauna silvestre
(P=0.04; P>0.05).

El desarrollo de analisis por observacion, no siempre nos permite tener un mejor perfil de la fauna
existente en un determinado area, pero acompafiado por indicios esto resultados mejoran. De
esta forma se considera que la cantidad de registros de especies como los Jochis (Dasyprocta
spp), uno de los mejores dispersores de semillas de los bosques amazdénicos presenté una tasa
de encuentro entre 0.04-0.08 por medio de censos a 0.8ind./km con registros de huellas, seguidas
por Agouti paca (jochi pintado) con 0.3ind./km, demostrandose que entre las especies mas
abundantes en los bosques de produccion de éste area podria ser Dasyprocta spp.

Evaluaciones en areas castaiieras

Considerando el desarroilo de las evaluaciones en los periodos: pre-zafrero, zafrero y post-zafrero
y zonificando el area como se describe en la metodologia, se llegaron a las siguientes
conclusiones:

La abundancia de mamiferos o especies consideradas en estas areas importantes por el nivel de
aprovechamiento y presion a las que son sometidas (entre elias las aves), en mayor de acuerdo al
periodo de intervencién, mostrando que las poblaciones establecidas antes de comenzar las
operaciones castarieras (zafra), con el consiguiente dispersamiento de zafreros de por todo el
bosque, es mayor que en los mismos momento del desarrollo de la zafra y que este sigue
disminuyendo hasta después de 3-5 meses después de terminada la zafra.

Los efectos son mas obvios en especies de mayor porte como los ungulados (chanchos, venados
y anta) al igual que los primates en general. La diferencia de abundancia entre periodos nos
muestra un descenso en la abundancia de primates y ungulados entre el 20% entre periodos
prezafreros-zafreros hasta una 50% entre zafra-postzafra, toda vez que en el caso de los primates
el nivel de caceria esta entre en 40-60 de todas ias presas. Pero en el caso de los roedores se
nota un incremento entre periodos entre el 20-35%, mostrandonos que a pesar de ser muy
cazados, tras cada periodo el niimero de registros se incrementa. Esto tendria como explicacion
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que a medida que las actividades castafieras se desarrollan, las facilidades de oportunismo
alimenticio de los roedores se incrementa también.

Especies como Cebus apella es abundante en los castafiales, al igual en el la concesion CINMA,
pero que sufre disminucién de sus poblaciones en ¢! periodo de la zafra, mismos que presentan
una lenta recuperacion hasta el inicio de la préxima zafra. Esto no quiere decir que abundancia
de ésta especie y sus posibles formas de recuperacion no {a pongan en peligro, toda vez que no
conoceriamos los efectos migratorios que podrian cubrir las areas que han sido despobladas a

consecuencia de la caceria que se les da.

Considerando las areas de alta densidad de actividad zafrera, mas que alta densidad de arboles
de castafia, con respecto a las areas donde los niveles de intervencion son reducidos por que no
hay castafia, encontramos que las abundancias de especies eran directamente proporcional a la
intensidad de intervencion, y que la Unicas especies que circundan las areas donde se desarrolla
el castafieo serian especies como los jochis y algunos monos, lo que tendria como efecto la tasa

de caceria mayor.

Las densidades de primates serian muy bajas en comparacion a la concesién CINMA. Cebus
apella es una de las especies mas abundante en el area castafiera, pero valores que estarian
muy por debajo a lo establecido en la literatura, por lo que observamos que los niveles
poblaciones (densidad) en areas castafiera son bajas.

Las especies de primates son las mas sometidas a presion por la caceria, asi como lo ungulados.

El comparar la tasa de encuentro, asi como las densidades y abundancias, sena estas por
huellas, asi como por censos sistematicos, observamos que el area bajo manejo presenta menos
impacto sobre la fauna silvestre que las areas castafieras. Es claro que esto no significa que en
éste area en particular la fauna esta en poblaciones que permitan su recuperacion, por que de
acuerdo a los valores en densidad, excepto Cebus apella, las restantes especies estan en peligro.

En las areas castafieras el niimero de observaciones por kildémetro recorrido en muy bajo de
0.7ind./km para Dasyprocta spp, a 0.03ind./km para Mazama gouazoubira.

De acuerdo al analisis de similaridad (Sorenses’s), las areas evaluadas presenta indices muy

reducidos, esto podria significar que las areas estan tan impactada que, los niveles de
abundancia y densidad estarian en niveles criticos para su conservacion.
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8 RECOMENDACIONES

Los dos relevamiento desarrollados en las areas de aprovechamiento forestal (maderable y no
maderable), permite efectuar las siguientes recomendaciones:

e Esinminente desarrollar monitoreos de vertebrados por un o dos zafras mas, para conocer cual
seria el estado de conservacion de los vertebrados sujetos a presién a traves del tiempo.

e Se debe priorisar el establecer medidas de proteccion para la diversidad biologica en areas de
aprovechamiento castariero.

« El prohibimiento de la caceria es inminente, toda vez que este tipo de practica es un factor
negativo para la conservacioén de |a biodiversidad faunistica y de los bosques.

e La capacitacién de todo los gestores responsables de las actividades forestales en el Norte de
Bolivia, debe formar parte de las estrategias de conservacion.

« El monitoreo de caceria no solo podria ser parte de trabajos técnicos por personas especializadas
en dichos temas, sino que podria ser parte de las estrategias de cada empresario para conservar
su area en condiciones optimas, actividades que podrian desarrollarse por el personal gue
desarrolla las operaciones dentro el bosques y que esta misma informacion serviria para
desarrollo de planes de manejo adecuados en dichas areas.

e Se considera importante el efectuar mas investigaciones de relevamiento, toda vez que no se
tiene la informacion suficiente y compatibles de la region Noreste de Bolivia, que permita divisar

medidas de mitigacion de bajo impacto.
e Se debe proteger especies dispersoras de semilias, tales como los primates en genera, asi como

algunos roedores y ungulados, toda vez que se tiene demostrado que son los mejores
transportadores y diseminadores del bosque
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3.2.2. Mamiferos

A escala mundial, los mamiferos, antes que las aves, son el grupo mas utilizado, tanto por grupos originarios
(indigenas) como por la poblacién tanto rural como urbana, ya sea como recurso alimenticio por medio de la caceria,
o para uso en rituales y folclore, vestimenta (pieles y cueros), medicina tradicional, de manera indirecta como fuerza
de trabajo como medio de transporte, para el faenado de la tierra y otros, para su comercio directo "in vivo" como
mascotas y animales de recreacion en zoolégicos y circos, para investigacién y el avance de la medicina moderna y
la ciencia en general y/o como recurso escénico para turismo (Chicchon, 1992; Silva & Strahl, 1994; Townsend,

1996).

Debido a una gran variedad topografica y vegetacional, Bolivia es considerado un pajs de grandes contrastes y con
una rica variedad de mastofauna. Actualmente se tienen reportadas 320 especies nativas de mamiferos para Bolivia
(Anderson, 1997). Se espera que este nimero aumente como resultado de inventarios llevados a cabo en lugares ain
no trabajados y la descripcién de nuevas especies a partir de la aplicacién de técnicas genéticas y moleculares, por
ejemplo entre los roedores phyllotinos y ctenomyinos en general (S. Anderson, J. Cook, J. Salazar y T. Yates,
COm. pers.)

¥l estado de conocimiento de las especies de mamiferos en Bolivia - a pesar de ser uno de los grupos de vertebrados
més estudiados, después de las aves - es ain bdsico debido a la amplia gama de formas de vida y su presencia en
tantas variedades de habitats representados en Bolivia. La investigacién continua y existen muchas interrogantes que
resolver sobre relaciones filogenéticas principalmente en grupos con alto nuimero de especies pequefias como
roedores, marsupiales y murciélagos, asi como primates y armadillos (xenarthros).

Los Mamiferos Amenazados de Bolivia

Para la presente Lista Actualizada de Mamiferos para Bolivia (Tabla 3) se utilizé como referencia la Lista Roja para
Animales Amenazados (TUCN 1996), el Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia (Ergueta y Morales 1996), lista de
especies en apéndices CITES (CITES 1997), la Lista de vida silvestre y plantas en peligro y amenazadas (USFWS
1996), y los frabajos de Rylands et al. (1995) y Rowe (1996) para las categorias de amenaza de los primates.
Adicionalmente se consultaron los Planes de Manejo de: Parque Nacional Noel Kempff Mercado, Reserva Nacional
Rios Blanco y Negro, EBB, Reserva Nacional de Fauna Ulla Ulla, Reserva Nacional Manuripi-Heath,
Diagnésticos de la Reserva de Flora y Fauna Tariqufa, el 4rea propuesta de Otuquis-San Matias, Parque Nacional
Arnboré, Parque Nacional Carrasco, Parque Nacional Toro Toro y Parque Nacional Isiboro-Sécure, ademas de la
Lista de Mamiferos de Bolivia (Anderson, 1997).

Para el presente Plan de Accién se han registrado un total de 96 especies amenazadas de mamiferos, de las cuales 3
se consideran en situacién critica (CR), 7 han sido incluidas en la categoria en peligro (EN), 23 en la categoria
vulnerables (VU), 41 se consideran en menor riesgo (LR) y 22 con datos insuficientes (DD) (Tabla 3, Fig. 4). El
orden taxonémico y la nomenclatura cientifica utilizados para la Lista Actual de Especies Amenazadas de
Mamiferos se basan principaimente en Anderson (1997), con referencias adicionales de Wilson & Reeder (1993)
para subespecies y distribucién geografica de mamiferos en Sudamérica, y Rowe (1996) para la situacién especifica
de primates sudamericanos. Los Ordenes y Familias de Ia Lista se encuentran en orden filogenético, mientras que los
géneros y especies se encuentran en orden alfabético.

Esta lista incluye 58 especies de las 62 consideradas en el Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia y 38 nuevas
especies, esencialmente pequefios mamiferos como 12 micro marsupiales, 12 especies de micro quirépteros, 10
roedores de los cuales 5 son especies endémicas para Bolivia y 4 especies de primates. De las 62 especies de la
Lista dei Libro Rojo, 4 no fueron categorizadas como amenazadas: Agouti paca 'y Euphractus sexcinctus por ser
considerados abundantes y de amplia distribucion, y Cabassous unicinctus y Bassaricyon alleni, especies que
necesitan ser evaluadas con mayor cuidado. Ninguna de estas 4 especies esta considerada como amenazada en listas
internacionales.
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No  |Orden/Familia/Especie Categoria Presencia por Presencia por Presencia en AP's
Departamento Ecoregion
27 |Hippocamelus antisensis VU Alce (DD) LP,OR,PO,CO,TA? P 8A,UU,EAALT,SAMA
28 |Mazama bricenii chunyi VU Ale Lp.CO? VH CA,AM,CO,UU
29 |{Blastocerus) Odocoileus VU Alcde BE,SC A NK,EBB,SM,0T,IT,RBN
dichotomus
MURIDAE
SIGMODONTINAE
30 |Akodon siberiae ** VU D2 co,sC VH Ca,aM
31 |Oxymycterus hucucha * vu D2 Co,5C VH CAAM
32 |Kunsia tomentosus VU C2a BE.SC ACE NK,EBB,IT,MH,RBN
tomentosus
ABROCOMIDAE
33 |Abrocoma boliviensis * VU D2 co.s¢ Vs AM,ALT,RG
LR
DIDELPHIDAE
34 lCaluromys lanatus lanatus |LR nt LP,PA,BE,SC A NK,AM,MD,IS,PL,EBB,SM,IT,EV,MH,RBN
35 |Chironectes minimus LR nt LP,CO,BE,SC VH CA,AM,CO,MD,PL,UU
36 |Gracilinanus agilis // LR nt é!é,OR,CO?,CH,TA.PA,BE, P,VH,VS,A,CE ;.S‘A.CA,AM,CO,MD.PL,PCH,SM.OT,MH.RB
37 |Marmosa lepida LR nt LP?,CO7,BE?,SC A NK,AM,MD,1S,EEB,EV,MH,REN
38 |Marmosops impavidus LR nt LP,CQ,PA,BE,SC VS?,A AM,MD,IS, EBB,EV,MH
39 |Marmosops parvidens &&& |LR nt LP VH €o.uu
40 |Micoureus constantiae /// LR nt LP,CO.CHTAPABESC |VH VS A NK,CA,AM,CO,MD,I5,PL,EBB,UV,TQ,PCH
EV,MH,RBN
41 | Thylamys macrurus LR nt SC A NK,AM,5M,0T,IT,RBN
DASYPODIDAE
42 |Tolypeutes matacus LR nt CH.TA,SC VS,CH KI,TQ,PCH,AG,OT,CJ
PHYLLOSTOMIDAE
43 |{Barticonycteris) LR nt Lp,PA A,CE MD,PL,MH
Micronycteris daviesi
44 |Vampyrum spectrum LR nt LP,PA,BE,SC? A,CE,Pantanal |NK?MD,EBB,SM?,0T?IT MH
45 |Choeroniscus intermedius  |LR nt LE?,PA A MD,MH
46 |Artibeus obscurus LR nt LP,CO,PA,BE,SC VH,A,CE,Pie de |NK,CAAM,COMD,IS,PL,EBB,SM,0T,IT,E
monte VIMH,REN
47 | Platyrrhinus infuscus LR nt LP,CO,PA,BE,SC VH,A CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,EV,MH,RBN
48 _|Sturnira magna LR nt LP,CO,BE VH,A CA,AM,CO,MD,18,PL
49 |Vampyressa bidens LR nt LF,CO,PA,BE VH,A CA,AM,CO,MD,18,PL,EBB,EV,MH
50 | Diphylla ecaudata LR nt LP.PA,BE A,CE,Pantanal |MDMHE
VESPERTILIONIDAE
51 |Histiotus velatus LR nt LP,CO,CH,TA,SC VH,VS,BTB,CE |CAAMKLTQPCHAG
MOLOSSIDAE
52 |Molossops abrasus LR nt LP,CO,PA,BE,SC A,CE,Pantanal |NK.CA,AM,MD,KI?,15,PL,EBB,AG?,SM,CT
JT,EV,MH,REN
53 |Tadarida brasiliensis LR nt LP,CO,CH,TA,SC VS,VH,BTR,CE |CAAM,CO,MD,FL,UU,TQ,PCH,AG,EV,RG
CEBIDAE
54A |Alouatta sara * LR nt LP,CO,PA,BE,SC BTB,A,CE, Pie de |NK.AMMD,IS,PL,EBB,TQ,EV,MH,REN
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No  |Orden/Familia/ Especie Categorla Presencia por Presencia por Presencia en AP’s
Departamento Ecoregibn
monte
54B |Alouatta seniculus &&&d% LR 1c Segn Anderson idem 54 |- -
55 |Alouatia caraya LR nt CH,TA,BE,SC CH,CE,Pantanal |NK.KLEBB,AG,SM,0T,IT,RBN
56 [Aotus nigriceps $%% LR lc LP,COCHTAPABESC  |VH BTB,A,CE,Pi |[NK.CAAM.COMD,KLIS,FLEBB,TQ,SM,0
e de monte T
57 |Cebus albifrons #4¥ LR lc (DD} LP,PA,BE A MD,EBB,EV,MH
LP,CO,CH,TA,PA,BE,SC NK,CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,TQ.AG,SM,
58 |Cebus apella @@ LRIc VH,BTB,A,CE O AL T RO T BV M REN
FELIDAE
: ; LP,CO,CH,TA,PA,BE,SC NK,CA,AM,CO,MD,IS$,PL,EBB,TQ,AG,SM,
59 ggﬁ:;:!;::) Felis pardalis (LRnt VH,BTB,A,CE T ROMT B MO
60 |{Leopardusj Felis wiedii LR nt LP,CO,CH,TA,PABESC  |[VH VS BTB.A CE|NK.CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,TQ,AG,SM,
boliviae T | OT,ALT,RG,IT, EV, MH,REN
61 |{Oncifelis) Felis geoffroyi LRnt LF,PO,CO,CH,TA,SC V8,BTB,A,CH,CE|NK.AMKLTQ,PCH,AG,SM,OT ALT,RG,IT
euxantha
MUSTELIDAE
62 Lutra langicaudi‘ enudris LR nt LP,CO,CH,TA,PA,BE,SC VH’BTB’A,CH,C NK,CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,TQ,AG,SM,
E,Pie de monte |OT/T.EV.MHREN
PLATANISTIDAE
63 |Inia geoffrensis boliviensis **|LR nt BE,SC A NK,EBB,IT,RBN
TAPIRIDAE
64 Tapirus terrestris LR nt LP,CO,CH,TA,PABE,SC |VH,VS,BTB,A,C |NK.CAAM,CO,MD,KIIS,PLEBB,TQ,PCH,
spegaszinii H,CE AG,SM,0T,CJ,IT,EV,MH,RBN
TAYASSUIDAE
65 |Tayassu pecari albirostris |LRnt LF,CO,CHTAPABESC VG BTB,A,CH,CE|NKAMMD,IS,PL,EBB,AG,SM,0T,CJ,RG,I
T,EV,MH,REN
66 |Tayassu tajacu tajacu LR nt LE,COCHTAPABESC  |VH,VS,BTB,A,C |NK,CA,AM,CO,MD,KLIS,FL,EBB,UU,TQ.A
H.CE G,SM,0T,CJ,RG,IT,EV,MH,REN
CAMELIDAE
67__ |(Vicugna) Lama vicugna LR cd LP,OR,PO,CO,TA? P SA,UU,EA,ALT,SAMA,
CERVIDAE
68 |Mazama americana LR nt LP,CO,CH,TA,PABE,SC |VH VS BTB,A,CE|NK.CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,UU,TQ,PCH
JSM,OT,RG,IT.EV,MH,RBN
69 Muazama gouazoupira LR nt LP,CO,CH,TA,PA,BE,SC B‘I‘B'A’CH’CE NK, AM,MD,K1,I8,PL,EBB,TQ,AG,5M,0T,
gouazoupira CJ,IT,EV,MH,RBN
70 |{Ozotoceros) Odocoileus LRnt sC A,CH,CE NK,SM,OT,IT,REN
bexoarticus leucogaster
MURIDAE
SIGMODONTINAE
71  |Oryzomys levipes & LR nt LP,CO VH CA,AM,CO,PL,UU
72 |Lernoxus apicalis boliviae LR nt Lp VH CQ,MD,PL,UYU
CAVIIDAE
DOLICHOTINAE
73 |Dolichotis salinicola LR nt CH,TA,SC CH KI,TQ,PCH,AG,CJ
salinicola
ECHIMYIDAE
ECHIMYINAE
74 {Isothrix bistriata bistriata [LR nt PA,BE A MH
Db
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Respecto a los mamiferos categorizados como Vulnerables (VU) se tienen incluidas a 23
especies (Tabla 3). Entre los marsupiales pequefios se encuentra Monodelphis osgoodi
registrada exclusivamente en las partes altas del Departamento de Cochabamba, Marmosops
dorothea caracteristica de bosques montanos himedos, y el marsupial de cola lanuda
(Glironia venusta), ecolégicamente raro aunque ocupa un amplio rango de distribucién (Tarifa
& Anderson, 1997). Las especies de xenarthros registradas en esta categoria son el oso
bandera {Myrmecophaga tridactyla), muy utilizado para alimento por grupos nativos
(Leewenberg, 1997) y el quirquincho ciego (Chlamyphorus retusus) que tiene una distribucién
restringida a areas secas (Nowak, 1991; Tarifa, 1996).

La Uinica especie de murciélago reportada como vulnerable (VU) es Tonatia carrikeri, la cual
es reportada como rara posiblemente por encontrarse como una especie marginal en el
departamento del! Beni, en la zona amazénica del rio Iténez o Guaporé, proveniente del
Cerrado. Entre los primates se encuentran cuatro especies, de las cuales tres estan limitadas
a la zona norte del Departamento de Pando (Callimico goeldii, Saguinus imperator y
Pithecia irrorata) que corresponde a su limite sur de distribucion, y Ateles chamek de
amplia distribucién pero que forma parte de las especies altamente sensibles a destruccién de
héabitat y caceria humana (Tarifa, 1996).

Los carnivoros vulnerables {(VU) son aquellos ecologicamente raros vy poco conocidos como el
perro de monte (Speothos venaticus) y ¢l borochi (Chrysocyon brachyurus) gue presenta
una distribucién relacionada con el cerrado y zonas de sabana. Entre los felinos se encuentra
el jaguar (Panthera onca) altamente apetecido como trofeo y el buen precio de su piel en el
mercado internacional. Entre los mustélidos vulnerables (VU) esta la londra (Pteronura
brasiliensis) cuyas poblaciones han sido reducidas por la caza furtiva para el comercio de su
piel. Finalmente, el Gnico Ursido sudamericano, Tremarctos ornatus o jucumari se distribuye
principalmente a lo largo de todo el cinturén yunguertio, donde es considerado como destructor
de cultivos y predador de ganado vacuno.

Entre los cérvidos se registran tres especies importantes, uno de ellos (Mazama bricenii chunyi) de
distribucién restringida a la zona yunguefia del Departamento de La Paz, v dos altamente
cazados como alimento de subsistencia: Hippocamelus antisensis de la zona andina, y
Odocoileus dichotomus de las llanuras inundadizas de Santa Cruz, Beni y norte de La Paz.
Los roedores incluidos en la categoria de wulnerables (VU) son aquellas especies con
endemismos aparentemente restringidos como Akodon siberiae, Oxymycterus hucucha y
Abrocoma boliviensis? y Kunsia tomentosus.

En la categoria de Bajo Riesgo (LR) se tienen registradas 41 especies de mamiferos (Tabla 3).
Sélo una especie se encuentra enmarcada en acciones de conservacién, la vicufia (Vicugna
vicugna), a la cual se le asigna la subcategoria "ed". Las 40 especies restantes se encuentran
en la subcategoria "casi seriamente amenazados" (nt) que incluye especies que requieren
acciones concretas de conservacién a corto plazo.

En la categoria LR(nt} se han incluido un gran namero de especies de pequenios mamiferos
tanto roedores como marsupiales y quirépteros cuya principal amenaza es la destruccién y
fragmentacién de habitats. Los marsupiales pequefios tienen un alto grado de endemismo en
las zonas de bosque yunguefio de la vertiente oriental de los Andes, mientras que los roedores
¥ quirépteros, juegan un papel importante como polinizadores y dispersores de semillas. Por
ejemplo, el falso vampiro, Vampyrum spectrum, es el murciélago carnivoro mas grande del
Neotrépico, es naturalmente raro sélo fue capturado en dos oportunidades en formaciones
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No  |Orden/ Familia/ Especic Categoria Presencia pot - Presencia por Presencia en AP's L
Departamento Ecoregion
CAENOLESTIDAE
75 |Lestoros inca DD Lp VH uu
CALLITHRICIDAE
76 |Callithrix melanura pD BE,SC A NK,AM,EBB,SM,OT,REN
77 {Cebuella pygmaea DD PA A NX?,MH
CEBIDAE
78 |Callicebus modestus * DD BE A EBB?
79 |Callicebus olallae * DD _ BE A EBB?
CEBIDAE
80 _[Saguinus labiatus DD LP,PA A MD,MHE
81 |Saguinus fuscicollis DD LP,PA,BE A MD,MH
CHOLOEPIDAE
82 |Choloepus hoffmanni DD LP?,CO,PA,BE,SC A NK,CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,IT,MH,REN
DASYPODIDAE
83 |Chaetophractus vellerosus |DD CH,TA,SC CH AM,KI,TQ,PCH,AG,SM,0T,CJ
84 |Chaetophractus villosus DD CH,TA,SC CH KLTQ,AG,SM,CJ
85 |Dasypus kappleri beniensis |DD Pa,BE,SC A NK,IT,MH,REN
86 |Dasypus septemcinctus DD CH,TA,BE,8C A,CH,CE ggﬁ\M.Kl,EBB,TQ,PCH,AG.SM,OT,CJ,IT.
MYRMECOPHAGIDAE
87 |Cyclopes didactylus DD LE,COPA?,BE,SC A NK,AM,MD,13,EBB,SM,IT,EV,REN
CANIDAE
88 |Atelocynus microtis 2)5) LP,C0O,BE.SC Pie de monte, NK,CA,AM,MD,1$,PL,EBB,IT, MH,RBN
A,CE
89 |Pseudalopex gymnocercus DD LP,PO,CO,CH,TA,SC VS,BTR,A,CH,CE|NK?,CAAM,COKILTQ,PCH,AG,SM,IT?
gymnocercus ,Cabecera de
valle-
FELIDAE
90 |{Herpailurus) Felis DD LP,CO,CH,TA,PABE,SC  |Pja de NK,CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,TQ,AG,SM,!
yaguaroundi eyra monte,VH,BTB, A |-EV:MH.REN
91 |Lynchailurus) Felis pajeros |DD LP,OR,PO,COTA%,BE?  |P,Ceja de SA,UULEA SAMA
garleppi as montats
92 |(Puma) Felis concolor pD CH,TA,SC{sur) BTB,A,CH,CE NK,KI,TQ,PCH,AG,SM,0T,CJ,IT,REN
acrocodia
93 |{Puma} Felis concolor osgoodi|DD gﬁﬁR-PO:CO.PA-BEaSC(n P,VH,VS,A,CE gg.gh;‘;::dl\;ico,MD,IS.FL,EBB,UU,EA,ALT,
CERVIDAE
94 |Odocoileus virginianus DD Le VH vy
peruvianus
MURIDAE
SIGMODONTINAE
95 |Thomasomys ladewi * DD Lp VH co,uu
96 _|Thomasomys oreas * DD LP VH co,uu

Simbolos y Abreviaturas
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* * Endémico restringido
i Endémico amplio
dekk Sin. Chinchilla brevicaudata
&: Sin. Oryzomis keysi (Anderson 1997)
& Sin. Felis colocolo, Oncifelis colocolo
Slsls: Nombre en revisién
&k Incluye a las dos subespecies Alonatta seniculus seniculus y A, seniculus puruensis
/1 Incluye a tres subespecies ampliamente distribuidas en Bolivia
/1 Incluye a dos subespecies ampliamente distribuidas en Bolivia
Ty Incluye en Bolivia a las subespecies P. o. pa lustrisy P,o. peruviana
558 Incluye en Bolivia a las.subespecies Aotus azarai azarai, A. a. boliviensis y A. nigriceps
### : Incluye alas subespecies C. a. unicolor y C. a. cuscinus (Rylands et al. 1995)
@@ Incluye a las subespecies C. apella pallidusy C. a. paraguayensis (Anderson 1997)
Categorias: Ex. Extinta; Cr : Critica; VU: Vulnerable; LR({le): Menor riesgo dependiente de su conservacién,

LR(nt): Menor riesgo casi amenazadas; DD: Datos Insuficientes

Departamentos: LP: La Paz; OR: Oruro; PO: Fotosi, CO: Cochabamba, CH: Chuquisaca; TA: Tarija; PA: Pando; BE:;
Beni; 8C: Santa Cruz

Ecoregiones: P:Puna; VH: Valles Hiimedos ; VS: Valles Secos; BTB: Bosque Tucumano Boliviano; A: Amazonia;
CH:Chaco, CE: Cerrado

Cuencas Hidr:  AL: Altiplano; A: Amazonas; P; Paraguay-Parana

Areas Protegidas: SA: PN Sajama; NK: PN Noel Kempff Mercado; CA: PN Carrasco; TT: PN Toro Toro; AM: PN
¥y ANMI Amboré; CO: PN y ANMI Cotapata; MD: PN y ANMI Madidi; KI: P N y ANMI Kaa Iya; IS: PN y
TI Isiboro-Sécure; PL: TI y PN Pilén Lajas; EBB: Reserva de la Biosfera Estacion Biologica Beni; UU:
RNF Ulla Ulla{(~ANMI Apolobamba); EA: RNF Eduardo Avaroa; TQ: RNFyF Tariquia; PCH: ANMI
Palmares de Chuquisaca

Areas Protegidas Propuestas:

AG: PN Aguarague; SM: Area de Inmovilizacién San Matias; OT: Al Otuquis-Tucavaca, ALT: ANMI
Cotapata-Altamachi; CJ: Reserva de Vida Silvestre Cabo Juan
Areas Protegidas Potenciales:

RG: Reserva Forestal de Inmovilizacién Rio Grande Masicuri; IT: Reserva Forestal de Inmovilizacién

Iténez; EV: Area de Proteccién de Cuencas Eva; IR: Monumento Nacional Isla del Pescado
Areas Protegidas en Redefinicion:

MH: Reserva Nacional Amazénica Manuripi-Heath; RBN: Reserva de Vida Silvestre Rios Blanco y
Negro

Las especies de mamiferos bajo mayor amenaza {CR, EN, VU) son en total 32. En la categoria
de criticas (CR) se incluyen 3 especies: la chinchilla (Chinchilla chinchilla) y el guanaco
(Lama guanicoe cacsilensis), especies tipicamente andinas conocidas de reportes antiguos, y
un marsupial (Gracilinanus aceramarcae), registrado en el valle de Unduavi de los Yungas
de La Paz, que se caracteriza por hallarse en un habitat de distribucién muy localizada y con
un alto riesgo de destruccion.

En la categoria en peligro (EN) se encuentran registradas 7 especies (Tabla 3): El pecari
chaquefio (Catagonus wagneri), especie tipicamente chaquefia sometida a intensa caceria,
destruccién de habitat, introduccién de enfermedades y predacion por felinos (Mayer & Wetzel,
1986; Oliver, 1996). El guanaco chaquefio (Lama guanicoe voglii) reportado en el sur del
pais en el Chaco boliviano (Dptos. Tarija y Santa Cruz) (Anderson 1997, Torres 1992). En base
a informes preliminares se estima la poblacién de guanacos chaquefios en 200 animales (L.
Villalba, com. pers.). El quirquincho andino (Chaetophractus nationi) que se encuentra muy
afectado por la destruccién los arenales del altiplano central y sur de Bolivia y por su uso
intensivo para artesanias (Caceres, 1997), junto a otra especie andina el "titi" o gato andino
(Oreailurus jacobita), considerado ecolégicamente raro. El tatd gigante (Priodontes
maximus) ampliamente distribuido en las tierras bajas que es muy apetecido como alimento
para grupos originarios y colonos (Chicchon, 1992; Tonwsend, 1996); un marsupial pequefio
(Monodelphis kunsi) y un roedor mediano tipico de bosque de Yungas cominmente llamado

pacarana (Dinomys branickii) , apetecido por colonos como alimento de subsistencia (F. Le Pont,
8. Anderson, J. Salazar, com. pers.).
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boscosas de las sabanas de los Llanos de Moxos, con 10 afios de intervalo entre sus colectas
(L.F. Aguirre, com. pers.).

Cuatro especies de carnivoros son considerados en la categoria LR(nt) (Tabla 3), incluyendo
tres felinos (Felis geoffroyi, F. pardalis y F. wiedii), y el lobito de rio (Lutra longicaudis).
En esta misma categoria se incluyen dos especies de venados y una especie de ciervo (Mazama
americana, M. guazoupira y Ozotoceros bezoarticus), las dos especies neotropicales de
chanchos silvestres (Tayassu pecari v T. tajacu), v el tapir o anta (Tapirus terrestris).
Estas 6 niltimas especies estadn siendo sometidas a una fuerte presién de caza por su carne y
su piel que ha mermado poblaciones locales en zonas cercanas a poblados o de alta afluencia
de cazadores furtivos. Es importante resaltar sin embargo, que el anta, por su gran talla, su
bajo potencial reproductivo, la alta presion selectiva por su carne y la relativa facilidad de
caceria , y el pecari de labio blanco o tropero, por su costumbre de vivir y desplazarse en
tropas, ambas son especies que estan siendo sometidas a mayor riesgo de amenaza gue los
venados y el taitett (D. Rumiz, com. pers.).

Los primates categorizados como LR(nt) pertenecen a 3 géneros y 6 especies: Alouatta sara
(endémica para Bolivia), A. seniculus, A. caraya, Aotus nigriceps y Cebus apella y C. albifrons
estan categorizados como de bajo riesgo, pero con una tendencia clara a ascender rapidamente
de categoria por su uso excesivo, y por su talla mayor, son aiin mas susceptibles a desaparecer
en su estado natural a pesar de su amplia distribucién (Tabla 3). Es necesario realizar estudios
taxondémicos para confirmar la presencia de subespecies cuyas poblaciones son consideradas
altamente amenazadas en el Neotropico.

Incluido en la categoria LR(nt) se encuentra también al delfin de agua dulce o bufeo (Inia
geoffrensis boliviensis), especie muy caracteristica por su condicién de mamifero acuatico.

Finalmente, en la categoria de especies con datos insuficientes (DD) se han incluido 22 especies
(Tabla 3), varias de distribucién restringida y habitat-especialistas como los primates
Callicebus modestus y C. olallae. Especies de primates pequefios como Callithrix
melanura y Cebuella pygmaea estan considerados como DD por existir muy poca
informacién sobre su estado actual de conservacion, y 2 especies de Saguinus (S. labiatus y S.
fuscicollis] por ser consideradas abundantes pero sin conocerse con certeza el estado actual de
sus poblaciones (H. Buchanan-Smith, com. pers.), Ademas se incluyen especies de roedores
endémicos restringidos como Thomasomys ladewi y T. oreas; cinco especies de carnivoros
entre las que se tienen tres especies de felinos (Felis concolor, F. pajeros y F. yaguaroundi),
con una amplia distribucién en tierras bajas y pie de monte, y dos especies de canidos
(Pseudalopex gymnocercus y Atelocynus microtis).

El grupo de los xenarthros incluidos en la categoria de DD es también un grupo muy poco
estudiado, aunque con un uso intensivo para consumo de subsistencia. Algunas de sus
especies son de distribucion marginal o restringida como Chaetophractus villosus y C.
vellerosus en la zona del Chaco boliviano. Otras especies como el perezoso de dos dedos
(Choloepus hoffmanni) y el osito oro (Cyclopes didactylus) presentan una distribucién muy
esparcida y fraccionada (Tarifa, 1996). Otras dos especies de xenarthros tipicos de tierras
bajas y de amplia distribucién son Dasypus septemcinctus y D. kappleri, de los cuales en
general no se tiene informacién sobre su biologia ni ecologia.

Un solo ciervo, Odocoileus virginianus, se incluye como DD por contarse simplemente con un
reporte para Bolivia en el norte del Departamento de La Paz. Lo mismo ocurre con el
marsupial pequefio Lestoros inca reportado para Bolivia recién en 1995 (Tarifa et al, in pres.)
en la localidad de Pelechuco.
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Mamiferos Amenazados por Departamento

Al estudiar la representacién de mamiferos amenazados de Bolivia por departamento, podemos
resaltar que los departamentos de La Paz con 64 especies (66.7%) y Santa Cruz con 62
especies (64.6%), son los que mayor numero de especies amenazadas presentan, seguidos
bastante cerca por Cochabamba con 54 especies (56.2%), y Beni con 52 especies (54.2%).
Numeros bastante altos se encuentran también en los departamentos de Pando con 41
especies (44%), Tarija con 36 especies (37.5%) y Chuquisaca con 33 especies (30%), mientras
que los menos representados son los departamentos andinos de Oruro y Potosi, con 9 especies
(8%) cada uno (Tabla 3, Fig. 5).

Se puede observar asi que los nueve departamentos de Bolivia presentan especies amenazadas
en un mayor o menor grado, siendo los departamentos con mayor variedad de habitats, como
La Paz, Santa Cruz, Cochabamba y Beni, los mas criticos.

Los departamentos de La Paz y Cochabamba presentan el mayor nuimero de especies en estado
Critico (3) (Gracilinanus aceramarcae, Lama guanicoe y Chinchilla chinchilla), las dos
tltimas de la ecoregién de Puna, representadas también en los departamentos andinos de
Oruro y Potosi.

Por otro lado, Santa Cruz, Beni y Pando, como departamentos amazdnicos, en su mayoria
presentan especies en categorias de amenaza EN y VU como venados, primates (tanto cébidos
como callitricidos), pecaries, xenarthros como Priodontes maximus y gran variedad de
especies de murciélagos caracteristicos de la Amazonia.

En el departamento de Pando se encuentran representadas siete especies de monos pequefios
amenazados, correspondiente a las categorias VU y DD (Callithrix melanura, Cebuella
pygmaea, Callimico goeldii, Pithecia irrorata, Saguinus imperator, S. fuscicollis y S.
labiatus), algunos de los cuales amplian sus distribuciéon hasta ¢l norte de Beni y La Paz.

En cuanto a roedores vy marsupiales, la mayor diversidad se presenta en los departamentos
Yunguefios de La Paz, Cochabamba y parte de Beni, incluyendo 4 especies de sigmodontinos
(Akodon siberiae, Oxymycterus hucucha, Thomasomys oreas, Thomasomys ladewl) y
varias especies de marsupiales pequefios como Gracilinanus aceramarcae y Marmosops,
todos ellos incluidos en categorias de amenaza altas o en DD, por carecerse de estudios sobre
las especies.

En cuanto a felinos y ofros carnivoros como canidos y mustélidos, estos estan restringidos mas
a los departamentos amazonicos como Santa Cruz, Beni y Pando, mientras que los felinos, en
general habitan Tarija, Chuquisaca, Cochabamba y La Paz en las zonas de montafia.

La especie acuatica Inia geoffrensis se encuentra restringida a las cuenca del Mamoré e
Iténez. Por otra parte, especies semiacuaficas como Pteronura y Lutra se encuentran
distribuidas en la mayoria de las cuencas hidrograficas representadas en Bolivia, excepto la
cuenca del Lago Titicaca - Poopd, tipicamente andina. Sin embargo Lutra tiene una
distribucion mucho mas variada, subiendo incluso a los valles huimedes de Cochabamba, La
Paz y Beni, mientras que Pferonura esta restringida a las tierras bajas.

Mamiferos Amenazados por Ecoregion

Plan de Accién para las Especies Amenazadas de Bolivia Pig.

40



Dv.
Dv
e
Ow
Do
:)\./
Do
O
Oc
O
O

Aunque existen vacios importantes de informacién sobre la distribucién de las especies de
mamiferos amenazados de Bolivia, se ha realizado una evaluacién preliminar tomando en
cuenta 7 principales ecoregiones del pais: la Puna, Valles humedos, Valles secos, Bosque
Tucumano-boliviano, Amazonia, Chaco verdadero y el Cerrado, incluyendo ademés a 3 sub-
regiones menores ¥ bien delimitadas como ser el Pantanal, Pie de monte (o zona de transicidén a
Amazonia) v Ceja de montafia y cabecera de valle, como zonas limite o marginales de
distribucién para algunas especies altoandinas como taruka y gato andino (Tabla 3, Fig. 6).

Existen especies con distribucién muy restringida como pequefios marsupiales en los bosques
yunguefios, o el quirquincho andino (Chaetophractus nationi), cuyas poblaciones estan
mermando fuertemente a causa de su uso v de la desaparicién de los arenales del altiplano
boliviano; mientras que otras como el tatd gigante o pejichi (Priodontes maximus) y el oso
bandera u oso hormiguero (Myrmecophaga tridactyla) que son fuertemente cazadas como
recurso de subsistencia, presentan una amplia distribuciéon. Una gran mayoria de los
quirépteros amenazados se encuentran distribuidos en los Yungas y sabanas del Beni.

De las 96 especies amenazadas conocidas a escala nacional, la Amazonia, con 61 especies
registradas (63.5%), es la ecoregién mas vulnerable del pais, e incluye mamiferos de talla
mayor como venados, ciervos, felinos, pecaries y primates; seguida por el Cerrado (36} y Valles
humedos (35), que representa el 37.5 y 36.5% respectivamente. El Chaco boliviano ocupa el
cuarto lugar, con un total de 22 especies amenazadas (23%), albergando a dos especies
incluidas en la categoria EN (el pecari del chaco y el guanaco chaquefio). En la ecoregion de
los Valles secos interandinos se conocen 19 especies
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Fig &. Mamiferos Amenazados por Departamento. Numero de especies
amenazadas de mamiferos, registrado por departamento (LP: La Paz; OR: Oruro;
PO: Potosi; CO: Cochabamba; CH: Chuquisaca; TA: Tarija; PA: Pando; BE: Beni;
SC: Santa Crugz}
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Fig. 6. Mamiferos Amenazados por Ecoregién., Numerc de especies
amenazadas de mamiferos, registrado por ecoregion (VH: Valles Hiimedos; VS: Valles
Secos; CH: Chaco; P: Puna; BTB: Bosque Tucumano Boliviano; A: Amazonia; CE: Cerrado)

amenazadas (20%), entre las que se encuentran Abrocoma boliviensis (rata chinchilla)
reportada como vulnerable (VU) y xenarthros como Tolypeutes matacus (VU), ademaés de
pequenios marsupiales listados como LR. En el Bosque Tucumano-boliviano se han registrado
18 (18.8%) especies amenazadas presentes, incluyendo venados, el jucumari, varias especies
de felinos pequerios como ocelote y tigrecillo, y con una alta probabilidad de existencia de Felis
tigrina, hasta hoy reportado como hipotético para Bolivia. La ecoregién con menor ntumero de
especies registradas es la Puna (9) (Tabla 3, Fig. 6).

De este analisis se puede observar que, aunque el niimero de especies amenazadas registradas
en la Puna es bajo, las especies que acoge son 100% restringidas a la zona altoandina;
mientras que las regiones de la Amazonia y Cerrado, incluyen varias especies de
megamarmiferos considerados en categorias de alta amenaza. Especies como el gquirquincho
(Chaetophractus nationi), la taruka (Hippocamelus antisensis) y el titi o gato andino
(Oreailurus jacobita), restringidos a las zonas altas de los Andes, se encuentran en la
categoria En Peligro (EN).

La ecoregion de los Valles hiimedos es considerada en general como la de mayor diversidad en
Bolivia. Se encuentran pequefios marsupiales y roedores de distribucién restringida como
Gracilinanus aceramarcae, Lestoros inca, Thomasomys ladewi, T. oreas, Akodon
siberiae y el hocicudo Oxymycterus hucucha, ademés de la pacarana o jochi con cola
(Dinomys branickii) muy apetecida como alimento. La ecoregién se encuentra ubicada en el
tercer puesto, pero cabe notar que las especies pequenias estan poco representadas en la lista
de especies amenazadas, y en valles hlimedos, la riqueza de micromamiferos es altisima. La
mayoria de las especies representadas en esta ecoregién estan categorizadas como DD, por lo
que las acciones de conservacién deben considerar de manera prioritaria los estudios en esta
area.

Pian de Acci6n para las Especies Amenazadas de Bolivia . Pag,
42 ’



PERPPPERPPP

5
4

S

©

Mamiferos Amenazados en Areas Protegidas

Las especies de mamiferos amenazados se encuentran representados en areas protegidas pero
sin una certeza real, pues muchos reportes de su presencia se basan en informacién local
incompleta. Este problema se presenta principalmente en animales pequefios como roedores y
murciélagos, cuya diferenciacion al nivel de especies es dificultosa, lo que impide afirmar su
presencia en Areas Protegidas poco trabajadas pues sus registros por colectas son muy
fragmentarios. Para grandes mamiferos por otra parte, los reportes locales son bastante
confiables, a pesar de existir problemas de sinonimias ¥y nombres comunes. Para animales
voladores la presencia en Areas Protegidas se puede predecir por la amplitud de su
distribucién, y de cualquier manera no se cuentan con colecciones cientificas que evidencien
su presencia por una gran variedad de factores (formas de vida, vuelo muy alto, animales de
dosel o arboricolas), que dificultan muchisimo su captura e identificacion.

Considerando las 96 especies de mamiferos amenazados, las areas protegidas con mayor
numero de especies amenazadas registradas son Amboré con 52 especies (54%); Madidi con 45
especies (47%); Noel Kempif Mercado y Manuripi Heath con 44 especies {46%) cada una; la
EBB con 43 especies {(45%); muy cerca estan Rios Blanco y Negro con 42 especies (44%), Iténez
con 39 especies (41%); Pilon Lajas y San Matias con 37 especies de mamiferos representados
(38.5%); Carrasco, Cotapata e Isiboro Sécure presentan 33 especies (34%); en noveno lugar
esta Otuquis con 32 especies (33%); Eva Eva con 29 especies (30%); Tariquia con 15 especies
{16%)}, Aguarague con 27 especies (28%), Kaa-Iya con 24 especies (25%); Cabo Juan con 17
especies (17%); Palmar, Ulla Ulla y Rio Grande Masicuri muy cercanos el uno del otro con 12 a
15 especies y Altamachi, Sajama, Eduardo Avaroa y Sama, las Areas Protegidas andinas con
10 a 6 especies representadas (Tabla 3).

En las areas protegidas Islas del Pescador y Toro Toro no se reporta ninguna especie de
mamifero amenazada pues son areas reducidas cuyo objetivo principal es albergar a paisajes
escénicos de un alto valor turistico.

En las areas protegidas andinas, se encuentran representadas especies amenazadas de un
alto valor para la conservacién, incluyendo entre dos y tres especies categorizadas como CR o
En Peligro (EN), como Chinchilla chinchilla, Lama guanicoe caccilensis, Hippocamelus
antisensis, Chaetophractus nationiy Felis jacobita entre los principales.

Las Areas Protegidas amazonicas presentan el mayor numero de registros de especies
amenazadas, entre las que se encuentran grandes mamiferos amazénicos como venados,
ciervos, pecaries, felinos y primates, los cuales estan agrupados en categorias de amenaza de
EN con 2 especies y VU con 5 a 10 especies, y un gran numero de especies en LR
principalmente.

Las Areas Protegidas con mayor diversidad esperada por su localizacién en la vertiente oriental,
y ademas gran representatividad de ecoregiones son Amboré (52) y Madidi (45), que incluyen
entre 9 a 16 especies reportadas en las categorias en peligro (EN) y vulnerable (VU), entre las
que se encuentran varios felinos, venados, primates, y roedores y marsupiales de distribucién
restringida.

Las areas de Chaco, Pantanal, Valles Secos como El Palmar de Chuquisaca, Kaa-Iya en el Sur
de Santa Cruz, Cabo Juan al este de Tarija, Otuquis y San Matias al sur-este de Santa Cruz, y
la zona de Valle Grande y Rio Grande-Masicuri, muestran un niimero de especies grandes, con
pocos endemismos reportados. Se encuentran especies de amplia distribucién como
Priodontes maximus, T. tajacu 'y T. pecari, algunas especies yungueflas con distribucién
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amplia como Tremarctos ornatus, primates como Cebus apella y venados como Mazama
americana y Mazama guazoupira, entre otras.

Las areas de Bosque Tucumano-boliviano presentan un numero similar de especies, siendo
Aguarague con mayor influencia de Chaco y representando el limite sur de varias especies
entre yungueias, amazonicas y de Cerrado como la presencia de xenarthros, felinos y algunos
primates de Cerrado como Alouatta caraya.

Por lo tanto se muestra urgente la necesidad de realizar evaluaciones reales de
representatividad de biodiversidad de mamiferos en zonas alin poco estudiadas, de reciente
creacioén, o con categoria de proteccion inadecuada.

Endemismos Locales y Regionales en Bolivia

Las especies de mamiferos endémicos para el pais son esencialmente ciertas poblaciones de
primates y pequefios mamiferos terrestres, fosores y arboricolas como roedores y marsupiales.
De las 320 especies reportadas para Bolivia, 17 especies son consideradas endémicas, entre
endemismos locales (exclusivos) y amplios o regionales (fuera de Bolivia).

Entre ellas se tienen roedores y marsupiales pequerios como Akodon siberiae, Akodon dayi,
Phyliotis wolffsohni, Thomasomys ladewi, Thomasomys oreas, Oxymycterus hucucha,
Abrocoma boliviensis, Gracilinanus aceramarcae y Marmosops dorothea, en su mayoria
habitantes de bosques de la vertiente oriental andina, 4 especies de primates como Callicebus
ollallae y Callicebus modestus, Callicebus donacophilus donacophilus y Alouatta sara,
habitantes de los bosques del Beni, y del norte de Bolivia, y la subespecie de delfin de agua
dulce o bufeo (Inia geoffrensis boliviensis) la cual seria endémica para el sistema de rios
Mamoré-Guaporé en la cuenca del Amazonas.

Finalmente Anderson reporta 3 especies de topos o tucos del género Ctenomys de distribucién
restringida al altiplano y chaco actualmente en revisién y descripcion sistemética como son
Ctenomys goodfellowi y Ctenomys steinbachi del Depto. Santa Cruz y Ctenomys lewisi del
Depto. de Tarija.

De las 17 especies consideradas como endémicas, 12 se encuentran incluidas en diferentes
categorias de amenaza.

Problemas para la Conservacién de Mamiferos en Bolivia

Segin Pacheco & Salazar (1996), el mercado de pieles del pais ha mejorado en general el
control, pero de parte de los grandes felinos como jaguares ¥y pumas es dificil evitar su caza por
hacerse dentro de haciendas privadas donde las autoridades no tienen acceso libre. A pesar de
la veda y la prohibicién de la caza, esta actividad se sigue realizando por la amenaza al ganado
que pastea de manera extensiva en las praderas del Beni. La actividad ganadera sigue en
aumento, y por lo tanto las zonas de pastoreo aumentan constantemente, de manera que los
felinos grandes, con amplios homeranges se ven obligados a comer las presas disponibles, las
vacas, ya que el habitat se reduce y las presas naturales desaparecen.

Principales Amenazas y Factores Limitativos que Afectan a las Especies de Mamiferos de
Bolivia

Destruccién de Hibitat,
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La reduccién, fragmentacion, transformacion o destruccidon total o parcial de habitats es el
factor principal para la desaparicion de especies de mamiferos en general en Bolivia. Las
actividades agropecuarias, la deforestacidon para extraccidén maderera ¢ para apertura de las
fronteras agricola y ganadera y la acelerada cclonizacion de areas fragiles afectan de manera
directa, a un 98 a 100% de las especies reportadas como amenazadas. Es importante
considerar que muchas de estas actividades antrépicas son de prioridad nacional como la
vertebracion caminera, las actividades productivas de produccion de soya y azicar, la
produccién de ganado lechero y para carne, y la prospeccidn y explotacién de yacimientos
mineros y petroleros {Tabla 4).

Las actividades de chaqueo v deforestacion en la zona de los Yungas de La Paz y Cochabamba
para cultivos a pequefla y mediana escala, la quema en el bosque tucumano-boliviano para
ganaderia extensiva, al igual que el chaco para cultivo de soya y aziicar, muestran dimensiones
significativas. Por ende, su efecto sobre las especies en peligro es amplio y generalizado, en
especial sobre aquellas de tamafio mediano y grande, como ser venados y ciervos {(Mazama
spp., Blastoceros y Ozotoceros), los primates de talla mediana como los manechis (Alouatta)
y los marimonos (Ateles), por modificacién de su habitat hacia un bosque disturbado y poco
diverse, por fragmentacién de su habitat, aislando poblaciones por ausencia de corredores
naturales, y reduciendo su accesibilidad a recursos alimenticios, y haciendolos méas visibles y
accesibles a predadores y cazadores. Otros mamiferos arboricolas como Gracilinanus y
Glironia (marsupiales), Cyclopes didactylus o Choloepus hoffmanni, que habitan estratos
del bosque muy altos (Nowak 1991), serian altamente sensibles a las modificaciones del
ambiente, lo que permitiria explicar su actual distribucién fragmentada.

Tabla 4. Mamiferos Amenazados de Bolivia: Principales amenazas
Usos Destr.
Habitats
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MARSUPIALIA

DIDELPHIDAE

Gracilinanus aceramarcaeTate, 1931

carachupa

ARTIODACTYLA

CAMELIDAE

Lama guanicoe cacsilensis Franklin, 1982

guanaco andino

RODENTIA

CHINCHILLIDAE

Chinchilla chinchilla Lichtenstein, 1830

chinchilla

EN

MARSUPIALIA

DIDELPHIDAE

Monodelphis kunsi_Pine, 1975

colicorto

XENARTHRA

DASYPODIDAE

Chaetophractus nationi Thomas, 1894

quirquincho andino

Pricdontes maximus Kerr, 1792

tatil gigante, pejichi

CARNIVORA

FELIDAE

{Oreailurus} Felis jacobita Cornalia, 1865

gato andino, titi

ARTIODACTYLA

TAYASSUIDAE

Catagonus wagneri Rusconi, 1930

pecari chaguefio, tagua

CAMELIDAE

Lama guanicoe voglil (chaco] Krumbiegel,
1943

guanaco chaquefio

RODENTIA

DINOMYIDAE

10

Dinomys branickii Peters, 1873

pacarana

VU

MARSUPIALIA

DIDELPHIDAE

11

Glironia venusta Thomas, 1912

bushy-tailed opossum *

12

Marmosops dorothea Thomas, 1911

carachupa

13

Monodelphis osgoodi Doutt, 1938

colicorto

XENARTHRA

DASYPODIDAE

14

Chlamyphorus retusus Burmeister, 1863

quirquincho ciego, pichi
ciego

MYRMECOPHAGIDAE

i5

Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758

oso bandera

CHIROPTERA

PHYLLOSTOMIDAE

16

Tonatia carrikeri Allen, 1910

murciélago oreja redonda
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Callimico goeldii Thomas, 1904

mono Goeldi, mono negro

18

Saguinus imperator imperator Goeldi, 1907

chichilo, tamarin *

CEBIDAE

19

Ateles chamek Humboldt, 1812

~n
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Simbolos y Abreviaturas:

Usos: Co: Comercio; Cd(Pd): Caza vy Pesca deportiva; Cs: Caza de subsistencia (Uso de subsistencia); F: Uso
Folclérico; MT: Medicina Tradicional; R: Recocleccion ; TM: Turismo

Destruccion de Hihitats:
MyP: Mineria y Petroleo; In: Industria; GA: Ganaderia y Agricultura; D: Deforestacién; Co: Colonizacion;
I: Desarrollo de infraestructura

*; nombre coman en inglés
uso moderado
uso intensivo

pa o

Por otro lado, las actividades llevadas a cabo por mineros y petroleros, en la escala actual,
muestran su efecto principal en los departamentos de Santa Cruz, Cochabamba, Tarija y Norte
de La Paz. Las especies afectadas por estas actividades son principalmente aquellas cazadas
con fines de alimentacién por los peones y trabajadores de las diferentes empresas, y aquellas
afectadas por Ila contaminacion de los cursos de agua y suelos con desechos minerales o
quimicos que causan su efecto mayor sobre mamiferos acuéaticos como lobito de rio (Lutra
longicaudis), londras (Pteronura brasiliensis) y bufcos (Inia geoffrensis boliviensis), los
cuales se alimentan directamente de recursos de rios contaminados. La actividad minera por
varias décadas tuvo un gran impacto sobre la mastofauna silvestre, produciendo importantes
extinciones locales de taruka (Hippocamelus antisensis) en la zona andina y modificando el
habitat que albergaban poblaciones nativas de roedores andinos como chinchillas (Chinchilla
chinchilla) y quirquinchos {Chaetophractus nationi), mientras que en la actualidad la
actividad minera es en gran medida de yacimientos aluviales y a cielo abierto, produciendo
contaminacion hidrica sin control alguno y modificando el ambiente por completo (ver capitulo
de Amenazas). Del total de las especies reportadas, un 41% se encontraria afectado por estas
actividades.

Las actividades de Industria y Construccién de Servicios tienen en general efectos locales y
puntuales sobre las poblaciones de mamiferos. Por ejemplo, la construcciéon de carreteras que,
para reducir costos, no cumplen con las regulaciones para mitigar el impacto ambiental,
causando modificaciones importantes al habitat, e indirectamente favoreciendo el acceso de
colonos que se dedican a la caza de especies conspicuas, afectando alrededor de un 44% de los
mamiferos amenazados (Tabla 4).

Las actividades industriales son en general muy reducidas en el pais, pero la industria soyera
para produccién de aceites y la cafiera para produccién de azicar, generan una contaminacién
ambiental de importancia, y afectando de manera directa a un 2% de los mamiferos
amenazados reportados, principalmente de habitos acuaticos.

Un grupo particularmente afectado por la destruccion de habitat son los quirépteros. Todos los
efectos de degradacién, fragmentacién y alteracién del habitat tienen efectos negativos en las
poblaciones, haciendo que estas disminuyan drasticamente. Otro efecto particular sobre los
murciélagos son las malas practicas de control del vampiro (Desmodus rotundus) que
generalmente afecta a otras especies no involucradas. Entre estas practicas se tienen la quema
de guaridas, ya sean en arboles o cuevas, y la fumigaciéon de las mismas (L.F. Aguirre, com.
pers.).
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Uso de la Mastofauna Silvestre.

Una de las principales causas de la peligrosa desaparicién de especies de mamiferos silvestres
en Bolivia es el uso inadecuade y intensivo (directo) de los mismos como recurso natural
esencial del hombre principalmente rural, v de un modo indirecto de parte del hombre urbano.

El valor de los mamiferos silvestres, ademas de ser un recurso silvestre de gran importancia
social y econdémica, puede ser tan importante como el de otros recursos naturales renovables
tales como €l forestal, el agricola v el ganadero, u otros no renovables como el petrolero y la
mineria (Moro 1972).

Al analizar la tabla de usos, se observa que las actividades de Comercio (Co) y Caza de
Subsistencia (Cs) son aquellas que amenazan a mayor numero de mamiferos amenazados en
Bolivia, a 46 especies o 48% del total (Tabla 4).

Las actividades de Comercio consisten basicamente en la venta de mascotas, cueros y carne
silvestre de mamiferos grandes o medianos como venados (Mazama spp.), ciervos
(Blastocerus, Odocoileus), pecaries (Tayassu tajacu y T. pecari), tatues (Dasypus spp. ¥
otros), primates amazénicos pequefios como Saguinus, Pithecia, Cebuella (mascotas), y otros
mas comunes como los martines {Cebus spp.) que son muy utilizados para actividades de
diversién. Por otro lado, el comercio ilegal de cueros de felinos (Panthera onca, Felis spp.} y
de una variedad de zorros silvestres también ha disminuido grandemente su presencia en la
naturaleza,

Las actividades de Caza de Subsistencia tienen su efecto exclusivamente en areas rurales,
donde la poblacién aprovecha principalmente como recurso de carne y cueros para sustento
diario, Estas actividades tienen mayor efecto cuando las poblaciones crecen y hay mayor
presién sobre el recurso, ademas de existir una selectividad respecto al use, de manera que la
megafauna es la primera en desaparecer, para después verse amenazadas las especies de
menor porte, como roedores medianos como el jochi con cola Dinomys branickii o los
denominados mono michis (Caluromys lanatus).

La Caza deportiva (Cd) es intensiva en las zonas amazdnicas de tierras bajas, y su efecto es
mayor sobre presas mayores como artiodéctilos y felinos grandes como la gama, el ciervo de los
pantanos y el jaguar. En la zona andina existe también caza deportiva sobre venados andinos
como la taruka (Hippocamelus antisensis), la cual esta localmente muy reducida en algunas
zonas como Oruro y Potosi, mientras que en otras como Ulla Ulla (La Paz) y en las faldas del
Illimani (La Paz), las poblaciones parecen en recuperacion. En la actualidad se pueden reportar
28 especies de mamiferos amenazados en mayor o menor grado por la Caza deportiva.

Las actividades folcloricas (F) y tradicionales pueden también tener efectos muy negativos
sobre algunas poblaciones silvestres de mamiferos como el quirquincho andino
(Chaetophractus nationi), cuyo nlmero actual no supera los 2500 individuos (Caceres 1997),
y muchas localidades del sur de La Paz ha desaparecido. El problema principal de las
actividades folcléricas actuales es su transformacion en actividades netamente comerciales.

La Medicina tradicional (Mt) es una actividad que en algunos casos podria poner en peligro a
ciertas especies como el bufeo (Inia geoffrensis) cuyo aceite es utilizado como remedio para
ciertos males y como afrodisiaco. Otras especies son utilizadas en medicina tradicional, aunque
su caza no es exclusivamente con estos fines.
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No se ha identificado a las actividades de Recoleccién {R)como una amenaza para los
marmifercs, por sus caracteristicas de animales viviparos.

Finalmente, la actividad de Turismo masivo (TM), aunque no se ha podido atin medir sus
consecuencias numéricamente, trae efectos evidentemente nocivos sobre mamiferos
principalmente de gran porte y no sociables como carnivoros en general, ya que alteran el
ambiente con su presencia, ruido, y basura, si es que la actividad no es realizada de manera
planificada. Los primates sufren cambios de comportamiento al encontrarse en ambientes muy
frecuentados por la gente, e incluso llegan a abandonar el lugar. Otra actividad turistica que
principalmente afecta a primates, xenarthros, carnivoros y artiodactilos es la compra de
mascotas y recuerdos elaborados con materia prima de mamiferos amenazados como
cornamentas, cueros de felinos para vestimenta, adornos de caparazones, dientes de jaguar
para amuletos y otros, que si tienen buena demanda y buen precio, causan un incremento en
la demanda de los animales de vida siivestre.

Un ejemplo claro es que la mayoria de las especies de primates en Bolivia viven en zonas
tropicales amazénicas, con un alto nivel de subdesarrollo, y los pobladores compiten con ellos
por los recursos disponibles. Por ser animales diurnos de buena talla, son facil presa para
cazadores, produciendose un fuerte efecto sobre las poblaciones locales de primates.

Townsend (1996) reporta alrededor de 23 especies de mamiferos utilizadas como alimento por
el grupo indigena Sirioné en Beni, Bolivia, mientras que Silva & Strahl (1994} reportan hasta
22 especies utilizadas por los cazadores rurales en nueve parques nacionales del norte de
Venezuela. En su mayoria las especies utilizadas incluyen a aquellas con talla importante como
primates, felinos, tapires y ungulados como ciervos, venados y pecaries, gue actualmente se
encuentran bajo un alto grado de amenaza por su usc inadecuado y la destruccién de su
habitat.

El Mercado de Pieles de Felinos

Seglin Pacheco y Salazar (1996), para felinos (jaguares y pumas) en general, el gran mercado
de pieles del exterior del pais ha mejorado el control pero es dificil evitar su caza por llevarse a
cabo dentro de haciendas privadas donde las autoridades no tienen acceso libre ni jurisdiceién,
A pesar de la veda y la prohibicion de la caza, esta actividad se sigue realizando por la amenaza
al ganado que pastea de manera extensiva en las praderas del Beni. La actividad ganadera
sigue en aumento, y por lo tanto las zonas de pastoreo aumentan constantemente, de manera
que los felinos grandes, con amplic "home-range" se ven obligados a comer las presas
disponibles, los vacunos, ya que el habitat se reduce y las presas naturales desaparecen.

Principales Factores Limitativos que Amenazan a los Mamiferos de Bolivia
Investigacion,

En investigacién es importante resaltar la escasa informacién existente sobre las especies de
mamiferos reportados para Areas Protegidas, ya que los reportes locales de especies de
mamiferos grandes muchas veces estidn completamente fuera de su rango real de distribucién.
Es importante notar la urgencia de seleccionar y pulir las listas de especies presentes en Areas
Protegidas pues estas son utilizadas como base para Planes de Conservacion.
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Mucho falta atn sobre la situacién taxonémica de muchos grupos de mamiferos como
primates, xenarthros, roedores y marsupiales. La escasez de muestras para estudiar dificulta el
trabajo como ser obtencién de muestras de sangre de zooldgicos para estudios citogenéticos y
de relaciones filogenéticas por ejemplo.

Los diferentes grupos de mamiferos que requieren estudios citogenéticos urgentes son
Primates, Xenarthros y la familia Dasypodidae, que incluye a los quirquinchos andinos y
chaquefios, y cuyo primer cariotipe para el quirquincho andino Chaetophractus nationi data
recién de 1991 {Cook et al., 1991). Las relaciones con especies de paises vecinos es poco o
nada conocida ademas de un conocimiento solo parcial de su distribucién actual en Bolivia.
Todas las especies de pequenos marsupiales y roedores necesitan una verificacién cariotipica y
citogenética.

Con respecto a los primates, los géneros y especies existentes en Bolivia son atun poco claros
pues su categoria a escala sudamericana se encuentra en revisién, como es el caso del género
Aotus el cual incluiria en Bolivia @ A. nicriceps y A, azarai segiun Anderson (1997) siendo
ambos miembros de la misma rama del grupo "nigriceps" o de nocturnos de cuelio rojo,
mientras que se ha reportado también a A. trivirgatus o nocturnos de cuello gris para Bolivia
por especimenes del Zoolégico de Mallasa de La Paz (L. Flores, com. pers.). De esta manera el
rango de distribucién actual de la especie se encontraria mucho mas al sur que lo reportado
por Rowe (1996} y estaria presente en el norte de Bolivia.

Lo mismo ocurre con el género Ateles, del cual para Bolivia esta reportada la especie A.
chamek perteneciente al grupo de Ateles paniscus, y el género Saimiri, cuya especie
presente en Bolivia S. boliviensis fue elevada a tal categoria recién en 1984,

En algunos casos, es indispensable conocer el estatus taxondmico para determinar su estado
de conservacién. Por ejemplo C. apella xanthosternos (considerada como especie a partir de
1995), se encentraria como CR respecto a las demas subespecies que se encontrarian en
categorias menores de amenaza como LR.

Legislacion.

Existen reglamentaciones de proteccién estricta para la chinchilla, la vicufia y el guanaco, las
cuales han sido aplicadas a medias, o completamente desconocidas por las autoridades
respectivas.

Actualmente la Veda General Indefinida apoya a proteccion de la fauna en general, aunque
programas de uso sostenible de las especies deberan ser puestos en ejecucion a la brevedad,
para plantear alternativas de uso a la poblacién indigena y rural principalmente.

Proteccion y Control, Capacitacién

Las actividades de proteccién y control de la fauna y en especial de los mamiferos mayores, son
urgentes de ser gjecutar de manera continua y coordinada entre las instancias respectivas. Es
asi que en el presente Plan de Accién se propone la capacitacion de personal guarda parque en
actividades de censos, control de poblaciones y posteriormente programas de monitoreo
permanente de especies clave en areas protegidas y fuera de ellas.
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Eduacaciéon Ambiental y Difusion.

AlUn existe un desconocimiento de la problematica ambiental en general, y la mayoria de la
poblacién ve la principal necesidad de subsistir, por lo que se postula que la pobreza es la
principal enemiga de la conservacion de la biodiversidad, ya que esta fuera del alcance el
comprar carne de ganado domestico sino mas bien se abastecen de manera gratuita del monte.
La pobreza combinada con un crecimiento demografico en focos de colonizacién o polos de
desarrollo no planificados, provocan un répido deterioro de la biodiversidad por un uso
intensivo e indiscriminado de la misma. En general los mamiferos son los mas utilizados y
conocidos, y por ende apetecidos para alimentacién, a su vez tiene una alta utilidad como
recurso para vestimenta, medicina y otros.
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3.2.2. Mamiferos

A escala mundial, los mamiferos, antes que las aves, son el grupo mds utilizado, tanto por grupos originarios
(indigenas) como por la poblacion tanto rural como urbana, ya sea como recurso alimenticio por medio de la caceria,
o para uso en rituales y folclore, vestimenta (pieles y cueros), medicina tradicional, de manera indirecta como fuerza
de trabajo como medio de transporte, para el faenado de la tierra y otros, para su comercio directo "in vivo" como
mascotas y animales de recreacién en zooldgicos y circes, para investigacion y el avance de la medicina moderna y
la ciencia en general y/o como recurso escénico para turismo {Chicchon, 1992; Silva & Strahl, 1994; Townsend,
1996).

Debido a una gran variedad topogréafica y vegetacional, Bolivia es considerado un pais de grandes contrastes y con
una rica variedad de mastofauna. Actualmente se tienen reportadas 320 especies nativas de mamiferos para Bolivia
(Anderson, 1997). Se espera que este nimero aumente como resultado de inventarios llevados a cabo en lugares atin
no trabajados y la descripcién de nuevas especies a partir de la aplicacion de técnicas genéticas y moleculares, por
¢jemplo enfre los roedores phyllotinos y ctenomyinos en general (8. Anderson, J. Cook, J. Salazar y T. Yates,
coml. pers.)

El estado de conocimiento de las especies de mamiferos en Bolivia - a pesar de ser uno de los grupos de vertebrados
més estudiados, después de las aves - es ain basico debido a la amplia gama de formas de vida y su presencia en
tantas variedades de hdbitats representados en Bolivia. La investigacion continta y existen muchas interrogantes que
resolver sobre relaciones filogenéticas principalmente en grupos con alto mimero de especies pequefias como
roedores, marsupiales y murciélagos, asi como primates y armadillos (xenarthros).

Los Mamiferos Amenazados de Bolivia
Para la presente Lista Actualizada de Mamiferos para Bolivia (Tabla 3) se utiliz6 como referencia la Lista Roja para

Animales Amenazados (IUCN 1996), el Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia (Ergueta y Morales 1996), lista de
especies en apéndices CITES (CITES 1997), la Lista de vida silvestre y plantas en peligro v amenazadas (USFWS
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1996), vy los trabajos de Rylands et al. (1995) y Rowe (1996) para las categorias de amenaza de los primates.
Adicionalmente se consultaron los Planes de Manejo de: Parque Nacional Noel Kempff Mercado, Reserva Nacional

Rios Blanco y Negro, EEB, Reserva
Nacional de Fauna Ulla Ulla, Reserva

Nacional Manuripi- VU 24.0% Heath,
Diagnosticos de la j Reserva de Flora y
Fauna Tariquia, el 4rea propuesta de

Otuquis-San ~ Matfas, Parque  Nacional
Nacional Carrasco,

Amboré, Parque
Parque Nacional Toro Toro y Parque
Nacional Isiboro- Sécure, ademds de

la Lista de Mamiferos de Bolivia

{Anderson, 1997).

Accibn  se  han
96 especies
mamiferos, de las
en situacién critica
incluidas en la
(EN), 23 en Ia

(vu), 41 56

Para el presente Plan de
registrado un total de
amenazadas de
cuales 3 se consideran
(CR), 7 han sido
categorfa en peligro
categoria  vulnerables
consideran en menor riesgo (LR) y 22
con datos insuficientes o : (D) (Tabla 3, Fig.
4). El  orden taxondmico y la
nomenclatura cientifica utilizados para la
Lista Actual de Especies Amenazadas de Mamiferos se basan principalmente en Anderson (1997), con referencias
adicionales de Wilson & Reeder (1993) para subespecies y distribucién geogréfica de mamiferos en Sudamérica, y
Rowe (1996) para la situacién especifica de primates sudamericanos. Los Ordenes y Familias de la Lista se
encuentran en orden filogenético, mientras que los géneros y especies se encuentran en orden alfabético.

Esta lista incluye 58 especies de las 62 consideradas en el Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia y 38 nuevas
especies, esencialmente pequefios mamiferos como 12 micro marsupiales, 12 especies de micro quirépteros, 10
roedores de los cuales 5 son especies endémicas para Bolivia y 4 especies de primates. De las 62 especies de la
Lista del Libro Rojo, 4 no fueron categorizadas como amenazadas: Agonti paca 'y Euphractus sexcinctus por ser
considerados abundantes y de amplia distribucién, y Cabassous unicinctus y Bassaricyon alleni, especies que
necesitan ser evaluadas con mayor cuidado. Ninguna de estas 4 especies esta considerada como amenazada en listas

internacionales.

Las categorfas de amenaza asignadas a las especies de mamiferos bolivianos se basan en la informacién existente
sobre las poblaciones silvestres, problema que, en algunos casos, puede llevar a subestimar o sobrestimar su
situacion real. De cualquier modo, es de conocimiento general que las presiones y amenazas sobre especies se estan
incrementando, por lo que es indispensable lievar a cabo acciones de proteccion y conservacién que aseguren su

supervivencia.

Plan de Acci6n para las Especies Amenazadas de Bolivia Pag.
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Tabla 3.

(
S

Fig. 4. Mamiferos por Categoria de Amenaza.

Proporcién de especies por categoria de

amenaza, con relacién al nimero total de mamiferos amenazados (96) considerado para
este plan (CR: Critica; EN: En peligro; VU: Vaulnerable, LR: Menor riesgo; DD: Datos

insuficientes)

ecoregidn y areas protegidas

Lista de Especies Amenazadas de Mamiferos de Bolivia.
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Orden / Familia / Especie Categoria Presencia por Presencia por Presencia en AP's
Departamento Ecoregidn
CR
DIDELPHIDAE
Gracilinanus aceramarcae * |CR B1+2¢ LE,CO? VH CA,CO,UU
CAMELIDAE
Lama guanicoe cacsilensis |[CRAlce LP,OR,PO,CO P $A,UU,EA,ALT,SAMA
{andina)
CHINCHILLIDAE
Chinchilla chinchilla *** CR Alcd LP,OR,PO,CO P SA,UU,EAALT,SAMA
EN
DIDELPHIDAE
Monodelphis kunsi EN Alc CH,TA,BE,SC VS,A,CHP,CE?  |NK.KLTQ,PCH,AG,SM,OT,CJ,IT,RBN
DASYPODIDAE
Chaetophractus nationi EN Alabcde LP,OR,PO P SAEA
Priodontes maximus EN Aled LP,CO,CH,TA,PA,BE,SC A,CH,CE NK,CA,AM,CO,MD,KI,IS,PL,EBB,TQ,AG,S
M OT,CJ,IT,EV,MH,REN
FELIDAE
{Oreailurus) Felis jacobita EN Cla (DD) LP,OR,PO,CO?,TA? P SA,UU,EA,ALT,S5AMA
TAYASSUIDAE
Catagonus wagneri EN CH.TA,SC CH KL
Alacde,Bl+2bde,
E
CAMELIDAE
Lama guanicoe voglii (chaco) |EN Ale, C CH,TA,SC CH KL,CJ
DINOMYIDAE
Plan de Acci6n para las Especies Amenazadas de Bolivia Pag.
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Presencia en AP's

No  [Orden/Familia / Especie Categorfa Presencia por Presencia por
Departamento Ecoregi6n
10 |Dinomys branickii EN Aled Lp,CO VH CA,AM,CO,MD,FL,UU
VU
DIDELPHIDAE
11 |Glironia venusta VI B1+2¢ LP,CO?,SC VH,A? CH,CE NK,CA,AM,CO,MD,IS,PL,IT, MH,RBN
12 |Marmosops dorothea ** VU Bl+2c LP,CO,EC VH,CH,CE CA,AM,CO,KI,PL,RBN
13 |Monodeiphis osgoodi VU Alc <o Vs RG
DASYPODIDAE
14 |Chlamyphorus retusis VU Alc CH,TA,SC VS,CH AM,KLTQ,AG,SM,0T,CJ
MYRMECOPHAGIDAE
15 |Myrmecophaga tridactyla VU Aled CO,CH,TA,PA,BE,SC A,CH,CE NK,AM,MD,X1,1S,PL,EBB,TQ.AG,SM,0T,C
J.IT,EV,MH,RBN
PHYLLOSTOMIDAE
16 |Tonatia carrikeri VU A2¢ LP,PA,BE A £BB,MH,REN
CALLITRICHIDAE
17 |Callimico goeldii VU Aled PA A MH?
18 |[Saguinus imperator VU Alc+B1+C2 PA A MH?P
imperator
CEBIDAE
19 |Ateles chamek VU Aled LP,CO,PA,BE,SC VH,A,CE ]?:IllféBCJ;,AM,CO.MD,IS,PL.EBB,RG,IT,EV,M
20 |Catlicebus d. donacophilus *|VU CO,BE,SC A NK,AM,KLIS,EBB,SM,QT,IT,EV,RBN
21 |Pithecia irroratta irrorata _|VU PA A MH?
CANIDAE
22 |Chrysocyon brachyurus VU A2bc LP,BE,SC CE NK,MD,EBB,SM,0T,IT
23 |Speothos venaticus vu CO,BE,SC ACE NK,AM,IS,EBB,SM,IT,EV,RBN
venaticus
FELIDAE
24 |Panthera onca +++ VU Alcd LP,CO,CH,TA,PABESC |A NK,AM,MD,K1,IS,PL,EBB,TQ,AG,SM,0T,C
J,IT,EV,MH,RBN
MUSTELIDAE
25 |Pteronura brasiliensis VU A2¢cd LP,CO,CH?,TA?,PA,BE,SC |A Pantanal NK,AM,MD,1S,PL,EBB,SM,OT,IT,MH,RBN
paranensis
URSIDAE
26 Tremarctes ornatus VU A2bc LP,CO,CH,TASC VH,VS,BTB CA,AM,CO,MD,PL,UU,TQ,PCH,AG
CERVIDAE
27 |Hippocamelus antisensis VU Alce (D) LP,OR,PO,CO,TA? P SA,UULEA ALT,SAMA
28 |Mazama bricenil chunyi VU Alc LP,CO? VH CA,AM,CO,UU
20 {Blastocerus) Odecoileus VU Alcde BE,SC A NK.EBB,SM,0T.IT,REN
dichotomus
MURIDAE
SIGMODONTINAE
30 |Akodon siberige ** VU D2 Co,5C VH CAAM
31 _|Oxymyeterus hucucha * Vi D2 €o.5C VH CA.AM
32 |Kunsia tomentosus VU C2a BE,SC ACE NK,EBB,IT,MH,RBN
tomentosus
ABROCOMIDAE
33 |Abrocoma boliviensis * VU D2 CO,sC VS AM,ALT,RG
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No  |Orden/ Familia / Especie Categoria Presencia por Presencia por Presencia en AP’s
Departamento Ecoregitn
LR
DIDELPHIDAE
34 |Caluromys lanatus lanatus |LR nt LP,PA,BE,SC A NK,AM,MD,I5,PL,EBB,SM,IT,EV,MH,RBN
35 |Chironectes minimus LR nt LP,CO,BE,SC VH CA,AM,CO,MD,PL,UU
36 |Gracilinanus agilis // LR nt glé,OR.CO?,CH,TA,PA.BE, P,VH,VS,A,CE §A.CA,AM,co,MD,PL,PCH.SM,OT.MH,RB
37 |Marmosa lepida LR nt LP?,CO?,BE?,SC A NK,AM,MD,1S,EBB,EV,MH,RBN
38 |Marmosops impavidus LR nt LP,CO,PA,BE,SC VS?.A AM,MDIS,EBB,EV,MH
39 |(Marmosops parvidens &&& |LR nt Lp vH co,uu
40 |Micoureus constantice /f// LRnt LP,CQ,CH,TAPABESC  |VH,VS,A f::f,CA.AM,CO,MDJS.PL,EBB.UU,TQ,PCH
EV,MH,RBN
41 __ | Thylamys macrurus LR nt sc A NK,AM,SM,OT,IT,RBN
DASYPODIDAE
42 |Tolypeutes matacus LR nt CH,TA,8C VS,CH KI,TQ,PCH,AG,0T,CJ
PHYLLOSTOMIDAE
43 |{Barticonycteris) LR nt LP,FA ACE MD,PL,MH
Micronycteris daviesi
44 |Vampyrum spectrum LE nt LP,PA,BE,SC? A,CE,Pantanal | NK?MD,EBB,SM?, 0T, MH
45 |Choeroniscus intermedius (LR nt LP?,PA A MD,MH
46 |Artibeus obscurus LR nt LP,CO,PA,BE,SC VH,A,CEPie de |NK.CAAM,COMD,IS,PL,EES,SM,OT/TE
monte V,MH,RBN
47 _|Platyrrhinus infuscus LR nt LP,CO,PA,BE,SC VH,A CA,AM,C0,MD,1S,PL,EBB,EV,MH,RBN
48 |Sturnira magna LR nt LF,CO.BE VH,A CAAM,CO,MD,IS,PL
49 |Vampyressa bidens LR nt LP,CO,PA,BE VH,A CA,AM,CO,MD,I5,PL,EBB,EV,MH
50 |Diphylia ecaudata LR nt LP,PA,BE A,CE,Pantanal jMD.MH
VESPERTILIONIDAE
51 [|Histiotus velatus LR nt LP,CO,CH,TA,SC VH,VS,BTB,CE |CAAMKLTQ,FCH.AG
MOLOSSIDAE
52 |Molossops abrasus LR nt LP,CO,PA,BE,SC A,CE Pantanal |NK,CAAMMD,KI?1S,FLEBB,AG?,SM,OT
JT,EV,MH,REN
53 {Tadarida brasiliensis LR nt LP,CQ,CH,TA,SC VS,VH,BTB,CE |CA/AM,COMD,PL,UU,TQ,PCH.AG,EV,RG
CEBIDAE
54A |Alouatta sara * LR nt LF,CO,PA,BE,SC BTB,A,CE,Pie de |NK.AM,MD,I5,FL.EBB,TQ,EV,MH,REN
monte
548 |Alouatta seniculus %% LR 1c Segn Anderson idem 54 |- -
55 |Alouatta caraya LR nt CH,TA,BE,SC CH,CE,Pantanal |NKKLEBB,AG,SM,OT,IT,REN
56 |Aotus nigriceps $%% LR Ic LP,CO,CH,TAPABE,SC {VH, BTB,A,CE,Pi |NK,CAAM.COMD,KIiS,PLEBB,TQ,5M,0
¢ de monte ’
57 |Cebus albifrons ### LR Ic (DD} LF,PA,BE A MD,EBB,EV,MH
58 [Cebus apella @@ LR 1c LP,CO,CH,TA,PABESC  |VH,BTB,A,CE NK,CA,AM,C0O,MD,IS,PL,EBB,TQ,AG,SM,
OT,ALT,RG.IT,EV,MH,REN
FELIDAE
59 |{Leopardus) Felis pardalis LR nt LP,CO,CH,TA,PABESC  |VH BTB,A,CE NK,CA,AM,CO,MD,I8,PL,EBB,TQ,AG,SM,
steinbachi OT,RG,IT,EV,MH,REN
60 |{Leopardus) Felis wiedii LR ot LP,CO,CHTAPABESC  (VH VS BTB,A,CE |NK.CAAM,COMD,IS,PL,EBB,TQ,AG,SM,
boliviae OT,ALT,RG,IT,EV,MH,RBN
61 |fOncifelis) Felis geoffroyi LR nt LP,F0,CO,CH,TA,SC VS,BTB,A,CH,CE|NKAM,XILTQ,PCH,AG,SM,0T,ALT,RG,IT
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No  {Orden/ Familia / Especie Categorla Presencia por Presencia por Presencia en AP's
Departamento Ecoregién
euxantha
MUSTELIDAE
62 |Lutra longicaudis enudris |LRnt LP,CO,CHTAPABESC [VH BIB,A,CH,C |NK.CAAM,COMD,IS,PLEBS,TQ,AG.SM,
E,Pie de monte__|9TIT.EV,.MH REN
PLATANISTIDAE
63 |Inia geoffrensis boliviensis **|LR nt BE,SC A NK,EBS,IT,REN
TAPIRIDAE
64 |Tapirus terrestris LR nt LP,CO,CHTAPABESC |VH,VS,BTB,A,C |NK.CAAM,COMD KLIS,PLEBB,TQ,PCH,
spegazzinii H,CE AG,SM,0T,CJ,IT,EV,MH,RBN
TAYASSUIDAE
65 |Tayassu pecari albirostris |LRnt LP,CO,CH,TAPABESC VS BTB,A,CH,CE géﬁh&.mgg?‘,PL,EBB,AG,SM,OT.CJ.RG.I
66 |Tagassu tajacu tajacu LR nt LP.CO.CHIAPABESC |VH VS BTB,A,C |NKCAAMCOMD,KLIS,PLEBB,UUTQ.A
H.CE G,SM,0OT,CJ,RG,IT,EV, }H,RBN
CAMELIDAE
67 _|{Vicugna) Lama vicugna LR cd LP,OR,PO,CO,TA? P SA,UU,EA,ALT,SAMA
CERVIDAE
68 |Mazama americana LR nt LP,CO,CHTAPABESC |VH VS BTB,A,CE|NK.CAAM,COMD,IS,PLEBE,UU,TQ,PCH
,SM,OT,RG,IT,EV.MH,RBN
69 |Mazama gouazoupira LR nt LP,CO.CHTAPABESC |BTB,A,CH,CE NK,.AM,MD,K1,IS,PL,EBB,TQ,AG,SM,OT,
gouazoupira CJ,IT,EV,MH,REN
70 |{Ozotoceros) Odocoileus LR nt sC A,CH,CE NK,SM,OT,IT,REN
bezoarticus leucogaster
MURIDAE
SIGMODONTINAE
71 |Oryzomys levipes & LR nt LF,CO VH CA,AM,CG,PL,UU
72 |Lenoxus apicalis boliviae LR nt Lp VH CO,MD,PL,UU
CAVIIDAE
DOLICHOTINAE
73 |Dolichotis salinicola LR nt CH,TA.SC CH KI,TQ,PCH,AG,CJ
salinicola
ECHIMYIDAE
ECHIMYINAE
74 |Isothrix bistriata bistriata LR nt PA,BE A MH
DD
CAENQOLESTIDAE
75 |Lestoros inca DD LP VH uy
CALLITHRICIDAE
76 |Callithrix melanura DD BE,SC A NK,AM,EBB,SM,OT,RBN
77 __|Cebuella pygmaea DD PA A NK?MH
CEBIDAE
78 |Callicebus modestus * DD BE A EBB?
79 | Callicebus olallae * DD BE A EBB?
CEBIDAE
80 _ |Saguinus labiatus DD LB,PA A MD,MH
81 |Saguinus fuscicollis DD LP,PABE A MD,MH

CHOLOEPIDAE
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No  |Orden / Familia / Especie Categoria Presencia por Presencia por Presencia en AP’s
Departamento Ecoregidn
82 |Choloepus hoffmanni DD LP?,CO,PA BE,SC A NK,CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,IT,MH,RBN
DASYPODIDAE
83 |Chaetophractus vellerosus |DD CH,TA,8C CH AM,KI,TQ,PCH,AG,SM,0T,CJ
84 |Chaetophractus villosus DD CH,TASC CH KILTQ,AG,5M,CJ
85 | Dasypus kappleri beniensis |DD PA,BE,SC A NK,IT,MH,REN
86 |Dasypus septemcinctus DD CH,TA,BE,SC A,CH,CE ggﬁkM,KI,EBB,TQ,PCH,AG.SM,OT,CJ,IT,
MYRMECOPHAGIDAE
87 C_qclopes didactyE DD LP,CQ,PA?,BE,SC A NK,AM,MD,IS,EBB,SM,IT,EV,REN
CANIDAE
88 |Atelocynus microtis DD LP,CO,BE,SC Pie de monte, NK,CA,AM,MD,I$,PL,EBB,IT,MH,RBN
_ ACE
89 |Pseudalopex gymnocercus |DD LP,PQ,CO,CH,TA,SC VS,BTB,A,CH,CE|NKP.CA,AM,CO,KL,TQ,PCH.AG,SM,IT?
gymnocercus ,Cabecera de
valle-
FELIDAE
90 |(Herpailurus) Felis nD LP,CO,CH,TA,PABE,SC  |Pie de NK,CA,AM,CO,MD,18,BL,EBB,TQ,AG,5M,]
yaguaroundi eyra monte, VH,BTB,A T,EV,MH,REN
91 |{Lynchailurus) Felis pajeros |DD LP,ORPO,COTA?,BE?  |P Ceja de $A,UU,EA,SAMA
garleppl s& montata
92 |{Puma) Felis concolor DD CH,TA,SC(sur} BTB,A,CH,CE NK,KI,TQ,PCH,AG,SM,OT,C,iT, RBN
acrocodica
LP,OR,PO,CO,PA,BE,SC] $A,CA,AM,CO,MD,IS,PL,EBB,UU,EA,ALT,
93 |fPuma) Felis concolor esgoodi|DD orte) n |P,VH,VS,A,CE ROEV.MH
CERVIDAE
94 |Odocolleus virginianus DD ip VH uu
peruvianus
MURIDAE
SIGMODONTINAE
95 | Thomasomys ladewi * DD LP VH couu
96 | Thomasomys oreas * DD Lp VH co,uu
Simbolos y Abreviaturas
* Endémico restringido
** oy Endémico amplio
Wl y Sin. Chinchilla brevicaudata
&: Sin. Oryzomis keysi (Anderson 1997)
S ls: Sin. Felis colocolo, Oncifelis colocolo
&kls: Nombre en revisién
Slelik: Incluye a las dos subespecies Alouatta seniculus seniculusy A, seniculus puruensis
Il: Incluye a tres subespecies ampliamente distribuidas en Bolivia
1f: Incluye a dos subespecies ampliamente distribuidas en Bolivia
+it 3 Incluye en Bolivia a las subespecies P. o, pa lustrisy P.o. peruviana
548 : Incluye en Bolivia a las subespecies Aotus azarai azarai, A. a. boliviensis y A. nigriceps
##¥ Incluye a las subespecies C. a. unicelor y C. a. cuscinus (Rylands et al. 1995)
@a: Incluye a las subespecies C. apella pallidusy C. a. paraguayensis (Anderson 1997}
Categorias: Ex: Extinta; Cr : Critica; VII: Vulnerable; LR{lc): Menor riesgo dependiente de su conservacién,

LR{nt): Menor riesgo casi amenazadas; DD: Datos Insuficientes
Departamentos: LP: La Paz; OR: Oruro; PO: Potosi; CO: Cochabamba, CH: Chuquisaca; TA: Tarija; PA: Pando; BE:

Beni; SC; Santa Cruz
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Ecoregiones: P:Puna; VH: Valles Himedos ; VS: Valles Secos; BTB: Bosque Tucumano Boliviano; A: Amazonia,
CH:Chaco, CE: Cerrado

Cuencas Hidr:  AL: Altiplano; A: Amazonas; P: Paraguay-Parana

Areas Protegidas: SA: PN Sajama; NK: PN Noel Kempff Mercado; CA: PN Carrasco; TT: PN Toro Toro; AM: PN
y ANMI Ambord; CO: PN y ANMI Cotapata; MD: PN y ANMI Madidi; KI: PN y ANMI Kaa Tya, IS: PN y
T Isiboro-Sécure; PL: TI y PN Pilon Lajas; EBB: Reserva de la Biosfera Estacién Biolégica Beni; U
RNF Ulla Ulla{=ANMI Apolobamba); EA: RNF Eduarde Avaroa; TQ: RNFyF Tariquia; PCH: ANMI
Palmares de Chuqguisaca

Areas Protegidas Propuestas:
AG: PN Aguarague; SM: Area de Inmovilizacion San Matias; OT: Al Otuquis-Tucavaca; ALT: ANMI

Cotapata-Altamachi; ¢J: Reserva de Vida Silvestre Cabo Juan

Areas Protegidas Potenciales:
RG: Reserva Forestal de Inmovilizacién Rio Grande Masicuri; IT: Reserva Forestal de Inmovilizacién

[ténez; BV: Area de Proteccién de Cuencas Eva; IR: Monumento Nacional Isla del Pescado

Areas Protegidas en Redefinicion:
MH: Reserva Nacional Amazdnica Manuripi-Heath; RBN: Reserva de Vida Silvestre Rios Blanco y

Negro

Las especies de mamiferos bajo mayor amenaza (CR, EN, VU) son en total 32. En la categoria
de criticas (CR) se incluyen 3 especies: la chinchilla (Chinchilla chinchilla) y el guanaco
(Lama guanicoe cacsilensis), especies tipicamente andinas conocidas de reportes antiguos, y
un marsupial (Gracilinanus aceramarcae), registrado en el valle de Unduavi de los Yungas
de La Paz, que se caracteriza por hallarse en un habitat de distribucién muy localizada y con
un alto riesgo de destruccion.

En la categoria en peligro (EN) se encuentran registradas 7 especies (Tabla 3): El pecari
chaquefio (Catagonus wagneri), especie tipicamente chaquefia sometida a intensa caceria,
destruccién de habitat, introduccion de enfermedades y predacién por felinos (Mayer & Wetzel,
1986; Oliver, 1996). El guanaco chaquefio (Lama guanicoe voglii} reportado en el sur del
pais en el Chaco boliviano (Dptos. Tarija y Santa Cruz) (Anderson 1997, Torres 1992}). En base
a informes preliminares se estima la poblacién de guanacos chaquefios en 200 animales (L.
Villalba, com. pers.). El quirquincho andino (Chaetophractus nationi) que se encuentra muy
afectado por la destruccién los arenales del altiplano central y sur de Bolivia y por su uso
intensivo para artesanias (Caceres, 1997), junto a otra especie andina el "titi" o gato andino
(Oreailurus jacobita), considerado ecologicamente raro. El tati gigante (Priodontes
maximus) ampliamente distribuido en las tierras bajas que es muy apetecido como alimento
para grupos originarios y colonos {Chicchon, 1992; Tonwsend, 1996); un marsupial pequeiio
(Monodelphis kunsi) y un roedor mediano tipico de bosque de Yungas cominmente llamado
pacarana (Dinontys branickii) , apetecido por colonos como alimento de subsistencia (F. Le Pont,
S. Anderson, J. Salazar, com. pers.).

Respecto a los mamiferos categorizados como Vulnerables (VU) se tienen incluidas a 23
especies (Tabla 3). Entre los marsupiales pequefios se encuentra Monodelphis osgoodi
registrada exclusivamente en las partes altas del Departamento de Cochabamba, Marmosops
dorothea caracteristica de bosques montanos humedos, y el marsupial de cola lanuda
(Glironia venusta), ecolégicamente raro aunque ocupa un amplio rango de distribucién (Tarifa
& Anderson, 1997). Las especies de xenarthros registradas en esta categoria son el oso
bandera (Myrmecophaga tridactyla), muy utilizado para alimento por grupos nativos
{(Leewenberg, 1997) y el quirquincho ciego (Chlamyphorus retusus) que tiene una distribucion
restringida a areas secas (Nowak, 1991; Tarifa, 1996).

La tinica especie de murciélago reportada como vulnerable (VU) es Tonatia carrikeri, la cual
es reportada como rara posiblemente por encontrarse como una especie marginal en el
departamento del Beni, en la zona amazénica del rio Iténez o Guaporé, proveniente del
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Cerrado. Entre los primates se encuentran cuatro especies, de las cuales tres estan limitadas
a la zona norte del Departamento de Pando (Callimico goeldii, Saguinus imperator y
Pithecia irrorata) que corresponde a su limite sur de distribucién, y Ateles chamek de
amplia distribucién pero que forma parte de las especies altamente sensibles a destruccién de
héabitat y caceria humana (Tarifa, 1996).

Los carnivoros vulnerables (VU) son aquellos ecologicamente raros y poco conocidos como el
perro de monte (Speothos venaticus) y el borochi (Chrysocyon brachyurus) que presenta
una distribucién relacionada con el cerrado y zonas de sabana. Entre los felinos se encuentra
el jaguar (Panthera oncd) altamente apetecido como trofeo y el buen precio de su piel en el
mercado internacional. Entre los mustélidos vulnerables (VU) estid la londra (Pteronura
brasiliensis) cuyas poblaciones han sido reducidas por la caza furtiva para el comercio de su
piel. Finalmente, el Ginico ursido sudamericano, Tremarctos ornatus o jucumari se distribuye
principalmente a lo largo de todo el cinturén yunguerfio, donde es considerado como destructor
de cultivos y predador de ganado vacuno.

Entre los cérvidos se registran tres especies importantes, uno de ellos (Mazama bricenii chunyi) de
distribucién restringida a la zona yunguefia del Departamento de La Paz, y dos altamente
cazados como alimento de subsistencia: Hippocamelus antisensis de la zona andina, y
Odocoileus dichotomus de las llanuras inundadizas de Santa Cruz, Beni y norte de La Paz.
Los roedores incluidos en la categoria de vulnerables (VU) son aquellas especies con
endemismos aparentemente restringidos como Akodon siberiae, Oxymycterus hucucha y
Abrocoma boliviensis? y Kunsia tomentosus.

En la categoria de Bajo Riesgo (LR) se tienen registradas 41 especies de mamiferos {Tabla 3}.
Sélo una especie se encuentra enmarcada en acciones de conservacion, la vicuna (Vicugna
vicugna), a la cual se le asigna la subcategoria "ed". Las 40 especies restantes se encuentran
en la subcategoria "casi seriamente amenazados” (nt) que incluye especies que requieren
acciones concretas de conservacion a corto plaze.

En la categoria LR(nt) se han incluido un gran nimero de especies de pequenios mamiferos
tanto roedores como marsupiales y quirdpteros cuya principal amenaza es la destruccién y
fragmentacién de habitats. Los marsupiales pequeiios tienen un alto grado de endemismo en
las zonas de bosque yungueiic de la vertiente oriental de los Andes, mientras que los roedores
y quirépteros, juegan un papel importante como polinizadores y dispersores de semillas. Por
ejemplo, el falso vampiro, Vampyrum spectrum, es el murciélago carnivoro mas grande del
Neotrépico, es naturalmente raro sélo fue capturado en dos oportunidades en formaciones
boscosas de las sabanas de los Llanos de Moxos, con 10 afios de intervalo entre sus colectas
(L.F. Aguirre, com. pers.).

Cuatro especies de carnivoros son considerados en la categoria LR(nt) (Tabla 3), incluyendo
tres felinos (Felis geoffroyi, F. pardalis y F. wiedii), y el lobito de rio (Lutra longicaudis).
En esta misma categoria se incluyen dos especies de venados y una especie de ciervo (Mazama
americana, M. guazoupira y Ozotoceros bezoarticus), las dos especies neotropicales de
chanchos silvestres (Tayassu pecari y T. tajacu), y el tapir o anta (Tapirus terrestris).
Estas 6 ultimas especies estan siendo sometidas a una fuerte presion de caza por su carne y
su piel que ha mermado poblaciones locales en zonas cercanas a poblados o de alta afluencia
de cazadores furtivos. Es importante resaltar sin embargo, que el anta, por su gran talla, su
bajo potencial reproductivo, la alta presién selectiva por su carne y la relativa facilidad de
caceria , y el pecari de labio blanco o tropero, por su costumbre de vivir y desplazarse en
tropas, ambas son especies que estan siendo sometidas a mayor riesgo de amenaza que los
venados y el taitetd (D. Rumiz, com. pers.).
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Los primates categorizados como LR(nt) pertenecen a 3 géneros y 6 especies: Alouatta sara
(endémica para Bolivia), A. seniculus, A. caraya, Aotus nigriceps y Cebus apellay C. albifrons
estan categorizados como de bajo riesgo, pero con una tendencia clara a ascender rapidamente
de categoria por su uso excesivo, y por su talla mayor, son atin mas susceptibles a desaparecer
en su estado natural a pesar de su amplia distribucién (Tabla 3). Es necesario realizar estudios
taxonémicos para confirmar la presencia de subespecies cuyas poblaciones son consideradas
altarnente amenazadas en el Neotrépico.

Incluido en la categoria LR(nt) se encuentra también al delfin de agua dulce o bufeo (Inia
geoffrensis boliviensis}, especie muy caracteristica por su condicién de mamifero acuatico.

Finalmente, en la categoria de especies con datos insuficientes (DD} se han incluido 22 especies
(Tabla 3), varias de distribucién restringida y habitat-especialistas como los primates
Callicebus modestus y C. olallae. Especies de primates pequefios como Callithrix
melanura y Cebuella pygmaea estan considerados como DD por existir muy poca
informacién sobre su estado actual de conservacion, y 2 especies de Saguinus (S. labiatus y S.
fuscicollis) por ser consideradas abundantes pero sin conocerse con certeza el estado actual de
sus poblaciones (H. Buchanan-Smith, com. pers.). Ademas se incluyen especies de roedores
endémicos restringidos como Thomasomys ladewi y T. oreas; cinco especies de carnivoros
entre las que se tienen tres especies de felinos (Felis concolor, F. pajeros y F. yaguaroundi),
con una amplia distribucién en tierras bajas y pie de monte, y dos especies de canidos
(Pseudalopex gymnocercus y Atelocynus microtis).

El grupo de los xenarthros incluidos en la categoria de DD es también un grupo muy poco
estudiado, aunque con un uso intensivo para consumo de subsistencia. Algunas de sus
especies son de distribucion marginal o restringida como Chaetophractus villosus y C.
vellerosus en la zona del Chaco boliviano. Otras especies como el perezosc de dos dedos
(Choloepus hoffmanni) y el osito oro (Cyclopes didactylus) presentan una distribucién muy
esparcida y fraccionada (Tarifa, 1996). Otras dos especies de xenarthros tipicos de tierras
bajas y de amplia distribucién son Dasypus septemcinctus y D. kappleri, de los cuales en
general no se tiene informacion sobre su biologia ni ecologia.

Un solo ciervo, Odocoileus virginianus, se incluye como DD por contarse simplemente con: un
reporte para Bolivia en el norte del Departamento de La Paz. Lo mismo ocurre con el
marsupial pequefio Lestoros inca reportado para Bolivia recién en 1995 (Tarifa et al, in pres.)
en la localidad de Pelechuco.

Mamiferos Amenazados por Departamento

Al estudiar la representacion de mamiferos amenazados de Bolivia por departamento, podemos
resaltar que los departamentos de La Paz con 64 especies (66.7%) y Santa Cruz con 62
especies (64.6%), son los que mayor numero de especies amenazadas presentan, seguidos
bastante cerca por Cochabamba con 54 especies (56.2%]), y Beni con 52 especies (54.2%).
Numeros bastante altos se encuentran también en los departamentos de Pando con 41
especies (44%), Tarija con 36 especies (37.5%) y Chuquisaca con 33 especies (30%), mientras
que los menos representados son los departamentos andinos de Oruro y Potosi, con 9 especies
(8%) cada uno (Tabla 3, Fig. 5}.
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Se puede observar asi que los nueve departamentos de Bolivia presentan especies amenazadas
en un mayor o menor grado, siendo los departamentos con mayor variedad de habitats, como
La Paz, Santa Cruz, Cochabamba y Beni, los mas criticos.

Los departamentos de La Paz y Cochabamba presentan el mayor ntmero de especies en estado
Critico (3) (Gracilinanus aceramarcae, Lama guanicoe y Chinchilla chinchilla), las dos
tltimas de la ecoregion de Puna, representadas también en los departamentos andinos de

Oruro y Potosi.

Por otro lado, Santa Cruz, Beni y Pando, como departamentos amazdnicos, en su mayoria
presentan especies en categorias de amenaza EN y VU como venados, primates (tanto cébidos
como callitricidos), pecaries, xenarthros como Priodontes maximus y gran variedad de
especies de murciélagos caracteristicos de la Amazonia.

En el departamento de Pando se encuentran representadas siete especies de monos pequenos
amenazados, correspondiente a las categorias VU y DD (Callithrix melanura, Cebuella
pygmaea, Callimico goeldii, Pithecia irrorata, Saguinus imperator, S. fuscicollis y S.
labiatus), algunos de los cuales amplian sus distribucién hasta el norte de Beni y La Paz.

En cuanto a roedores y marsupiales, la mayor diversidad se presenta en los departamentos
Yunguefios de La Paz, Cochabamba y parte de Beni, incluyendo 4 especies de sigmodontinos
(Akodon siberiae, Oxymycterus hucucha, Thomasomys oreas, Thomasomys ladewi) y
varias especies de marsupiales pequefios como Gracilinanus aceramarcae y Marmosops,
todos ellos incluidos en categorias de amenaza altas o en DD, por carecerse de estudios sobre
las especies.

En cuanto a felinos y otros carnivoros como canidos y mustélidos, estos estan restringidos mas
a los departamentos amazénicos como Santa Cruz, Beni y Pando, mientras que los felinos, en
general habitan Tarija, Chuquisaca, Cochabamba y La Paz en las zonas de montafia.

La especie acuatica Inia geoffrensis se encuentra restringida a las cuenca del Mamoré e
Iténez. Por otra parte, especies semiacuaticas como Pteronura y Lutra se encuentran
distribuidas en la mayoria de las cuencas hidrograficas representadas en Bolivia, excepto la
cuenca del Lago Titicaca - Poopd, tipicamente andina. Sin embargo Lutra tiene una
distribucién mucho mas variada, subiendo incluso a los valles htimedos de Cochabamba, La
Paz y Beni, mientras que Pteronura esta restringida a las tierras bajas,

Mamiferos Amenazados por Ecoregion

Aunque existen vacios importantes de informacién sobre la distribucion de las especies de
mamiferos amenazados de Bolivia, se ha realizado una evaluacién preliminar tomando en
cuenta 7 principales ecoregiones del pais: la Puna, Valles himedos, Valles secos, Bosque
Tucumano-boliviano, Amazonia, Chaco verdadero y el Cerrado, incluyendo ademés a 3 sub-
regiones menores y bien delimitadas como ser el Pantanal, Pie de monte (o zona de transicién a
Amazonia) y Ceja de montafia y cabecera de valle, como zonas limite o marginales de
distribucién para algunas especies altoandinas como taruka y gato andino (Tabla 3, Fig. 6).

Existen especies con distribucién muy restringida como pequefios marsupiales en los bosques
yunguefios, o el quirquincho andino (Chaetophractus nationi), cuyas poblaciones estan
mermando fuertemente a causa de su uso y de la desaparicién de los arenales del altiplano
boliviano; mientras que otras como el tati gigante o pejichi (Priodontes maximus) y el oso

Plan de Accién para las Especies Amenazadas de Bolivia Pag.
41



-~
p—

ORCRORORCAOLOROLOROROLORORON

CLLLLULLOULLULLOUOLLOLOODQC

CeQ

\
/

Gy

bandera u oso hormiguero (Myrmecophaga tridactyla) que son fuertemente cazadas como

70

[=)]
o

4]
o

f-Y
o

[ ]
o

N{uglero de Especies
o

-
o

(=

LP
co
B e

recurso de subsistencia, presentan una amplia distribucién. Una gran mayoria de los
quirépteros amenazados se encuentran distribuidos en los Yungas y sabanas del Beni.

De las 96 especies amenazadas conocidas a escala nacional, la Amazonia, con 61 especies
registradas {63.5%), es la ecoregion méas vulnerable del pais, e incluye mamiferos de talla
mayor como venados, ciervos, felinos, pecaries y primates; seguida por el Cerrade (36) y Valles
hiimedos (35), que representa el 37.5 y 36.5% respectivamente. El Chaco boliviano ocupa el
cuarto lugar, con un total de 22 especies amenazadas (23%), albergando a dos especies
incluidas en la categoria EN (el pecari del chaco y el guanaco chaquerio). En la ecoregion de
los Valles secos interandinos se conocen 19 especies
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Fig 5. Mamiferos Amenazados por Departamento. Numero de especies
amenazadas de mamiferos, registrado por departamento (LP: La Paz; OR: Oruro;
PO: Potosi; CO: Cochabamba; CH: Chuquisaca; TA: Tarija; PA: Pando; BE: Beni;
SC: Santa Cruz)
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Fig. 6. Mamiferos Amenazados por Ecoregion. Numero de especies

amenazadas de mamiferos, registrado por ecoregién (VH: Valles Himedos; VS: Valles

Secos; CH: Chaco; P: Puna; BTB: Bosque Tucurano Boliviano; A: Amazonia; CE: Cetrado)
amenazadas (20%), entre las que se encuentran Abrocoma boliviensis (rata chinchilla)
reportada como vulnerable (VU) y xenarthros como Tolypeutes matacus (VU), ademas de
pequeiios marsupiales listados como LR. En el Bosque Tucumano-boliviano se han registrado
18 (18.8%) especies amenazadas presentes, incluyendo venados, el jucumari, varias especies
de felinos pequerfios como ocelote y tigrecillo, y con una alta probabilidad de existencia de Felis
tigrina, hasta hoy reportado como hipotético para Bolivia. La ecoregién con menor numero de
especies registradas es la Puna (9) (Tabla 3, Fig. 6).

De este analisis se puede observar que, aunque el nimero de especies amenazadas registradas
en la Puna es bajo, las especies que acoge son 100% restringidas a la zona altoandina;
mientras que las regiones de la Amazonia y Cerrado, incluyen varias especies de
megamamiferos considerados en categorias de alta amenaza. Especies como el quirquincho
(Chaetophractus nationi), la taruka (Hippocamelus antisensis) y el titi o gato andino
(Oreailurus jacobita), restringidos a las zonas altas de los Andes, se encuentran en la
categoria En Peligro (EN).

La ecoregién de los Valles hiimedos es considerada en general como la de mayor diversidad en
Bolivia. Se encuentran pequeifios marsupiales y roedores de distribucién restringida como
Gracilinanus aceramarcae, Lestoros inca, Thomasomys ladewi, T. oreas, Akodon
siberiae y el hocicudo Oxymycterus hucucha, ademas de la pacarana o jochi con cola
(Dinomys branickii) muy apetecida como alimento. La ecoregién se encuentra ubicada en el
tercer puesto, pero cabe notar que las especies pequefias estan poco representadas en la lista
de especies amenazadas, y en valles humedos, la riqueza de micromamiferos es altisima. La
mayoria de las especies representadas en esta ecoregién estan categorizadas como DD, por lo
que las acciones de conservacion deben considerar de manera prioritaria los estudios en esta
area.

Mamiferos Amenazados en Areas Protegidas

Las especies de mamiferos amenazados se encuentran representados en areas protegidas pero
sin una certeza real, pues muchos reportes de su presencia se basan en informacién local
incompleta. Este problema se presenta principalmente en anirmales pequefios como roedores y
murciélagos, cuya diferenciacién al nivel de especies es dificultosa, lo que impide afirmar su
presencia en Areas Protegidas poco trabajadas pues sus registros por colectas son muy
fragmentarios. Para grandes mamiferos por otra parte, los reportes locales son bastante
confiables, a pesar de existir problemas de sincnimias y nombres comunes. Para animales
voladores la presencia en Areas Protegidas se puede predecir por la amplitud de su
distribucién, y de cualquier manera no se cuentan con colecciones cientificas que evidencien
su presencia por una gran variedad de factores (formas de vida, vuelo muy alto, animales de
dosel o arboricolas), que dificultan muchisimo su captura e identificacién.

Considerando las 96 especies de mamiferos amenazados, las areas protegidas con mayor
numero de especies amenazadas registradas son Ambord con 52 especies (54%); Madidi con 45
especies (47%); Noel Kempff Mercado y Manuripi Heath con 44 especies (46%) cada una; la
EBB con 43 especies (45%); muy cerca estdn Rios Blanco y Negro con 42 especies (44%), [ténez
con 39 especies (41%); Pilon Lajas y San Matias con 37 especies de mamiferos representados
(38.5%); Carrasco, Cotapata e Isiboro Sécure presentan 33 especies (34%); en noveno lugar
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esta Otuquis con 32 especies (33%); Eva Eva con 29 especies (30%)}; Tariquia con 15 especies
(16%), Aguarague con 27 especies (28%)}, Kaa-Iya con 24 especies (25%); Cabo Juan con 17
especies (17%); Palmar, Ulla Ulla y Rio Grande Masicuri muy cercanos el uno del otro con 12 a
15 especies y Altamachi, Sajama, Eduardo Avaroa y Sama, las Areas Protegidas andinas con
10 a 6 especies representadas (Tabla 3).

En las areas protegidas Islas del Pescador y Toro Toro no se reporta minguna especie de
mamifero amenazada pues son areas reducidas cuyo objetivo principal es albergar a paisajes
escénicos de un alto valor turistico.

En las areas protegidas andinas, se encuentran representadas especies amenazadas de un
alto valor para la conservacion, incluyendo entre dos y tres especies categorizadas como CR o
En Peligro (EN), como Chinchilla chinchilla, Lama guanicoe caccilensis, Hippocamelus
antisensis, Chaetophractus nationiy Felis jacobita entre los principales.

Las Areas Protegidas amazénicas presentan el mayor nUmero de registros de especies
amenazadas, entre las que se encuentran grandes mamiferos amazénicos como venados,
ciervos, pecaries, felinos y primates, los cuales estan agrupados en categorias de amenaza de
EN con 2 especies y VU con 5 a 10 especies, y un gran numero de especies en LR
principalmente.

Las Areas Protegidas con mayor diversidad esperada por su localizacion en la vertiente oriental,
y ademas gran representatividad de ecoregiones son Amboré (52) y Madidi (45), que incluyen
entre 9 a 16 especies reportadas en las categorias en peligro (EN) y vulnerable (VU), entre las
que se encuentran varios felinos, venados, primates, y roedores y marsupiales de distribucién
restringida.

Las areas de Chaco, Pantanal, Valles Secos como El Palmar de Chuquisaca, Kaa-Iya en el Sur
de Santa Cruz, Cabo Juan al este de Tarija, Otuquis y San Matias al sur-este de Santa Cruz, y
la zona de Valle Grande y Rio Grande-Masicuri, muestran un nimero de especies grandes, con
pocos endemismos reportados. Se encuentran especies de amplia distribucién como
Priodontes maximus, T. tajacu v T. pecari, algunas especies yunguefnas con distribucién
amplia como Tremarctos ornatus, primates como Cebus apella y venados como Mazama
americana y Mazama guazoupira, entre otras,

Las areas de Bosque Tucumano-boliviano presentan un ntUmero similar de especies, siendo
Aguarague con mayor influencia de Chaco y representando el limite sur de varias especies
entre yungueiias, amazonicas y de Cerrado como la presencia de xenarthros, felinos y algunos
primates de Cerrado como Alouatta caraya.

Por lo tanto se muestra urgente la necesidad de realizar evaluaciones reales de
representatividad de biodiversidad de mamiferos en zonas ain poco estudiadas, de reciente
creacion, o con categoria de proteccion inadecuada.

Endemismos Locales y Regionales en Bolivia

Las especies de mamiferos endémicos para el pais son esencialmente ciertas poblacicnes de
primates y pequefios mamiferos terrestres, fosores y arboricolas como roedores y marsupiales.
De las 320 especies reportadas para Bolivia, 17 especies son consideradas endémicas, entre
endemismos locales (exclusivos) y amplios o regionales (fuera de Bolivia).
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Entre ellas se tienen roedores y marsupiales pequefios como Akodon siberiae, Akodon dayi,
Phyllotis wolffsohni, Thomasomys ladewi, Thomasomys oreas, Oxymycterus hucucha,
Abrocoma boliviensis, Gracilinanus aceramarcae v Marmosops dorothea, en su mayoria
habitantes de bosques de la vertiente oriental andina, 4 especies de primates como Callicebus
ollallae y Callicebus modestus, Callicebus donacophilus donacophilus y Alouatta sara,
habitantes de los bosques del Beni, y del norte de Bolivia, y la subespecie de delfin de agua
dulce o bufeo (Inia geoffrensis boliviensis) la cual seria endémica para el sistema de rios
Mamoré-Guaporé en la cuenca del Amazonas.

Finalmente Anderson reporta 3 especies de topos o tucos del género Ctenomys de distribucién
restringida al altiplano y chaco actualmente en revisién y descripcién sistematica como son
Ctenomys goodfellowi v Ctenomys steinbachi del Depto. Santa Cruz y Ctenomys lewisi del
Depto. de Tarija.

De las 17 especies consideradas como endémicas, 12 se encuentran incluidas en diferentes
categorias de amenaza.

Problemas para la Conservacién de Mamiferos en Bolivia

Segiun Pacheco & Salazar (1996), el mercado de pieles del pais ha mejorado en general el
control, pero de parte de los grandes felinos como jaguares y pumas es dificil evitar su caza por
hacerse dentro de haciendas privadas donde las autoridades no tienen acceso libre. A pesar de
la veda y la prohibicién de la caza, esta actividad se sigue realizando por la amenaza al ganado
que pastea de manera extensiva en las praderas del Beni. La actividad ganadera sigue en
aumento, y por lo tanto las zonas de pastoreo aumentan constantemente, de manera que los
felinos grandes, con amplios homeranges se ven obligados a comer las presas disponibles, las
vacas, ya que el hébitat se reduce y las presas naturales desaparecen.

Principales Amenazas y Factores Limitativos que Afectan a las Especies de Mamiferos de
Bolivia

Destruccion de Habitat.

La reduccién, fragmentacién, transformacion o destrucciéon total o parcial de habitats es el
factor principal para la desaparicion de especies de mamiferos en general en Bolivia. Las
actividades agropecuarias, la deforestacion para extraccidén maderera o para apertura de las
fronteras agricola y ganadera y la acelerada colonizacién de areas fragiles afectan de manera
directa, a un 98 a 100% de las especies reportadas como amenazadas. Es importante
considerar que muchas de estas actividades antropicas son de prioridad nacional como la
vertebracién caminera, las actividades productivas de produccidén de soya y azlcar, la
produccion de ganado lechero y para carne, y la prospeccién y explotacién de yacimientos
mineros y petroleros (Tabla 4).

Las actividades de chaqueo y deforestacién en la zona de los Yungas de La Paz y Cochabamba
para cultivos a pequefia y mediana escala, la quema en el bosque tucumano-boliviano para
ganaderia extensiva, al igual que el chaco para cultivo de soya y azlicar, muestran dimensiones
significativas. Por ende, su efecto sobre las especies en peligro es amplio y generalizado, en
especial sobre aquellas de tamarfio mediano y grande, como ser venados y ciervos (Mazama
spp., Blastoceros y Ozotoceros), los primates de talla mediana como los manechis (Alouatta)
y los marimonos (Ateles), por modificacion de su habitat hacia un bosque disturbado y poco
diverso, por fragmentacion de su habitat, aislando poblaciones por ausencia de corredores
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naturales, y reduciendo su accesibilidad a recursos alimenticios, y haciendolos mas visibles y
Otros mamiferos arboricolas como Gracilinanus y

accesibles a predadores y cazadores.

Glironia (marsupiales), Cyclopes didactylus o Choloepus hoffmanni, que habitan estratos
del bosque muy altos (Nowak 1991), serian altamente sensibles a las modificaciones del

ambiente, lo que permitiria explicar su actual distribucién fragmentada.

Tabla 4. Mamiferos Amenazados de Bolivia: Principales amenazas

Usos

Hibitats

Destr,

No

Orden / Familia /Especie

Nombre Comiin

Co

cD

Cs |F

-z

R |1 IMyP
M

In

GA

Col

CR

MARSUPIALIA

DIDELPHIDAE

Gracilinanus aceramarcaeTate, 1931

carachupa

ARTIODACTYLA

CAMELIDAE

Lama guanicoe cacsilensis Franklin, 1982

guanaco andino

RODENTIA

CHINCHILLIDAE

Chinchilla chinchilla Lichtenstein, 1830

chinchilla

EN

MARSUPIALIA

DIDELPHIDAE

Monodelphis kunsi Pine, 1975

colicorto

XENARTHRA

DASYPODIDAE

Chaetophractus nationi Thomas, 1894

guirquinchoe andino

Priodontes maximus Kerr, 1792

tatl gigante, pejichi

CARNIVORA

FELIDAE

{Oreailurus) Felis jacobita Cornalia, 1865

gato andino, titi

ARTIODACTYLA

TAYASSUIDAE

Catagonus wagneri Rusconi, 1930

pecari chaquerio, tagua

CAMELIDAE

Lama guanicoe voglii (chaco) Krumbiegel,
1943

guanaco chaguefio

RODENTIA

DINOMYIDAE
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I'd
~

™y
r_\} No |Orden / Familia /Especie Nombre Comin Ceo |CD|CS |F ¥ R g{ MyP {ln {GAID
,/\ 10 | Dinomys branickii Peters, 1873 pacarana
N
\__,J/ VU
:}' MARSUPIALIA
/)1 DIDELPHIDAE
- 11 | Glironia venusta Thomas, 1912 bushy-tailed opossum * % x X
O 12 {Marmosops dorothea Thomas, 1911 carachupa x x |¥
:\_/ 13 | Monodelphis osgoodi Doutt, 1938 colicorto X x |X
-~ XENARTHRA
\Z\" DASYPODIDAE
el 14 |Chlamyphorus retusus Burmeister, 1863 quirguincho ciego, pichi X Ix |* x X

\ ciego
L—

MYRMECOFHAGIDAE

(_—-_
v
~ 15 |Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 |oso bandera x X Ix |x x [X
~ CHIROPTERA
9’
Q PHYLLOSTOMIDAE
’3_ 16 | Tonatia carrikeri Allen, 1910 murciélago oreja redonda x |X
~F PRIMATES
ZL
:}’ CALLITRICHIDAE
,"\ 17 |Callimico goeldii Thomas, 1904 mono Goeldi, mono negro x X
:;/ 18 |Saguinus imperator imperator Goeldi, 1907 [chichilo, tamarin * x * x X
e CEBIDAE
Dz' 16 |Ateles chamek Humboldt, 1812 marimono x X X % |x X
Q_,. 20 |Callicebus donacophilus donacophilus d_ |mono titi X x | x
,'{ Orbigny, 1836

4= 21 |Pithecla irroratta irrorata Gray, 1842 saki X ? * x |X
O
~
@
el CARNIVORA
,{ ’ CANIDAE

= 22 {Chrysocyon brachyurus Illiger, 1815 lobo de crin, borochi x |x x x x |X
\)’ 23 |Speothos venaticus venaticus Lund, 1842 |bush dog * x x |X
L FELIDAE _
“y, 24 | Panthera onca Linnaeus, 1758 tigre, jaguar X X X |x ® X |X
,“; MUSTELIDAE
~ 25 |Pteronura brasiliensis paranensis Rengger, [londra gigante X Ix x x X x [X
\1{ 1830
-~ URSIDAE
— 26 | Tremarctos ornatus Cuvier, 1825 oso frontino, jucumari x [X x |z % Jx X |x
x
:;\, ARTIODACTYLA
~, CERVIDAE
&
)
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No |Orden/ Familia /Especie Nombre Comiin Co |CD|CS [F ?1'_1 R I{ MyP |In |GAID Col
SIGMODONTINAE
71 |Oryzomys levipes Thomas, 1902 rata del arroz x x |x |X
72 |Lenoxus apicalis boliviae Sanborn, 1950 rata hocicuda x x [X X
CAVIIDAE
DOLICHOTINAE
73 | Dolichotis salinicola salinicola Burmeister, |cavia chaguefia, liebre x |X X |x |*
1876
ECHIMYIDAE
ECHIMYINAE
74 |Isothrix bistriata bistriata Wagner, 1845 rafa espinosa x |X |x
DD
MARSUPIALIA
CAENQLESTIDAE
75 |Lestores inca Thomas, 1917 colicorto x X =
PRIMATES
CALLITHRICIDAE
76 |Caltithrix melanura Geoffroy white-silvery marmoset * x L b
Saint-Hilaire,1812
77 |Cebuella pygmaea Spix, 1823 Pygmy marmoset * % % X |x
CEBIDAE
78 |Callicebus modestus * Lonnberg, 1939 mono titi X x x |X |x
79 |Callicebus olallae * Lonnberg, 1939 mono titi del Beni x X x |X |=
80 |Saguinus fuscicellls wedelli Lonnberg, 1939 |silvador, chichilo, titi X x X x |X [|x
81 |Saguinus labiatus labiatus Geoffroy leoncito, chichilo x x x x |X |x
Saint-Hilaire 1812 white-lipped marmoset*
XENARTHRA.
CHOLOEFIDAE
82 |Choloepus hoffmanni Iliger, 1811 perezoso de dos dedos X X |X |x
DASYPODIDAE
83 | Chaetophractus vellerosus Gray, 1865 small hairy armadillg * X x fx |X
84 | Chaetophractus villosus Desmarest, 1804 large hairy armadillo * X x |x [X
85 |Dasypus kappleri Krauss, 1862 armadillo X x [x [X
86 |Dasypus sepiemcinctus Linnaeus, 1758 tatz de siete bandas X x |x |X
MYRMECOPHAGIDAE
87 |Cyclopes didactylus Linnaeus, 1758 osito de oro x X x x 1% |x
CARNIVORA
CANIDAE
88 |Atelocynus microtis Sclater, 1883 20170 Orgjas pequeiias x |® XX x
89 |Pseudalopex gymnocercus gymnocercus zorro de las pampas X |x X |X fx
Fisher, 1814
FELIDAE
Plan de Accién parz las Especies Amenazadas de Bolivia Pig,
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No |Orden / Familia /Especie Nombre Comiin Co |CD|CS |F 1_}4 R

Zz+

MyP |In |GA(D

Col

90 |(Herpailurus) Felis yagouaroundi eyra gato nepro, onza x X
Fischer, 1814

Desmarest, 1816

91 |{Lynchailurus) Felis pajercs garleppl && gato de las pampas x [X x x X x |x

1943

92 |(Puma) Felis concolor acrocodia Goldman, |ledn, puma X |x ® x |x

Goldman, 1929

93 |{Puma) Felis concolor osgoodi Nelson & ledn, puma, X |= x L

ARTIODACTYLA

CERVIDAE

1874

94 |Odocoileus virginianus peruvianus Gray, ciervo de cola blanca x |X |X x X (=

RODENTIA

MURIDAE

SIGMODONTINAE

95 | Thomasomys ladewi * Anthony, 1926 ratén x X =

96 | Thomasomys oreas * Anthony, 1926 raton x X |x

Simbolos y Abreviaturas:

Usos: Co: Comercio; Cd(Pd): Caza y Pesca deportiva; Cs: Caza de subsistencia (Uso de subsistencia); F: Uso
Folclérico; MT: Medicina Tradicional; R: Reccleccion ; TM: Turismo

Destruccion de Habitats:
MyP: Mineria y Petroleo; In: Industria; GA: Ganaderia y Agricultura; D: Deforestacién; Co: Colonizacién;
I: Desarrollo de infraestructura

*:  nombre comiln en inglés
x: uso moderado
X: uso intensivo

Por otro lado, las actividades llevadas a cabo por mineros y petroleros, en la escala actual,
muestran su efecto principal en los departamentos de Santa Cruz, Cochabamba, Tarija y Norte
de La Paz. Las especies afectadas por estas actividades son principalmente aquellas cazadas
con fines de alimentacién por los peones y trabajadores de las diferentes empresas, y aquellas
afectadas por la contaminacién de los cursos de agua y suelos con desechos minerales o
quimicos que causan su efecto mayor sobre mamiferos acuaticos como lobito de rio (Lutra
longicaudis), londras (Pteronura brasiliensis) y bufeos (Inia geoffrensis boliviensis), los
cuales se alimentan directamente de recursos de rios contaminados. La actividad minera por
varias décadas tuvo un gran impacto sobre la mastofauna silvestre, produciendo importantes
extinciones locales de taruka (Hippocamelus antisensis) en la zona andina y modificando el
habitat que albergaban poblaciones nativas de roedores andinos como chinchillas (Chinchilla
chinchilla) y quirquinchos (Chaetophractus nationi), mientras que en la actualidad la
actividad minera es en gran medida de yacimientos aluviales y a cielo abierto, produciendo
contaminacién hidrica sin control alguno y modificando el ambiente por completo (ver capitulo
de Amenazas). Del total de las especies reportadas, un 41% se encontraria afectado por estas
actividades.
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Las actividades de Industria y Construccién de Servicios tienen en general efectos locales y
puntuales sobre las poblaciones de mamiferos. Por ejemplo, la construccién de carreteras que,
para reducir costos, no cumplen con las regulaciones para mitigar el impacto ambiental,
causando modificaciones importantes al hébitat, e indirectamente favoreciendo el acceso de
colonos que se dedican a la caza de especies conspicuas, afectando alrededor de un 44% de los
mamiferos amenazados (Tabla 4).

Las actividades industriales son en general muy reducidas en el pais, pero la industria soyera
para produccién de aceites y la cafiera para produccion de aziicar, generan una contaminacion
ambiental de importancia, y afectando de manera directa a un 2% de los mamiferos
amenazados reportados, principalmente de habitos acuaticos.

Un grupo particularmente afectado por la destruccion de habitat son los quirdpteros. Todos los
efectos de degradacion, fragmentacién y alteracion del habitat tienen efectos negativos en las
poblaciones, haciendo que estas disminuyan drasticamente, Otro efecto particular sobre los
murciélagos son las malas practicas de control del vampiro (Desmodus rotundus) que
generalmente afecta a otras especies no involucradas. Entre estas practicas se tienen la quema
de guaridas, ya sean en arboles o cuevas, y la fumigacién de las mismas (L.F. Aguirre, com.
pers.).

Uso de la Mastofauna Silvestre.

Una de las principales causas de la peligrosa desaparicién de especies de mamiferos silvestres
en Bolivia es el uso inadecuado y intensivo (directo) de los mismos como recurso natural
esencial del hombre principalmente rural, y de un modo indirecto de parte del hombre urbano.

El valor de los mamiferos silvestres, ademés de ser un recurso silvestre de gran importancia
social y econdémica, puede ser tan importante como el de otros recursos naturales renovables
tales como el forestal, el agricola v el ganadero, u otros no renovables como el petrolero vy la
mineria (Moro 1972).

Al analizar la tabla de usos, se observa que las actividades de Comercio (Co) v Caza de
Subsistencia (Cs) son aquellas que amenazan a mayor nimero de mamiferos amenazados en
Bolivia, a 46 especies o 48% del total (Tabla 4).

Las actividades de Comercio consisten basicamente en la venta de mascotas, cueros y carne
silvestre de mamiferos grandes ¢ medianos como venados (Mazama spp.), ciervos
(Blastocerus, Odocoileus), pecaries (Tayassu tajacu y T. pecari), tatGes (Dasypus spp. y
otros), primates amazénicos pequernios como Saguinus, Pithecia, Cebuella (mascotas), y otros
mas comunes como los martines (Cebus spp.) que son muy utilizados para actividades de
diversién. Por otro lado, el comercio ilegal de cueros de felinos (Panthera onca, Felis spp.) y
de una variedad de zorros silvestres también ha disminuido grandemente su presencia en la
naturaleza.

Las actividades de Caza de Subsistencia tienen su efecto exclusivamente en areas rurales,
donde la poblacién aprovecha principalmente como recursoc de carne y cueros para sustento
diario. Estas actividades tienen mayor efecto cuando las poblaciones crecen y hay mayor
presioén sobre el recurso, ademas de existir una selectividad respecto al uso, de manera que la
megafauna es la primera en desaparecer, para después verse amenazadas las especies de
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menor porte, como roedores medianos como el jochi con cola Dinomys branickii o los
denominados mono michis (Caluromys lanatus).

La Caza deportiva (Cd) es intensiva en las zonas amazoénicas de tierras bajas, y su efecto es
mayor sobre presas mayores como artiodactilos y felinos grandes como la gama, el ciervo de los
pantanos y el jaguar. En la zona andina existe también caza deportiva sobre venados andinos
como la taruka (Hippocamelus antisensis), la cual esta localmente muy reducida en algunas
zonas como Oruro y Potosi, mientras que en otras como Ulla Ulla (La Paz) y en las faldas del
Illimani (La Paz), las poblaciones parecen en recuperaciéon. En la actualidad se pueden reportar
28 especies de mamiferos amenazados en mayor o menor grado por la Caza deportiva.

Las actividades folcléricas (F) y tradicionales pueden también tener efectos muy negativos
sobre algunas poblaciones silvestres de mamiferos como el quirquincho andino
(Chaetophractus nationi), cuyo numero actual no supera los 2500 individuos (Caceres 1997),
y muchas localidades del sur de La Paz ha desaparecido. El problema principal de las
actividades folcléricas actuales es su transformaciéon en actividades netamente comerciales.

La Medicina tradicional (Mt) es una actividad que en algunos casos podria poner en peligro a
ciertas especies como el bufeo (Inia geoffrensis) cuyo aceite es utilizado como remedio para
ciertos males y como afrodisiaco. Otras especies son utilizadas en medicina tradicional, aunque
su caza no es exclusivamente con estos fines,

No se ha identificado a las actividades de Recoleccién (R)como una amenaza para los
mamiferos, por sus caracteristicas de animales viviparos.

Finalmente, la actividad de Turismo masivo (TM), aunque no se ha podido alin medir sus
consecuencias numéricamente, trae efectos evidentemente nocivos sobre mamiferos
principalmente de gran porte y no sociables como carnivoros en general, ya que alteran el
ambiente con su presencia, ruido, y basura, si es que la actividad no es realizada de manera
planificada. Los primates sufren cambios de comportamiento al encontrarse en ambientes muy
frecuentados por la gente, e incluso Ilegan a abandonar el lugar. Otra actividad turistica que
principaimente afecta a primates, xenarthros, carnivoros y artiodactilos es la compra de
mascotas y recuerdos elaborados con materia prima de mamiferos amenazados como
cornamentas, cueros de felinos para vestimenta, adornos de caparazones, dientes de jaguar
para amuletos y otros, que si tienen buena demanda y buen precio, causan un incremento en
la demanda de los animales de vida silvestre.

Un ejemplo claro es que la mayoria de las especies de primates en Bolivia viven en zonas
tropicales amazénicas, con un alto nivel de subdesarrollo, y los pobladores compiten con ellos
por los recursos disponibles. Por ser animales diurnos de buena talla, son fécil presa para
cazadores, produciendose un fuerte efecto sobre las poblaciones locales de primates.

Townsend (1996) reporta alrededor de 23 especies de mamiferos utilizadas como alimento por
el grupo indigena Sirioné en Beni, Bolivia, mientras que Silva & Strahl (1994) reportan hasta
22 especies utilizadas por los cazadores rurales en nueve parques nacionales del norte de
Venezuela. En su mayoria las especies utilizadas incluyen a aquellas con talla importante como
primates, felinos, tapires y ungulados como ciervos, venados y pecaries, que actualmente se
encuentran bajo un alto grado de amenaza por su uso inadecuado y la destruccién de su
habitat.

El Mercado de Pieles de Felinos

Plan de Accién para las Especies Amenazadas de Bolivia Piag.
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Segiin Pacheco y Salazar (1996), para felinos {jaguares y pumas) en general, el gran mercado
de pieles del exterior del pais ha mejorado el control pero es dificil evitar su caza por llevarse a
cabo dentro de haciendas privadas donde las autoridades no tienen acceso libre ni jurisdiccion.
A pesar de la veda y la prohibicion de la caza, esta actividad se sigue realizando por la amenaza
al ganado que pastea de manera extensiva en las praderas del Beni. La actividad ganadera
sigue en aumento, y por lo tanto las zonas de pastoreo aumentan constantemente, de manera
que los felinos grandes, con amplio "home-range' se ven obligados a comer las presas
disponibles, los vacunos, ya que el habitat se reduce y las presas naturales desaparecen.

Principales Factores Limitativos que Amenazan a los Mamiferos de Bolivia
Investigacién.

En investigacién es importante resaltar la escasa informacién existente sobre las especies de
mamiferos reportados para Areas Protegidas, ya que los reportes locales de especies de
mamiferos grandes muchas veces estan completamente fuera de su rango real de distribucién.
Es importante notar la urgencia de seleccionar y pulir las listas de especies presentes en Areas
Protegidas pues estas son utilizadas como base para Planes de Conservacion.

Mucho falta atn sobre la situacién taxondémica de muchos grupos de mamiferos como
primates, xenarthros, roedores y marsupiales. La escasez de muestras para estudiar dificulta el
trabajo como ser obtencién de muestras de sangre de zooldgicos para estudios citogenéticos y
de relaciones filogenéticas por ejemplo.

Los diferentes grupos de mamiferos que requieren estudios citogenéticos urgentes son
Primates, Xenarthros y la familia Dasypodidae, que incluye a los quirquinchos andinos y
chaquerios, ¥ cuyo primer cariotipo para el quirquincho andino Chaetophractus nationi data
recién de 1991 {Cook et al.,, 1991). Las relaciones con especies de paises vecinos es poco ©
nada conocida ademas de un conocimiento solo parcial de su distribucion actual en Bolivia.
Todas las especies de pequefios marsupiales y roedores necesitan una verificacién cariotipica y
citogenética.

Con respecto a los primates, los géneros y especies existentes en Bolivia son aun poco claros
pues su categoria a escala sudamericana se encuentra en revisién, como es el caso del género
Aotus el cual incluiria en Bolivia a A. nicriceps y A. azarai segin Anderson (1997} siendo
ambos miembros de la misma rama del grupo "nigriceps" o de nocturnos de cuello rojo,
mientras que se ha reportado también a A. trivirgatus o nocturnos de cuello gris para Bolivia
por especimenes del Zoologico de Mallasa de La Paz (L. Flores, com. pers.). De esta manera el
rango de distribucién actual de la especie se encontraria mucho mas al sur que lo reportado
por Rowe (1996) y estaria presente en el norte de Bolivia,

Lo mismo ocurre con el género Ateles, del cual para Bolivia esta reportada la especie A.
chamek perteneciente al grupo de Ateles paniscus, y €l género Saimiri, cuya especie
presente en Bolivia S. boliviensis fue elevada a tal categoria recién en 1984.

En algunos casos, es indispensable conocer el estatus taxonémico para determinar su estado
de conservacién. Por ejemplo C. apella xanthosternos (considerada como especie a partir de
1995), se encontraria como CR respecto a las demas subespecies que se encontrarian en
categorias menores de amenaza como LR.

Plan de Accién para Jas Especies Amenazadas de Bolivia Pig.
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Legislacién.,

Existen reglamentaciones de proteccién estricta para la chinchilla, la vicuda y el guanaco, las
cuales han sido aplicadas a medias, o completamente desconocidas por las autoridades
respectivas.

Actualmente la Veda General Indefinida apoya a proteccidon de la fauna en general, aunque
programas de uso sostenible de las especies deberan ser puestos en ejecucién a la brevedad,
para plantear alternativas de uso a la poblacién indigena y rural principalmente.

Proteccion y Control, Capacitacion

Las actividades de proteccién y control de la fauna y en especial de los mamiferos mayores, son
urgentes de ser ejecutar de manera continua y coordinada entre las instancias respectivas. Es
asi que en el presente Plan de Accién se propone la capacitacién de personal guarda parque en
actividades de censos, control de poblaciones y posteriormente programas de monitoreo
permanente de especies clave en areas protegidas y fuera de ellas.

Educacién Ambiental y Difusion.

Aun existe un desconocimiento de la problematica ambiental en general, y la mayoria de la
poblacién ve la principal necesidad de subsistir, por lo que se postula que la pobreza es la
principal enemiga de la conservacion de la biodiversidad, ya que esta fuera del alcance el
comprar carne de ganado domestico sino mas bien se abastecen de manera gratuita del monte.
La pobreza combinada con un crecimiento demografico en focos de colonizacién o polos de
desarrclle no planificados, provocan un rapido deterioro de la bicdiversidad por un uso
intensivo e indiscriminado de la misma. En general los mamiferos son los mas utilizados y
conocidos, ¥ por ende apetecidos para alimentacién, a su vez tiene una alta utilidad como
recurso para vestimenta, medicina y otros.
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BOLFOR; Justiniano, Joaquin; Fredericksen, Todd (1998). Ecologia y Silvicultura de Especies
Menos Conocidas: Curupal (Anadenanthera colubrina (Vell. Conc.) Beth. Mimosoideae
BOLFOR; Fredericksen, Todd; Justiniano, Joaquin (1998). Ecologia y Silvicultura de Especies
Menos Conocidas; Sirari (Copaifera chodatiana Caesalpinaceae)

BOLFOR; Fredericksen, Todd; Justiniano, Joaquin; Rumiz, Damian; McDonald, Elizabeth;
Aguape, Rafael (1998). Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas: Bibosi Higuerén
(Fiscus spp. Moraceae)

BOLFOR: Justiniano, Joaquin; Fredericksen, Tood (1998), Ecologia y Silvicultura de Especies
Menos Conocidas: Morado (Machaerium scleroxylon Tul. Fabaceae)

BOLFOR: Guinart Sureda, Daniel {1998). Los Mamiferos de Nuestro Territorio

BOLFOR; Andaluz, Antonio W. (1998). Los Conceptos Clave de Estado y los Planes de
Ordenamiento Predial -POP

BOLFOR: Viscarra, Silverio (1998). Guia Préactica para el Secado de Madera en Homos
BOLFOR; Valerio, Juvenal: Salas, Cynthia (1998). Seleccion de Practicas Silviculturales para
Bosques Tropicales - Manual Técnico - Segunda Edicién

BOLFOR; Andaluz, Antonio; Cordero, William; Saucedo, Ricardo (1998). Manual Practico sobre
la Resolucién Ministerial No. 133/87 ADirectriz sobre Agrupaciones Sociales del Lugar (ASL)
BOLFOR: UPSA; CNF (1997). Diagnéstico sobre la Actividad Forestal en los Departamentos de
Santa Cruz, Beniy La Paz

BOLFOR; (F.E.Putz; C.Romero; R. Heinrich; F. Merlo) Eds. (1997). Seminario Internacional de
Capacitacién en Investigacién sobre Aprovechamiento Forestal de Impacto Reducido y manejo
de bosque Naturales: Resultados

BOLFOR; (De Centurion, Teresa R., Kraljevic, Ivo J. eds) (1997). Las Plantas Utiles de Lomerio
BOLFOR; Valerio, Juvenal; Salas, Cynthia (1997). Seleccion de Practicas Silviculturales para
Bosques Tropicaies: Manuat Técnico

BOLFOR (ed) (1997). Sistema Computarizado de Procesamiento y Analisis de Inventarios
Forestales (Version 1.0) - Manual del Usuario

BOLFOR; Tanner, Hans (1897). Técnica de Corta Dirigida - Manual llustrado

BOLFOR: MDSMA: Superintendencia Forestal (1997). Normas Técnicas para la Elaboracién de
Instrumentos de Manejo Forestal Comercial (Inventarios, Planes de Manejo, Planes Operativos,
Mapas) en Tierras Comunitarias de Origen (Resolucion Ministerial No. 136/97)

BOLFOR:; MDSMA,; Superintendencia Forestal (1997). Normas Técnicas para la Elaboraci6n de
Instrumentos de Manejo Forestal (Inventarios, Planes de Manejo, Planes Operativos y Mapas)
en Bosques Andinos y Chaquefios (Resolucién Ministerial No. 135/97)

BOLFOR; MDSMA. Superintendencia Forestal (1997). Normas Técnicas sobre Programa de
Abastecimiento y Procesamiento de Materia Prima (Resolucion Ministerial No. 134/97)
BOLFOR; MDSMA; Superintendencia Forestal (1997). Titulo: Directriz sobre Concesiones a
Agrupaciones Sociales dei Lugar (Resolucion Ministerial No. 133/97)

BOLFOR; MDSMA,; Superintendencia Forestal (1997). Normas Técnicas para la Elaboracion de
Instrumentos de Manejo Forestal (Censos comerciales, Planes de Manejo, Planes operativos y
Mapas) en Propiedades Privadas con Superficies iguales o menores a 200 Hectareas en Zonas
Tropicales y Subtropicales (Resolucién Ministerial No. 132/97)

BOLFOR; MDSMA; Superintendencia Forestal (1997). Reglamentacion Especiai de Desmontes
y Quemas Controladas (Resolucion Ministerial No. 131/97)

BOLFOR: MDSMA; Superintendencia Forestal (1997). Normas Técnicas sobre Planes de
Ordenamiento Predial (Resclucién Ministerial No. 130/97).

BOLFOR; Tanner, Hans (1996). Titulo; Libreta de Campo: Técnica de Corta Dirigida

BOLFOR; MDSMA (1996). Nueva Ley Forestal No. 1700 del 12 de Julio de 1986, Reglamento
de la Nueva Ley Forestal D.S. No. 24453 del 21 de Diciembre de 1996, Ley del Servicio
Nacional de Reforma Agraria - LN.R.A (No. 1715 del 18 de Octubre de 1996

BOLFOR; Townsend, Wendy R. {1996). JQué es el Modelo de Produccién de la Fauna
Silvestre?

BOLFOR; Sabella, Raymond (1996). Guia General para [a Utilizacién del Sistema de
Posicionamiento Global por Satélite (GPS) y su Aplicacién en Trabajos de Mapeo
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BOLFOR; (Townsend, Wendy R. et al. eds) (1996). Notas sobre Algunos Mamiferos Silvestres

de Lomerio

BOLFOR; Townsend, Wendy R. (1996). Algunos Términos Utilizados en la Ecologia y el
Manejo de la Fauna Silvestre

BOLFOR: Townsend, Wendy R. (1986). )Por qué hacer un Programa de Manejo de la Fauna
Silvestre en Lomerio?

BOLFOR (ed) (1996). Hacia el Manejo Forestal Sostenible

BOLFOR; Dauber, Erhard (1995). Gufa Practica y Tedrica para el Disefio de un Inventario

Forestal de Reconocimiento

Boletines

Boletin BOLFOR Nro.!l Noviembre 1994
Presentacion

Boletin BOLFOR Nro. 2 Febrero 1995

El Desarrolio Sostenible
Ing. Jaime Mufioz Reyes.
Secretario Nacional de Recursos Naturales y Gestién Ambiental

Boletin BOLFOR Nro. 3 Mayo 1995

Uso Sostenible de la Diversidad Biol6gica
Lic. Alejandra Sanchez de Lozada

Boletin BOLFOR Nro. 4 Agosto 1995

El Proyecto de Ley Forestal y la Tenencia de los Bosques
Ing. Msc, Waldo Vargas Ballester

Secretario Nacional de Recursos Naturales y Medio Ambiente

Boletin BOLFOR Nro.3 Noviembre 1995

El Consejo Boliviano para Ia Certificacién Forestal Voluntaria
Ing. John B. Nittler

Jefe de Equipo - Proyecto BOLFOR

Boletin BOLFOR Nro. 6 Marzo 1996

Marce Legal e Institucional para la Conservacién y el
Uso Sostenible de los Bosques y las Tierras Forestales
Antonio Andaluz

Boletin BOLFOR Nro.7 Julio 1996

El marco legal de la Ley Forestal
Lic. Gonzalo Sdnchez de Lozada

Boletin BOLFOR Nro. 8 septiembre 1996
Reglamentacién de 1a Nueva Ley Forestal

Ing. Msc. Waldo Vargas Batlester

Secretario Nacional de Recursos Naturales y Medio Ambiente

Boletin BOLFOR Nro. 9 Diciembre 1996

Servidumbres Ecolégicas: La Revolucién Silenciosa
Dr. Antonio Andaluz

Boletin BOLFOR Nro. 10 Marzo 1997

La Sostenibilidad del Manejo Forestal : "Tarea de Todos"
Lic. Juan Pablo Arce Salcedo
Secretario Nzcional de Recursos Naturales y Medio Ambiente

Boletin BOLFOR Nro. 11 Octubre 1997

Hacia una Nueva Cultura Forestal
Dr. Erwin Aguilera A.
Superintendente Forestal

Boletin BOLFOR Nro. 12 Marzo 1998
Editorial
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Ing, John B. Nittler
Jefe de Equipo, Proyecto BOLFOR

Boletin BOLFOR Nro. 13 Junio 1998
;Qué Pasa con la Gestién de Recursos Naturales?
Ricardo Saucedo

Director Ejecutivo SBDA. |

Boletin BOLFOR Nro. 14 Agosto 1998

Planes de Manejo: Un Gran Avance para ¢l Sector Forestal
William Cordero

Ing. Forestal, Proyecto Bolfor

Boletin BOLFOR Nro. 15 Diciembre 1998
Mercados Certificados ;Una Oportunidad
Roberto Szinz

Coordinador Productos y Mercadeo, Proyecto Bolfor

Boletin BOLFOR Nro. 16 Marzo 1999
Un desafio para todos

Ing. John Nittler

Jefe de Equipo, Proyecto BOLFOR

Boletin BOLFOR Nro. 17 Julio 1999

Manejo Sostenible de Recursos y Conservacion de la Biodiversidad
Patricia Caffrey

Directora Ejecutiva - WWF

Chelsea Specht

Coordinadora del Sudoeste de la Amazonia

Boletin BOLFOR Nro. 18 Noviembre 1999

Incorporacién de Tratamientos Silviculturales en los Planes de Manejo
Todd Fredericksen

Ecélogo Forestal - BOLFOR

Boletin BOLFOR Nro. 19 Enero 2000

Las Agrupaciones Sociales del Lugar en ¢t Régimen Forestal de la Nacion
William Cordero

Proyecto BOLFOR

Botletin BOLFOR Nro. 20 Abril 2000

+A Dénde se Dirige ¢l Sector Foresial?

John B. Nittler N

Jefe de Equipo - BOLFOR

Boletin BOLFOR Nro. 21 Agosto 2000

Alineacién de Fuerzas en Torno al Manejo Forestal Sostenible
Francis E. Putz

Center for International Forestry Research (CIFOR)

Boletin BOLFOR Nro. 22 Noviembre 2000
Aprovechamiento Forestal y Ecologia de los Bosques Bolivianos
Todd Fredericksen

Ecdlogo Forestal — BOLFOR

Boletin BOLFOR Nro. 23 Marzo 2001

Municipios y Agrupaciones Sociales del Lugar, Sinergia para la Conservaciin de los Recursos Forestales
Rudy A. Guzmén Gutiérrez
Intendente Técnico - Superintendencia Forestal
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Documentos Técnicos
Los documentos técnicos del Proyecto BOLFOR se pueden adquirir en:

Museo de Historia Natural "Noel Kempff Mercado"
Av. Irala 565, Casilla 2489
museo@museo.scz.net
Santa Cruz, Bolivia

DT106: Impactos del aprovechamiento forestal en la flora de un bosque semideciduo Pluviestacional de bolivia
DT105: Impactos del aprovechamiento forestal selectivo en poblaciones de anfibios de un bosque tropical himedo
de Bolivia

DT104: Efectos de las alteraciones causadas por "skidders" en la regeneracion de 4rboles comerciales en claros de
aprovechamiento en un bosque tropical de Bolivia .

DT103: Desbroce y Quema Controiada para Estimular 1a Regeneracién de Arboles de Especies Comerciales en un
Bosque Seco de Bolivia

DT102: omparacién de Tres Tratamientos para el Mejoramiento de Rodales en Dos Tipos de Bosques Bolivianos
DT101: Tablas Volumétricas del Fuste Aprovechable de Diferentes Especies con Base en Mediciones de Trozas en
el Rodeo y Aserradero

DT100: Uso de Claros de Aprovechamiento, por las Aves, de un Bosque Humedo Tropical Boliviano

DT99: Manual de Intermediacién de Conflictos

DT98: Evaluaci6n de la Fauna Silvestre en las Concesiones Forestales San Miguel y Lago Rey. 2000

DT97: Regeneracion Natural y Liberacion de Especies Comerciales Establecidas en Claros de Corta en dos Tipos de
bosques Bolivianos. 2000 . .

DT96: Memorias de los cursos: EVALUACION Y ECOLOGIA DE FAUNA SILVESTRE EN AREAS DE
PRODUCCION ~ Il y EVALUACION Y ECOLOGIA DE FAUNA SILVESTRE EN AREAS DE PRODUCCION
-

DT95: Aprovechamiento Forestal y Conservacion de los Bosques Tropicales en Bolivia. 2000

DT94: Invasién Micatica de Lesiones Artificiales en Ficus glabrata. 2000

DT93: Regeneracion Arbérea Posterior a la Agricultura de Chaqueo y Quema en el Oriente Boliviano: Impicaciones
para el Manejo Forestal. 2000

DT92: Comunidades de Aves del Bosque en Areas Alteradas y no Alteradas de Ia Concesién Forestal La Chonta,
Santa Cruz, Bolivia. 2000

DT91: Evaluaci6n de los Disturbios y Dafios Causados al Bosque Residual durante el Aprovechamiento por
Seleccidn en un Bosque Tropical de Bolivia. 2000

DT90: Algunos Indicadores de la Sostenibilidad del Aprovechamiento Forestal en el Manejo de Bosques Naturales
de Bolivia. 2000

DT89: Respuesta de Fauna Terrestre al Aprovechamiento Forestal y los Incendios en un Bosque Hiimedo Tropical
en Bolivia. 2000

DT#8: Estado de Regeneracion de Especies Forestales Importantes en Bolivia: Evaluacién y Recomendaciones.
2000

DTR7: Definicién de Redes de Areas Protegidas Forestales: Un Manual para la Delimitacién de Areas Protegidas
Forestales en los Bosques Manejados de las Tierras Bajas de Bolivia. 2000

DT36: Guia de Aplicacién de Pruebas Estadisticas en el Programa Systat 7.0 para Ciencias Biolégicas y Forestales.
1999

DT85: Evaluacién Répida de Fauna Silvestre en Areas de Produccién Forestales: Estudios de Caso. 2000

DT84: Respuesta a las Lesiones en Especies Arboreas Caracteristicas de un Bosque Estacionalmente Seco de
Bolivia. 1999

DT83: Comparacion de la Respuesta de las Comunidades Vegetales a los Incendios Forestales en los Bosques
Tropicales Secos y Hiimedos de Bolivia. 1999

DT82: Técnicas de Investigacion para el Manejo de Fauna Silvestre. 1999

DT81: Uso de Claros de Corta de Diferente Tamaiio, por la Fauna Silvestre, en un Bosque Seco Tropical. 1999
DT80: Regeneracion Posterior al Fuego en los Bosques Tropicales Bolivianos: Implicaciones para el Uso de
Quemas Controladas.1999

DT79: La Certificacién y ¢l Manejo Forestal Sostenible en Bolivia. 1999

DT78: Iniciativas Forestales Indigenas en el Trépico Boliviano: Realidades y Opciones. 1999

DT77: Evaluacién de la Factibilidad del Modelade de los Impactos del Manejo Forestal sobre 1a Biodiversidad en la
Concesién de Taruma. 1998

DT76b: Resultados de los Tres Talleres Regionales sobre la Consolidacién de la Ley Forestal 1700. 1999

DT76a: Encuesta sobre la Ley Forestal y su Implementaci6n. 1999

DT75: Muestreo Diagndstico en tres Sitios del Bosque Chimanes. 1998
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DT74: Bosques vs Ganado: Una Evaluacién Econdmica de las Alternativas para los Propietarios de Tierras en los
Llanos Bolivianos, 1999

DT73: Estudio de la Trabajabilidad de Diez Especies Maderables de 3.C.1998

DT72: Aplicaci6n Selectiva de Herbicida para el Control de Bejucos en Bosques Tropicales. 1999

DT71: Informe sobre el Problema de Aflatoxinas de la Castafia (Bertholletia excelsa) en Bolivia. 1999

DT70: Investigacién del Impacto Potencial de la Eliminacién de Bejucos sobre la Diversidad de Artrépodos del
Dosel de QOquiriquia, Bolivia. 1998

DT69: Guia para el Secado delaMadera en Hornos. 1998

DT68: Limitaciones del Aprovechamiento Selectivo de Baja Intensidad para el Manejo Forestal Sostenible en el
Trépico / Limitations of Low-Intensity Selective Logging for Sustainable Tropical Forestry. 1998

DT67: Monitoreo de Parcelas Permanentes de Medicién en ¢l Bosque Chimanes. 1998

DT66: Censo de la Pequefia y Mediana Idustria de Transformacién Secundaria de la Madera en Santa Cruz. 1998
DT$5: Técnicas para la Preservacion de Maderas. 1998

DT64: Memoria Descriptiva - Sistema Integrado de Gestién Econémica - Financiera de Empresas SIGEF. 1997
DT63: Andlisis Financiero de Cuatro Escenarios Alternativos de Aprovechamiento para el Proyecto de Manejo
Forestal Comunal de Lomerio. 1998

DT$2: Estudio de Rendimientos, Tiempos y Movimientos en el Aserrio. Manual Préctico. 1997

DT61: Comercio de Productos Forestales &n el Marco del Manejo Forestal Sostenible. 1997

DT60: El Costo de la Regutaci6n Forestal: Opciones y Escenatios. 1997

DT59: La Optimizacién de Inventarios Forestales. 1997

DTS8: Consideraciones Tedricas y Metodolégicas Pricticas para la Asignacién de Gremios Ecoldgicos para las
Especies Forestales de Bosques Himedos Tropicales. 1997

DT57: Andlisis del Impacto de un Aprovechamiento Forestal en el Bosque Seco Sub-Tropical de Lomerio, Santa
Cruz, Bolivia. 1997

DT56: Primer Encuentro de Cazadores para el Manejo de Vida Silvestre en Lomerio. 1997

DTS5: Encuesta de Precios de Venta de Madera en Diferentes Etapas de Utilizaci6n. 1997

DT54: Propuesta para la Elaboracién de Tablas Volumétricas y/o Factores de Forma. 1997

DT53: Consecuencias Econémicas y Biolégicas de la Construccién de Caminos en las Tierras Bajas de Bolivia: Un
Meétedo de Evaluacion Répida. 1997

DT52: Informe de Consultorfa: Silvicuitura del Bosque Hitmedo Tropical. 1997

DTS51: Informe de Consultoria. Crecimiento y Rendimiento. 1997

DT50: Estudios Omitoldgicos del Bosque de Lomerio: Memoria del curso sobre Metodologfas para estimacién de
diversidad y abundancia de Aves. 1996

DT49: Consultorfa sobre Mercado para tres Empresas Beneficiarias de BOLFOR. 1936

DT48: Estudio Exploratorio del Sector Maderero Local de la Provincia Velasco en el Departamento de Santa Cruz.
1996

DT47: Estudio de Suelos en Tierra Prometida Oquiriquia (Bajo Paragud).1596

DT46: Seleccién de Précticas Silviculturales para Bosques Tropicales. 1996

DT45: Taller participativo sobre manejo de la Fauna Silvestre en Lomerfo. 1996

DT45: Participatory Wildlife Management Wokshop in Lomerio. 1996

DT44: Disefio de Procesos de Extension participativa para comunidades de Lomerio, Departamento de Santa Cruz,
Boiivia. 1996

DT43: Evaluacién de la Aplicacién del Decreto de Reglamentacién de la pausa Ecolégica Histérica, Sector Forestal
{D.S. 22884). 1996

DT42: Informe sobre el Diagnéstico organizativo de Lomerio y recomendaciones para CICOL. 1997

DT41: Mercados para la Madera Certificada en los Estados Unidos: Implicaciones para la Deforestacion Tropical.
1996

DTA40: Produccién de Muebles de Madera para el mercado de los Estados Unidos y necesidad de Asistencia Técnica.
1996

DT39: Evaluacién de las actividades de Desarrollo Institucional de BOLFOR. 1996

DT39: Assesment of Institutional Development Activities: BOLFOR. 1996

DT38: Procedimientos para establecer la cadena de custodia para Lomerio/CICOL. 1996

DT37: Capacidad de Produccién Potencial del Mercado para Productos Lineales de Madera sélida manufacturados
en Bolivia. 1996

DT36: Establecimiento Institucional del Sector Forestal Piblico en Bolivia. 1996

DT35:; Evaluacién del Aprovechamiento en la Comunidad de Belia Flor, Lomerio. 1996

DT34: Précticas Silviculturales Aplicadas en América Tropical. 1996

DT33: Retornos Financieres e Impactos Ambientales simulados de cuatro prescripeiones Silviculturales Alternativas
aplicadas en ¢l Trépico Americano: Caso de Estudio del Bosque Chimanes, Bolivia. 1996

DT32: Rentabilidad del sector forestal en Bolivia: Estudio del caso del Bosque de Chimanes. 1996

DT31: Manejo Sostenible de ASAI "Euterpe precatoria” para la Produccién de Palmito en la concesién Forestal de
Taruma, Provincia Velasco, Santa Cruz, Bolivia. 1996
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DT30: Produccién de Palmito: Manejo Sostenible de Euterpe Precatoria (asai) en Ia concesién de Taruma, Santa

Cruz, Bolivia. 1996
DT29: Alternativas de Regularizacién de los Derechos Forestales y Territoriales de las comunidades de Lomerio.

1996

DT28: Estudio de Suelos en dos Areas de Accién Forestal Zona de Lomerio. 1996

DT27: Hacia &l Manejo Forestal Sostenible, 1995

DT26: Caracterizacion de Bosques Residuales en la Reserva Forestal de Produccién Bajo Paragud. 1995 (solo
disponible en forma impresa)

DT25: Diversidad y abundancia de los Murcielagos en la Concesién Oquiriquia, 1995

DT24: Informe final de Consultor{a sobre terminos de Referencia para la Ejecuci6n de Inventarios Forestales de
Reconocimiento y Elaboracién del Plan General de Manejo y Planes Operativos Especificos. 1995

DT23: Fauna Herpetolégica Inventario de Base en la Concesién Oquiriquia. 1995

DT22: Levantamiento de Base de la Ictiofauna en los Rios San Martin y Guarayos en la Concesion de Oquiriquia.
1995

DT21: Guia préctica y teérica para el Disefio de un Inventario Forestal de Reconocimiento. 1995

DT20: Observaciones sobre el Plan de Manejo de los Bosques de Lomerio, 1995

DT19: Report on the WildLife Management and Harvesting Consultancy. 1995

DT18: Informe final de Asesoria en Planes de Manejo Forestal. 1995

DT17: Plan Estratégico de PROMABOSQUE. 1995

DT16: Establecimiento de Parcelas Permanentes de Medicién en la Zona de Las Trancas ' Lomerio. 1995 (solo

disponible en forma impresa)

DT15: Adquisicién y Utilizacién de Informacién obtenida con Sensores Remotos para la Elaboracitn de Planes de
Manejo. 1995

DT15: Acquiring and Using Remote Sensing Information for Development of Forest Management Plans, 1995
DT14: Recopilacién de Informacion Biofisica y Socioecondmica en Areas de Accién del Proyecto BOLFOR. 1995
(solo disponible en forma impresa)

DT13: Elaboracién de las Normas de Certificacion Forestal Voluntaria, 1995

DT12: Componente de Desarrollo de Productos y Mercados: Estrategia Inicial de Implementacién. 1995

DT11: Las Concesiones Forestales y la Politica Industrial Forestal en Bolivia, 1995

DT10: Clasificacién de la Vegetacién de la regién de Lomerio en ¢l Departamento de Santa Cruz, Bolivia, 1995
DTS: Potencial del Bosque Natural de las zonas: Bajo Paragua y Lomerfo Chiquitano del Departamento de Santa
Cruz, Bolivia. 1995

DT8b: Una Evaluacién Preliminar de las Operaciones Forestales de la Concesion Moira. 1994

DT8a; Una Evaluacién Preliminar de las Operaciones Forestales Lomerio (CICOL}. 1994

DT?7: Strategic Options For Initiating Voluntary and International Forest Management Certification in Bolivia. 1994
DT7: Opciones Estratégicas para iniciar la Certificacion Voluntaria e Internacional del Manejo de Bosques en
Bolivia. 1994

DT6: Memorias del Taller "Certificacién del Manejo Forestal Sostenible en Bolivia". 1594

DTS5: Trabajos realizados por el Equipo Consultor del Reglamento de la Ley Forestal y Estructura del Servicio
Forestal del Estado. 1994 (solo disponible en forma impresa)

DT4: Estrategias para la Implementacién de Investigacién y Recomendaciones. 1994 (solo dispenible en forma
impresa)

DT3: Un Método para el Desarrollo del Nuevo Servicio Forestal en Bolivia y un Ejemplo para su Aplicacién. 1994
(solo disponible en forma impresa)

DT2: Ethnographic Report on Trip to Lomerio. 1994

DT1: Plantas Utiles de los Chiquitanos en la Regién de Lomerfo. 1594
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TECNICAS DE INVESTIGACION PARA EL
MANEJO DE FAUNA SILVESTRE

Un manual del curso dictado con motivo del 1l Congreso Interacional sobre Manegjo de
Fauna Silvestre en la Amazonia, Sanfa Cruz de la Sierra, Bolivia

Documento Técnico 82/1999

Lilian Painter, Damian Rumiz, Daniel Guinart
Robert Wallace, Betty Flores, Wendy Townsend

INSTRUCTORES

Contrato USAID: 511-0621-C-00-3027
Chemonics International
USAID/Bolivia

Noviambra, 1999

Objetivo Estratégico de Medio Ambiente (USAID/Bolivia)



=y ' Técnicas de Investigacion
e | para el Manejo de
el Fauna Silvestre

o Un manual del curso dictado con motivo del
o . It Congreso Internacional sobre
o~ Manejo de Fauna Silvestre en la Amazonia,
S Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

—~ Proyecto de Manejo
= Forestal Sostenible
~ BOLFOR

o4 Cuarto Anillo
g esquina Av, 2 de Agosto
S Casilla 6204
o Teléfonos: 480766 - 480767
Fax: 480854
_J e-mail: bolfor@bibosl.scz.entelnet.bo
Santa Cruz, Bolivia
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BOLFOR es un proyecto financiado por USAID y el Goblemo de Solivia e implementado por
Chemonics Infemational, con la asistencia técnica de Conservation International,
Tropical Ressarch and Development y Wildlife Conservation Society
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TABLA DE CONTENIDO

SECCION |

TIPOS DE INVESTIGACIONES ECOLOGICAS

T A
B.

Estudios Observacionales

Experimentos

B1. Replicacién

B2.  Variabilidad Sisternética y Cstratificacién
de Ia Muestra

. B3.  Pseudoreplicacién

B4.  Muestras Testigo y Monitoreo de Impacto
Ambiental

SECCION T PLANTEAMICENTO DE HIPOTESIS

A
B.
C.
D.

Alfa o 1a Probabilidad de Cometer Error Tipo 1
Beta o Ia Probabilidad de Cometer Error Tipo Hl
{Qué Tamaiio de Muestra se Necesita?

Algunas Reglas

SECCION 11l ESCALA DE MEDICION DE LAS VARIABLES

A.
B.
C.
D.

Nomtinales o Categorias
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SECCION 1
TIPOS DE INVESTIGACIONES ECOLOGICAS

Por R Lilien E. Painter
A, Estudios Observacionales

Muchos estudios ecoldgicos se basan en observaciones y en buscar los posibles motivos
que explican los resultados observados. Pero, pueden existir explicaciones altemativas para la
misma observacién entonces estas conclusiones tienen “inferencia pobre”. No significa

"necesariamente que las conclusmnes sean incorrectas, el problema es que hay poca garantia de
que sean Comectas.

Ejemplos Correctos:

Los fumadores tienen un n&sgo de adquirir cdncer deI pulmén més alto que los no
fumadores

Los individuos conspicuos tienen un riesgo mayor de ser predados

Los machos més ornamentados son mads atractivos para las hembras

Conclusiones no justificadas:

Los fumadores tienen un riesgo mayor de adquirir cdncer del pulmén porque fuman
Los individuos conspicuos tienen un riesgo mayor de ser predados perque son
conspicuos

Los machos m4s ormamentados son mas atractivos para las hembras por su
ornamentacion

Por qué no son justificadas:

Porque puede ser que un gen, hace que les guste el tabaco ¥ les predisponga al cancer
pulmonar.

Porque los individuos conspicuos también son més grandes.

Porque los machos ornamentados son m4s fuertes.

B. Experimentos

Para determinar si una caracteristica observada (predacién mayor) es debida a otra (el ser
conspzcuo) se debe realizar un experimento: se consiguen animales experimentales y se¢ les
asigna el tratamiento al azar, para designar los tratamientos al azar se puede utilizar una moneda.
De ahi se obtienen pares de animales experimentales y se los presenta al predador
simultineamente. En principio los experimentos son una alternativa prefenblc, porque su diseito
requiere un elemento de prediccion y la prediccion es una parte integral de la ciencia. La base del
disefio de experimentos es la randomizacion, o asignacién al azar de las muestras y la
replicacién. Existen experimentos de laboratorio y experimentos de campo.

I-1
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Los experimentos en el laboratorio son los mis simples de replicar y dan los resultados
miés convincentes cuando el investigador tiene todos los factores bajo su control. Por ¢jemplo:
(Cuil es el efecto de Ia temperatura sobre la tasa de crecimiento de x especie de planta o la
reproduccion de x especie?. En este caso el investigador minimiza las otras variables como
duracion e intensidad de la luz y la cantidad de humedad disponible o si no, los incluye dentro
del disefio experimental. Sin embargo, el problema con estos experimentos ¢s su aplicabilidad a
situaciones naturales.

En condiciones de campo no es posible gjercer control sobre Ia mayoria de las variables.
Usualmente la variable de interés es manipulada y el resto de las variables fluctan
independientemente del experimento. Un supuesto, muy importante en estas condiciones, es que
las otras variables afectan todos los tratamientos experimentales de la misma manera o por lo
menos al azar.

Bl. Replicacién
La variabilidad es una caracteristica de la naturaleza y ademés es casi imposible encontrar

lugares idénticos para los diferentes tratamientos dentro de un experimento natural. Entonces,
para evitar posibies diferencias entre lugares, es necesario asignar las localizaciones para los

diferentes experimentos al azar, es decir cada vez que uno asigna un tratamiento todas las N

localizaciones deberian tener la misma probabilidad de ser escogidas. Ademas, cada
experimento requiere réplicas del tratamiento para poder tomar en cuenta la variabilidad natural.
Por ejemplo, si en una ciudad, uno quiere comparar la altura de nifios y nifias de la misma edad,
no se puede basar en s6lo un nifie y una nifia de una familia o un barrio, sino que deberd incluir
muestras de diferentes zonas de la ciudad. El tamafio de muestra necesaria (el namero de
réplicas} dependerd de la variabilidad encontrada deniro de [a poblacién. Sin embargo, existen
muchos estudios que no se pueden replicar por motivos logisticos, por ejemplo estudios sobre
comportamiento animal o estudios sobre impactos ambientales (son experimentos naturales pero
rara vez con replicacion). Esto no significa que los estudios no tienen valor pero hay que
recordar que tienen inferencia pobre.

B2, Variabilidad Sistemdtica y Estratificacién de la Muestra

En algunos casos se sabe que existe mucha variacidn entre dreas. Sin embargo, puede
ser que uno no pueda encontrar suficientes réplicas que sean homogéneas. Por ejemplo, en el
caso de experimenios de exclusién de herbivoros en claros de bosque tropical. El bosque
tropical es muy diverso y si comparamos unidades de muestreo en 4reas de exclusion con
unidades de muestreo testigo en diferentes claros, es muy posible encontrar diferencias,
simplemente por diferencias naturales y no debido al tratamiento, en este caso el efecto de los
herbivoros. Para evitar esto, es posible disefiar el experimento para que todos los diferentes
tratamientos sean representados en cada tipo de condicién muestreada.

En algunos casos, partes de la poblacidn pueden ser mas parecidas entre si que con el
resto de la poblacién. En este caso un disefio que permite realizar andlisis estadisticos robustos
es el muestrear de acuerdo a la proporcion que representa cada parte de la poblacién. El teatar
los datos de diferentes partes por separado se llama estratificacién. Este disefio puede serutil en

I_2 L m—— b At— b TTE LSRG § A St i S
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el caso de muestreo con parcelas de vegetaci6n para aseguramos de obtener réplicas en todos los
diferentes h4bitats. Si solamente colocamos las parcelas al azar puede ser que se requieran
demasiadas réplicas para muestrear algunos habitats muy localizados, simplemente debido al
azar. En estudios de individuos de diferente sexo o edad si no se utiliza un disefio estratificado,
las diferencias entre diferentes edades o sexos pueden obscurecer las diferencias entre
tratamientos.

B3. Pseudoreplicacibén

La replicacion bien hecha debe ser independiente. Ninguna medida u observacién debe
tener una influencia sobre cualquier otra observacion. Esta es una de las restricciones mas
importantes en disefio experimental (Hurlbert 1984). Un tipo de pseudoreplicacién ocurre
cuando las unidades de muestreo de un tratamiento, son muestreadas en conjunto y aparte de
otros tratamientos entre hébitats: por ejemplo, las parcelas de huellas a veces por limitaciones
de tiempo s¢ colocan en grupos a lo largo de sendas y luego se revisan todas las parcelas en esa
senda. '

Esto tiene dos problemas:

e Generalmente diferentes sendas se encuentran en diferentes habitats y esto
significa que se revisan diferentes hébitats en diferentes dias. Hay factores como
la fase lunar, el clima vy la fructificacion de drboles que afectan la actividad de
ciertos animales. Por lo tanto, lo ideal seria utilizar un disefio estratificado y
muestrear parcelas dentro de cada hébitat cada vez.

» Algumos animales acostumbran seguir sendas abiertas, por ejemplo los félidos,
cérvidos y tindmidos. Entonces, el encontrar una huella de x especie en una
parcela a lo largo de una senda aumenta la probabilidad de encontrar una huella
de esa especie en las otras parcelas de esa senda. Por lo tanto, en el andlisis, cada
senda deberia ser tomada como la unidad de muestreo y no asi cada parcela,

Por limitaciones de tiempo y recursos la pseudoreplicacion es un gran problema en
primatologia y antropologia. No hay que olvidar que el estudiar una tropa de x especie social,
no da un tamafio de muestra igual al ntimero de individuos del grupo. El tamafio de muestra es
tan sélo uno, porque el comportamiento de un individuo no es independiente de aquel de otros -
miembros de la misma tropa.

B4. Muestras Testigo y Monitoreo de Impacto Ambiental

La necesidad de muestras. testigo en experimentos y en evaluacion de impactos es obvia.
Existen tantos factores naturales potencialmente influyendo, que es esencial saber qué hubiera
pasado si la manipulacién experimental no hubiera sido realizada. Por ejemplo, estudios sobre
competencia entre especies parecidas como gorgojos en harina. El investigador/a saca a todos
los individuos de una de las especies de varias unidades de muestreo y se registra un aumento
poblacional de la otra especie en esas unidades. Sin embargo, si se colocaran muestras testigo
se podria detectar el mismo incremento, quizés porque las poblaciones tienen fluctuaciones

-3 m e e o
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naturales a través del tiempo o debido a cambios de factores ambientales como ia temperatuza,
humedad, etc. A pesar de la enorme importancia de poder identificar, y si es posible predecir,
los impactos de disturbios humanos sobre los ecosistemas naturales, todavia se toma poca
atencion a los requerimientos bésicos en el disefio del muestreo y el andlisis de datos
cuantitativos.

Para monitorear impactos se pueden tomar datos sobre: abundancia de especies, tasas de
crecimiento de individuos, produccién por unidad de drea, etc. Sin embargo, muchas veces los
estudios de impacto no incluyen mucho de los requerimientos para el disefio experimental
anteriormente mencionados. El disefio minimo para estudios de impacto ambiental se llama
BACI (en ingles Before-After-Control-Impact) (Underwood 1991, 1992, 1994). Este disefio
incluye muestreo antes y después del impacto tanto en el 4rea afectada como en una localidad
testigo. A este disefio todavia le falta un elemento importante, la replicacién. Sin embargo, atin
con el diseiio BACI es dificil de realizar en algunos casos. Por ¢jemplo, en el caso de
actividades comerciales como la tala selectiva y Ia explotacion petrolera, es muy dificil conseguir
el tiempo adecuado para realizar los muestreos anteriores y poder considerar variaciones
estacionales. Muchas veces no hay otra alternativa. Sin embargo, recordemos que esto tiene
inferencia pobre.
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SECCION I
PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Por R Liillian E. Painter

El primer paso & tomar al comenzar una investigacion es pensar en la pregunta quus a uno
le interesa. Esta pregunta debe estar basada en la teoria existente o algumas observacionzss
previas. El siguiente paso es plantear la hipétesis nula. La hipétesis nula (Ho) es la hipém=sis de
"ningiin efecto’ y generalmente es formulada con el propdsito expreso de desecharla, es decir que
el rechazarla es justo lo que uno estd watando de hacer. Sj es rechazada la hipdtesis mila:. la
hipétesis altemativa es apoyada.

Ejemplo: Parcelas de exclusién de herbivoros 0 predacién de semillas, basadas e=n teorias
de equilibrio del mantenimiento de ia diversidad en bosques tropicales. Una pregunta possible es
i Promueven la diversidad vegetal los hetbivoros o predadores de semillas?

De acuerdo a las posibilidades logisticas del lugar se deciden qué pardmetros puesden ser
medidos y por lo tanto cudles H,, som posibles, por ejemplo:

1YHp = No ha}; diferencia estadistica entre el promedio del mimero de especiesz por -
parcela (del mismo tamafio) entre zonas con herbivoros o sin herbivorms.

2)Ho= No hay diferencia estadistica entre el niimero de parcelas con especies.
dominanies (entendiéndose por especies dominantes Ias que tienen msvor o
igual mimero de tallos que el niimero de tallos/ mimero total de especiess) entre
Zonas con 0 sin herbivoros,

Después de este paso pensamos en los métodos, las medidas que uno va a tomar, el
disefio del esmudio y el andlisis estadistico. Es importante definir cada medida, en el case snterior
{qué vamos a llamar una especie dominante? ; que plantas vamos a medir, todas aquelkas
mayores a 10cm de didmeno 6 20m de altura? El definir medidas puede ser muy ficil czando se
trata de medidas exactas como altura y peso, o méas complicado, especialmente, chande se wata
de observaciones de comportamiento animal. Es importante recordar que el investigadora
siempre tiene una idea previa sobre el resultado que desea obtener. En realidad esto es casi
inevitable porque estas ideas provienen usualmente de las observaciones o las hipétesis
existentes que han formado la visién del investigador/a. Sin embargo, debemos intentar
maniener la objetividad y para esto las definiciones son findamentales.

Por ejemplo: Un experimento realizado en el laboratorio sobre la preferencia de un
predador hacia presas cripticas o no-cripticas. El investigador le presenta a cada predador un par
de presas a la vez, una criptica y otra no. Luego espera para detectar cudl prefiere. ; Como se
determina la preferencia? Si s6lo se nota un ligero cambio de direccion en el desplazamiento por
parte del predador, es muy probable que aquellos pequefios cambios direccionales hacia la presa
criptica sean ignorados mienmas que aquellos hacia Ja presa no-criptica sean anotados. Fsto
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crearia un sesgo hacia la deteccion/preferencia de especies no-cripticas y por lo tanto podria
ocasionar el rechazo de 1a hipdtesis nula falsamente, El nivel de significancia (0"aifa") nos indica-
Ia probabilidad de equivocarnos al rechazar la Hy en favor de H,, o sea de cometer e} error de
Tipo L

A Alfa o Ia Probabilidad de Cometer ERROR TIPO 1.

Se comete ervor de Tipo I cuando se rechaza la hipétesis nula falsamente o sea cuando la
hipétesis nula es vendadera. En el caso de impactos seria afirmar 13 existencia de un impacto
cuando realmente no lo hay. La probabilidad alfa es lo que illamanos significancia, elegida
arbitvariamente casi siemnpre a un nivel de P=0.05 0 0.01.

B. Beta o la Probabilidad de Cometer ERROR TIPO 11

Se comete error de Tipo IT cuando se acepta una hipdtesis nula que es falsa. En el caso de
impactos seriz la incapacidad de encontrar un impacto cuando realmente hay,

Los errores tipo I son independientes del nimere de muestras, sin embargo, exxores tipo I
son menos probables a2 medida que N (el tamafio de la muestra) es mayor. En diferentes clases
de pruebas estadisticas, la potencia de la prueba (o la probabilidad de rechazar Hy cuando de
hecho es falsa) es mayor a medida que N (tamafio de muestra) es mayor, por el hecho de que beta

C.  ;Qué Tamaiio de Muestra se Necesita?

En principio cuanto més grande sea el tamaiio de la muestra, podemos tener mayor
discriminacién. Por eso, es conveniente tener el tamafio mas grande posible de la muestra,
especialmente se lo tiene que dividir en grupos. El problema es que si se dividen los datos en
demasiadas categorias s¢ iermina con un tamafio de muestra igual aumo y no se tene forma de
estimar la varianza. ES posible determinar el tamatio de muestra que uno requiere si se conoce
cudl es la varianza y a qué grado de discriminacién se quiere llegar con la siguiente formmla:

Ne 25/8) frx [vIt(l p)[v]}?

Donde:

N = mmnero de réplicas

S = desviacién estindar

8 = la diferencia més pequefa que se desea detectar. Por ¢jemplo una
diferencia del 5% entre medias de los grupos.

o = es el nivel de significancia (usualmente 0.05).

P = la probabilidad deseada de que una diferencia significariva sea

enconirada (si es menor a 8)
Lufvly f201-P) (v = son los valores de una tabla de t (de 2 colas) con'V grados de libertad y
" que corresponden a las probabilidades de o y 2(1-p) respectivamente.
v = Grados de libertad que es igual a: a(n — 1),
Este cdleulo tiene que ser hecho reiterativamente hasta lograrlof!1!
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Ejemplo (Tomado de Sokal y Rohif 1981): Se sabe que el coeficiente de variacion en el
largo de las alas de una especie es de 6%. Ud. quiere estudiar cuatro poblaciones utilizando un
andlisis de varianza. El analisis de varianza se utiliza para determinar 1a probabilidad de que dos
0 mis muestras (conjuntos de datos) provengan de la misma poblacién.

¢ Cudntas medidas deben ser tomadas de cada poblacion para estar 80% seguros de
detectar una diferencia de 5% entre 2 de las 4 medias a un nivel de 1% de significancia?

' v{grados de libertad) = a mimero de grupos x (n-1)
Para comenzar tomamos 20 réplicas
v=4(20-1)=176

Se sabe que ¢l coeficiente de variacién es de 6% (la desviacién estindar como um
porcentaje de la media de la muestra o Cx={ 8, /X] 100.
Entonces s= 6x/100
Queremos detectar una diferencia real del 5%, entonces & = 5x1100
50 = 6/5
N+ 2(6/5) {Lorze; + taur-0.my761} > = 35.1
0l porque queremos un nivel de 1% de significancia
76 son los grados de libertad v
0.8 porque queremos estar 80% scguros de que tenemos el tamafio de muestra cosrecto

Luego intentamos con n=35

v=4(35-1)= 136 )
Ne 2 (6/5)° LLoipse +tagompse};
Ne 2(12) *{toipisq + 20836 )

Busquen los valores de t, los valores de una tabla de t (de 2 colas) con v (en este caso
136) grados de libertad y que corresponden a las probabilidades de .01 (detg)) y 0.4
(proveniente de t 2(1.0.¢y) respectivamente.

Para conseguir estos valores, es mejor buscar en uma base de datos como Fxcel de
Microsoft Office que buscar en las tablas porque asi se obtienen valores mas exacios. En
Excel vaya a FUNCTION WIZARD, luego en FUNCTION CATEGORY vaya a STATISTICAL Fn
STATISTICAL vaya a TINV, que nos da Ja distribucién de t, inroduzca las probabilidades
016 0.4 eneste caso. Los grados de libertad son 136 y el mimero de 2 colas. Esto da
valores de 2.612468961 y 0.844272563 respectivamente.
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SECCION I
ESCALA DE MEDICION DE LAS VARIABLES

Por R. Lilian E. Painter

Existen cuatro niveles a los cuales uno puede medir Tos datos colectados y es
importante tomarlos al mds alto nivel posible para no perder informacién. Las pruebas
estadisticas que podrdn ser utilizadas en el andlisis dependerdn del nivel de las medidas.

A.  Nominales o Categdricas

Este es el tipo de medida mds débil, para clasificar un objeto o caracteristica se puede
utilizar ndmeros u otros simbolos, por ejemplo: rojo, verde o amarillo; macho o hembra,
hierba, liana o drbol; especie A o especie B, etc. s una escala clasificatoria donde las
categorias son diferentes y pueden ir en cualquier orden ya que no se especifica otra relacién
entre sus integrantes.

B. Ordinales o de Rango

Son categorias que Ilevan un orden, los integrantes de cada grupo no son sélo
diferentes a los de otro grupo, sino que pneden ordenarse por tamafio, preferencia, autoridad,
etc. Sin embargo, la cantidad o grado por el cual una categoria es mayor a otra no se
especifica y a>b>c puede ser 100>2>1 6 4>3>1. Por ejemplo, una categorizacién de las
plantas del bosque en estratos sotobosque, sub-dosel, dosel y emergentes; respuestas a
encuestas como “"de acuerdo”, "ambivalente” y "en desacuerdo”. La mediana representa bien
esta escala y pueden usarse tests no paramétricos de rangos u orden.

C. De Infervalo

Cstédn ordenadas y también tienen informacién sobre intervalos o distancias entre Jas
medidas. Sin embargo no tienen informaci6n sobre el punto cero verdadero o sea que no se
puede decir cudntas veces mayor es una medida de otra. Ejemplo 1a temperatura, 86°C no es
el doble de caliente que 40 °C grados pero Ia diferencia entre ellos se puede medir yes 40°C.
Csa misma diferencia medida en °F es mayor, pero 1a razén entre intervalos de temperatira
equivalentes es la misma, o sea que existe una relacion lineal entre ambas escalas C yF (F=
9/5 C+32). Se pueden utilizar estadisticas paramétricas si se cumplen otras suposiciones.

D. Variables de Proporcidn o Tasa
Cstas variables tienen un punto cero verdadero por ejemplo edad, altura, poblacién,
pesos, ete. Ademds no existen valores menores a cero. En este caso también se puede medir

la distancia entre valores y ademds se conoce cudntas veces es mayor una medida de otra.
Pueden utilizarse todas las pruebas de estadistica paramétrica si se cumplen sus suposiciones.

-1 - - D e e
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SECCION1IV
ESTADISTICA PARAMETRICA VS. NO-PARAMETRICA

Por R. Lilian E. Painter

La estadistica no paramétrica es la mas simple e intitiva, ademds no asume nada sobre la
distribucién de los datos y puede ser usada con muestras pequefias. Ademds, permite utilizar
métodos que pueden ser Gtiles para datos que no estén medidos & un nivel de medida continua (o
sea, por lo menos, ordinales). Son las tmicas que pueden ser utilizadas para medidas ordinales o
nominales.

Al Buscando Correlacién. Coeficiente de Correlacién r; de Spearman de Rangos
Ordinales

Laprueba de correlacién de Spearman-rank R, da una medida de asociacién o correlacién
entre dos varisbles XY, cuando se tiénen medidas para pares de X y Y. Por ejemplo: Enun
estudio de una cormunidad rural, se les pidié a las mujeres que categorizaran diferentes especies
de fauna, seglin sus preferencias. Al mismo tiempo, otro estudio sistematico de largo plazo
cuantificé ¢l uso, midiendo el peso de cada especie traida. Aqui se presentan los resuliados por
preferencia y uso. ;Cémo estd correlacionzado el uso con la preferencia expresada por las
informantes? Esta prueba permite la evaluacion de la asociacién entre dos variables- en este
caso uso y preferencia- aungue las medidas son sélo ordinales. Los datos ya han sido
convertidos a categorias del 1-6 siendo 6 el mmmero mayor.

Especie Usoen Rangos  Preferencia en Rangos
Tapirus temestris 1 1
Tayassu pecar 2 2
Tayassu tajacu 3 4
Penslope spp. 4 3
Dasypus sp. 5 5
Gsochelone sp. 6 6

a)  ¢Cudl es la hipétesis nula?

H, = No hay diferencia entre los rangos de uso y de preferencia de las diferentes
especies. '

b).  Para cada especie caloule d = Ia diferencia entre las categorias de uso y aquellas
de preferencia. Luego cakule d®.
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Especie Uso en Rangos Pref. en Rangos o d;
Tapirus terrastris 1 1 0
Tayassu pecari 2 2 0
Tayassu tajacu 3 4 - 1
Penelope spp. 4 3 1 1
Dasypus sp. 5 5 0 0
Geochelone sp. 6 8 0 0

Nweftamafmdcmuestmqueenmecasom=6.

N

& diz

La formula es = 1- =1
N:-N

r= 1- 69 = 09428
63-6

La probabilidad asociada con el valor de r, para el tamaiio de muestra puede ser
encontrado en la tabla Q (Siegel y Casiellan 1988). Pero cualquier libro de
estadistica no paramétrica tendrs los valores criticos de rs, el coeficiente de

correlacion de valores ordenados de Spearman.  Esto nos da un valor de
p=.01

¢ Qué significa el resultado? Que podemos estar 99% seguros de que hay una
correlacion entre uso y preferencia.

Nota: Si hubieran empates entre los rangos hay que hacer una correccion que
puede encontrarse en cualquier libro de estadistica no paramétrica.

B. Comparando dos Muestras de Valores Ordinales

Las prucbas de U Mann Whimey y prueba Kolmorov - Smirnov sirven para ver si dos
muestras independientes son tomadas de la misma poblacién. Si los datos respondiersn a los
criterios necesarios como distribucién normal y escala de mntervalo se usaria una prueba de t. La
prueba Kolmorov - Smimov es mejor para muestras muy pequefias y Mann Whitey para
rmuestras mayores. Cuando ny y m son menares a 40 la prusba de KS para dos muestras, sélo
puede ser wiilizada sin; = ns. Si ambos grupos tienen més de 40 muestas no importa si 1 no es
igual a nv. La prugba U Mann Whitney puede ser usada ain para muestras pequefias aunque ny no

sea igual a m.
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Las pérdidas de cobertura boscosa determinadas por imégenes de satélite en zonas de

Santa Cnuzy RmdomaBIasﬂ.

% de perdida

Santa Cruz N1 Rondonia % de perdida N2
Piso Firme 54 13 Cerejeiras 26 4
Florida 4 11 Pimenteiras 30 8
Porvenir 42 9.5 Colorado 9 1
Belia Vista 64 18 Vilena 18 3
Santa Rosa 85 14 Bahia 28 5
San Migue! 52 12 Vilmar 35 7
Guadalupe 84 16 Sarta Catalina 42 8.5
La Mecha 74 19 Guapore 75 20
Oquiriquia 70 18 Porto Velho 14 -2

Laranjeiras 38 8
Pato Branco 64 18

a)  ¢Cudl es la hipétesis nula?
Ho= No hay diferencia entre las tasas de deforestacién entre Santa Cruz y Rondonia

b)  Cuente todas las observaciones en cada grupo. El gnupo con menor mimezo de
observaciones es el grupo 1con nl observaciones.

¢)  De les un rango a todas las observaciones; lamaspequenaconunvalordel la
siguiente mas pequeidia 2, etc.

d)  Sihay empates se les da elpa:omedlode losrangos quelmbmantaudo sino
hubieran habido empates. Ejemplo: Porvenir y X-tudo tienen Tangos de

9+10

2
Ny=9 N.=11
Ry =1285 R:=81.5

e) Luego: U=+ my(ni+ )-R;, 6 U=pm+ mn2+l) - R
2

V-3 e e,
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Cuando hyRomnhssmnasdclmmmgmpmalmmcmm ym tamafiode - ‘
muestra,

U=9x11+9(10) - 128.5 i
2
U=155

Si no hay empates se puede buscar 1a probabilidad asociada con U en tablas
estadisticas de las probabilidades de dos colas para W, la estadistica de la prueba de
Wilcoxon-Mann Whithey (cuando la muestra del grupo mayor es < 20 y no hay
empates). Si existen empates dentro de un grupo el valor de U no es afectado. Si
ocurren entre grupos U si lo es. Aungue este efecto es, generalmente, smnnportancla
se puede usar una correccién cuando (o +m)>20

) La comeccion para empates se calcula utilizando T donde

T=pf-ty
12

donde t = ntimero de valores iguales para cada grupo con empates.

£) Entonces:

P e 3
Z= 2
\/ {mn,} + {N3 _N"Zt}

N(N-1) 12

Si el mimero de muestras es grande o hay empates s puede utilizar !a probabilidad
asociada a las tablas de zscore (Anexo 4).

15.5-99

Z= 2 = - 34 = - 2.587975596156
(99/380)* (665- 2.5) 13.1376818431 -

p= 0.00485 y representa la probabilidad de que H, haya sido falsamente rechazada R
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C.  Comparando Varias Muestras. Andlisis de Varianza No Paramétricos

El andlisis de varianza Kruskall Wallis nos dice si 3 0 mas muesiras vienen de la misma

poblacién. Utiliza por lo menos medidas ordinales para la variable. Por ejemplo, en un

relevamiento de uso de productos del bosque por encuestas los informantes de tres diferentes
tipos sociales fueron clasificados utilizando el niimero de especies que conocian y usaban para

medicina, comida u otro uso. ;Este conocimiento esti relacionado al nivel educacional?

Nivel Educacional

1]

13

18 8
2 29 19
9 R | 23
5 26 25
14 15
Escriba su hipotesis rula
Ho = No existe diferencia en el nimero de especies que los 3 grupos sociales
usabar/conocian. .
. ) Categorice todas sus observaciones de todos los grupos en una serie vnica del 1 a N de
esta forma:
t H kit
13 4 18 7 8 2
9 29 13 19 8
g 3 31 14 23 10
1 26 12 25 11
14 5 15 8

b) Determine R la suma de categorias para cada grupo de » categorias

R= 22
n= 5

H=

46
_ 4
¢) Como no hay empates en esta muestra utlice:

37

RZ

N(N+1)

n

-3 (N+1)
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d)  Seutiliza la tabla O de Siegel porque hay 3 clases y cada una <5 observaciones.

e) Sila probabilidad asociada con el valor observado de H es igual o menor que
p=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula.

Respuesta: H= 6.42 p<0.049>0.010 Se rechaza la hiptesis nula.
D. Comparando Valores con una Distribucién Tedrica o en Tablas de Contingencia.
Chi cuadrado

Muchas veces queremnos ver si la distribucién de las observaclm entre el manero de
categorias sigue un patron esperado en base a la hipétesis nula. Por ejemplo, uso de hébitat por
x especie en proporcion al esfierzo de muestreo para ese habitat usando encumuos/ lqlometms

recorridos.

Hébitats No.  Nimerode  Célculo de E (O-E) (0B} .(O-B)YE
Km Observados  Esperados

Pastizales 79 144 {79/496)"497 79.159 64.841 4204.355 53.113

Bosgue Alto 84 110 84.168 25.831 667.240 7.927

Bosque Bajo 278 243 278.53 -35.56 1264514 4.539

Bajio 55 o 55.111 -55.111 3037.222 55.11

Total 496 497 497 120.69

COLCLLLLLOOLOLLC0000

a) La prueba de Chi® sélo puede ser wtilizada sobre Jos datos originales. No se puede
utilizar con porcentajes.

b) Aqui su hipétesis nula es que no existe diferencia entre el mimero de encuentros
en cada habitat (lo OBSERVADO) y lo ESPERADO segim el esfuerzo de
muestreo (representado por el mimero de kilémetros recorridos en dicho habitar).

c) Si més del 20% de los valores esperados son menores a 5, combine categorias

parecidas si esto se puede justificar, Si cualquier valor esperado esmenoralla
prueba no es valida.

d)  Emonces: X =+ _ (O-E)* sumado para todas las celdas = 120.69
E

e) Detenmnine el nimero de grados de libertad (nimero de celdas de observaciones
-1). Eneste caso4-1.

f) Determine la probabilidad asociada con ] valor observado de X2 para estos

grados de libertad. ;Qué significa su resultado?
p<0.001. Se rechaza la hipdtesis nula.

V-6
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Nota: Existe una simple exiension de esta prueba estadistica cuando estamos
investigando la relacion entre mas de dos cosas. Aqui estdbamos comparando la relacién
enire habitat y nimero de observaciones. Quizis quisiéramos investigar la relacion enre
hébitats y niimero de observaciones en dias con lluvia y dias sin lluvia. En este caso se
utiliza uma tabla de contingencia de la siguiente forma:

Los datos esperados E = (total de Ia fila X total de la colummna) para cada celda
gran total

Ninguna celda debe tener un valor <1. Se puede desechar parte de la tabla si uno no

posee suficiente informacion y analizar el resto. Simds del 20% de los datos esperados
son <5, s¢ deben combinar categorias cuando es razonable.

Luego: X*= (O-EY sumado para todas las celdas 7-6
E
Los grados de libertad se calculan =(mimero de columnas -1) (nimero de filas-1)

Ejemplo:
Habitats Lluvia E) (0-E)° SinLluvia () ~~TOEBFT N
©) E ©) E
Pastizales 0 18.25 18.25 144 125.7 2.65 144
5
Bosque 20 263 90 96.06 0.38 110
Alto 13.94
Bosque 43 30.8 4.83 200 212.2 0.70 243
Bajo
. 83 434 4497
x=28.04

E. Indices de Diversidad de Especies en Comunidades

Las medidas de diversidad son de gran splicacién en conservacién y monitoreo
ambiental. La diversidad es considerada un sinénimo de calidad ecolégica. La riqueza de
especies (s) es un indicador usado muy frecuentemente para evaluar sitios. Sin embargo, la
abundancia relativa entre las especies es, también importante. Un patrén recurrente de lag
consecuencias de [a polucién en ambientes acudticos, por ejemplo, es la disminucion del mimero
de especies con un aumento en la dominancia de algunas de ellas (o sea una desviacin del
pawdn de distribucion normal logaritmica). Sin embargo, hay que ver qué tipo de especies
aparecen o desparecen con los cambios ambientales, y cudl es su distribucion fuera del sirio foco
de estudio para poder calificar también el cambio. Por ejemplo, un aumento de la diversidad por
la invasion de malezas tiene un significado contrario al de conservacion.
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Los indices resumen en un niimero una serie de caracteristicas de 1a comunidad, a fin de
poder realizar comparaciones ficilmente. Sin embargo, también se pierde mformacion de la
comunidad, debe recordarse que los indices no son migicos. Hay muchisimos indices de
diversidad, algunos son més sensibles a la riqueza de especies y otros a la equidad de las
abundancias. También tienen diferente capacidad descriptiva y sensibilidad al tamaiio de la
muestra, por lo cual uno debe saber las caracteristicas del indice que esta utilizando.
Descripciones y anlisis de la variedad de ellos puede consuliarse en Magurran (1988) y en el
Marual de Técnicas de Gestion de Vida Silvesue (WWF 1987). Entre los més simples y mas
usados se encuentran el de Shannon y el de Simpson.

Existen tres categorias de indices de biodiversidad.

o Indices de riqueza de especies. Estos indices son esencialmente medidas del mimero
de especies en una unidad de muestreo dada.

¢ Modelos de abundancia de especies que describen la distribucién de abundancia de
especies, desde aquellos que describen comunidades con abundancia uniforme hasta
aquellos que describen comumidades con abundancia relativa muty desigual, Por lo
tanto la diversidad de una comunidad puede ser descrita a ravés del modelo que
mejor describa los patrones de la abundancia de especies.

¢ Indices basados sobre la abundancia proporcional de especies. En esta categoria
entran los indices de Shannon y Simpson, que masan de incluir la riqueza de especies
y la uniformidagd de la abundancia relativa de especies.

El. Indices de Rigueza de Especies

Cuando e sitio de estudio puede ser delimitado en el tiempo y el espacio, y las especies
presentes identificadas y emumeradas, entonces la riqueza de especies puede ser una medida muy
ttil de biodiversidad. Sin embargo, si se trata de una muestra mas que de un inventario completo
de las especies en la comunidad es importante distinguir entre Ja riqueza mumérica de especies,
que se define como el mimero de especies por mimero de individuos o biomasa, y la densidad de
especies, que es el mimero de especies en un drea de muestreo especifica. La densidad de
especies, por ejemplo niimero de especies por nt’, es la medida de riqueza de especies mis
frecuentemente usada, especialmente por boténicos. La riqueza numérica de especies, aunque es
menos frecuentemente usada es popular en estudios acuiticos, por ejemplo, nitmero de especies
de peces por cada 1000 individuos.

Claro que no es siempre posible asegurar que el esfuerzo de muestreo sea siempre igual y
es importante recordar que el niimero de epecies siempre aumenta con el tamafio de la muestm.,

E2. Modelos de Abundancia de Especies

A medida que la informacion sobre el niimero de especies y sus relativas abundancias se
fueron acumulando en la literatura, se detectaron patrones en la abundancia de especies. En la
mayoria de los casos se vio que pocas especies son muy abundantes, algunas tienen una
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abundancia intemmedia mientras que la mayoria son representadas por sélo pocos individuos,
Estas observaciones lievaron al desarrollo de modelos de abundancia de especies. La distribucién
de la abundancia de especies utiliza toda la informacion recogida dentro de una comumidad y es
la descripcion matematica més completa de los datos. En general, se wtilizan cuatro modelos
principales: la distribucién de logaritmos nommales, la serie geométrica, 1 serie logaritmica y el
modelo de MacArthur del “baston roto’ (brocken stick model).

E3. Medidas de Dominancia

Estos indices toman mds en cuenta las abundancias de las especies mas comunes, en
lugar de una medida de riqueza de especies. El indice de Simpson es uno de los més conocidos.
Algunas veces este indice se liama el indice de Yule, por que G.U. Yule disefié uno muy
parecido para caracterizar el vocabulario utilizado por diferentes autores.

Generalmente el Indice s presentado como i-D o0 1/D ya que a medida que D sumenia la
diversidad decrece. El indice de Simpson tiene un fuerte sesgo hacia las especiesmas
abundantes. ;

La relacién entre el indice de Simpson y la riqueza de especies esta también fuertemente
mfluenciada por la distribucién de abundancias, y en realidad es bastante insensible a Ja riqueza
de especies.

Existen otros dos indices de dominancia, el indice de McIntosh y el Berger-Parker.
E4.  Jack Knife

Este método muchas veces mejora la estimacién de la diversidad producida por cualquier
indice, especialmente ayuda a solucionar sesgos causados por agrupamiento. Este méodo
produce una serie de estimaciones que se encuentran normalmente distribuidas, y su promedio es
la mejor estimacién de la estadistica. Limites de confianza para esta estadistica pueden ser
calculados. Este método se ha utilizado més que todo con el indice de Sharmon y de Simpson.

E5. Tamaiio de Muestra

El esfuerzo de muestreo puede afectar aiin estimaciones de riqueza de especies. Por
ejemplo, el mimero de colecciones boténicas a las Islas Galdpagos es un mejor predictor de
riqueza de especies que drea o aislamiento. Debido a eso es importante que el mismo esfuerzo
sea utilizado cuando se comparan commnidades, En simiacianes donde el muestreo sea desigunal
se puede utilizar la rarefaccién. Se utiliza la curva de acumulacién de especies para determinar si
el muestreo fue suficienzs o no.
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E6. Indicede Shannon- Weaver

Es uno de los indices de diversidad més simples y de uso més extenso, que mide el grado
promedio de incertidumbre para predecir la especie a Ia que pextenece un individuo dado, elegido
al azar, dentro de la comunidad.

s

H'~ -+ pilnpi
i=1

Donde S es el nimero de especies y pi es la proporcién del nimmero total de individuos
que constitryen las iésima especie. Las proporciones (pi) se entienden como proporciones reales
de Ia poblacién que esta siendo muestreada.

Es afectado por la riqueza (es decir un importante emor puede ser causado por no incluir
todas las especies de la comunidad en la muestra), tiens moderada capacidad de discriminacién
y sensibilidad al tamafio de la muestra. Dos de estos indices pueden compararse por medio de un
test de t especial, como descripto en Zar (1984) 146-148 pp.

E7. Indice de Simpson

Este indice esté basado en Ia dominancia y mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar de una poblacién de N individuos, provengan de la misma especie. Si una _
especie dada i(i= 1, 2, ..,s) es representada en una comunidad por pi (proporcidn de individuos),
la probabilidad de extraer al azar dos individuos pertenecientes a la misma especie, es la
probabilidad conjunta {(pi)(pi), o pi’]. Si cada una de estas probabilidades para todas las especies
de Ja comunidad se suman, entonces el indice de diversidad de Simpson, para una muestra
mnfinita es:

D=1-+ pf

Es afectado por la daminancia, tiene poca discriminacion y baja sensibilidad al tamadio de
muestea.

ES8. Comparaciones de Diversidad

Para comparar la diversidad entre muestras asegiirese que los tamafios sean iguales y
suficientemente grandes. Mecanismos para uniformar muestras desiguales se discuten en
Magurran (1988), al igual de los criterios para seleccionar los cuadros. La decisién sobre cual es
¢l indice mds adecuado puede tomarse haciendo graficos de orden de abtmdancia y haciendo
tests de bondad de ajuste a los distintos modelos (serie geométrica, logaritmica, logaritmo
normal, y de bastén rato).

Aseglirese que en comparaciones de indices, los logaritmos usados sean de igual base.
Si se toman muestras replicadas de cualquier indice, se pueden comparar por anilisis de
varianza.

IvV-10
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: SECCIONV
REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO DE UN ESTUDIO DE CAMPO

Por Duniel Guinart y Damicin Rumiz

A AConocimiento de las Condiciones Iniciales

Primero se debe tener una idea de las condiciones iniciales del objeto de estudio, por
ejemplo, de como estén distribuidos los organismos. Esto determinard, tanto el tamaiio como la
distribucion de las unidades de muestreo. Cuando el estudio se centra en Ios animales silvestres,
se deben tener en cuenta varios factares, de los que dependerin las metodologias & aplicar. Los
animales del bosque se encuentran en sus habitats nanurales y estén distrbuidos en fimcién del
espacio dispomible (por ejemplo, el estrato arbéreo, o en el bosque de galeria, o cerca de recursos
clave como frutales, salitrales y agua), o también en fimeién del tiempo (por ejemplo, pueden
existir fluctuaciones de las poblaciones silvestres en diferentes meses o afios). La fauna silvestre
suele presentar diferentes patrones de distribucién espacial, lo que evidentemente condicionard al
estudio. Las distribuciones espaciales de las poblaciones silvestre siguen tres patrones basicos,

pero que en realidad forman un continuum (Figura 1).

La distribucién al azar ocurre cuando existe una probabilidad uniforme (igual) de queun -
h:dividuoocmemalqtﬁa'lugarenelespacioycuandolapresencia de un individuo no afecta la
presencia de otro. Si se toma una muestra de pequedias parcelas de esta poblacion, Ia distribucién
de individuos por cuadrado tendré una distribucién de tipo Poisson en la cual la media es iguala
la varianza, por lo tanto, si dividimos la varianza por la media obtenemos = 1. La distribucion
regular o uniforme ocumre cuando cada individuo tiens una tendencia a evitar owos mdividuos
(0 cuendo estin muy cerca uno muere). Su distribucién muestra tma proporcion varianzs/media
menora 1. La distribucién agregada o contagiosa es, tal vez, la mas comin biologicamente y
ocurre cuando los individuios se atraen unos a otros, viven sélo en lugares particulares de sy
ambiente, o a presencia de un individuo en un sitio origina otro individuo alli mismo. Larazin
varianza/media es mayor a 1. También pueden ocurrir casos combinados de agregados
distribuidos al azar o regularmente, y esto dependers de la biologia de la especie (tipo de
reproduccion y dispersién) y de la distribucién de las condiciones en el ambiente,

<
Figura 1. Tipos de distribucion espacial, su relacién entre la varianza y la media, v su varigcion segiin lg eseala.
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Cuando los recursos son abundantes y predeciblemente distribuidos se observan dominios
vitales més estrictos y comportamientos territoriales que son defendidos de las incursiones de
otros ndividuos de la misma especie. Pero cuando en a2 zona existe una marcada estacionatidad
de los recursos naturales, es poco viable la ocupacién permanente de un 4rea, induciendo a los
animales a realizar movimientos nomédicos, en busca de recursos o al gregarismo pata facilitar
el encuentro y uso colectivo de estos recursos. La distribucion en el tiempo puede ser a una
escala diaria, mensual o anual, durante la cual las diferentes poblaciones fmmisticas presentan
diferentes grados de actividad o incluso de abundancia de animales.

Las poblaciones de animales estin influenciadas por cambios ambientales y en fimcidn de
éstos pueden presentarse ciclos que podriamos llegar a predecir. Los ritmos diarios y anuales
afectan al tamaiio de la poblacion a muestrear, y también a sus patrones espaciales, El
conocimiento previo de la distribucién espacial y temporal de la fauma en estudio permite
afrontar con mejores posibilidades de éxito esmdios mas profimdos.

Los objetivos del estudio y las hipétesis planteadas, muchas veces se refieren a amplias
regiones, que son imposibles de muestrear completamente (en un tiempo determinado y con
recursos limitados). Por ello, por lo general se hardn estudios solo en determinados lugares, que
estén dentro del territorio. A partir de los resultados obtenidos en estos lugares, s extrapolari la
hipdtesis a toda la region, por lo que estas pequefias dreas de estudio han de cumplir como
minimo dos condiciones:

B. Representatividad

Los sitios de estudio deben representar los diferentes habitats y condiciones ambientales
que s¢ encuentran en todo el drea de interés. Para ello es muy Util disponer de un mapa de
vegetacion, o mejor siin, de vna imagen de satélite, que nos dard una idea de la distribucién de
los hébitats, condiciones fisiograficas del 4rea (como los rios o quebradas, los cerros, elc), yde
las comunidades, carreteras o actividades humanas que pudieran influenciar el drea de estdio.
La seleccion de muestras, unidades muestrales debe adecuarse a los requerimientos de
randomizacién, replicacion y/o estratificacién mencionados. Para ello, debe considerarse,
también su viabilidad. Laszonas de estudio deben ser accesibles para la investigacion. Deben
estar en funcién de los medios econémicos y de la infraestructura de apoyo que se pueda
disponer. Se deben planificar correctamente las veces de entrada a la zona de estudio, cémo se
realizari, con qué medios y el tiempo que se invertird para eilo, contando siempre con
imprevistos que puedan acontecer en el momento més inopormno,

C. {Cuindo se Realizarj el Estudio?

El estudio a realizarse estars en fimcién de las especies que se quiere investigar, de su
ecologia y de los hibitos de estos animales en cada época del afio. Por ejemplo, hay especies de
mamiferos, como es el caso de D.novemcinctus (tatd) en los bosques semideciduos de Bolivia,
que presentan mayor actividad en determinados meses del afio (cuando existe una marcada
estacionalidad en el Iugar), factor que puede mejorar el estidio en el caso de tenerlo presente en
el momento de planificar la metodologia. En este caso, se tendrin dos opciones: mantener el
esfuerzo de muestreo durante todo el afio con la finalidad de conocer las diferencias estacionales,
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o intensificar el muestreo durante los meses de mayor probabilidad de encuentros, para realizar
estudios poblacionales. ‘ - :

Una de las primeras variables que se deberia considerar, uma vez definida el 4rea de
estudio, es la climatologia del ugar (¢n especial la temperatra y la pluviometria). Bl clima .
podria condicionar los resultados, por ello ha de considerarse cuando se planifiquen los métodos
de estudio y la periodicidad del trabajo de campo. Por ejemplo, en muchas areas silvestres
durante las Huvias, los accesos se dificultan o son inviables y por otro lado los cursos de agua
pueden invadir las zonas de trabajo. Disponer de datos climatol6gicos no suele ser dificil,
siempre y cuando el trabajo se ubique en una reserva o préximo a lugares habitados. Cuando los
objetivos se dirigen a un 4rea deshabitada 'y desconocida, se tendré que emplear datos
procedentes de las localidades més cercanas o del asropuerto més préximo (donde siempre se
registran datos climaticos).

Cuando el estudio se centra en valorar una intervencién humana o wna distorsién natural, es
necesario que haya un estudio previoa los efectos que se desea estudiar, Los muestreos se
realizarén después de la miervencién (idénticos a los empleados antes de la intervencion) en la
zona alterada y también en una zona de control, donde se supone que las condiciones '
medioambientales son las mismas que la zona analizada antes de ser intervenida. Fs interesante

que el estudio tenga varios afios de seguimiento, durante los cuales se podra valorar los cambios
de la zona intervenida.

D. ;Qué Métodos se Pueden Aplicar en el Estudio Faunfstico?

Los métodos que se deben emplear para conseguir los objetivos del estadio, dependen en
gran medida, de los pardmetros comentados anteriormente, como son los habitos del grupo
faunistico a estudiar, del lugar donde se realizard el esmidio ¥, de las condiciones ambientales y
climéticas de! drea. Existen una mulritud de métodos para estudiar la fauna silvestre, peto el
propésito no es hacer un glosario de todos ellos, sin embargo, puede ser intezesante citar algunas
de las metodologias més frecuentes empleadas para estudiar Ia fauna silvestee (en especial para
los mamiferos). Los métodos de estudio se basan en dos tipos de datos que se obtienen en el
campo: los datos directos y los indirectos.

Los datos directos son aquellos que se refieren a un contacto activo con el animal, ya sea
porque se ha visto o se ha oido, mostrando una evidencia de Ia presencia del individuo en ese
lugar y en ese momento. La observacién directa permite la aplicacién de métodos directos, que
se basan en datos dpticos y aclisticos obtenidos por el investigador. Entre todos los métodos

basados en los datos directos es interesante citar dos de los mas frecuentes, Ias capturas y los
Censos.

D1. Las Capturas

Existen varios tipos de capturas, pero todas ellas se basan en la obtencién del animal a
partir de diversos mecanismos, ©omo serian las ammas y las trampas, que nos pemmitirén retener
o matar al animal,
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la climatologia, ¢l cebo que emplea, los rinos y hébitos de la especie, asi como el
comportamiento y el aprendizaje de algumos animales hacia las trampas (fig. 2).

Las Trampas Letales son las que frecuentemente emplean los cazadores, y también se
emplean para fines cientificos para estudios taxondmicos (en especial de micromamiferos),
perasitolégicos, dietéticos, anatémicos o morfolégicos. Algunas de las tramipas que producen la
muerte de la presa son los lazos (cable que actia ahorcando at animal), Jas armadillas (arma de
fuego fija en sendas naturales), o la tampe de golpe o piedra (que golpea o aplasta al animal).

Las Trampas de captura viva pueden tener las mismas funciones que las anteriores, pero
sin reducir la poblacién faunistica y, én especial son empleadas para realizar estudios
poblacionales y ecoldgicos de la fauna. Algunas de estas trampas son las trampas de corral
(comales a los que son dirigidos los animales), las trampas fotograficas (con censores
fotoeléctricos), o las trampas con cebo (pitfall, Sherman, Tomahawk o Longworth).
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Figura 2. Trampas de captura viva para medianos y pequefios mamiferos. Tomado de Voss y Emmons (1996).

Las caphuras obtenidas a partir de las rampas permiten concer la composicion de
especies, ademas hallar indices de abundancia basados en la comparacién del mumero de
animales capturados (entre diferentes momentos o circunstrancias), o bien comparar las clases de
individuos basados en el sexo y la edad de éstos. En las capturas de animales vivos se
acostumnbra marcar las presas, con la finalidad de estimar su abundancia o su radio de
distribucion, en base a la captura - recapnira de las presas. La estimacion del tamafio de la
poblacién se basa en Ia proporcién que existe entre la poblacién total y los animales capurados
en ¢l primer momento, respecto a la proporcion entre los animales capturados en un segundo
tiempo y el toral de animales capturados en el primer tempo. El andlisis de los datos es complejo
y estin en fimcién de muchos parimetros como la capturabilidad, el efecto de las marcas o la
pérdida de estas, y de si se estdn analizando poblaciones abiertas o cerradas (emigracién-
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Dla. LaCam

La caza de subsistencia o la caza deportiva (legal o ilegal), son dos actividades humanas
frecuentes en muchas regiones silvesires. Su monitoreo puede ser una gran herramienta de
trabajo para el estudio de las poblaciones silvesires, y para obtener informacién de la biologia de
las especies cazadas, El monitoreo de caceria consiste en registrar todss las presas cazadas por
los cazadores, ademds de otros datos complementarios como podrian ser el peso, la edad, el sexo
y el estado reproductivo del animal, asi como la hora, el lugar, el habitat y el método de captura.

Por ¢j. Ficha de Caza de Lomerio: Donde el investigador puede convivir con los
cazadores para obtener dicha informacién, o bien visitar periédicamente a éstos, para recopilar
los datos. En este tiltimo caso, son los cazadores los que registran su caza, ya sea en su memoria
o bien en fichas destinadas a ello. El investigador tendrd que basar sus resultados en datos

- ajenos, por lo que es imprescindible disponer de colaboradores responsables y honestos. Porello

es recomendable que el manitoreo de Ia caza vaya acompaiiado de un programa previo de
informacién, sobre las fimalidades del estudio y de los beneficios reales que obtendrén los
cazadores. También durante e estudio serd interesante realizar diferentes reuniones informativas, —
en las que se ofrezcan los resultados preliminares de ia participacién de los cazadores, asi como
otras reuniones informativas y educativas. Estas ultimas actividades son de mucha importancia
para el éxito del estudio, en especial cuando se trata de pequeiias comunidades donde toda la
famnilia esta involucrada en la caza de subsistencia,

El monitoreo de la caza puede proveer un valioso material zoolégico, como por ejemplo
los craneos, las drganos reproductivos y los digestivos. Los crineos sérian uno de los matsriales
mmprescindibles a recoger, ya que permiten verificar la especie cazada, identificar la edad de la
presa e incluso permite realizar estudios biométricos. Su almacenamiento consistiria
sencillamente en dejarlos en lugares inaccesibles para los perros, pero accesibles a las hormigas
que podran relizar una efectiva labor limpiadora. La matriz de las hembras, puede ser empleadas
para analizar su estado reproductivo y el niimero de fetos o partos anteriores, los que permitirdn
hacer clculos de productividad de la especie, el almacenamiento consiste en depositar los tractos
reproductivos en soluciones de formof al 10%, previamente etiquetados.

Los estdmagos pueden ser un material muy \itil para hacer estudios de la ecologia de las
especies y desenmascarar la cadena tréfica que existe en la zona de estudio. El andlisis de los
contenidos estomacales es uno de los métodos més fiables para determinar Ia dieta de los
animales estudiados. Se pueden almacenar en una solucion al 10% de formol, para
posteriormente abrirlos y lavar el contenido estomacal mediante tamices, para identificar los
restos de alimento consumido. El almacenamiento de los restos alimentarios suele hacerse con
alcohol al 40% cuando se trata de restos de invertebrados, o secados cuando son productos
vegetales y restos de vertebrados (huesos, pelos, dientes, escamas, etc.).

D1b.  Las Trampas
Hay diferentes tipos de trampas, algunas pueden retener el animal vivo (por un tiempo

determinado), mientras que otras producen la muerte del animal. La eficiencia de las trampas
depende de las especies que se pretenda capiurar y de la capturabilidad de éstas. En ello influye

V-4
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b2. Los Censos Muestrales

El término censo se aplica generalmente al conteo total de los mdividuos de un 4rea (como
los censos de poblaciones humanas, los conteos de flamencos en lagunas con buena visibilidad,
ete.), situacién raramente posible en la naturaleza. Un método que usualmente se emplea para
conocer la wmposidénfamisﬁmdemazonaywmnm-sudmsidadcsdcmsonmcsn&qwse
basa en el conteo de individuos observados a lo largo de recomidos parciales en el drea de
estudio. Como seria inviable censar todo el teritorio que queremnos estudiar, normalmente se
selecciona al azar o bien a propdsito, una serie de recorridos que sean representativos del

temritorio. Es conveniente hacer pequeiias picadas o sendas en la zona de estudio para los censos,
porque las sendas de cazadores pueden ser esquivadas por los animales, y el borde de los
caminos puede presentar conformacién floristica y visiblidad diferente al bosque.

Un tipo de censo muesiral son los denominados transectos, en los que el observador
registra los animales contactados dentro de un ancho (o banda) establecido, que frecuentemnente
tiene camo Jimite una serie de metros g cada lado de la linea de progresién. Este ancho puede
variar de lm. para anfibios, hasta 500 m. para grandes ungulados en sabanas abiertas. Los
uransectos se pueden recorrer en diferentes medios, como avionets, canoa, vehiculo motorizado,
caballo, o también a pie. Para cada uno de los medios empleados existen diferentes metodologias
de trabajo y de andlisis de datos. Los transectos mds comunes son los realizados a pie, por ser los
més econdmicos y muchas veces los tnicos posibles por las condiciones fisicas del medio. Los
transectos a pie suelen recorrerse a una velocidad media de 1 km/h, empleando de uno a tres
observadores, en sendas abiertas previamente, para evitar que el ruido excesivo ahuyente los
animales antes de ser observados. Los transectos suelen tener distancias de entre tres ¥y cinco
km., y por lo general, son realizados durante el amanecer, al atardecer o durante lanoche, por ser
los horarios en los que la fauna, en general, estd més activa. Los ransectos pueden facilitarnos

informacidn sobre la composicién faunistica (registrando sencillamente lo que vemos), la
demografia de estas poblaciones de animales (registrando edad y sexo de los animales
contactados), los habitats que frecuentan, la abundancia relativa, ¢ incluso estimar su densidad.
Para estimar la densidad de los animales observados en las Iransectas, se registrard, como
minimo, la especie contaciada, el mimero de animales observados (los que hemos visto) y los
esperados (los que supenemos que hay), y la distancia perpendicular al transecto a la que ha sido
observado el primer animal del grupo. También es importante registrar Ja distancia en linea recta
del observador al animal, la composicion de edad y sexo, asi como el compartamiento de los
animales contactados.

Lz estimacién de la densidad se basard en el ntimero de animales observados en el area
que fue considerado dentro del ransecto, que dependerd de la distancia a la que ha sido capaz de
distinguir ¢ identificar al animal (que por lo general estd en funcion de la visibilidad del medio),

y de la distancia que se recortié durante el transecto. Existen muchas maneras de analizar los
daros e incluso hay programas que facilitan los cdlculos (Transect, o Distance Sampling), pero
siempre se tendrd que considerar una serie de presunciones o supuestos al hacer las estimaciones,
como la detectabilidad de las especies, sus habitos, sus ritmos espaciales o temporales, o su
etologia. Variables que podrizn enmascarar la densidad real de Jas poblaciones faunisticas.

Los transectos también permitiran calcular indices de abundancia, que siempre que sean
obtenidos en idénticas candiciones (que exista un control del esfuerzo), pueden ser una

V-6
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herramienta muy 1itil para comparaciones espaciales y estacianales. Un indice muy frecuente es
el basado en el mimero de animales contabilizados (vistos u oidos) durante el transecto, y que
suele expresarse como el mimero de animales observados por kilémewro recorrido (cominmente
denominado IKA). '

D3. Signes Indirectos de Animales

Todos los animales, y en especial los grandes vertebrados, dejan evidencias en ¢l medio
natural, de su presencia y sus actividades (excrementos, huellas, restos de pelo o mudss, nidos o
madrigueras, restos de comida, alteraciones en la vegetacién, sendas, etc). Estas sefiales indican
que una determinada especie ha estado en ese lugar, aunque fisicamente no esté presente en el
momento de la obsexvacion. Estos indicios son denominamos datos indirectos pueden
identificarse con l2 ayuda de conocedores locales o guias como la de Aranda, 1981, (Figs. 3 a 6).

Los datos indirectos permiten conocer la composicién faunistica de una zona, ofrecen
datos sobre sus preferencias de habitats, dieta, o comportamiento. Es frecuente emplear los datos
indirectos para caicular indices de abundancia o de presencia de las especies. Estos indices son
mas ventajosos que los obtenidos de los datos directos, primero por que son mas sencillos de
aplicar (por no depender de la detectabilidad ni capturabilidad de los animales), y en segundo
lugar por ser una alteznativa mis econdmica y muchas veces la tinica para estudisr Ja
distribucién y abundancia de determinadas especies raras o dificiles de observar,

D3a Los Excrementos

Los excrementos suelen ser un buen estimador de la presencia de determinadas especies en
una zona o en un hébitat especifico, aunque su identificacién tendrd que ser precisa, para lo cual
es recamendable disponer de la colaboracion de un buen rastreador (por lo general, cazadores de
la zena), o de un banco de identificacién creado a partir de excrementos tipo (obtenidos en el
zooldgico, por ejemplo). El andlisis de los excrementos (de mamiferos en especial) puede
ofrecernos una informacién complementaria sobre la dieta de los animales. Ello implica una
identificacidn correcta de la especie que ha producido el excremento (que incluso en algunos
casos requiere de andlisis complejos), y de la determinacion precisa de los contenidos de las
heces. El andlisis de excrementos de diferentes especies del ecosistema nos pemmitird conacer la
cadensa urofica del lugar. :

Para almacenar las heces fecales suele ser suficiente dejarlas secar y si se pretende guardar
Por varios afios, es conveniente bamizarlas. Antes del anslisis es prictico remojarlas para separar
¢ identificar el contenido, que pueden ser restos de invensbrados, pelos, huesos, restos vegetales
o semillas enteras. Estas podrin dejarse en un sustrato adecuado para su germinacion y asi
verificar la dispersién de semillas mediante Ia fauna vertebrada. En el analisis de las
proporciones de alimento hemos de ser cautos al extrapolarlo a lo que el animal en realidad ha
ingerido, porque existen alimentos més digeribles que otros, y alguncs de estos apenas dejan
evidencias en los excrementos. El registro minucioso y planificado de los excrementos en una
zona de esudio, nos puede permitir estimar la abundancia relativa de una especie, El andlisis
depende de la tasa de defecacion de las especies a estudiar, de la tasa de descomposicién de los
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excrementos que 8 la vez dependen del clima, de 1a distribucion de los excrementos que podrian
ser al azar o en leurinas, : '

Se podria estimar la densidad de una determinada especie de mamiferos; o bien. el uso de
determinados hébitats, a través del conteo de heces fecales. Para ello deberemos conocer algunas
caracteristicas de la especie en estudio, por ejemplo, la tasa de defecacién (el niimero de
excrementos o grupos de estos que un animal produce en un dia), que en muchas especies se ve
alterado por la dieta que ha consumido el animal, del contenido de agus, la edad de Jos animales,
o incluso del estado psicolégico del animal, o también 1Ia tass de descomposicién de los
excrementos (que dependerd de la consistencia de Jos mismos y del clima). Otro parimetro
importante es la distribucién de los excrementos, que podrian ser al azar, o bien una distribucién
agrupada o contagiosa (binomial negativa), lo que condicionari el analisis estadistico de los
datos. Por ello, antes de iniciar el muestreo de heces, es muy importante determinar el patrén de
su distribucién espacial, por medio de un estudio preliminar.

El conteo de excrementos suele consistir en el registro de todos los excrementos ruevos,
encontrados en un drea determinada, que pueden ser pequeiios plots de 1 a 10 m , o bien en
bandas fijas de un ancho determinado (que suelen variar entre 1 y 6 m. de anchura). La

* estimacitn de la densidad se basa esencialmente, en el niimero medio de excrementos
encontrados en los diferentes plots de nuestreo, respecto al tiempo twanscumido entre Ja limpieza
de los plots y el conteo, la tasa de defecacién de la especie (mimmero de excrementos por dia y
animal), y el drea de cada plot 0 unidad de muestreo.

D3b. Las Sendas y Ias Huellas de Animales

Muchos venebrados ocupan un espacio vital determinado, en el que existen sendas
naturales que frecuentemente utilizan, siende éstas més 0 menos llamativas, y por lo general, es
posible identificar la especie que Ias transita. El conteo de estas sendas a lo largo de un transecto
puede emplearse para obtener un indice de abundancia en el espacio o en el tiempo.

Mediante Ia identificacién de las huellas y su abundancia, también se pocré caleular el
indice de presencia o abundancia, que permitird hacer comparaciones espaciales o temporales.
Para ello existe un control de los métodos empleados, como por ejempilo, seria el sustrato en el
cual se realiza el censo (existen suelos que facilitan la impresién de huellas y otros que no), o el
observador y su capacidad de identificacién de las huellas. En este tipo de datos owro factor
importante a tener en cuenta es el esfuerzo dedicado, tanto la longitud de muestsa como el
tempo, ya que el cansancio del observador puede ser un factor que distorsione los resultados,

Por ello, cuando se quiere comparar indices en base a huellas, es recomendable estandarizar los
métodos, y un buen método es trabajar con parcelas de huellas.

Las parcelas de huellas consisten en acondicionar determinadas dress, para facilitar Ja
impresicn de tmellas de los animales que transiten por la zona. Estas parcelas pueden ser
circulares o rectangulares, y estar distribuidas en wansectos mas o menos largos en distancias
preestablecidas (por ejemplo, cada 50 6100 m.), o bien en el perimetro de plots permanentes de
investigacion de varias hectéreas en los cuales se acondicionan parcelas con tierm cernida cada
50 m. de distancia). Las parcelas de husllas pueden emplearse para detectar principalmente la

V-8
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presencia de especies de mamiferos, y secundariamente valorar su abundancia relativa, siempre
considerando que estos valores estardn influenciados por el comportariento de las diferentes
especies silvestres, ya que algunas son miés fAciles de detectar que otras. Las parcelas de huellas
pueden estar ubicadas de forma aleatoria o sistematica en sendas naturales que frecuentan los
animales, o incluso podremos atraer a la fauna a nuestras parcelas de huellas, mediants comida o
esencias olorosas, pero estas situaciones deben mantenerse constantes si se quiere realizar
comparaciones entre sitios.

Mediante el conreo de huellas respecto a un 4rea de muestreo, se podrd detectar
diferencias entre e tamario de las poblaciones de mamiferos, aunque dificilmente
establecer Ia magninud de estas diferencias. El registro de las huellas dependerd del tamafio de 1a
peblacién y de los hibitos'de los animales. Las especies completamente terrestres serén las
mejor representadas, asi como los animales territoriales que tiendan a recorrer frecuentemente las
Zonas de estudio. La comparacion entre valores de registros de huellas es mds comecta cuando
consideramos la misma especie faunistisca, o especies de las que suponemos tienen hébitos'

similares en cuanto a la actividad, tamafio de grupos y dreas de trampeo.

El méwdo de las parcelas de huellas es frecuentemente empleado en habitats donde la
observacién de mamifesos temrestres es escasa. Por ejemplo, un esmidio en el Oriente de Bolivia,
donde la densidad animal exa baja y la observacion directa de vertebrados era minima,
(probablemente debido a una fuerte presién de caza y a las condiciones ambientales) fueron
establecidos de forma aleatoria, catorce parcelas permanentes de 40 ha. En el perimetro de cada
parcela, y a cada 40 m, se acondicionaron parcelitas de huellas (1 x 2m), limpias de vegetacion Yy
cemidas con arena, para facilitar la impresién y lectura de las huellas que podian dejar los
mamiferos ransevintes. Durante dos aiios, se realizaron 8 campafias de entre una a dos semanas,
durante las que diariamente eren revisadas, fimpiadas y cernidas a primera hora de la mafiana,
para registrar las huellas de los mamiferos que las habian visitado.

Sobre el mimero total de parcelas de huellas disponibles en cada una de las parcelas
grandes, fue calculada la frecuencia de aparicidn de una determinada especie, mediante un indice
de abundancia (z/n) basado en la relacién del mimero de parcelitas disponibles (n) y el mimero
de ellas en que se contactd & la especie en cuestion (z). Se asumi6 que en circunstancias
nommales, un regisro minimamente exhaustivo de .una unidad de muestreo podria certificar con
suficiente garantia Iz presencia o ausencia de la especie en estudio. Su utilidad radica en ia
posibilidad de comparar sus resultados con otros obtenidos por idénticos procedimientos ¥ por
tanto con idénticas presunciones.
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Figura 3. Huellas y excrementos de Figura 4. Huellas y excrementos de
Panthera onca Felis concolor

i{, )
Figura 5. Huellas y excrementos de Figura 6. Huellas y excrementos de
Agouti paca Dasyproca sp.

(Tomados de Aranda 1981)
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. SECCION VI
TRANSECTAS LINEALES: RECOMENDACIONES SOBRE
DISENO, PRACTICA Y ANALISIS

Por Robert B. Walluce
A Introduccién

Recientemente el método de transectas lineales se ha convestido €0 un instrumento mury
importante en el manejo de la fauna silvestre. La metodologia se ha tomado sumamente popular
en el trpico y otras regiones, incluyendo conteos de mamiferos marinos y relevamientos aéreos.
Aunque muchos asocian esta metodologia con el fin de estimar el tamafio de wna poblacién dada,
también se la puede usar en situaciones que proveen otros ipos de informacion sl para
ecologos y aquellos que trabajan en el manejo de la fauna.

Por ejemplo, por su aptitud en un escenario de ssiva tropical, las transectas lineales
pueden ser incorporadas en un estudio preliminar de cono tiempo en tn sitio desconocido.
Mientras se realizan desplazamientos para documentar la biodiversidad de un éres, si se siguen
ciertos pasos, las transectas lineales pueden ser usadas para cuzntificar las especies de vida
silvestre mayores mas comunes.

Ejemplo - Relevamiento de Las Gamas, Parque Nacional Noel Kempff Mercado
Wallace et al. (en prensa®).

En estudios de campo ms largos, la metodologia de mansectas lineales puede proveer
también informacién mds detallada sobre fatma silvestre Mmayor.

Ejemplo - Lage Caimén, PNNKM

Wallace et «l. (en prensa®).

Cuando se dispone de datos de mss sitios, se pueden hacer comparaciones espaciales que
pueden aportar ideas sobre los factores que afectan la abundancia y/0 densidad
poblacional.

Ejemplo - Relevamientos de primates y cricidos en el norte de Santa Cruz
Wallace ef al. (en prensa®.

Los datos de transectas lineales pueden ser monitoreados en tiempo en uno o vatios

Sitios, constituyendo una importante herramienta de manejo.

Ejemplo - Monitoreo de abundancia de vida silvestre en concesiones forestales y/o
en dreas protegidas. .

Sainz 1997, Painter ef al. (en prensa). Rumiz y Herrera (en prep.)
Finalmente, ademas de estos usos mas generales, las transectas lineales son utilizadag
para estimar la densidad de la poblacién y /o la abundancia relativa de especies
particulares. Algunas veces, conocer la densidad de ciertas especies es critico desde el
punio de vista de manejo.
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C. Consideraciones Tedricas sobre Transectas Lineales
Buckiand ef al. (1993) dan una explicacién tedrica breve y clara del método:

En I teoria de muestreo de distancias (transectas lineales), se establece al azar una serie
de lineas de muestreo y se mide la distancia a los objetos detectados al recorrer la linea. La
tearia deja por hecho que algunos, quizis muchos, de los objetos no serin detectados. Ademis,
hay una tendencia marcada de 2 detectabilidad a disminuir cusnto mayor es la distancia desde la
linea de transecta.

El método de distancia (transectas lineales) hace la siguiente pregunta: Dada la deteccién
de n objetos, ;cudntos objetos se estima que existen dentro del drea muestreada?,
Se pueden notar dos diferencias al comparar la teoria de muestreo de distancias con la teogia
clisica de poblaciones finitas: (1) a veces el tamafio del drea de muestreo es desconocido, y(2)
muchos individuos no podrén ser detectados por alguna razén. Una de las mayores veniajas del
muestreo de distancia es gue considera que hay individuos que no pueden ser detectados, o sea
- que este muestreo puede ser usado cuando un censo no es posible. Cada vezque un objeto
particular es detectado, se mide la distancia desde la linea establecida al azar; o sea se obtiene
una muestra de distancias. Al finalizar un estudio simple, se han detectado n objetos y
registraron sus distancias asociadas, Si se cumplen ciertas premisas o supuestos, se pueden hacer - -
estimaciones imparciales de densidad a partir de esos datos.

Cl.  Supuestos o Premisas

Los objetos que ocurren directamente sobre la linea mumca pasan desapercibidos (se
detectan con una probabilidad de 1).

*  Los objetos son registrados en su posicién inicial, antes de que se muevan en
respuesta a la presencia del observador,

¢ Las distancias (y dngulos cuando es relevante) son medidos exactamente (datos

desagrupados), o los objetos son contados correctamente en su categoria de distancia
apropiada (datos agrupados).

C2. Validez

La validez de las transectas lineales para estimar densidades de poblaciones de animales
ha sido cuestionada por varios autores. Esta critica proviene de dudas acerca del cumplimiento
de los supuestos anteriores:

Para algumas especies, la premisa acerca de la deteccién de todos los animales que se los
encuentren directamente sobre la transecta puede estar en duda como en el caso de los.
perezosos, callitricidos, monos titi, y aulladores.

Cualquiera que haya trabajado en bosques tropicales sabrd el comportamiento animal
usual en un encuentro con un individuo'o grupo de animales silvestres. Esto viola Ia segunda

VI-3 e e
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B. Disefio General

El primer paso a considerar en el disefio de un estudio de transectas lineales es formularse
lapregunta:  Qué queremos encontrar?  Cudles son nuestros objetivos principales? Estas
preguntas van a influir en ¢l disefio del estudio y pueden ser separadas en una serie de
consideraciones:

¢Cuil es la especie o grupo de especies de interés?, Y posteriormente, {Qué sabemos
sobre ia biologia de la especie de interés y cémo influye ésto en el disefio del estudio?

¢Donde estd ¢l drea de estudio y cudles son los hébitats presentes?. ;Dado lo que
sabemos acerca del drea, Cémo afecta ésto al macro-disefio?

¢Cusnro tempo necesitamos para contestar Ja pregunta?, Especificamente, cuantos

- dias de campo podemos dedicar?

{Qué nivel de apoyo logistico disponible hay en ¢l campo?

Después de considerar lo arriba expuesio, debemos PIeguntarmos si existe algin otro
método que se ajuste mejor a los objetivos y la realidad del PIoyecio

Las metodologias aitemnativas para estimar abundancias relativas o densidad incluyen:

Conocer la densidad por medio del reconocimiento de individuos de la poblacién
(Censo compieto).

Usar conteos de signos o indicios, por ejemplo, para estimar la densidad de wrins o
huaso se cuentan deposiciones de heces, para gorila Yy orangutim se cuentan los nidos
en la vegetacién, para antas o pumas se puede identificar individuos en base a huellas.
Recurrir a informacién anecdética para especies sumamente raras. -
Estimar el drea de accién o temitorio a través de vocalizaciones.

Marcado, liberacién y recaptura.

Meétodos de conteo por puntos, por ejemplo, en ornitologia.
Reconocimiento repetido y conteo de grupos sociales identificados en mornos,

Reconocimiento de individues por fotografias de trampas de cdmara.




),

@)

)
CJ(

)OO0 O000COCOLVOLDOOOLOLDLD DL OL

OQ{UO

Cc O

{

(

(

(

(

(

Q

C (O(.O(LJ(LJ‘(O(Q

YOO
T«

\.

Cco

L

{

o

LG O A G G G G G G G O GO S A GO A GO G G ¢

(

hS (

(

(

(

premisa concemiente a los objetos observados en su posicion original. Sin embargo, las
transectas lineales son en muchos casos la inica metodologia que tenemos.

Hasta la fecha han habido pocas pruebas de la metodologia utilizando objetos mébviles
como la fauna silvestre. A pesar de este problema, ya hemos mencionado que el método de
transectas lineales es sumamente popular. La impontancia de establecer Ia validez del método no
se puede exagerar. Desaforimadamente, el hecho de publicar datos a memdo significa que la
estimacién de la poblacién se interpreta como densidad poblacional, ain cuande el ntimero de
observaciones usado en la estimacién es tan bajo como 3 6 4. jHay ejemplos de ésto en la
literatura! Estas densidades algunas veces son incorporadas en modelos secundarios como los
de sostenibilidad de caceria. Las ramificaciones de éstos son clagas: si las densidades estimadas

no son confiables entonces esto dard por resultado la mala administracion de! recurso.

La tinica forma de dar validezala metodologia es estimar la densidad de una poblacién
ya conocida. La mayoria de los investigadores que conocen la densidad de una poblacion de
animales no se interesardn para tratar de estimarls usando las transectas lineales. No obstante,
hay algunos ejernplos, principalmente en ls literatura primatolégica Defler y Pintor (1985)
hicieron transectas en un 4rea de densidad conocida para tres especies de primares en Colombia.
Para Callicebus y Alouatta las wansectas produjeron estimaciones razonables, pero todos los
anilisis resultaron en sobre estimaciones para Cebus. Esto pudo haberse debido 2 que se
encontrd al mismo grupo de Cebus dos veces en la misma tansecta (0 sea problemas de -

independencia).

Janson y Terborgh (1984) reportaron estimaciones razonables para los primates de Manu,
Penti. Rochs, no publicado: repon6 excelentes estimaciones de Ateles en el PNNKM, Bolivia.
Pero para especies como Tayassu pecari las wansectas lineales probablemente no conseguirén
estimaciones adecuadas por los problemas adicionales de encuentros infrecuentes y sus grandes
desplazamientos.

C3. Diseiio

{Qué hébitats existen y c6mo estén distribuidos? Deben usarse fuentes como mapas e
informacicn satelital, y también informacién de campo como informantes locales y
observaciones personales. Las transectas deben muestrear adecuadamente cada tipo de habitat
{fig. 7-10). Las rutas deben ser seleccionadas al azar.

{Cudnias sendas y cusntas repeticiones se deben realizar? Depende del tamagio del area a

muestrear, en general cuanto mis, mejor. También depende de la diversidad de habitats ysu
distribucién.

Cada senda debe ser replicada al menos 3 6 4 veces. Para evitar problemas de
Independencia se debe mntercalar un tiempo razonable entre repeticiones de la misma senda (yo

recomiendaria 2-3 dias como minimo). Esto también ayuda a que la senda se “recupere”de cada
recorrido.
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{Qué nivel de esfuerzo? );Cuzntos km deberia acumular? Lo més posible, dependiendo
del:

¢ Niimero de encuentros y tipo de datos requeridos densidad o abundancia relativa.
¢ Elancho de deteccion de la transecta tiene influencia sobre ésta.
¢ Unminimo de 80-100 km recorridos para tener una muestra representativa,

{Cuindo? Esto dependerd de la logistica en el érea y del tiempo disponible. Deben
considerarse los problemas potenciales de la estacionalidad.

En cuanto al periodo del dia, la mayoria de los autores acuerdan en que las transectas
deben ser recorridas durante la mayor actividad de las especies en esmdio problema. Para
especies ditnas, esto ¢s, usualmente desde temprano en la mafiana temprano hasta media
maiiana, y desde media tarde hasta el ocaso.

15km

Bosguc bajo
Bosque allo

10km \_,ﬁ

Sartengjal

Bosque allo

Bosquo bajo

Figura 7. Un ecosistema con una transecta lineal seleccionada al azar (solamente consigue
muestrear un poco del busque bajo y mds del bosque alto).
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15km

A
v

Bosquo bajo
Bosquc allo

10km
Sarwncjal "]

Bosque alilo
Bosque bajo

Figura 8. Con cuatro transectus lineales seleccionudus al uzar,
el diseiio es mejor gue el unterior.

15km

A
‘P

Bosquo bajc\ i
Bosquecallo v

10k
Sariencjal

/ { Besquc alio
Bosque ale

Figura 9. Con diez transectas lineales seleccionadas al azar, es excelente.
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15km

F

k J

. Bosque bajo
Bosquo alie

10km

Bosquo bajo

Figura ). Algunas veces el acceso a los puntos es limitado, pero la direccion al azar
de lay sendas puede avudar.,

C4.  Factores Adicionales a Considerar

 Historia reciente de actividades humanas en el sitio de estudio, por <. disturbios en el
habitat y/o caceria.

¢ Informacion sobre eventos namrales como epidemias, sequia o incendios, y cémo
esto pudo haber afectado la demografia de las especies en estudio.

D. Consideraciones Praicticas sobre Transectas Line ales

D1. Prerequisitos

Varios autores han destacado la importancia de conocer el érea Y/o los hibitats donde las
transectas van a ser establecidas. Por gjemplo, como la mayoria de nosotros aqui hemos
experimentado, no es ficil aprender a caminar en silencio y observando en un bosque Iuvioso.
Ciertas especies son cripticas en Ia nanmaleza y es necesario aprender las vocalizaciones y su
comportamiento para encontearlos con mayor facilidad. Los primates de la familia Callithricidae
son dificiles de observar, pero cuando estén activos a menudo se detectan por su vocalizacién

parecida a Ia de las aves. De igual forma, el mono aullador cuando esté inactivo puede ser -
detectado por su olor.

Un periodo de entrenamiento en el Carnpo es requisito esencial antes de comenzar la toma
de datos. A no ser que uno esté familiarizado con la metodologia, se debe usar un par de
semanas de entrenamiento, y aiin los primeros dias deben ser de prueba. Es recomendable pasar
un tiempo en e} campo para familiarizarse con la metodologia, las especies y Ia toma de datos.
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Uno de los temas mis titiles de entrenamiento, aparte de practicar la transecta real, es
practicar intensivamente la estimacién de distancias desde Ia linea de transecta a una serie de
puntos.

D2.  Preparacién de los Senderos

{Se deben usar sendas 0 no?. En un mundo ideal no se requeririan sendas, y esta situacion

es posible en ciertos hibitats, Sin embargo, en bosques tropicales ésto usualmente no es posible,
¥ {qué pasa si hay una chipazén o un curichi? _

(Se pueden usar caminos? Deben evitarse en lo posible, 2 menos que uno esté interesado
especificamente en caminos. No son comparables con los senderos. Trate de hacer los senderos
recios y de la misma longitud, Las transectas pueden disponerse en forma de cuadros, pero esto
puede aumentar el riesgo de problemas de independencia entre observaciones de un mismo
recorrido, especialmente con especies de- desplazamientos amplios. ' oo
Para ayudar en la coleccién de datos de cada observacién a lo largo de la transecta, es una buena
idea marcar la transecta cada 50 6 100 m. También se puede usar un cuenta pasos para obtener
una estimacién de la distancia y convertir el ntimero de pasos a metros.

D3. ;Cémo Recorrer una Transecta?

Existen diferentes opiniones publicadas acerca de la velocidad del recorrido por la
transecta. Algunas personas sugieren menos de 1 kmvhora, otros sugieren més de 3km/hora. En
muchos casos esto dependerd de las especies de interés, por ejemnplo pera Callithrix puede ser
mejor ir despacio porque son cripticos, para Ateles, Cebus Yy Saimiri 3km/hr estd bien; para
ungulados hay que recorrer mas kilémetros pare llegar a tener bastantes observaciones, entonces
se tendrd que caminar més rdpido. Pero, en nuestra opinion, Ia velocidad no es el tinico
parimetro a ser considerado. Lo que se busca es un esténdar para todas las ransectas, donde la
probabilidad de ver un animal no sea afectada por la velocidad del recorido. En general, el

~ ruido producido al caminar depende de la rapidez Y esto probablemente produce el mayor riesgo

de perturbacién a un animal y se debe mantener constante. Para mantener este riesgo canstante,
la velocidad de la transecta dependerd de Ja condicién del habitat, del sendero y el clima. Ot
idea buena, es detenerse por un tiempo breve cada 50m ¥y escuchar los ruidos del bosque. Esto es
especialmente apropiado para especies cripricas; por gjemplo, detenerse brevemente ayudaria a
oir las vocalizaciones de Callithrix sp.

D4. Niimero de Observadores

De nuevo aqui existen opiniones diferentes, Algunos dicen s6lo un observador, otros
reportan hasta 4 6 5 personas. Nosotros pensamos que lo mejor s 2 observadores, pero no mas
de 3 personas. Si recién se comienza con la mvestigacién, una buena idea es que los
Investigadores inexpertos se combinen con personas locales que usualmente son buenos
conocedores de la fauna. No se deben realizar las transectas lineales durante Huvia o vientos que
aumentan mucho el ruido de fondo.
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DS.  Variables a Registrar durante la Transecta

Para cada transecta Para cada observacién
Fecha Niimero de fransecta
Nombre o nimero del sendero Nimero de observacion
Nimero de transecta Hora
Nirmero replicacién Grupe o individuo
Direccion Especie
AM/PM " | Nimero observado
Hora de comienzo Nimero estimado
Hora del fin Distancia X
Duracion Habitat
Longitud de ia transecta Estrato
Velocidad a 1a que se secome la transecta Alura
Oido/Visto {Detaccion auditiva o visual)
Observadores Calidad de Ia observacicn
Clima: Nubes, Viento, Liuvia Duracidn del encuentro
Comentarios Comportamiento
Pasicidn {localizacién) en la tr'ansacta
Composicién del encuentro
Comentarios y Notas de| Campo

Acuérdese de disefiar su hoja de campo de tal forma que facilite la coleccién de los datos,
jaseguirese de que tenga bastante espacio y defina los tipos de datos!

D6.  ;Qué es la Distancia X?

Iadismwiapapmdimﬂm-d&sdclaﬁxmhaswelmﬁmﬂoclcmgeonx&uico del
grupo de animales (fig. 11). Preferimos usar ésta en lugar de la distancia animal-observador y el
angulo, porque esta medida es més ficil ¥y parece ser la més aceptada y preferida. También
estimamos la distancia (recuerde la premisa de exactitud de las medidas) porque no es realista
medirlas (con cinta) en el bosque ya que causaria también mucho disturbio. Y ya que estamos
estimando, es mejor estimar un pardmetro ¥y no dos (sobre todo porque el centro geomérrico de
Un grupo es ya una estimacién).
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1. Para un individuo

2. Para un grupo (coniro
gooméirico)

3. Uncaso especial cuando los
individuos cstan cn ambes
gitios o lincas.

4. Para una sorio de individuos
por cjemplo Arefes (Rocha
1999).

Disancia x
A
X x Tapir
Jochi
—
X A X
X %
X > X X
Pavas X X
R §
Monos
X x
—_—_—
X X
Tejom
_———r X
Transecla lincal
—_s
X — Marimono
— %
Figura 11, Diagrama de una transecta lineal
D7. Anilisis

¢Se requiere estimar la densidad? Se puede estimar Ja densidad?, Depende de su
pregunta y del niimezo de observaciones que se ha obtenido. Para el programa DISTANCE,

Buckiand ef al. (1993) recomiendan un minimo de 40 encuentros
60-80 para obtener una estimacién fiable. Se puede usar DIS

el limite de canfianza de las estimaciones serd mucho més alto,

VI-10

por cada especie, y sugieren de

TANCE con menos encuentros pero
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No obstante, 1z tasa de encuentros (relativa) es una herramienta titil para un monitoreo a
largo plazo y puede permitir la comparacién entre sitios si el 4rea censada con tansectas de
longinid estandar es similar. A menudo esta tasa se expresa como el mimero de grupos y/ o
individuos encontrados por 10 km de transectas. Las diferencias en tasa de encuentros entre
sitios pueden ser examinadas usando Chi cuadrado. La prueba Kruskall-Wallis ANOVA se
puede usar en forma similar para examinar el drea muestreada entre hibitats de un mismo sitio
de estudio. Una manera adicional para pennitir las comparaciones consiste en 'truncar’ los datos
a determinada distancia (ver abajo). Siempre y cuando el 4rea muestreada . en cada hébitat (o
sitio) sea similar, las preferencias pueden ser comparadas usando la prueba de Chi-cuadrado;
pero hay que ser cuidadoso con las diferencias estacionales en el uso de hibitat!.

Hay variss formas de andlisis para estimar las densidades de la poblacion a partir de las
transectas lineales, pero por el momento el mejor parece ser el programa DISTANCE, que se
desarroll6 a partir de su precursor, TRANSECT. Sin embargo, algunos autores mantienen queel
método de King es igualmente valido. : )

D8. ElMeétodo de King

En este método el promedio de las distancias X es considerado como una franja a cada
lado de la linea de transecta para calcular ef drea muestreada. La densidad se estima
relacionando el niimero de animales observados en ese 4rea, convirtiendo los valores a
individuos o grupos por kilémeto cuadrado.

DISTANCE usa una sezie de modelos matemdticos para determinar la funcién de

deteccion de los datos y usa estos modelos para calcular la densidad, varianza y los limites de
confianza del 95%.

Estimaciones de densidad de individuo o de grupos. Con especies sociales es usual
calcular Ia densidad por grupos y luego combinar estos valores con el tamaiio medio de los
grupos. Pero los investigadores deben ser consientes de que podria haber un problema de sesgo
hach la deteccién de grupos grandes, especialmente a mayores distancias de la linea de
transecta. La media del tamaiio del grupo también puede verse sesgada por la calidad de la

observacitn. Para evitar ésto se puede usar solamente los conteos “buenos” en el célculo de
tamaiio medio de grupos.

Para monos araiia, a causa del sistema social de fisién-fusién que resulta en sub-grupos
fluidos, algunos autores han sugerido medir la distancia a cada individuo encontrado. Fsto
podria ser también un compromiso potencial para grupos de especies raramente encontrados, Sin
embargo, las distancias individuales dentro de un mismo grupo no son ndependientes. No
obstante, Rocha (1997) encontrd que la densidad estimada a través de las distancias a cada
individuo fue casi iguala la obtenida con la densidad de £rupos y su tamafio de grupo asociado.

VI-11
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D9. Pasos Preliminares para Estimar Densidades

Primero, agrupar los datos por categorias de distancia haciendo algunas divisiones
hipotéticas para obtener una impresién preliminar de los datos, Esto es también titil si se necesita
agrupar los datos para solucionar problemas de redondeo de distancias y para identificar y
eliminar observaciones extremas.

E.  ElPrograma Distance

Escndahnm&smpmgmnn&atadc&dmarelmhmmdcanimalesenesmﬁanja,a
cada lado de la transecta.

{Como escribir un archivo de entrada?:
El.  Archivos de Entrada

Use el ejemplo de archivos de entrada provisto en el diskette de DISTANCE como
planillas para mtroducir sus datos (como fue demostrado en el curso de campo). En la nueva
versién de DISTANCE hay un niimero de input files como ejemplo, asi, usted, deberia encontrar
una de las mejores aproximaciones relacionada a sus necesidades. Sea cuidadoso porque un
exror tipogréfico armuinaria el archivo y evitaria que el programa de DISTANCE corra.

E2.  Estoy Estimando la Densidad de Animales o Grupos?

Una decisién importante es si se desea estimar la densidad de individuos: -usando Ia
distancia perpendicular en combinacién con el tamafio de grupos de animales por cada
observacién, o si se quiere estimar la densidad de grupos (por ejemplo, grupos de monos):-
usando la distancia perpendicular para cada observacién. Esta decisién afectard cémo usted
introduce los datos al programa DISTANCE.

E3.  Separacién por Estrato y Muestra

Las fimciones STRATUM y SAMPLE permiten que los datos puedan dividirse para un
analisis entre dos grupos. Por ejemplo, los datos podrian ser divididos en dos estratos, habitat A
y habitat B, donde en cada habitat hay 8 transectas y resultaran en ocho muestras para cada
estrato. Esta division de datos usualmente no afecta mucho la estimacién de densidades (en
comparacion a tratar todos los datos como una muestra grande), pero, reduce sustancialmente la
varianza y los limites de confianza (95%). Este método permite obtener una divessidad general,

y densidades separadas por hébitats o estratos.

Nota: El estrato podria ser también dividido temporalmente. La definicién de eswato y
muestra dependerén en gran parte de la pregunta que el investigador quiera responder.

VI-12
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E4. Modelos de Distribucion de Distancias

DISTANCE provee un mimero de modelos de estimadores para analizar los datos. La
funcién del comando de ESTIMADOR. permite las siguientes opciones:

Uniforme (UNIFORM) . .

Media Normal (HNORMAL)

Exponencial Negativa (NEXPON)

Hazard Rate (HAZARD)

Cada uno de estos puede ser gjustado usando ajustes de coseno (COSINE), hermite
(HERMITE} o polinomial (POLY), dando un total de 12 posibles combinaciones.

Para datos de vida silvestre, los més usados suelen ser
Uniforme coseno

Uniforme polinomial

Halformal coseno

Halfhormal hermite

Hazard rate coseno

Sin embargo, esta recomendacién esti basada en una cantidad limitada de andlisis de
datos, los investigadores deberian examinar varias combinaciones para seleccionar los modelos
més apropiados de estimador.

ES.  Archivo de Salida

Definiciones

n = Nimero de objetos observados (individuo o grupo de animales).
L = Longiud de la ransecta lineal (s).

ER = Tasa de encuentros (n/L).

W = Ancho de la ransecta.

A(D= Iecimo pardmetro estimado en la probabilidad y la densidad (pdf).
f0)= Valor de fdp sobre la transecta.

p = Probabilidad de observar un objeto en la muestra,

ESW= Ancho efectivo de la linea de transecta.

DS = Célculo aproximado de la densidad de grupos.

SBAR = Promedio del tamatio de grupos.

D = Estimacién de la densidad de individuos.

N = Estimacién del ntimero de animales en el 4rea especificada.
UCL= Limite superior de confianza del 95%.

LCL= Limite inferior de confianza del 95%.

El limite de confianza de{ 95% es importante para la presentacion del mnalisis de datos.
La densidad estimada es exactamente eso, un calculo aproximado. Sin embargo, el Limite de
confianza del 95% muestra que nosotros estamos 95% seguros de que la densidad yace enme ¢l
limite de confianza superior y el inferior.

VI-13



CTCTCT( (OLO(O(O&Q(C_) -

00000

(

™
Ny

C OO«

(.

0,00 000 00

(\)(‘O(O(O( O( O( O(

~

SRS

(

~

) D)
\ (O(QKO{O(O O(Q

CEPL

(OO
L G G |

N
(v

E6.  Seleccionando el Modelo més apropiado

Muchos de los modelos provistos, por DISTANCE parecerén no apropiados para
nuestros datos, ya que cuando examinamos k linea producida en el grifico, vemos que no se
ajusta a cierto modelo (ecuacién lineal). Sin embargo, si hemos restringido nuestra técnica de
seleccion a los modelos més spropiados, hay 3 valores disefiados para ayudar en la seleccion.

¢ Labondad de ajuste de Chi-cuadrado es descrita como Chi-p y el mejor modelo
usualmente tiene el valor mds alto.

¢ LNL (Valor de probabilidad) el mejor modelo inicialmente tiene el valor més alto.
Sea cuidadoso porque los valores, a veces, son negativos.

¢ Indice de Aknike (AIC) Usualmente el mejor modelo tiene el valor més bajo.

Algunas veces los tres valores seleccionarén diferentes modelos como el mas apropiado.
Por estarazdn, Buckland e al. (1993) recomiendan usar el AIC, como el selector de modelos
mas confiable. En la versitn més reciente de Distance, cuando se selecciona el archivo para dist,
out después de cada corrida, se le pregunta en qué tipo de programa de Windows quiere
convertirlo. Después de convertirlo a ese programa se puede grabar el archivo con un uevo
nombre y asi se pueden tener en un directorio los resultados de diferentes analisis.

VI-14
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SECCION VII
FENOLOGIA Y DISPONIBILIDAD DE FRUTOS

Por R.Wallace y L. Painter
A.  Introduccién

El estudio de Ia disponibilidad y distribucion de frutos es lamado fenologia y es
obviamente importante desde la perspectiva de la biologia de las plantas yladindmicadel
bosque. Sin embargo, en los 1iltimos 30 afios, los bidlogos de vida silvestre han reconocido la
ﬁnpmmciadelesuﬂiodeladispoﬂbiﬁdadydisnibudéndeﬁtmpmamxapmmd
comportamiento de la vida silvestre. E! comportamiento social, territorial, reproductivo,
buisqueda de alimento y sus variacianes son influenciados por los patrones de disponibilidad ds
recursos. En los tropicos, particularmente en el bosque tropical, muchas de las especies
enimales son frugivoras en menor ¢ mayor grado. La informacién fenolégica, por consiguiente,
es una herramienta critica para intezpretar aspectos de la ecologia y comportamiento de especies
frugivoras. Dado que muchas especies presa para camivoros son frugivoros, los datos de
fenologis también pueden ser usados en la interpretacién del comportamiento ecolégico del
predador, particularmente los patrones de movimiento.

La nformacién fenolégica también es critica para el manejo de la vida sitvestre. Por
gjemplo, siuna especie aninal vulnerable depende excesivamente sobre una o dos especies de
frutos por largos periodos del afio, estas podrian ser clasificadas como recursos clave. De Ia
misma manera un habitat en pasticular puede ser estacionalmente importante y posteriommente
disfruar el reconocimiento por planes de mansjo que aseguren la proteccion adecuada de
habitats clave.

Cuando se interpreta el comportamiento de una especie aninal es importante reconocer
las variaciones estacionales ¢ interanuales en el comportamiento, que muchas veces, estan
enlazadas con las variaciones en la disponibilidad de recursos. Por ejemplo, un estudio de uso de
habitat de tres meses podria identificar uno o dos hébitats particularmente criticos para la
especie. Subsecuentemente se podrisn hacer recomendaciones de mangjo para preservar estos
dos habitats a expensas de owros. Sin embargo, si durante los nueve msses que la especie no fue
estudiada, otros hébitats también fueran importantes Ias recomendaciones de manejo anteriores
serian claramente insuficientes. De la misma manera, variaciones interanuales en patrones
fenolgicos han sido documentadas en varios sitios de estudio tropicales. Estas observaciones
subrayan la necesidad de estudios 2 largo plazo a lo largo de la regidn.

La informacidn fenolégica también puede ser usada para responder preguntas més
especificas: Por ejemplo, si estuviéramos interesados en explorar Ia relacién entre el mimero y la
duracién de visitas de frugivoros a ciert especie alimenticia, con la disponibilidad de frutos;
seleccionariamos 20 drboles de esa especie para monjtorear diariamente la disponibilidad de
frutos y a la vez documentariamos las visitas por frugivoros.
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B. Métodos

Antes de comenzar un estudio fenolégico se debe dar respuesta a una serie de preguntas
bésicas:

Primeramente ;Por qué se quiere tener informacion fenologica? ;Como se intentard
colectar la informacion para enlazara con otros datos en su investigacion? jEs relevante y
necesario estudiar Ia fenologia? Luego, ;Qué clase de informacidn requiere? Por ejemplo, ¢Esta
interesado especificamente en algunos tipos de plantas como #rboles, lianas, o palmas? o ZEstad
interesado en Ia abundancia de todos los frutos en un hébitat o una serie de habitats? ;Esté
solamente interesado en la informacién temporal de la fenologia, cémo, cusndo fuctifican las
especies? o También ;estd interesado en la abundsincia de flores o frutos? Estas preguntas
definirdn el tipo de disedio, métodos de campo y de andlisis de la informacién.,

C. Diseiio del Estudio
Cl. Selectivo

Un disefio selectivo es claramense apropiado cuando el investigador estd interesado en
responder preguntas sobre una especie de plantz o grupo de especies. Si estd interesado en

descubrir qué especies son mas importantes como recurso, se pueds seleccionar un niimero de - -

individuos (al menos 10} de las especies de recursos conocidos para un monitoreo con
regularidad. Este disefio evita el gasto de tiempo en la documentacion fenolégica de especies de
drboles que no son parte de la dieta de los animales de interss.

C2. General

Un disefio general es més spropiado cuando el investigador esta interesado en log
patrones fenoldgicos del bosque. Es también el mejor disefio cuando la dieta focal de las
especies 0 grupos de especies no es conocida para el drea, y por lo 1anto es necesario que
muchas de las especies sean monitoreadas dentro de un 4rea de muestreo. En Lago Caimén,
utilizameos todos los drboles incluidos dentro de parcelas de vegetacion, distribuidas al azar en
un modelo estratificado para evaluar Ia fenologia de los distintos hébitats presentes en Ia parcela
de estudio.

D. Periodicidad de los Registros y Equipo

La mayoria de los estudios fenolégicos establecen registios mensuales. Esto es
generalmente considerando un periodo razonable entre muestras. No obstante, para algunas
especies que fructifican ripido, hay peligro que una fructificacién se pierda con muestras
mensuales. Si es posible, es preferible muestrear quincenalmente, Sin embargo, muchos
estudios de vida silvestre no pueden proporcionar muestras tm fecuentes ¥y para la mayoria de
las especies el periodo de un mes es suficiente.

El equipo requerido para la mayoria de las metodologias propuestas a continuacién es un
par de binoculares de buena calidad. Por experiencia personal recomendariamos un Zeiss 10x40
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oun binocular de calidad equivalente. Aparte de estos estindares es necesario el equipo de
coleccién botinica para identificar las especies de arboles,

E.  Métodos de Campo

EL  Monitoreo Estacional de la Fenologia

: Esta metodologia colecta datos cuantitativos y es relativamente simple. Una musstra de
arboles es monitoreada regularmente y e! estado reproductivo de cada tbol es anotado en cada
fecha. Este método proporcions informacién acerca de cusndo las especies producen flores y
frutos, pero no cuantifica la abundancia por cada érbol. Se pueden hacer comparaciones
estacionales entre hibitats y la disponibilidad de frutos observando el mimero de especies con
frutos, el mimero de drboles con fiutos y/o el total de drea basal de arboles con frutos. Pexo
usando este andlisis Ias diferencias en la produccién de frutos no es considerada, por ejemplo un -
arbol con pocos frutes maduros tiene el mismo valor que completamnente lleno de frutos,

E2.  Cuantificacién Fenolégica por Arbo!

Esta metodologia puede mostrar las diferencias en la cantidad de las paries vegetales de
cada categoria (hojas, flores, etc) con una cusnificacién lineal, Por ejemplo, en Lago Caiman se
s una escala lineal de 6 puntos (0=0%, 1=1-20%, 2=21-40%, 3=41-60%, 4=61-80%, 5=81-
100%) para estimar el porcentaje del total del drea de la copa de cada érbol representado por
cada catcgaria. Se usé una categoria hojas que incluia conjuntamente todas las partes y estados
de hojas cuantificadas de 0-5 y otra categoria reproductiva subdividida en botones florales,
flores, firutos inmaduros y frutos maduros cuyos valores parciales sumados no podian exceder 5
(Chapman et al. 1992, Check, Kinnaird 1992 y Schaik 1986). Si un investigador estuviera
estudiando una especie animal que fuera mas folivora las categorias de hojas podrian ser

divididas yemas, hojas nuevas y hojas maduras y valorarse parcialmente sin que el 1ol exceda
5.

El sistema de cuantificacion se puede hacer més complicado, por ejemplo en una escala
de 11-puntos (0 = 0%, 1 = 1-10%, 2 =11-20%, 3 =21-30%........ 10 = 91-100%). Sin embargo
esto acentiia el problema de falta de consistencia en esta metodologia. Para minirnizar
problemas de varisbilidad entre observaciones, a Ias cuales los métodos fenolégicos son
particularmente propensos, las tansectas fenolégicas siempre deberian ser llevadas a cabo por el
mismo observador y los esfuerzos deberian mantenerse uniformes. Omro problema puede surgir

por la falta de conocimientos previos acerca de la capacidad de produccion de frutos de las
diferentes especies de drboles, o sea, cudnto es el 100%. Para ello, es il acumular experiencia
sobre el tamarto de la produccién de diferentes especies un aiio antes de comenzar a emplear esta

metodologia. También es il consultar a guias bcales con conocimientos de las especies de
drboles consideradas,

r

El andlisis de productividad es calculado mensualmente para cada arbol. Esto se hace
para combinar la calificacién de la productividad de Ia parte vegetativa de interés, por ej., frutos
maduros y/o frutos inmaduros, con el dismetro a la altura del pecho (dap) de cada arbol. E} dap
refleja el tamario del drbol v se asume que da una indicacién de la capacidad del rbol para
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producir frutos (Leighton y Leighton 1982, Peters et al. 1988). En Lago Caimén estas
esimaciones de productividad después fueron ajustadas mcorporando la calificacién de la forma
de la copa de cada arbol.

E3. Estimaciones de Ia Produccién

Algunas veces puede ser necesario calcular cusntos fiutos presenta un srbol. Por ejemplo,
sihmsadcdhnmmdﬁn(wémosﬁmossoncmamﬁdospornﬁnum)hasidomkuhdapmm
fiugivoro en particular, esto puede ser relacionado con la cantidad de fiutos producides por un
éxbol,ydewmfonnasueﬁcaciacmmﬁugivmusarbéreospuedesadcwmmda. Sin

* embargo, esto es problemético y Ia mayoria de los métodos disponibles estin basados en una
serie de estimaciones. Una de las estimaciones se obtiene del promedio del nimero exacto o
estimado (para frutos muy pequedios) de fiutos presentes en cinco cubos de 1m® en la copa de
cada érbol multiplicado por el nimero de Inen la copa de cada drbol. Este tipo de datos es
criticosimmuapregmnaestémladmmdaaiabimnasadeﬁumspmmmdosylolapmdmdén
en términos de energia disponible. Uns forma para obtener datos exactos esto es talar el érbol y
contar los fiutos, pero esto es claramente vna medida dréstica y poco indicada. :

E4. Senderos de Frutos

Hasta ahora las metodologias discuridas fueron apropiadas para los frutos todavia sobre
los érboles y a los estudios de frugivoros arbéreos, Sin embargo, muchos de los frugivoras son
terrestres y desde su punto de vista la cantidad de frutos caidos es més critica que la
disponibilidad de frutos en los 4rboles. Hay dos metodologias principales para estimar la
abundancia de fiutos en el suelo. Los conteos de frutos en senderos son relativamenie simples y
muy eficientes debido a que un 4rea grande puede ser muestreada ripidamente. Una muestra de
sendezos se monitorea mensualmente. Las sendas son tratadas como franjas de 1m de ancho
donde todos los frutos son colectados, identificados y contados. Por ejemplo, en el Lago Caiman
S¢ usaron sendas a io largo de las parcelas de vegetacién (distribuidas al azary estratificadas)
como muestras de varios hébitats. Sin embargo, esta metodologia no evaliia los frutos removidos

por frugivoros terrestres.

ES. Trampas de Frutos

La segunda metodologia wtilizada para evaluar ia abundancia de frutos caidos son las
rampas de frutos. Son recipientes suspendidos que colectan una muestra de los frutos que caen,
evitando el probiema de que sean consumidos por frugivoros terrestres. Las trampas de fiutos
son revisadas regularmente y todos los frutos contenidos en las trampas son colectados,
identificados y contados. El problema con este método es que emplea mucho tiempo,
principalmente porque se necesitan muchas trampas de frutos para muestrear un area
suficientemente grande y ademsas porque deben tener un mantenimiento constante.

F. Tipos de Anilisis

_ LaspﬁmmspmgtmmsacmueswrconelaﬁﬁsissmrgQuéespedcspmducmﬁums
importantes para la fuma? y ;Qué estrategia fenologica estén empleando las distintas especies,
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por ejemplo, patrones de fructificacidn sincrénica o asincronica? Aquellas especies de
fructificacién sincrdnica rmuestran fenofases generalizadas y en épocas definidas, mientras que
aquellas de fructificacién asincronica se encuentran conformadas de individuos que producen
frutos en diferentes épocas. Datos fenogicos de diferentes afios propoicionan Iz posibilidad de
examinar variaciones fenoldgicas inter-anuales para diferentes especies en términos relativos y
absolutos. Es decir, si tma especie fructifica un afio y 1o el proximo (absoluto) o si el nimero de
indwviduos con frutos en cualquier afio varia (relativo). Si se conoce el dap de cada firbol
muestreado se puede calcular la abundancia estacional de frutos para cada especie y por lo tanto

para cada habitat, Esto es simplemente la suma mensual del dap de todos los individuos con
frutos para cada especie.

La mayosia de las metodologia mencionadas permiiten al investigador calcular las
variaciones estacionales en la productividad de cada especie (sendas y trampas de frutos — el
mimero de frutes de encontrados; cuantificacion fenolégica — la suma de los valores de cada
individuo de: la categoria fenolégica x dap x la categoria de Ia forma de la copa) en sendas y
trampas de fiutos (evaluacion fenoldgica- multiplicado por el digmetro y fruto del érbol).
Ademés la produccion de frutos puede ser evaluada estacionalmente Y esta comparacion puede
ser extendida a Jos diferentes habitats (peso total de frutos colectados en sendas y trampas de
frutos por cada hébitat, cuantificacién fenolégica-combinando los productos arriba mencionados
para cada habitat).

Si un nimero de frutos intactos es colectado para cada especie (n=10) se puede dibujar,
fotografiar y tomar una serie de medidas a fin de calcular el volumen tota] de los fiutos yel
volumen y peso de semillas. Fn adicién, los frutos pueden ser clasificados desde el punto de

visia del consumidar tomando en cuenia, proteccion, color, si son camosos o no, peso, tamaiio y
relacién de peso fruto/sernilla.

hacer un andlisis de laboratario. Este analisis puede investigar los aspectos nutitivos y
energéticos de frutos de diferentes especies examinando el Ppeso seco y la proporcién de aziicar,
lipidos y proteinas, tanto como Ia presencia de murientes ¥y vitaminas. Esto provee otros niveles
de analisis que hasta ahora solamente han sido levados a cabo en pocoes sitios tropicales, Por
ejemplo, ciertos frutos pueden no ser importantes desde el punto de vista energético pero pueden
ser la vinica fuente de un cierto nutriente o vitamina, dando nueva informacidén sobre la
vanabilidad de la dieta.
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o SECCION VIIT
G MUESTREO ORNITOLOGICO
o

- _ ' Por Betty Flores
.
O~ A.  Introduccién
O
@ Durante los tltimos aiios ha existido un creciente interés en la evaluacion del estado de
—~ las poblaciones de aves, por lo que se estuvieron realizando numerosos estudios camo los
v conteos de aves a nivel mundial, los censos de aves acudticas neotropicales, etc. El tamafio
g poblacional ha sido utilizado por muchos biélogos como una medida del estado de salud de
O~ Ciertas especies de aves. El mimero de individuos es un pardmetro que indica retrospectivamente
O~ la existencia de un cambio en Iz poblacién cuando éste ya ha tenido lugar (Ralph et al. 1993).

' Para identificar las causas del cambio en las poblaciones no basta tener informacion del mimero

O- de individuos, sino que se deben tomar datos sobre su composicién, su dindmica, la
@xd distribucién de edades, la proporcién de machos y hembras, sobrevivencia, éxito
O reproductivo y movimientos migratorios. El canocimiento de los caracterss prmarios de la

~ pobiacién puede permitir la deteccion de problemas antes de que sufra decrementos en Ja
@, poblacién.
o
O~ B. Monitereo
O~ El interés de llevar a cabo un programa de monitoreo a veces supera I disponibilidad de
O personal, entrenamiento y recursos econdrmicos. De manera que, es de crucial importancia
o establecer los objetivos del estudio de forma detallada antes de ponerlo en fincionamiento.
g} Un programa de monitoreo debe proporcionar los siguientes datos:
- . Debe apartar mformacion que permita estimar e} tamafio poblacional de varias

ot espﬁciﬁs.
@,
. Debe estimar pardmetros demogréficos de por lo menos algimas especies de aves.

O—/
O . Debe contar con informacion sobre el hibitat de manera que sea posible

_ relacionar la densidad y los pardmetros demogrificos de las poblaciones de aves
- con el tipo de hébitat en que se encuentran.

O

Para ello se utilizan métodos como Ja captura con redes, blisqueda de nidos, conteo par
puntos y otros métodos de censo.

C.  Algunas Recomendaciones

Para obtener buenos resultados es aconsejable seguir los siguientes pasos: Establecer los
objetivos del estudio. Determinar si un programa de monitoreo es el més apropiado para
alcanzar dichos objetives. Can los objetivos presentes formular de fonma clara y objetiva las
preguntas especificas que se pretende responder. Determinar los métodos de monitoreo que den
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respuesia a dichas preguntas de forma mis directa. Analizar los tipos de datos que serdn
generados por los métodos elegidos. Considerar detallamente los métodos analiticos que deben
ser utilizados. Calcular el costo del proyecto, determinar las necesidades logisticas, mimero de
personas, v la duracidn aproximada del estudio.

*¢  Formacidn del personal: La formacion del personal es de méxima importancia ya -
que el nivel de su entrenamiento y experiencia afectara directamente la fisbilidad de
los datos obtenidos en el carnpo.

*+  Duracién del entrenamiento: La duracién del entrenamiento dependers de la
capacidad e intexés de cada persona. Los aspectos mecanicos de muchas de las
técnicas de censado pueden ser transmitidos en dos o tres secciones de 2 hares. Sin
embargo, personas con limitada facilidad de identificacién de plantas o animales
pueden tardar una semana o mds, dependiendo del material a aprender y su
experiencia previa. Ralph et ¢/.(1993) indican que una persona sin experiencia
necesitard de 2 a 3 semanas de entrenamiento intensivo para aprender a extracr aves
de las redes, con al menos 3 6 4 horas diarias de prictica. El entrenamiento para la
bisqueda de nidos e identificacion de canios requiere inversiones de tiempo

*  Numero de personas: Para la operacitn de las redes se sugiere un minimo de 2
personss, por 1o menos una deberd tener experiencia en sacar aves de las redes, con
la identificacién auditiva y visual de por lo menos de las especies residentes y toma
de datos en el campo.

D.  Captura con Redes de Niebla y Anillamiento de Aves

El uso de redes de niebla (fig. 12) es el método idéneo para conseguir datos
demograficos de aves en ambientes boscosos. Por ejemplo, la cantidad de juveniles capturados
en las redes puede mostrar una buena medida de la productividad, la proporcion de machoes v
hembras de una poblacion puede ser utilizada para estimar la sobrevivencia entre ambos sexos o
los cambios que pueden ocurrir en la poblacion.

D1. Colocacién de las Redes y Manipulacién

La distancia de las redes es de gran importancia, las mismas deben situarse a una
distancia minima de 75 m, las redes deben estar ubicadas en forma circular o rectangular, (deben
tener una entrada y una salida), de modo que al revisar las redes no se tenga que volver por el
mismo camino por donde se hizo el recorrido. La posicion de las redes debe ser idéntica en todas
las temporadas y si es posible en afios consecutivos. Es recomendable abrir las redes durante los
primeros 15 minutos de 1a salida del sol. Hay que revisar las redes cada 45 mimutos y més a
menudo en condiciones de frio o demasiado calor o cuando la densidad de aves es muy alta. No
es recomendable operar las redes durante las temporadas con intenso viento o lluvia. Con el fin
de minimizar la variabilidad y facilitar las comparaciones entre distintos lugares, la
estandarizacién de] mimero de dias y el tiempo que son operadas es de gran importancia. Es
recomendable operar las redes en un horario fijo y el mimero de dias. No es recomendable
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operar las redes més dcdosdiasmlmacstaciéndemﬁﬂanﬁmtodebidoaqmlasavwapmndm
:épidmmnwlaubicaciéndelasredcsylascsqlﬁvan

. Lasaluddemsavsesdepﬂmélﬂmmpommsedebemwdasmmom
necesarias para evitar heridas y excesivo estrés,

Figura 12, Red de niebla abierta para ln captura de aves,

D2.  Marcaje con Anillosde Colores

El anillamiento de aves con distintas combinaciones de colores permite la identificacion
de individuos en el campo. Esto proporciona estimaciones de sobrevivencia sin necesidad de
depender de las recapturas en las redes de niebla, También permi

D3. Tomay Registro de Datos en la Hoja de Anillamiento

Durante las operaciones de marcaje con anillos de metalicos se debe llenar un registro de
datos en la planilla de campo que incluya mimero de anillo, cédigo de especie, edad, sexo,
mudas, y otros datos biométricos del individuo (Anexo 1y 2). :

Después de la especie y el nimero de anillo e] grado de osificacion es el dato més
importante que se puede tomar. Fl grado de osificacion es uno de los mejores métodos
conocidos para estimar la edad en aves, especialmente durante la época reproductora y varios
meses después de esta sin dejar de lado datos como color del iris, el pico, presencia de
plumones, franjas en la cola, el extremo de Jas primarias, eic. son parémetros que pueden
ayudar a determinar la edad de las aves, Para determinar el grado de osificacién, se inspecciona
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el crineo de los individuos capturados moviendo la piel hacia adelante y hacia atrds
repetidamente, para asi poder detectar los puntos de osificacién, Estos puntos se identifican
porque son blancos y al mover la piel permanecen estacionarios. Nermalmente la parte posterior
del crineo presenta un tridngulo o circulo de puntos blancos, contrastando claramente con la
Zona no osificada (Anexo 1 y 2).

* Elmejor método para sexar paseriformes que no tienen dimorfismo sexual {especies
monomérficas) durante la temporada reproductora es por la presencia de la protuberancia
cloacal en el caso de los machos y el parche de incubacion en el caso de las hembras. Los
machos paseriformes desarrollan protuberancias cloacales con el fin de almacenar esperma y
facilitar 1a copuls; los parches de incubacion se desarrollan en los machos incubadores con el fin
de transmitir ls mayor cantidad de calor a los huevos o a los pollos (N = ninguns, P = pequeiia,
M= mediana, G= grande). E! parche de incubacidn se inicia con la perdida de plumas del
abdomen generalimente antes de la puesta del primer huevo ( 3-5 dias antes).

El conocimiento detallado sobre las caracteristicas de la muda puede resultar muy vitil para
deserminar la edad y el sexo en aves. Se conoce relativamente poco a cerca de Ias pautas
temporales, la periodicidad y el grado de la muda en muchas especies, particularmente en _
I.al:inoanﬁrica.AlsoplarsobreIaSplunnsdelasdjferm@epamdclcuczpodelavcscpuedc
apreciar con claridad cual de las plumas estin siendo nudadas. Para registrar la muda de maners
mas detallada se puede utilizar el método del manual de métodes de campo para el monitoreo de
aves (Ralph ez ¢l. 1993).

La longitud alar se mide desde el vértice flexor hasta el exremo de la primaria més
larga; es importante evitar la tendencia a aplanar, manteniendo la ctrvatura nanural del ala al
tomar la medida. Para medir la longitud de la cola se introduce la regla en la base delacolay
se mide hasta vltima pluma més larga. El culmen se mide desde la parte posterior de la narina
hasta el extremo de la maxila y el tarso es medido desde la primera articulacion del tarso hasta la
articulacién de los dedos. El peso debe registrarse con balanzas portatiles de precision, del tipo
de Pesola, de graduacién adecuada al rmgo de las especies capturadas. Las més adecuadas para
especies pequedias como picaflores san del rango de hasta 15 6 30 g. Otro tamafio Gtil es de 50 6
100g, y mayores hasta 300 g.

E. Conteo por Puntos

Este método permite estudiar los cambios anuales en las poblaciones de aves en pUntos
fijos, las diferentes composiciones especificas segiin el tipo de hébitat y los patrones de
abundancia de cada especie (Ralph ef al. 1993 y Villaseiior 198 8). Los puntos de conteo deben
estar distribuidos de forma que no se uaslzpen los puntos, debe haber un radio minimo de 75 m
de distancia, dependiendo del tipo de bosque. El observador debe acceder al punto de conteo
causando minima pertubacion posible en el drea.
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El. Métode

El'método de conteo por punto consiste en que ¢l observador permanece durante 10
minutos en un punto fijo registrando todas las especies de aves oidas u observadas en el
transcurso del tiernpo.

*»  Planilla de campo

*  (Cddigo de especie: Es aconsejable registrar las especies con codigos sin necesidad
de escribir todo el nombre genérico y especifico, este método facilita al observador
regisuar la mayor cantidad de individuos o especies que estén vocalizando.

Por ejemplo para Pyriglena leuconota seri PYLE, Thamnophilus punctatus THPU en
caso de que el cédigo de la especie anterior coincidiera con la de otros como en el caso de
Caprimulgus rufus CARU y Casiornis rufa en esie caso se mantiene las dos primeras letras del
nombze genérico y se toma la primera y b tercera letras'del nombre especifico, por ejemplo:
Casiornis ryfa CARF (en orden taxondmico) y asi sucesivamente. Este c6digo de especies
también es utilizado en Iz toma de datos de la capiura de aves con redes. '

E2. ;Cuil es la Mejor Hora para Efectuar Censos?

Es preferible comenzar durante los primeros 15 minutos de Ia salida de] sol, hasta las
10:00 debido a que la actividad y la frecuencia de cantos de las aves disminuye despuss de este
horario, Es recomendable mantener los horarios de censo con el fin de comparar la probabilidad
de deteccién de distintas especies entre diferentes puntos. Los conteos por puntos deben
efectuarse cuando la tasa de deteccion para las especies es mis estable: en los trépicos puede
efecmarse censos provechosos a lo largo de todo el afio.

E3. Repeticién de les Puntos

En general, cada estacién debe ser censada una vez cada temparada. Los censos se
pueden repetir cada mes si s& quiere tener estimaciones mas exactas sobre 4reas determinadas, Si
es posible, cada ruta de puntos deberd ser censada cada ajio por el mismo observador.

No es recomendable efectuar censos durante liuvias o viento intenso, que pueden
interferir la intensidad o la audibilidad de las vocalizaciones de las aves, El personal que va a
realizar el conteo puntual debe estar bien capacitado para la identificacién visnal y actstica
(cantos y llamadas) de las especies del drea de estudio. Si el investigader no conoce las aves del
lugar debe tomarse un tiempo antes de empezar con la toma de datos (una a dos semanas
intensivas en el campo) para llegar & conocer la mavyoria de los cantos y llamadas a través de un
playback con una grabadora con microfono direccional y hacer comparaciones de las
grabaciones con otros discos y casseties ya existentes. Para realizar el censo, el observador
necesitard unos binoculares, una libreta de notas, un lapiz, un reloj con segundero y un mapa con
la ubicacién de los puntos.
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F. Bilisqueda de Nidos

El método de biisqueda de nidos proporciona la medida mds directa del éxito nidificador
de aves terrestres en hébitats especificos, este método permite la identificacién de caracteristicas
del habitat relacionadas con el éxito nidificador. La ventaja de la biisqueda de nidos sobre el
método de captura con redes es que la primera mide de forma directa el éxito reproductor en
hébitats especificos. Sin embargo, esta técnica cubre dreas mucho més limitadas que la captura

con redes.

Parcelas de busqueda de nidos: Es recomendable que Jas parcelas estén atravesadas
par sendas cada 25 m de distancia, los cuadrantes pueden ser diferenciados por una
letra y un mimero colocados en estacas de modo que permitan observar la
numeracion de diferentes distancias, las estacas deben estar ubicadas en la
nterseccion de las lineas horizontal y vertical. Este sistema facilitard ! monitoreo

de los nidos sin necesidad de aproximarse a los mismos y evitar perurbaciones,
también es recomendable realizar un croquis de la ubicacion de los nidos.

Toma y registro de datos en el campo: La elaboracién de una planilla de campo
facilitard la toma de datos en el campo y su posterior procesamiento.

Los datos a tomar son los siguientes: Fecha, Lugar, Hora, Nimero de nido, Especie,
Alwra, Datos sobre la ubicacién del nido, Forma del nido, Quién est4 construyendo,
Material del que estd construido, Contenido del nido: mimero de huevos, polios,
Quién estd incubando, y otros comportamientos.
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SECCION IX
USO DE FAUNA POR COMUNIDADES Y SU SOSTENIBILIDAD

por Wendy R. Townsend

Al Introducecién

Ultimamente ha recibido mucho impulso el estudio del uso de los recursos naturales por
los pueblos originarios, principalmente con el interés de promover el manejo para un uso
sostenible de ellos. Esta presentacion describe el marco tedrico y las metodologias aplicables
para evaluar la sostenibilidad del uso de fiuna e informacién requerida para realizar un resumen
de la teoria.

B. FEtica

Cuando trabajamos con personas siempre debemos ser honestos con ellos para decirles
claramente cuél es el fin del trabajo y qué pensamos hacer con la informacién recolectada. En
muchos casos es necesario tener la colaboracién completa de la comunidad y por ello, se tiene
que ganar la confisnza de la gente. La confianza se consigue s6lo a través de una relacién
horizontal, de igual a jgual. Para esto tenemos que respetar los conocimientos de los
colaboradores locales, y asegurar que no les engafiamos, no les mentimos, y que la informacién
aportada por ellos se utiliza de manera responsable para el beneficio de ellos. La informacion
no debe ser entregada a terceros sin el permiso expreso de los colaboradores locales. Tenemos
la responsabilidad de cuidar los derechos de propiedad intelectal de la comunidad.

También tenemos ora responsabilidad. Los datos que tomamos deben ir acompaiiados
de un indicio de su veracidad y precisién. Por ejemplo, los datos tomados por la entrevista son
poco cuantificables, porque son, en ia actualidad, la opinién del cazador; no &s una
cuantificacién precisa, sino lo que él recuerda de lo que cazs. Sin embargo, siélha
desarrollado una manera de estimular su memoria, como sex: tomar notas, o recolectar las colas,
la informacion puede ser cuzntificable.

Hay investigadores que pretenden usar de una manera cusntificable la informacién
reportada duranie reuniones participativas y entrevistas donde se pregunta: ;Cuzntos animales
cazan? He visto investigadores extrapolar hasta la cantidad de protenas consumidas por afio y
biomasa cosechada del bosque en el afio con informacién conseguida en enirevistas preguntando
cudntos animales se cazan en el mes. A veces se puede restringir la pregunta a un periodo de
tiempo 2cudntos animales caz6 desde el domingo (si este dia es resaliante en Is cultura)?? pero la
informacién no debe ser extrapolada de manera que parezcan datos obtenidos con medidas, u
observaciones porque se tiene el sesgo de la memoria de Ia persona (Falla de Memoria). Para
tener informacién més valida, es importante registrar diariamente los datos. No es justo para la
comunidad, una interpretacion erronea de los datos, por tratar de hacerlos mas precisos de lo que
son.
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¢Por qué es importante tener 1a informacion més precisa y cuantificable?. Tenemos que
recordar que, cualquier mimero que surge de esta clase de investigacion puede ser tomado
eventuaimente como base para el manejo, hasta inclusive, en restricciones y vedas de control.
Si usamnos la informacién de una manea descuidada, se podria representar mal la dependencia y
requerimientos de caceria que tiene Ia gente, y poner en riesgo cualquier intento de manejar la
fauna.

C. ElManejo de Fauna Silvestre

El manejo de la fiuna silvestre no es un concepio comim en la experiencia de mucha
gente que habita las zonas de Sur América. Asi que, para hablar con los comunarios sobre el
tema, se lo tiene que hacer en témminos sencilios que se puedan entender; no es tarea Ficil.
Primero hay que miroducir Ia idea de que la fauma es un recurso que se puede manejar para
aumentar la produccién. La fauna siempre hd existido, no mis, existia para ser cazada. Aunque’
los comunarios entienden muy bien, que sus actividades cotidianas afectan a Ia fauna, pero no
asumen la ?responsabilidad? de haber criado el animal silvestre en su chaco. Asi que cuando se
comienza a trabajar con los comunarios sobre el manejo de los recursos, hay que convenceries,
que, esa actividad si se puede realizar.

La idea de manejar la fauna estd basada en que los animales tienen una produccidn,
relativamente en corto plazo (comparada con 4rboles), y que esta produccitn puede ser
influenciada por elementos ambientales, varios de los cuales el hombre puede manipular. Debe
enforcarse en los elemertos que son limitantes 0 sea os son requeridos por la fama y que
pueden escasear reduciendo la produccién de la fauna, Estos limites se basan en alimentos,
agua, minerales, y lugares adecuados para refugiarse. Por ejemplo, en Penti, se han podido
incrementar la produccién de parabas (4ra sp.) al poner nidos artificiales, que ejemplifican el
tlimo requisito listado. También afectan mucho las enfermedades y pardsitos que pueden
disminuir la reproduccién del animal. Asi que el manejo de fauna se basa en manipular los
elementos requeridos para elimimar las limitaciones del-crecimienio poblacional Claro que
también, y tal vez es més importante, que se base en un uso real para el potencial productivo de
lazona.

‘Este uso racional se considera como la  cosecha sostenible del recurso. En la disciplina
del manejo de la fauna, se han desarrollado varias teorias de cosechas y sostenibilidad de fauna
silvestre basados en muchos afios de experiencia en Europa y Norte América. Recientemente
varios profesionales (John Robinson, Kent Redford, Richard Bodner) han adaptado varias
teorias de manejo de la fauna silvestre provenientes del hemisferio norte para usarlas en el
neotdpico. A continuacion se presenta un resumen de las teorias del manejo de fauna
neotropical de acuerdo con estos aufores,
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D.  Definiciones y Premisas

Par camenzar a explicar las estimaciones de cosecha sostenible hay varios conceplos,
prenisas y definiciones que se deben aclarar,

D1.  Dependencia de la Densidad (ZDensity Dependence?)

La productividad del animal depende de Ia cantidad de recursos disponibles, asi que
cumdohaymuchosminml&s,omadmsidadaha,clpomialmpmducdvocsbajo,yhay
menos rechuamiento en la poblacion. La tasa de crecimiento de la poblacion disminuye
nﬁmuasdmhmmdemdivimmsesalw.&mwoﬁacsﬁnpormmporquedahopcimm
mﬁmahpobhdéndelmhnalmdpmmqmseabméspmducﬁvoposib!e.

D2. Compensacién de la Cosecha en la Mortalidad Natural

La compensacién en Ia poblacién para los animales cosechados, €S Un punto muy
importante para el mancjo de la fauna. Se trata de averiguar si el efecto de 1a cosecha reemplaza
la mortalidad natural, o representa una adicién a esta mortalidad. Los especialistas creen, y han
demonstrado con algunas especies, que la mortalidad nanural es una cantidad més o menos igual

2 una cosecha. Con esta idea se establece que la cosecha, mds 0 menos, reemplaza la mortalidad
nanral

El modelo de compensacidn es el modelo més apropiado y el mas acreditado (Shaw
1985).

D2a.  Compensacion Completa

Habla del efecto de cosechar animales constantemente. Con este modelo se asume que
una cosecha no tiene efecto real sobre una poblacién de fauma silvestre 2 menos que se alcance
un cierto umbral y que si este umbral se sobrepasa de forma continua, hay riesgo de que la
poblacién se extinga (Caughley 1977).

D2b. Compensacion Parcial

Este modelo asume que cualquier nivel de cosecha afecta la poblacién, primero la
disminuye con respecto a la pre-cosecha y segundo, tiene un efecto sobre las respuestas a}
fendmeno de  dependencia de densidad en ciertos animales (tales como incrementar la
fecundidad y supervivencia de individuos jovenes, asi como disminuir la mortalidad natural en
ambos casos).
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Oras definiciones requeridas son las siguientes:

Productividad X Densidad

Produccion .
3 promed. cria/indiv/afio # indiv/ km*

# cria/knt

nh

Productividad de la hembra = promedio de crias/ hembra/ afio
= Promedio crias en la camada X promedio de gestaciones /afio

Productividad de! individuo = productividad de la hembra X Porcentaje de hembras en
Ia poblacién. ;

E.  Teorfas de Sestenibilidad

El modelo de produccién de la fauna fue originalmente utilizado por Caughley (1977) en
el anilisis de poblaciones del antilope Thar (Hemitragus jemlahicus) que se encuentran en los
bosques del Himalaya y fue adaptado para los animsles de caceria del neotrépico por Bodmer
(1994). Este modelo también fue utilizado por Townsend (1995 y 1996) en un anélisis de la
caceria de los Sirioné de Bolivia. Lo que sigue es una breve descripcién del modelo de anélisis
de productividad y produccidn de la fauna silvestre utilizado por estos autores.

Para estimar la productividad de las hembras en la poblacién se observa el porcentaje de
hembras cazadas que podian reproducirse. Estas son las que tiensn fetos y/o estén lactando, o
tenen calostro. El porcentaje de hembras cazadas cpm caicodad reproductiva se multiplica por
el promedio de gestaciones por afio y el promedio de cxia por camada. Con esto se hace una
estimacion de la productividad de la hembra (# de crias/afio).

Para el manejo, la productividad por individuo es més 1itil para calcular la estimacién de
la produccién. Para conseguir esta estimacién se multiplica la productividad de la hembra por el
porceniaje de hembras en la poblacién. El resultado es el nimero de crias nacidas por individuo
en la poblacitn (productividad por individuo/afio).

Se multiplica la productividad por individuo por la densidad de animales (# de
individuoyknt’) para conseguir el nimero de crias producido par afio, o la produccién. Lo que
afecta mds a esta estimacién es la densidad en la que se encuentran los animales en la zona.

Con esto en mente, me atrevo a explicar otras consideraciones que pertenecen a este
modelo de produccién. La fuente de error, es si realmente la poblacion estd representada por la
muesta de los animales cazados, o sea que, los animales cazados en verdad son Tepresentativos
de 1a poblacién en general. La otra premisa es que este modelo representa la produccién de una
poblacién que es meés o menos estable, o sea, no esta incrementando o disminuyendo. Estos son
imponderables en muchos lugares de Sud América porque la disciplina de manejo de fauna es
muy reciente y no hay estudios de larga duracién para contestar esta clase de preguntas,

Teniendo la estimacién de produccién se puede comparar con la cosecha para conseguir
una estimacion de la sustentabilidad del uso. Pama mantener sostenibilidad en la cosecha se debe
aprovechar no més que un 40% de la produccién anual de cria (Robinson y Redford 1991) para



los animales cuya vida es de duracién mediana (Muzama spp. y otros) pero solo un 20% de la
produccion de los animales con larga vida anta (Tupirus terrestris), witetli (Tayassu tajacy),
tropero (1. pecari). Para las especies con vida corta (Dasypus novemcinetus) se puede cosechar
hasta un 60% de la produccién debido que ellos se re-emplazan ripido. Este es dado que hay °
montalidad natiral occuriendo lo cual hay que incluir en ef calculo de la produccién sostenible.

Robinson y Redford (1991) estimaron la tasa de cosecha sostenible para varias especies
perseguidas en la caceria. El modelo presentado por ellos inchuye una estimacion de densidad
del anirmal segin un sub-modelo que incluye el nivel réfico, orden taxonémico, tamafio y patrén
de alimento del animal. Para los parémetros de reproduccién utilizaron la tasa de incremento
méxima finita, A, lo cual es la exponencial de la tasa de incremento intrinseco Tngx . Con estos
parametros s¢ estimd uwn maximo potencial de produccion.

La estimacién de produccién par Robinson y Redford (1991} incluye la teoria de la
compensacién y dependencia de densidad, los cuales indican que cuando Ia poblacién de la
especie esta bajo mancjo, estd a unos 60% de la capacidad de carga del 4rea. Esconesta
poblacién que se tiene la mayor tass de Crecimiento y entonces produccion.

Robinson y Redford (1991) tomaron los porcentajes de cosecha que son sostenibies para
estimar niveles de cosecha que serian sostenibles. Aunque estas estimaciones son Gtiles para
extrapolaciones no muy exactas, es My importante para la sostenibilidad de una cosecha local
que se inchuya informacién local, o sea informacién de la misma poblacién y ambiente. Sin esta
informacién, se comre el riesgo de cometer una equivocacion en el manejo de la fauna.

K. Meétodos de Monitoreo

Para asegurar la sostenibilidad de una cosecha se tiene que seguir un monitoreo del
estado de Iz poblacién y de niveles de produccién mas realistas que los ?Méximos? estimados
por Robinson y Redford (1994) quienes enumeran los siguientes métodos de monitoreo para
poder evaluar 1a sostenibilidad de la cosecha.

*+ Comparacién de densidades de animales entre dreas distiniss, con niveles de caceria
diferente.

*« Comparacién de las densidades de animales del mismo area corroborados
anualmente.
*+ Comparar las tasas de cosecha sobre tiempo.

++ Comparar la tasa de cosecha entre lugares con diferentes historias.
*+ Monitoreo de la estructura de edades de la poblacién.

Comeo resuliado de las estimaciones de la caceria Robinson y Redford (1994) produjeron
unas estimaciones del nimero de animales que se puede cosechar de un 4rea determinada, Enla
figura 13 se presenta un grifico de las estimaciones de la cosecha por drea segiin la reproduccion
estimada por Robinson y Redford 1991, (Max, Min) Bodmer 1994, y Townsend 1996. En este
gréfico se ve que la produccién de) taiteti (Tayassu tajacu) cuando se consideran los datos
locales, es menor de lo que estimé Robinson y Redford. El area en gris es lo que se calculé
como méxima y minima produccién, segin diferentes densidades de taiteqs reportadss en la
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literatura. Los datos de los Siriond y los cazadores de Peni (Bodmer 1994) mostraron una
produccion menor que la indicada por Robinson y Redford como méxima cosecha sostenible. |
Por esta razon ¢s importante tener informacién locdl y no tratar de basar la decisién de la
sostenibilidad de la cosecha sobre un solo modelo. Esté-clato que cosechar por encima de estos
limites no es sostenible, pero no s¢ puede asegurar que una cosecha menor que la linea sea
sostenible.

TRyassy bajacu

£ 700 400 509 . [:Vel] 1800
Foruet Cstchocaot Avea Xm

Figura 13. Cosecha de Tayussu fajucu
G. Estructura de Edades

En teoria, cuando se cosecha una poblacién de animales, se afectard la esauctura de
edades de esa poblacion. Sihay una presion de caceria alta, el niimero de adultos sers afectado,
ysisigmmmpresiéndecaoeﬁaakaoonelﬁanpodnﬁmmdcarﬁmal&jévmesm |
comparacién con el niimero de animales adultos aumentari. Esta es la base de los grificos de la

estructura de edades (fig. 14, 15 y 16} que se puede diagramar por lo menos de dos maneras
comparables con otros trabajos.

Las figuras, 14,15 y 16 representan lo que se llama una curva de sobrevivencia de varios
ungulados. En este gréfico se muestra 1a relacién entre ] nitmero de animales proveniente de
cada categoria (de edad). Se expresa esta relacion en proporcion a 1,000 para poder observar la
curva en forma alargada. Normalmente se registra el gasto de los dientes de los animales
cazados (supuestamente sin seleccién), indicando el mimero de animales provenientes de las
categorias de edad (la edad absoluta es muy dificil de conseguir). Siuno considera que este
muestreo? (la caceria) es representativo de la poblacién, el gréfico del mimero de crineos de
cada categoria es representativo de la sobrevivencia de la poblacién de Ia especie en esta
localidad. :

Las curvas representadas por la caceria practicada por los Sirioné (fig. 14, 15y 16)
muestzan que hay una moderada presion. Si seguimos con este modelo, S¢ puede tener tres tipos
de curvas. El tipo 1, céncavo, muestra una répida declinacién del niimero de animales adultos,
e indica poca sobrevivencia o alta caceria. La cuzva de tipo 3, convexa, muestra bastantes
adultos todavia en la poblacién indicacién que la caceria es probablemente menor,
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H.  Trabajo con Comunidades Humanas

Tal vez, canseguir la colaboracion de los comunarios es més importante que cualquier
otro modelo wilizado para estudiar Ia sostenibilidad de la cosecha. Ellos mismos tienen que ser
los responsables para el buen manejo de su recurso, porque son ellos los que toman la decision
de matar o no al animal. Asi que, ellos tienen la decision final sobre ¢l manejo. Para lograr un
uso sostenible y de los recursos, es necesatio tener la colaboracién de los usuatios en aceptar y
adoptar la importancia de }a moderacién (Shaw 1991). Llegar a conseguir esta colaboracién es
la clave.

" Enalgunas comunidades se ha logrado la colaboracion de los conumarios, quienes
registran su propia caceris. Por ello, se han elaborado diversos formmiarios locales con la
informacién pertinente a la presa cazada y su localidad: (en orden de prioridad).

*+ Animal cazado -

++ Localidad X

s+ Macho, hembra, Fetos/leche (sexo de los fetos)
*» Fecha

*+» Peso {con tripa/sin tripa}

*+ Tiempo de biisqueda

*+ Clase de caceria

++ Tipo de habitat

++ Clase de edad

«» QOuras informaciones

En el ejemplo (Anexo 3) se muestra una ficha para automonitoreo desarrollada
conjuntamente con los chiquitanos de Lomerio.

La més minima informacion se podria conseguir, si recolectan los créneos y los marcan
con simbolos de macho, hembra y hembra con leche. Estos simbolos son wtilizados por el Dr. .
Bodmer y mi persona porque son bastante intuitivos. Asi que se podria entregar un marcador
pemmanente al cazador para que marqgile en el créneo de los animales si fue macho o hembra, ~

Para el uso de los cazadores letrados se puede desarroliar, junto con ellos, un formulario
para que puedan registrar la informacion méas ripido. Para la gente analfabets se podrian usar
dibujos de animales para que no sea necesario escribir el nombre y se pueden crear varios
simbolos (de sexo, etc.) que se recuerden ficilmente.

La clave del éxito de todo esto, es lograr la colaboracion de la gente. Pues, por qué, van
a querer hacer este esfuerzo sin ningin pago? Para conseguir la colaboracién de los cazadores,
tienen que entender el por qué de su esfierzo y cémo les va a favorecer este esfuerzo. Esto
requiere que el profesional entregue la responsabilidad del manejo a 12 gente local;
explicandoles y guidndoles en el qué hacer, pero no tomando Jas decisiones. No se puede
continuar como el proyecto del profesional sino tiene que transformarse en el proyecto de la
gente local en que colabora el profesional. Esto de entregar el proyecio no es facil. Fl
profesional, quien probablemente ha escrito el proyecto, a veces toma todo el mando del mismo

IX-8
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y picrde ia participacién. Sin embargo, el proyecto tendrd efectos miltiples y el plan de manejo
tendra més éxito cuando los comunarios se apropien del plan como suyo y para ellos.

L Téenicas

Los pobladores locales muchas veces tienen informacién considerable sobre Ia historia
nanmal de muchas plantas y animales que los rodean. Esta informacidn existente en la memoria
colectiva de los comimarios puede ser de muiltiple utilidad para los planes de mangjo de la fauna.
En seguida se presentan algumos métodos para conseguir informacién secundaria sobre los
animales

11. Talleres Participativos

Los “Talleres Participativos” estdn de moda para la realizacion de diagnésticos ripidos de

. la situacién socio econdmica. En dichas reumiones con miembros de la comunidad se puede

conseguir mucha informacién segim la necesidad. Una lista de qué animales cazan, es un
ejemplo de informacion que se puede conseguir en un taller participativo. Este tipo de retnidn
es mury 1itil cuando hay un tema para discutir, especialmente las decisiones a tomarse en el
manejo de los recursos. El objetivo es crear un espacio donde los miembros de la comumidad
pucdan coniribuir con st opinidn. Cuidado, hay una tentacién de usar la informacion de una
manera inadecuada. Por ejemplo, cuando dicen cudntos animales consumen, o cudntas canoas
hacen al arfio, esta informacidn sigue siendo no cuantificable. Sigue siendo la opnién de la
persona, hecho que puede ser diferente de la realidad. En el caso del consumo de fauna, no es
fécil recordar todo lo que uno ha cazado. La falla de memoria es fuerte para las acciones
cotidianas. Entonces los resultades de los talleres participativos no deben ser analizados como si
fueran datos integros.

Otra falla que tienen las reuniones participativas ¢s la imposibilidad de conseguir algo de
la esructura de la clasificacién local de la biodiversidad. Como la clasificacion local es
probablemente muy similara lo cientifico, o sea de Linneaus , es muy facil confundir estas dos
manerss de ver el mundo. Berlin (1994) indica que cuando hay una diferencia entre lo que es Ia
clasificacién folklérica, v la clasificacion cientifics, este es el lugar donde la cultura ha tenido un
efecto, o tal vez, la ciencia tiene algo que aprendes. Para conseguir la etno-clasificacion, se
tienen que usar ¥cnicas netltrales con entrevistas individuales.

I2. Entrevistas

La entrevista sirve para profundizar el conocimiento individual, y es especialmente titil
cuando se utiliza con el especialista en e tema. No sirve de nada preguntar sobre la pesca a un
cazador. Hay entrevistas estructmadas que mcluyen una serie de preguntas que serdn aplicadas
de la misma forma a varias personas. Este tipo de entrevistas no puede asegurar que nuesta
informacion es comparable (todos contestaron Ja misma pregunta) y que las respuestas pueden
relacionarse propercionalmente. Se gana algo de habilidad para cuantificar la informacién y
probar o no probar la hipotesis con la estadistica.
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Muchss de las entrevistas que hacemos como esiudianies de fauna son més bien semi-
estructuradas. Esto quiere decir que entramos con una serie de preguntas abiertas como croquis
de qué informacién nos interesa (Preguntas abiertas = una pregunta que deja la persona contestar
camo el opuesto de pregunia cerrada o una que alista las posibilidades para contestar, mds tial
para la estadistica). Sin embargo, si hay otros temas de interés que estin tocando en la
entrevista, también se puede sacar beneficio de esta infornacion.

Es muy aconsejable altemar técnicas en la entrevista. Por ejemplo, después de las
preguntas abiertas se puede incluir ejercicios estructurados como el *“listado libre? (free listing).
Este método consiste en dejar a la persona enumerar todos los elementos que piensa y que estin
en la categoria que menciona el investigador. O sea, si quiero saber qué animales de monte
consumen, podria pedirles que me den una lista de ellos (un limite de tiempo, 0 se puede pedir
que listen 10 615 620. Segim la teoria, los primeros elementos mencionados, son los mas
sobresalientes en la cultura, por algima razon. Como uno trata de conseguir un muestreo de esta
opinién local, después, uno puede hablar de la importancia en la culura de dicho animal.

Después de tener un listado de los elementos, se puede realizar un ¢jercicio con el fin de
evaluar la emoclasificacion. Una de las técnicas de evaluar esto es hacer un arbol de decisiones -
entre tarjetas con el dibujo del animal (o elemento). Si hay alfabetos, a veces se puede tomar

esta decisién con los nombres escritos. Con estas tarjetas, las personas comienzan 4 agruper los

elementos que van juntos, y luego, hacer que ellos dividan cada grupo, hasta conseguir in
diagrama de decisiones tomadas en la clasificacién de los animales (e elementos). Se compara
este diagrama enire varios entrevistados para llegar a una clasificacion local de dichos
elementos.

Con ias mismas tarjetas, también se puede pedir que la gente las enumere en orden de
importancia. Por ejemplo, pongan en orden las tarjetas segin cuénto se consume. Asi se puede
conseguir una indicacién de la percepcion de la gente sobre lo que consumen més. Avin es
informacién importante, pero hay muchos estudios que han demostrado que esta percepcion no
es necesariamente Ia realidad de lo que ellos consumen.

Las técnicas mencionadas no nos hacen llegar a una estimacién cuantificable sobre el uso
del recurso. Aunque varias de estas técnicas son utilizados en gran escala en Europa y Estados
Unidos, especiamente la entrevista estructurada, falta la informacion de base que tienen estos
paises para tomar decisiones sobre los recursos. Entonces, la pregunia es cémo conseguir
informacién cuantificable, en tna forma confiable sobre el uso del recurso. Despugs de ver
varias experiencias en el “auto-registro” del uso de los recursos en Bolivia, estoy més y mds
convencida que es una solucién que ofiece grandes beneficios. Si la comumidad estd motivada
en registrar st caceria es porque quieren asumir un 1ol activo en el manejo de sus recursos. Con
la participacién de la cormunidad cualquier esfierzo de manejo comunal serd mas exitosa.
Cuando los participantes entienden por qué la informacién debe ser recolectada, hay més
confianza en los resultados, especialmente cuando hay més participantes (Townsend 1997).
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