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Ecosistemas en riesgo

La degradacion biologica en dos lagunas
subandinas crucenas

El libro describe a profundidad la degradacién de la biodiversi-
dad de las lagunas La Pena y Tatarenda, ubicadas en los valles
del departamento de Santa Cruz. Mediante un atento trabajo de
campo coordinado con pobladores que viven en las inmediacio-
nes de ambas lagunas, los autores registraron especies
vegetales, macroinvertebrados, anfibios, reptiles, aves y mami-
feros asi como datos fisico-quimicos del agua.

El valor de esta investigacion es mostrar la importancia de aten-
der de manera integral el problema de la degradacion en
relacion con las acciones ambientales, pues la pérdida de la
cobertura vegetal esta relacionada, entre otros aspectos, con la
implementacién de la agricultura mecanizada, la ganaderia
semiintensiva y la gestion escasa de los responsables con fines
de conservacién de los ecosistemas lagunares. Como resulta-
do, los autores formulan una propuesta de politicas publicas
para lograr la participacion de todos los actores involucrados.

Ecosistemas en riesgo

S
J
S
11

José Carlos Herrera Flores

Carlos Alberto Terceros Gamarra
Erika Patricia Bejarano Villagomez
Luis Hernan Acosta Salvatierra
Rosa Inés Strem Cuéllar
Ericka Alejandra Gutiérrez Urresti

UNIVERSIDAD AUTONOMA o
GABRIEL RENE MORENO Eslid Ana Guerra Cerezo

Museo de Historia Programa de Investigacion Reino de los Paises Bajos
Estratégica en Bolivia

UAGRM - PIEB




Ecosistemas en riesgo

La degradacion biologica
en dos lagunas subandinas crucenas






Ecosistemas en riesgo

La degradacion biologica
en dos lagunas subandinas crucenas

Coordinador de la investigacion:
José Carlos Herrera Flores

Investigadores:
Carlos Alberto Terceros Gamarra,
Erika Patricia Bejarano Villagomez,
Luis Hernan Acosta Salvatierra, Rosa Inés Strem Cuéllar,
Ericka Alejandra Gutiérrez Urresti, Eslid Ana Guerra Cerezo

Universidad Auténoma Museo de Historia Programa de Investigacién Reino de los Paises Bajos
Gabriel René Moreno Estratégica en Bolivia

Investigacion ejecutada por docentes y egresados de la Facultad de Ciencias
Agricolas, y responsables de laboratorio e investigadores asociados
al Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado de la Universidad
Auténoma Gabriel René Moreno.

M lJ_lSCO C}e
Historia
Natural

Santa Cruz, 2013

Facultad de
Ciencias Agricolas



La investigacion y su publicacion cuentan con el financiamiento de la Universidad Autonoma
Gabriel René Moreno y de la Embajada del Reino de los Paises Bajos.

Herrera Flores, José Carlos

Ecosistemas en riesgo. La degradacion bioldgica en dos lagunas subandinas cru-
cenas / José Carlos Herrera Flores; Carlos Alberto Terceros Gamarra; Erika Patricia
Bejarano Villagomez; Luis Herndan Acosta Salvatierra; Rosa Inés Strem Cuéllar; Ericka
A. Gutiérrez Urresti; Eslid Ana Guerra Cerezo. -- Santa Cruz: Universidad Auténoma
Gabriel René Moreno; Embajada del Reino de los Paises Bajos; Fundacion PIEB, 2013.

xii; 151 p.; cuads.; grafs; maps: 23 cm. -- (Serie Investigaciones Regionales Santa
Cruz)

D.L.: 4-1-2697-13
ISBN: 978-99954-57-70-9 : Encuadernado

LAGUNAS / LAGUNA LA PENA / LAGUNA TATARENDA / FAUNA FLORA SILVESTRE
/ VEGETACION / PECES / AVES / MAMIFEROS / BIODIVERSIDAD / FISIOGRAFIA /
AMBIENTE ACUATICO / BIODEGRADACION / CAMBIO CLIMATICO / MICROCLIMA
/ MICROCUENCA / SEQUIAS / SERVIDUMBRES ECOLOGICAS / DEFORESTACION
/ RECURSOS HIDRICOS / CARACTERISTICAS DEL AGUA / ANALISIS DEL AGUA /
CALIDAD DEL AGUA / CARACTERISTICAS DEL SUELO / ESPECIES MIGRANTES
LATITUDINALES / ESPECIES MIGRANTES ALTITUDINALES / HERPETOLOGIA /
ORNITOLOGIA / MASTOZOOLOGIA / AGRICULTURA / GANADERIA / MUNICIPIO
DE GUTIERREZ / MUNICIPIO DE LAGUNILLAS / SANTA CRUZ

1. titulo 2. serie

D.R. © Universidad Auténoma Gabriel René Moreno, diciembre de 2013
¢. Libertad N° 73, Edif. Rémulo Herrera, Piso 1, Plaza 24 de Septiembre
Teléfono: 3365533 - Fax: 3342160

Correo electronico: rectorado@uagrm.edu.bo

Pdgina web: www.uagrm.edu.bo

Casilla: 702

Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

D.R. © Fundacion PIEB

Edificio Fortaleza. Piso 6. Oficina 601
Avenida Arce 2799, esquina calle Cordero
Teléfonos: 2432582 - 24318606 - Fax: 2435235
Correo electronico: fundacion@pieb.org
Pdgina web: www.pieb.org

Periodico Digital: www.pieb.com.bo

Casilla: 12668

La Paz, Bolivia

Edicién: Monica Navia

Diseno grifico de cubierta: PIEB

Fotografias de portada: Equipo de investigacion
Diagramacion: Alfredo Revollo Jaén

Impresion:

Impreso en Bolivia
Printed in Bolivia



Indice

PrLESENMUEACION ...t IX
PLOLOZO ..o XI
TOELOAUCCION ...ttt 1

CAPITULO UNO

Revision bibliografica ... 5
Ecosistema de 1as [agunas ... 5
Biodiversidad ... 6
Pérdida de la cobertura vegetal . 8
Valor @COIOGICO.. ..o 9
Comunidades en los municipios de Gutiérrez

YV LaGUNIIIAS 9

AN

CAPITULO DOS

IMELOAOS .. ... 11
1. Tipo de investigacion y diSefi0 ... 11
2. Métodos de iNVESHZACION ... 12
CAPITULO TRES

Laguna La PeMa ...ttt 21
1. Fisiografia..... 21
2. Vegetacion 21
3. Cambio de uso del SUELO. .. 26
4. Caracterizacion del agua ... 28
5. Macroinvertebrados ... 30
0. PECES 35



7. Anfibios y reptiles 35

8. Aves 37
9. Mamiferos 39
10. Socioeconomia 44
11.Conclusiones y recomendaciones 50

CAPITULO CUATRO

Laguna Tatarenda 55
1. Fisiografia 55
2. Vegetacion 55
3. Cambio de uso del suelo 60
4. Caracterizacion del agua 65
5. Macroinvertebrados 66
6. Peces en las vertientes 70
7. Anfibios y reptiles 71
8. Aves 72
9. Mamiferos 74
10. Socioeconomia 79
11. Conclusiones y recomendaciones 85

CAPITULO CINCO

Propuesta de politicas publicas 89
1. Exposicion de motivos: diagnéstico de necesidades.... 89
2. Principios 90
3. Objeto de la politica publica 91
4. Marco constitucional 92
5. Competencias y atribuciones del nivel (central,

departamental y municipal) 92
6. Ambito de aplicacion y alcances 93
7. Definiciones 93
8. Lineas de accién politica 94
9. Financiamiento y estrategia de implementacion............... 94
10. Resultados esperados e impactos 95
Conclusiones 97
Bibliografia 103
Anexos 113

Autores 149




Indice de cuadros

Cuadro 1. Numero de especies registradas de fauna
silvestre en la region de estudio ... 7

Cuadro 2. Riqueza y diversidad de especies
arboreas de la laguna La PeNa ... 23

Cuadro 3. Cambios de cobertura vegetal y areas
antropicas hasta el 2012 en la laguna La Pena................ 28

Cuadro 4. Registro comparativo de riqueza de

cada toma de agua en los dos meses

de registro: época seca y época luviosa............. 32
Cuadro 5. Poblacion de las comunidades ubicadas

en las inmediaciones de la laguna La Pena

segin el INE (2001) y de acuerdo a las

entrevistas realizadas a sus autoridades............c. 46
Cuadro 6.  Composicion y estructura de la flora

registrada en los bosques ubicados en las

inmediaciones de la laguna Tatarenda...........cccn 58

Cuadro 7. Cambios de cobertura vegetal y areas
antropicas hasta el 2012 en la laguna
TALATCIUAA e 61

Cuadro 8. Registro de riqueza y calidad de agua
de cada toma de agua comparadas en dos
épocas de la laguna Tatarenda.........ocs 68

Cuadro 9. Poblacion de dos comunidades segin

el INE (2001) y entrevistas realizadas

durante el presente trabajo. ... 80
Cuadro 10. Lista de especies para el ecosistema de

las lagunas La Pefia y Tatarenda, nimero

total de especies para el estudio ... 98
Cuadro 11. Lista de actores por comunidad con sus

respectivas caracteristicas para las lagunas

La Pefa y Tatarenda .. 101

Indice de graficos
Grafico 1. Proceso metodologico del andlisis de

pérdida de cobertura vegetal para el area
de las lagunas La Pena y Tatarenda ... 13



Grafico 2.

Mapa 1.

Mapa 2.

Mapa 3.

Mapa 4.
Mapa 5.

Mapa 6.

Mapa 7.

Representacion numérica de la riqueza de
especies en diversos estudios realizados

en zonas aledanas al drea de estudio...

Indice de mapas

Unidades de vegetacion para la laguna
La Pena de acuerdo a la propuesta
de Navarro (2002)

Sitios de ubicacion de los muestreo de

vegetacion para la laguna La Pefia.........

Clasificacion de la calidad ecolégica
del agua en los cuerpos de agua de
la comunidad La Pena

Estado de conservacion de las
inmediaciones de la laguna La Pena

Definicion de las unidades de vegetacion
de los alrededores de la laguna Tatarenda
Mapa de cambio de cobertura de la

tierra en la laguna Tatarenda.

A) hasta 1990, B) 1990-2001 y

C) 2001-2012

Estado de conservacion de las
inmediaciones de la laguna Tatarenda........

75

22

27

34

51

56

62

86



Presentacion

La Universidad Autonoma Gabriel René Moreno (UAGRM), a través del
Museo de Historia y Archivo Regional, y el Programa de Investigacion
Estratégica en Bolivia (PIEB), con el objetivo de contribuir al desa-
rrollo departamental y local de Santa Cruz y a la sostenibilidad de la
investigacion cientifica y tecnologica en la UAGRM, el 28 de febrero
de 2012 lanzaron una convocatoria para proyectos de investigacion
cientifica y tecnologica dirigida a docentes investigadores y estudiantes
de ultimo grado de la universidad.

El punto de partida para la convocatoria fue la Agenda depar-
tamental de investigacion Santa Cruz: 2012-2015, que proporciona
una relacion de temas prioritarios de estudio para la region y sus
instituciones. Agenda que se trabajo sobre la base actualizada de una
iniciativa anterior, Estados de la investigacion.: Santa Cruz, publicados
el ano 2009 por la UAGRM, el PIEB y la Gobernacion del Departamento
de Santa Cruz.

Como resultado de la convocatoria, se presentaron 39 proyectos
integrados por 174 docentes investigadores y estudiantes de ultimo
ano de 14 facultades de la UAGRM. En el mes de julio de 2012, un
Jurado Calificador externo a las instituciones organizadoras de la con-
vocatoria evaluo los proyectos presentados, de ellos seis comenzaron
su ejecucion en octubre de 2012.

Los seis equipos, vinculados a las Facultades de Ciencias
Agricolas, Ciencias Veterinarias y Politécnica, durante diez meses
investigaron temas relevantes y estratégicos en el campo biolégico,
ambiental y tecnolégico, con la finalidad de contribuir con los resul-
tados de las investigaciones y con propuestas de politicas publicas
al desarrollo del departamento de Santa Cruz y a la acumulacién de
conocimiento cientifico sobre los temas estudiados.
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Como resultado de ese importante trabajo de investigacion, la
UAGRM vy el PIEB tienen la satisfaccion de presentar seis publicaciones
con contenidos innovadores:

— Parasitoides para el control biologico de las moscas de la fruta en
Santa Cruz, coordinada por Julieta Ledezma Arias;

— Genética molecular: una herramienta para el mejoramiento de
la calidad de la carne bovina, coordinada por Juan Antonio C.
Pereira Rico;

— Las totakis: un problema y una oportunidad. Situacion poblacio-
nal de las palomas en la zona de produccion agroindustrial de
Santa Cruz, coordinada por Betty Flores Llampa;

— Ecosistemas en riesgo. La degradacion biologica en dos lagunas
subandinas cruceiias, coordinada por José Carlos Herrera Flores,

— Un sistema de monitoreo para dreas protegidas. Estudio de caso
Area Protegida Lomas de Arena, coordinada por Patricia Herrera
Lafuente;

— Diagndstico de las necesidades de formacion técnica y tecnologica
en la Ciudadela Andrés Ibdrnez - Plan 3.000, coordinada por Saul
Severiche Toledo.

La UAGRM vy el PIEB desean destacar la calidad y el aporte de
cada una de las investigaciones que se publican que, con seguridad,
contribuiran en diversos niveles institucionales del departamento de
Santa Cruz, y felicitar a los docentes investigadores y estudiantes por
sus importantes contribuciones al conocimiento cientifico y tecnolo-
gico, base para la solucion de problemas y para promover procesos
esenciales de desarrollo econémico y social en Santa Cruz y Bolivia.

Saul Rosas Ferrufino Paula Pena Hasbun
Rector de la UAGRM Directora del Museo
de Historia

Godofredo Sandoval Zapata
Director del PIEB



Prologo

Bajo un clima estacional con marcados periodos de escasez de lluvia,
los arroyos y las lagunas de los valles secos andinos han sido y son
una fuente vital para los pueblos originarios y las comunidades que
luego alli se asentaron. Las lagunas subandinas han tenido una larga
historia de uso humano de sus aguas, de los ecosistemas acuaticos y
de la vegetacion, la flora y la fauna terrestre de los ecosistemas hu-
medos asociados. También la fauna silvestre residente o migratoria
se concentra en estos ambientes y constituye un elemento distintivo
de la biodiversidad regional, que es un recurso de uso consuntivo o
de valor ecoturistico. Sin embargo, cuando se realiza el aprovecha-
miento del agua, de los bosques y de las pasturas en estos ambientes,
generalmente no se toma en cuenta el valor de los servicios ecosis-
témicos que éstos proveen ni la degradacion que sufren por el uso
no sostenible. En este contexto, la biodiversidad de las lagunas es un
indicador importante del estado y la tendencia de los ecosistemas, sus
bienes y servicios, elementos necesarios para difundir estos valores a la
sociedad, influenciar politicas y tomar acciones de manejo ambiental.

El estudio de las lagunas La Pena y Tatarenda en la regién suban-
dina de Santa Cruz, que fue seleccionado y apoyado por el Programa
de Investigacion Estratégica en Bolivia es una importante iniciativa
de investigacion de la Carrera de Biologia y del Museo de Historia
Natural Noel Kempff Mercado, ambos dependientes de la Universidad
Auténoma Gabriel René Moreno. En él participaron un ecélogo, un
botanico, una limnéloga, varios zo6logos y una especialista en Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), ademas de varios comunarios que
tomaron parte en las evaluaciones de campo. La coleccion de datos
se realizo con métodos de inventarios fisico-biologicos de campo,
revision bibliografica, andlisis geograficos y entrevistas a informantes
clave, y permitio la caracterizacion y andlisis de los tipos de vegetacion
(algarrobales, bosques riberenos, bosques boliviano-tucumanos de
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transicion, bosques chaquenos preandinos), calidad de aguas, fauna de
invertebrados indicadores, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Como resultado de los inventarios de biodiversidad y la revision
de estudios previos, cada laguna cuenta ahora con listas de flora, des-
cripcion cuantitativa de sus comunidades vegetales, listas de especies
de vertebrados, evaluaciones de invertebrados acuaticos indicadores y
una coleccion de fotografias que facilitan la identificacién de especies
de mamiferos y aves. Por medio del andlisis de imdgenes satelitales,
se evaluo el cambio de la cobertura boscosa entre los anos 1990, 2001
y 2012 en un drea de decenas de miles de hectareas circundantes al
cuerpo de agua, constatindose la ocurrencia de deforestacion, reduc-
cion del espejo de agua, aumento de la influencia antrépica y avance
del proceso limnologico de eutroficacion.

Apoyados en encuestas y registros antiguos, se evidencio la pérdi-
da de elementos de la fauna, principalmente de peces, aves y mamiferos
medianos y grandes que eran o son objeto de uso local. También se
constato un deterioro de la calidad del agua y una pérdida de servicios
ecosistémicos que beneficiaban a la poblacion. La disponibilidad de
agua pura es un recurso clave para la gente, sus actividades productivas
y la fauna silvestre, y ésta depende principalmente del mantenimiento
de la cobertura vegetal natural en areas clave de la cuenca.

Como corolario, el estudio hace una acertada propuesta de capa-
citacion y difusion sobre la importancia de los humedales subandinos
y la necesidad de proteger la vegetacion natural en las cabeceras de
sus cuencas. También seria importante continuar con estudios prolon-
gados en el tiempo, considerando en detalle los flujos hidricos a nivel
de cuenca y los tipos de cobertura vegetal que los regulan a través de
la intercepcion de la lluvia, disminucion de la escorrentia y retencion
de sedimentos, procesos que controlan la erosion y facilitan la recarga
local de acuiferos. La identificacion y el mantenimiento de las areas
clave que proveen estos servicios ecosistémicos es aun mas critica ante
las amenazas del cambio climatico. Estos esfuerzos deben incorporarse
en una politica de inventariacion y valoracion de las lagunas de Santa
Cruz para la gestion y manejo dentro de la planificacion municipal y
departamental.

Damian I. Rumiz

Asesor cientifico

Museo de Historia Natural
Noel Kempff Mercado



Introduccion

La degradacion de la biodiversidad en los ecosistemas de las lagu-
nas subandinas ubicadas en los valles crucefios es desconocida. Esta
degradacion estaria ocurriendo por la implementacion de agricultura
y ganaderia no planificada, por la apertura de caminos sin prever la
conservacion de los recursos naturales, por el desconocimiento de
los responsables de gestion de los recursos naturales, por procesos
naturales y por el cambio climatico. Se conoce poco de la fauna y
la flora silvestre de estos ecosistemas, salvo por los conocedores del
lugar, pero no de una manera sistematizada de modo que pueda servir
para la gestion de tales recursos. Esta investigacion hace conocer un
diagnostico de base con respecto a la degradacion de la biodiversidad
en un medio donde se acelera el cambio de uso de suelo por activi-
dades ya mencionadas.

Las lagunas albergan a un sinnimero de especies de fauna y
flora silvestre y muchas de ellas son propias de sus ecosistemas, pero
también son importantes para algunas especies migrantes latitudi-
nales (Norte-Sur) y altitudinales que ocurren como consecuencia de
los cambios estacionales bien marcados en Bolivia (Davis y Acheson,
2006). También son importantes para los diferentes actores que tienen
distintas actividades en los alrededores de las lagunas, porque gran
parte de su ganado vacuno vive con el agua de la laguna, principal-
mente en la época seca; ademas muchos de los comunarios cazan en
las inmediaciones de las lagunas. A lo anterior se afiade que la laguna
mantiene el microclima de la microcuenca y de esta manera contribuye
a la estabilidad del clima regional.

En los valles crucenos hay alrededor de 20 lagunas y de casi todas
se desconoce su biodiversidad y su degradacion, segtn los datos de la
Gobernacion de Santa Cruz (comunicacién personal del Dr. Francisco
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Aguilera). De las pocas lagunas que se tiene alguna informacion, se
puede mencionar: la Laguna Verde de los bosques nublados y Laguna
Esmeralda de Quirusilla; pero son puntuales: sobre la primera se estu-
di6 la vegetacion y la flora (Ibisch et al., 2001) y sobre la segunda se
estudiaron sus potencialidades en beneficio de los lugarefios mediante
un plan del drea protegida (Inzursa, 2012). Sobre las lagunas La Penia,
Tatarenda y otras se desconoce su biodiversidad a pesar de que juegan
un rol importante en las actividades productivas de los comunarios del
lugar y son importantes para la fauna silvestre residente y migrante
altitudinal y latitudinal. Uno de los problemas que enfrentan es que
estan siendo afectadas por la estacion seca.

De acuerdo a las preocupaciones de investigadores, autoridades
y conocedores del lugar, estas lagunas necesitarian un plan de gestion
para su conservacion, ya que se ha visto que en los ultimos anos se
han secado perjudicando principalmente al ganado vacuno de los
lugarenos vy, claro estd, a la fauna silvestre del lugar. Por lo anterior, el
presente estudio respondio a las siguientes preguntas generales: scua-
les son las especies de fauna y flora silvestre?, scudles son los factores
importantes que degradan la biodiversidad?, y ¢scudles son los actores
principales que tienen actividad?

El objetivo general de este trabajo fue determinar la linea base de
la degradacion de la biodiversidad en los ecosistemas de las lagunas
subandinas La Pefa y Tatarenda de los valles del departamento de
Santa Cruz. Se planteé los siguientes objetivos especificos: a) evaluar
el grado de la pérdida de la cobertura vegetal deforestada en las servi-
dumbres ecoldgicas y en sus microcuencas ocurridas en las tres tltimas
décadas; b) analizar y evaluar el estado actual de conservacion de la
fauna y vegetacion de los alrededores de las lagunas; ¢) determinar la
calidad ecoldgica de las aguas de las lagunas a través de los macro-
invertebrados y parametros fisico-quimicos del agua, y d) analizar y
evaluar el valor ecologico y socioldgico que otorgan los pobladores
de la region a la biodiversidad de las lagunas.

En este trabajo, se implemento el estudio de linea de base de la
degradacion de la biodiversidad a partir de un primer viaje realizado
en octubre de 2012 (época seca) y un segundo viaje en marzo de 2013
(épocas humeda). Se implementaron diferentes métodos estandares
para registrar especies vegetales, macroinvertebrados, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos. También se recolectaron datos fisico-quimicos del
agua y se realizaron entrevistas y talleres para conocer el uso y el valor
que le dan a los recursos naturales los pobladores que viven en las
inmediaciones de ambas lagunas. En las dos lagunas, los seis grupos
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realizaron un esfuerzo efectivo de 6 dias en octubre de 2012 y marzo
de 2013: vegetacion, herpetofauna, macroinvertebrados y agua, aves,
mastozoologia y social; con excepcion de las entrevistas y talleres (dos
dias por entrada). Cada grupo estuvo formado por un investigador res-
ponsable, uno o dos estudiantes y por una persona originaria (pero en
ocasiones no siempre se contd con ellos). En ambas lagunas los sitios
de muestreo fueron similares para los grupos de trabajo. Mientras el
andlisis de la pérdida de cobertura vegetal significé analizar imidgenes
satelitales desde los afios 1990, 1990-2001 y 2001 hasta el 2012, estos
andlisis se realizaron para un area de 10 km a la redonda de ambas
lagunas, analisis a cargo de una sola investigadora pero en coordina-
cion con todos los investigadores responsables de grupo.

Como resultado de la investigacion, se afirma que las lagunas y su
biodiversidad se estin degradando con mayor intensidad en los ultimos
anos debido a la pérdida de la cobertura vegetal ocasionada por la
implementacion de la agricultura mecanizada, ganaderia semiintensiva
y por la gestién escasa de los responsables con fines de conservacion
de los ecosistemas lagunares. De este modo, las lagunas mencionadas,
tanto su cauce como su biodiversidad, estan en peligro de desaparecer
por la presion de las actividades humanas y el cambio climatico.

Este documento descriptivo, por cuestiones de su utilidad para las
autoridades de los municipios y las comunidades de ambas lagunas,
se lo estructurd en los siguientes capitulos: el primer capitulo presenta
una revision bibliografica sobre el tema. El segundo capitulo desarrolla
los métodos implementados durante el trabajo de campo de este estu-
dio. En los capitulos tercero y cuarto, se describe la biodiversidad y la
degradacion de la laguna La Pefa y de la laguna Tatarenda, respecti-
vamente. El capitulo cinco expone la propuesta de politicas publicas.
Un ultimo capitulo de conclusiones y recomendaciones cierra el libro.
Una seccion anexo presenta a detalle los hallazgos de biodiversidad
de la investigacion.

Este trabajo cont6 con la participacion de los siguientes estu-
diantes de la Carrera de Biologia de la Universidad Autobnoma Gabriel
René Moreno: Eidy Navi Ortiz, cooperante; José Luis Poma U., tesis-
ta; Julio Cesar Mendoza, cooperante; Stephani Urioste, cooperante;
Luz Natalia Mercado, cooperante; Enrique Rivas Solis, cooperante y
Fernando Morales, cooperante. Conté también con la participacion del
personal del Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado: Elena
Melgar, Lic. Colaboradora principal de Mastozoologia; Kathia Rivero,
Lic. Responsable de Mastozoologia; Edson Cortez, Egr. Colaborador
de Herpetologia. Los colaboradores principales en las comunidades
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fueron: Juan Pefa, Secretario General de la Comunidad La Pefia y
Reinaldo Chumiza, Capitin de la Comunidad Tatarenda Nuevo. Las per-
sonas del lugar que apoyaron en el trabajo de campo fueron: Wilson J.
Meneses, Presidente del Comité Civico de Lagunillas; Ramén Cuzaere,
Capitin de Tuapaguazu; Ramiro Paredes Yepes, Responsable de la
Secretaria de Produccién; René Moron, Responsable de la Secretaria
de Autonomia; Wilver Gonzales Mantiel, Técnico de Produccion; José
Luis Guzman, del Comité de Vigilancia; Anibal Villarroel, Presidente
de la OTB; Elafio Morén, Presidente del Concejo Municipal; Miguel
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CAPITULO UNO

Revision bibliografica

Los ecosistemas de las lagunas albergan a plantas y animales que
interactian entre ellos y con el medio ambiente, en un espacio que
comprende las inmediaciones y los cuerpos de agua. Ademas, dentro
de estos ecosistemas, los diferentes actores sociales también interac-
tdan aprovechando los recursos naturales, lo que puede significar la
pérdida de la cobertura vegetal y de la biodiversidad o sélo puede ser
una amenaza. En pocas ocasiones se valora la biodiversidad que existe
en estos ecosistemas de las lagunas. Aunque en muchas partes del
mundo se empieza a reconocer el valor que representan las lagunas
y por lo cual se estin implementando politicas de conservacion. Con
esta finalidad, la Gobernacion de Santa Cruz en 2012 realizé un censo
de las lagunas dentro del departamento (comunicacién personal del
Dr. Francisco Aguilera).

1. Ecosistema de las lagunas

Hidroecoregionalmente, Bolivia se divide en alto andina, cordillera
oriental, llanuras aluviales de tierras bajas, escudo brasileno y cuerpos
de agua (Maldonado, 2002). Las lagunas del departamento de Santa
Cruz pertenecen a la ecoregion de cordillera oriental, llanura aluvial
de las tierras bajas y escudo brasilero. El presente estudio se localizo
dentro la cordillera oriental dividida en subregion interandina y su-
bandina; en ambas hay aproximadamente 20 lagunas. Entre éstas, las
lagunas La Pefia y Tatarenda se encuentran dentro de la subregion
o nivel subandina que esta entre 600 y 2.000 msnm. Estdn ubicadas
dentro de la cuenca del Rio Grande (Maldonado, 2002), la primera
dentro del municipio de Lagunillas y la segunda dentro del municipio
de Gutiérrez, y ambas se encuentran en la provincia Cordillera.
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Son inexistentes los datos fisico-quimicos para la region donde
se ubica la veintena de lagunas mencionadas y de los rios. Aunque
hay algunos estudios fuera de esta region, son de la cuenca del Rio
Grande. El primero menciona datos fisico-quimicos para la laguna
Alalay de la ciudad de Cochabamba (Maldonado, 2002) y el segundo
menciona datos para la region que esta cerca de la desembocadura de
la cuenca del Rio Grande (Blanco, 2013). Otros datos que se conocen
son los de la laguna el Volcan, pero no estan en la cuenca sino mas
cerca que los dos estudios anteriores con respecto al drea de estudio;
pero sus aguas drenan hacia la cuenca alta del Rio Pirai. Sin embargo,
tanto las lagunas Alalay y Volcan tienen semejanzas en muy pocas
caracteristicas fisico quimicas.

2. Biodiversidad

En la zona subandina hay pocos estudios de biodiversidad y se en-
cuentran dirigidos a pequenos diagnosticos y evaluaciones rapidas
con el fin de justificar la creacion de areas protegidas (Paraband) o
para ver las potencialidades de manejo (haciendas del Chaco), como
para el ecoturismo (laguna Esmeralda). Como ejemplo, se pueden
mencionar los pocos estudios de biodiversidad para la zona suban-
dina, son los siguientes: estudios de las potencialidades ecolégicas
y biologicas para el turismo realizadas en haciendas de las serranias
subandinas se han registrado varias especies de mamiferos y aves im-
portantes para la conservacion (Cuadro 1, Azurduy y Pinto Ledezma,
2012). El diagndstico para el area protegida municipal Paraband
(municipio de Cabezas) ha registrado varios grupos de vertebrados
y macroinvertebrados (Cuadro 1, Rivero et al., 2004). En los valles
mesotérmicos, que es parte de la region subandina, también se reali-
zaron evaluaciones de la biodiversidad las que son caracteristicas de
estos lugares (Cuadro 1, Garcia ef al., 2006). También se realizaron
evaluaciones en la zona de Incahuasi, donde se ha encontrado una
riqueza de especies de mamiferos y aves importantes para la conser-
vacion (Acosta, 2008a; Cuadro 1).

Registros de biodiversidad para las lagunas solo hay casuales
y esporadicos de algunas especies, como para el grupo de las aves,
donde un proyecto llamado Censos Neotropicales de Aves Acudticas
viene registrando las aves migrantes desde el ano 1995 (Blanco y
Carbonell, 2001).
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De acuerdo a la literatura general en similares condiciones dentro
de América, este tipo de lagunas son importantes para las aves residen-
tes y, principalmente, migrantes altitudinales y latitudinales (continental
de Norte a Sur, como las aves acuaticas y rapaces), de acuerdo a las
estaciones del afo, pues sirven como sitios de paso en las rutas de
migracion o como posibles sitios de nidificacion para algunas especies.

De similar forma, estos ambientes son importantes para los ma-
miferos grandes (venados, tapires, chanchos) y pequenos voladores
(murciélagos frugivoros, polinizadores, insectivoros), también con una
migracion estacional y altitudinal en la region.

Para la zona, se citan especies con importancia proteica para
los comunarios locales y ésas son las siguientes: urina (Mazama
gouazoubira), huaso (Mazama americana), taitetG (Pecari tajacu),
tatd (Dasypus novemcinctus), jochi calucha (Dasyprocta punctata),
entre otras. También se han registrado especies amenazadas como:
gato pajero (Leopardus geoffroyi), gato gris (Puma yaguaroundi),
taitetd (Pecari tajacu).

Para los valles mesotérmicos, Garcia y colaboradores (2006) se-
nalan que las familias: Simuliidae, Hydropsychidae y Chironomidae
son las mas abundantes, y Baetidae seria la menos abundante.

En un estudio de mariposas, las especies dominantes serian:
Morpho belenor, Morpho menelaus, Paryphthimoides undulada,
Pedaliodes palaepolis palaepolis y Phoebis neocypris rutina,
entre las especies de escarabajos dominantes estarian: Phanaeus
meleagris, Eurysternus caribaeus, Dichotomius triangulariceps,
Onthophagus sp.1, Onthophagus sp.2, Dichotomius sp.1 y Canthon
quinquemaculatus.

3. Pérdida de la cobertura vegetal

La vegetacion tipica de los alrededores de las lagunas son los alga-
rrobales xéricos mas impactados en la region de los valles, debido a
las actividades ganaderas y de agricultura, lo cual ha llevado a que
la vegetacion se degrade al punto de que los bosques maduros son
casi inexistentes. Estudios recientes han identificado a la regién de
Masicuri y toda la linea de serranias de la zona de Tatarenda dentro
del Area Natural de Manejo Integrado (ANMI) Rio Grande, Valles
Crucenos como zonas fragiles, debido a que tienen suelos arenosos
altamente sensibles al uso del suelo, que afectan directamente a los
ciclos hidrologicos de la region.



REVISION BIBLIOGRAFICA 9

De manera general, en los valles crucenos, entre los afios 1970
y 2004 se produjo una pérdida de cobertura vegetal entre 10 mil y 20
mil hectareas al afio; esta pérdida fue ocasionada para fines ganaderos
y agricolas (Killeen et al., 2008).

4. Valor ecologico

La biodiversidad, el agua y su medio ambiente cumplen roles ecolo-
gicos para el mantenimiento de los ecosistemas a lo largo del tiempo,
lo que es importante para los diferentes actores que viven en las
inmediaciones de las lagunas. En un ensamblaje de especies ocurren
una infinidad de interacciones; entre las mas conocidas estan la depre-
dacion y la polinizacion, entre otras, que permiten el mantenimiento
de una red trofica. El agua es un recurso natural importante para la
fauna silvestre nativa y migrante, también crea un microclima que fa-
vorece a la vegetacion circundante y ademads es fuente de agua para
los animales que son criados por los ganaderos del lugar.

Las lagunas La Pefia y Tatarenda se encuentran a pocos kilometros
de la vegetacion chaquefia, y la fauna de esta vegetacion va a refu-
giarse y beneficiarse con el agua de las lagunas durante la época seca.
También estan ubicadas en el camino de las aves que migran de Norte
a Sur; muchas aves migrantes pasan y descansan en las inmediaciones
de las lagunas, estas especies pertenecen al grupo de las dguilas, patos
y aves pequenas. Con estos movimientos espaciales y temporales de
las especies ocurren interacciones interespecificas e intraespecificas,
hechos o actividades que merecen ser conservados a lo largo del tiem-
po. Ademas estas actividades ocurren en un microclima creado por
la evaporacion de las aguas de las lagunas, que contribuye al clima
regional. Esta es otra de las razones para conservar las lagunas. Por
otra parte, estas lagunas forman un paisaje que podria ser utilizado
por el turismo gestionado por los diferentes actores que viven en las
inmediaciones de las lagunas.

5. Comunidades en los municipios de Gutiérrez y Lagunillas

Las lagunas de Sudamérica y del mundo son utilizadas para criar peces,
para bebedero de animales de cria, el uso como agua potable, el riego
de sus sembradios, la caceria de subsistencia en sus inmediaciones y
el paseo en lancha de turistas. Por esto juega un rol social y econo-
mico para los diferentes actores que viven en los alrededores de las
lagunas, como las comunidades indigenas y campesinas, agricultores,
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madereros, ganaderos y otros grupos sociales. Muchos de éstos tie-
nen saneadas sus tierras; pero muchos no las tienen legalizadas. De
similar forma sus actividades no tienen estudios de impacto ecologico
y biolégico.

Los bienes comunes como los recursos naturales estin siendo
degradados en las dltimas décadas por el mal uso que les dan los
distintos actores relacionados con éstos. Esto sucede por la existencia
de una gobernanza poco clara en el lugar. Se aclara aqui que los in-
digenas tradicionalmente han conservado los recursos naturales por
milenios (Ostrom, 2000).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2001), la poblacion
de las comunidades del municipio de Lagunillas oscilaba entre 5 a 220
personas y en el municipio de Gutiérrez entre 36 y 711 personas; la
tasa de crecimiento de poblacion en la provincia Cordillera oscilaba
entre nada a 3%; y el municipio de Lagunillas tenia una tasa de cre-
cimiento de 2,35% mientras que el municipio de Gutiérrez tenia una
tasa de 1,59%. Las comunidades consideradas para el presente estudio
tenian entre 6 y 218 personas.

La lengua nativa de las comunidades de los municipios de
Gutiérrez y Lagunillas es el guarani, pero también hablan el castellano.
Su religién es catolica, pero en algunas comunidades existen iglesias
evangélicas, como la que existe en Tatarenda Nuevo.

Muchas comunidades de los valles crucenos son visitadas por tu-
ristas nacionales e internacionales con fines de conocer sus tradiciones
en las fiestas y también las visitan con fines de caza y pesca (Direccion
de Areas Protegidas-DIAP y NATURA, 2009); por ejemplo Abapé, Ipita,
Gutiérrez y Masicuri recibe entre 200 y 1.800 personas al afo.



CAPITULO DOS

Métodos

En este capitulo, se exponen los métodos que se aplicaron para evaluar
la biodiversidad (flora y fauna silvestre), la pérdida de la cobertura
vegetal, aspectos fisicoquimicos del agua y las caracteristicas socioeco-
noémicas en las lagunas La Pena y Tatarenda.

1. Tipo de investigacion y disefo

El muestreo de la fauna vy flora silvestre se realizo en las aguas de dos
lagunas y en sus areas vecinas: La Pena y Tatarenda. La primera tiene
agua todo el afio y la segunda mantiene agua sélo durante la época
lluviosa. Por lo anterior, se realiz6 un muestreo base para la época
seca (octubre de 2012) y lluviosa (marzo de 2013) en ambas lagunas.
A éstos, en el documento se los denomina también entradas de campo.
Por otro lado, para el muestreo se consider6 las vertientes de agua
que hay en ambas lagunas, porque son recarga de agua permanente
para las lagunas, ademas de ser recurso agua para la fauna lugarena.

Se han identificado tres lugares por laguna y en cada una se ubi-
caron tres sitios: orilla de laguna, punto de salida de agua permanente
y bosque con poca influencia de los anteriores (mayor a 500 metros
de distancia entre sitios). Para conocer la biodiversidad, en los lugares
mencionados, se muestrearon a las plantas superiores (lo cual permitio
identificar la vegetacion), los macroinvertebrados, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos. La pérdida de la cobertura vegetal se analiz6 en un
radio de cinco kilometros a la redonda de ambas lagunas. Esta pérdida
se analizo para tres periodos: hasta 1990, 1990-2001 y 2001-2012. Por
altimo, las caracteristicas sociales se obtuvieron mediante entrevistas a
comunarios focales (dirigentes y comunarios con amplio conocimiento
de fauna silvestre).
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2. Métodos de investigacion

La biodiversidad se muestre6 utilizando diferentes métodos, conside-
rando su biologia y ecologia. A continuacion, se describen los métodos
utilizados.

2.1. Registro de flora silvestre

El muestreo de la flora se realiz6 en 10 transectos para la laguna La
Pefia y en 7 transectos para la laguna Tatarenda. Estos transectos fue-
ron ubicados cerca de los puntos de muestreo de fauna silvestre. De
manera general, los transectos se ubicaron en tres lugares por laguna.

Los transectos fueron ubicados en areas homogéneas (vegeta-
cion). En los lugares que no se podian implementar los transectos,
s6lo se procedi6 a describir la vegetacion de acuerdo a la composicion
de especies dominantes.

La identificacion de las especies se realizé6 comparandolas con el
apoyo de literatura que pertenece a los siguientes autores: Jardim et al.
(2003), Justiniano et al. (2003), Mostacedo et al. (2001), Gentry (1993)
y Killeen et al. (1993). También se consulté a especialistas botanicos.
Todas las muestras coleccionadas han sido depositadas en el Herbario
del Oriente Boliviano dependiente del Museo de Historia Natural Noel
Kempff Mercado (MHNNKM).

El mapa con la clasificacion de unidades vegetales se elaboro
en funcion de la vegetacion actual y potencial natural, proporcionan-
do indicaciones sobre su estado de conservacion. Se logré un mapa
simplificado de las dareas boscosas de las lagunas Tatarenda y La Pena
para que sea de mayor utilidad y entendimiento para las mismas co-
munidades locales. Para el mapeo de la vegetacion, se considerd la
informacion previa de Navarro y Ferreira (2008), la cual se verifico
durante los recorridos rapidos de campo.

2.2. Cambio de uso del suelo

Para evaluar el cambio de uso del suelo, se realizaron andlisis de
imagenes satelitales. La elaboracion del mapa de cobertura y uso
de la tierra se ha realizado a partir de la interpretacion de imagenes
capturadas por el satélite Landsat 5 TM, cuya resolucion de obser-
vacion espacial corresponde a un pixel de 30*30 metros, e image-
nes LISS IIT con resolucion de 24*24 metros. Las imdgenes fueron
obtenidas del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE)
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del Brasil (http://www.inpe.br/) y el U.S. Geological Survey (USGS)
(http://glovis.usgs.gov/), con la menor cobertura de nubes posible,
de tres fechas para abarcar el avance de la deforestacion y analizar los
distintos estadios de las lagunas (las dos primeras con un sensor TM,
un atributo Orthorectificada y GeoTiFF; y para la Gltima un sensor de
LISS I y Geo TIFF). La resolucion espacial de estas imagenes puede
considerarse de un alcance medio y se pudo obtener informacién
tematica hasta una escala de 1:100.000.

Las imadgenes adquiridas corresponden a la zona de Cabezas,
Padilla y Pampa Grande de Bolivia.

La generacion de los mapas tematicos de cambio de cobertura
se realizo siguiendo el siguiente proceso metodologico (Grafico 1).

Gréfico 1. Proceso metodoldgico del analisis de pérdida de cobertura vegetal
para el area de las lagunas La Pefa y Tatarenda

Descarga
de iméagenes Imagen Imagen Imagen
del INPE, 1990 2001 2012
USGS

Pre-procesamiento
de imagenes
 Correccion

geométrica

Y \J Y
Imagen Imagen Imagen
corregida corregida corregida il
1990 2001 2012 , Trabajo de |
[ l I r| campo
Procesamiento e ! !
. Clasificacionno [ ! o, L '
digital supervisada de [ Atribucion Edicion \
cobertura ! tematica visual E:|
1 1
1 1
| A A | 2
Coberturay | | Coberturay | | Cobertura'y
uso 1990 uso 2001 uso 2012
[ ]
Transiciéon Transicion

1990-2001 2001-2012

Fuente: elaboracion propia.



14 ECOSISTEMAS EN RIESGO

Los procedimientos de preprocesamiento permiten corregir pro-
blemas geométricos y espectrales de las imagenes por diversas fuentes
tales como distorsiones originadas por la plataforma satelital, registro
de datos del sensor y rotacion terrestre (Chuvieco, 2007). El pre-
procesamiento incluye correcciones geométricas y remocion de nubes.

El sistema de referencia que se utilizo es el Sistema de
Coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM), en la zona 20
S, y Datum WGS84.

La clasificacion digital y deteccion de cambios de uso y cober-
tura de la tierra se realizo utilizando el método de clasificacion No
Supervisada (Chuvieco, 2002; Killeen et al., 2008); la que consisti® en
categorizar los pixeles de diferentes clases de cobertura de la tierra,
obteniéndose finalmente un mapa de cobertura y uso de la tierra.

A partir de los mapas desarrollados, se analizo: a) pérdida total
de bosque (superficie total deforestada (en hectdreas) en un periodo);
b) pérdida anual de bosque (superficie total deforestada dividida en-
tre el intervalo de anos analizados), y ¢) tasa anual de deforestacion
(porcentaje anual de cambio de cobertura de bosque), siguiendo lo
propuesto por Puyravaud (2003).

2.3. Caracterizacion del agua

El disefio del muestreo de datos fisico-quimicos y bioldgicos fue del
tipo aleatorio estratificado el cual consistio en abarcar las zonas de
vidas que son colonizadas por las comunidades de macroinvertebra-
dos, como: a) dreas con materia organica; b) sustratos de distintos
tipos (arena, limo y arcilla), y ¢) zonas con vegetacion acudtica. Por
otra parte, la cantidad de estaciones de muestreo fue determinada de
acuerdo al perimetro que abarca cada ecosistema, laguna o quebrada,
y seguin el acceso. El agua y los macroinvertebrados se evaluaron en
cinco puntos ubicados en los ecosistemas acudticos de la laguna La
Pena y en seis puntos en las inmediaciones de la laguna Tatarenda.

Con la finalidad de sustentar la evaluacion de la calidad del
agua de los ambientes acudticos se registraron las siguientes variables
fisico-quimicas y morfométricas; registrindose: temperatura, textura
y composicion, olores, conductividad, pH y solidos totales disueltos
(Bruvold, 1996).

Se realizaron andlisis estadisticos utilizando promedio y desvia-
cion estandar, ademas, comparandose entre antes y después del mues-
treo utilizando el método Wilcoxon con un error de 5% (estadistico
no paramétrico).
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2.4. Macroinvertebrados

El muestreo de los macroinvertebrados consistié en el siguiente pro-
cedimiento: a) se ubicaron tres dareas cercanas (submuestras), b) en
cada submuestra se delimité un area de barrido de 0,50 m de largo
por 0,30 m de ancho, ¢) con la red se saco el sustrato o lodo del
fondo de agua, pero del area designada como submuestra, d) el lodo
de la red se sac6 con un frasco de 500 ml (recolectindose tres frascos
por estacion), e) la muestra en el frasco se conservé con formol, f)
finalmente se tomaron los datos para registrar en el frasco y en la
libreta de campo. Los datos considerados son: ubicacion (coordena-
das, lugar), nimero de muestra y submuestra, fecha, responsable y
caracteristicas del agua.

El muestreo de los sustratos en las quebradas con agua perma-
nente todo el ano se realizé de la misma forma que en la laguna, con
excepcion de la recoleccion de la muestra, porque en €sta se remo-
vi6 el sustrato de diferentes microhabitat durante un minuto, por la
escasez de agua.

Las muestras conservadas en formol al 4% (en un frasco) fueron
analizadas e identificadas en el Laboratorio de Limnologia y Recursos
Acuaticos del Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado
(MHNNKM), en el laboratorio se procedié al lavado y tamizado de
las muestras de sedimento. Se utiliz6 un estéreo-lupa y microscopio
para identificar los macroinvertebrados, apoyandose en las siguientes
claves taxonomicas: Tachet et al. (1980), Roldan (1988), Brinkhurst y
Marchese (1989), Dominguez et al. (1994), Lopreto (1995), Fernidndez
y Dominguez (2001) y Bouchard (2004). Los macroinvertebrados fue-
ron identificados hasta nivel de familia y, s6lo en algunos en casos
se clasificd como morfo-familia. La clasificacion no lleva a especies
porque no existen guias, ademas para cuestiones de impacto es co-
mun utilizar sélo la clasificacion a nivel de familia. Estos especimenes
fueron resguardados en la institucion mencionada.

Los datos obtenidos fueron sujetos a un andlisis estadistico de
forma cuantitativa y cualitativa a través de los siguientes puntos:
abundancia porcentual, constancia de ocurrencia, indice biolégico
de la calidad de agua (en inglés: Biological Monitoring Working
Party-BMWP/BOL: muy bueno, bueno-azul, aceptable-verde, dudosa-
amarillo, critica-anaranjado y muy critica-rojo) y analisis de asociacion
O agrupamiento.
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2.5. Peces en las lagunas

Los peces se buscaron en las dos lagunas y en las vertientes o nacien-
tes de agua permanente. La bisqueda se realiz6 de manera visual y
con redes de mano durante el muestreo de macroinvertebrados. Tales
actividades se repitieron sistemdticamente. También se pregunt6 a los
comunarios de la existencia de peces en la laguna.

2.6. Herpetologia (anfibios y reptiles)

El muestreo diurno y nocturno de los anfibios y reptiles en las comuni-
dades La Pena y Tatarenda Nuevo se realizaron empleando el método
transecto y busqueda libre y selectiva (Rueda et al., 2006), durante
26 dias efectivos. En los transectos se anotaron todos los individuos
observados y escuchados dentro del area de busqueda. El método
de busqueda libre es una combinacion de los métodos de encuentro
visual, registro auditivo y los de inventario a corto plazo (Heyer et al.,
1994). Los transectos se ubicaron en las inmediaciones de las lagunas
y cuerpos de agua permanentes: 4 en La Pefia y 5 en Tatarenda.

De las especies observadas y escuchadas, se registraron los si-
guientes datos: especie, hora, lugar (coordenada), fecha y habitat. Los
especimenes capturados e identificados en el campo fueron liberados
en el mismo lugar, mientras los especimenes no identificados fueron
conservados en formol dentro de un frasco que fue trasladado al Museo
Noel Kempff Mercado, donde se clasificé con la ayuda de la coleccion
himeda y con el apoyo de guias de campo o claves taxonémicas.

Se realiz6 un anadlisis del rango abundancia de especies, del es-
tado de conservacion y de los bioindicadores.

2.7. Ornitologia (aves)

Se realiz6 un conteo de la avifauna presente en las lagunas La Pefia
y Tatarenda, poniendo énfasis en la composicion, diversidad y abun-
dancia de las comunidades de aves asociadas a los diferentes habitats
presentes en el area de estudio. Asimismo se puso énfasis en la iden-
tificacion de especies prioritarias para la conservacion.

El trabajo de campo se realiz6 siguiendo la metodologia de RAP
multidisciplinario (Rapid Assessment Program), el cual consiste en una
evaluacion biolégica ripida de campo que permite estimar el estado
de la biodiversidad en el area. Para el registro de la avifauna presente
en la zona, se realizaron censos, observaciones directas y de indicios,
ademas del uso de redes de neblina y entrevistas informales.
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Se realizaron censos y se efectuaron busquedas intensivas en las
orillas de los caminos, a lo largo de sendas, quebradas o bosques con
acceso, cubriendo la mayor cantidad de habitats presentes en el drea,
realizandose en las primeras horas de la manana (5:00-10:00 am) y al
finalizar la tarde (4:00-6:30 pm), aunque también se registré indicios
como nidos y huellas. La actividad fue realizada con la ayuda de un
binocular (Bushnell 10 x 50 mm) y guias de identificaciéon. Durante los
primeros 15 minutos de los censos matinales, se realizaron grabaciones
de los cantos de las aves, utilizando una grabadora portatil Sony Hi-
MD MZ-NHF 800 provista de un micréfono unidireccional Sennheiser
MEGG. La identificacion de cantos se la realizé con la ayuda del CD-
Rom de cantos de aves de Bolivia y Perd (Mayer, 2002).

Como complemento al trabajo de los censos, se entrevisto a los
comunarios y se utilizaron 6 redes de neblina (12 m, 6 mm) en cada
uno de los tres principales tipos de habitat, con el fin de registrar
y fotografiar especies de aves de sotobosque. Las redes estuvieron
abiertas mientras se realizaban los censos por la manana y durante
las dltimas horas de la tarde (4:00-6:30 pm).

Se realizo un analisis estadistico de los registros de las aves to-
mando en cuenta: riqueza de especies, abundancia relativa, diversidad
de especies (Indice inverso de Simpson), curva rango abundancia y
el estado de conservacion.

2.8. Mastozoologia (mamiferos)

Los mamiferos medianos y grandes (mayor a 100 gramos) fueron
muestreados en tres sitios o lugares por laguna, Tatarenda y La Pena.
En el caso de los mamiferos pequenos (menor a 100 gramos), los
roedores fueron muestreados en los mismos sitios que los otros ma-
miferos mencionados arriba, pero los murciélagos sélo en dos sitios
mencionados anteriormente, y los otros puntos fueron en otros lugares.
Estos sitios se fijaron de acuerdo a la importancia para los mamiferos,
aguas permanentes en las dos épocas, dreas cercanas o vecinas a la
laguna, funcion de refugio. A continuacion, se hace conocer el disefio
para cada grupo.

El muestreo de las comunidades de los pequefios mamiferos
terrestres en las lagunas Tatarenda y La Pena se prosiguié de la si-
guiente manera: en cada laguna se establecieron 3 transectos, y en
cada uno de éstos se instalaron 3 subtransectos, haciendo un total de
9 subtransectos por laguna. El nimero total de trampas de captura
vivas (Sherman) empleadas por lagunas fue de 225, dispuestas de la
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siguiente manera: para cada subtransecto se instalaron un total de 25
Sherman, lo que equivaldria a 75 trampas por transectos.

El muestreo de los mamiferos voladores (murciélagos) consistio en
implementar 2 transectos por laguna. Para cada transecto, se utilizé un
total de seis redes que hicieron un total de 51 m. Las redes fueron revi-
sadas o monitoreadas cada 15 minutos durante dos noches consecutivas
por transecto, haciendo un total de 4 noches por laguna. Durante los
traslados entre los sitios y tipos de métodos empleados, se registraron
a todos los que se pudo observar de manera directa o indirectamente
(huellas, cuevas, plumas, crineos, vocalizaciones y otros indicios).
Ademas se entrevistaron a las personas conocedoras del lugar para
conocer sus conocimientos sobre las especies locales de mamiferos.

El registro de mamiferos medianos y grandes se realiz6 utilizan-
do los siguientes métodos de muestreo: censos o transectos, trampas
camara, entrevistas a pobladores y registro de indicios. Los mamiferos
pequenos fueron registrados de la siguiente manera: los roedores fue-
ron capturados vivos con trampas Sherman y los murci¢lagos también
fueron capturados vivos utilizando redes neblina.

Los censos fueron realizados en los horarios de 7:00 a 17:00, a una
velocidad promedio de 1h/km (hora/kilémetro). Para cada encuentro
con un animal, se anotaron los siguientes datos: hora, especie, nimero
de individuos y actividad del animal. También se registraron datos de
ubicacion, fecha y vegetacion. Durante estos censos también se regis-
traron huellas, heces, madrigueras, vocalizaciones y restos dseos entre
otros. Todo lo anterior se apoy6 en literatura especializada (Murie,
1975; Aranda, 1981; Anderson, 1997; Emmons y Feer, 1999).

Los roedores y marsupiales fueron registrados con trampas
Sherman (80 x 90 x 230 mm) y los murcié¢lagos fueron registrados
con redes de neblina (12 x 3 m, 9 x 3 my 6 x 3 m, 36 mm) colocadas
en lugares abiertos en el interior del bosque, cerca de los cuerpos de
agua, entre otros. También se emplearon de 9 a 11 trampas camara
por lugar colocadas en el interior del bosque, en senderos potencia-
les de los mamiferos, en donde las probabilidades de capturas eran
relativamente altas durante 4 dias. También se realizaron entrevistas a
los comunarios conocedores de los mamiferos.

Las especies no identificadas en el campo, especialmente los ma-
miferos pequenos, fueron trasladadas al Museo Noel Kempff Mercado
para ser clasificadas con la ayuda de los especimenes existentes en
la institucion; ademas se consultd la siguiente literatura: Carleton y
Musser (1989), Anderson (1997), Musser et al. (1998), Patton et al.
(2000), Weksler er al. (2006), dos Reis et al. (2007) y Gardner (2007).
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Los datos fueron analizados utilizando curva rango abundancia,
indice de Simpson, tasas de captura.

2.9. Socioeconomia

Se realizaron talleres, entrevistas focales, observacion directa y revi-
sion de literatura para caracterizar la situacién socioeconémica de las
comunidades que estin asentadas en las inmediaciones de las lagu-
nas La Pefia y Tatarenda. Las comunidades son las siguientes: Itaimi,
Aguada Grande, Tapera, Temtapiau, Curupaiti, Iguazurenda, La Pefia,
Tatarenda Viejo y Tatarenda Nuevo.

Los talleres se realizaron aprovechando las reuniones de los co-
munarios y profesores del lugar. Todos los talleres se realizaron en la
noche. En cada taller, después de la presentacion del estudio de base
que realizabamos, se procedio a preguntar sobre los recursos de la la-
guna que utilizaban; su opinién sobre salud, educacion, infraestructura
y los tipos de siembra que realizaban; sobre la estructura organizativa
que los regia en la comunidad asi como sus nexos o relaciones con
otras autoridades locales y departamentales.

Las entrevistas focales fueron realizadas a: autoridades princi-
pales de las comunidades que influyen o utilizan de algiin modo las
lagunas, los que nos acompanaron en el trabajo de campo, las autori-
dades de los municipios y centrales indigenas. Durante las entrevistas
se registraron los siguientes datos: los recursos que utilizan o usan
(flora y fauna), los tipos de cultivos que utilizan, la dimension de la
produccion agricola, la poblacion de la comunidad, las amenazas de
los recursos y produccion (como el fuego y la sequia), las especies de
fauna y flora que extraen de la laguna (plantas medicinales, animales
de caza), la finalidad de sus visitas a las lagunas, la importancia de la
laguna para sus animales domésticos, la imposicion de los precios a
su produccion pecuaria.

La observacion directa consistia en anotar las caracteristicas de
la infraestructura que hay en la comunidad, como caminos, postas,
escuelas, casas comunales, casas de las comunidades. Se registraron
las coordenadas para ubicar a las comunidades en el mapa. También
se observaron los servicios basicos (agua, luz, teléfono), el material
de construccion de las casas de los comunarios.

Los datos obtenidos con los tres métodos mencionados arriba se
analizaron de manera cualitativa descriptiva, lo que significé describir
texto y elaborar cuadros.






CAPITULO TRES

Laguna La Pena

1. Fisiografia

En la zona de la laguna La Pena, hay una fisiografia variada: desde
colinas, hasta montanas y serranias medianas y altas que forman valles
angostos y aluviales medianos con direccién Norte-Sur. En una descrip-
cion desde el Oeste hacia el Este, estin las montanias altas, seguidas
por un valle donde se encuentra la laguna. Posteriormente estin las
colinas y montafas que forman una hilera de Norte a Sur y luego apa-
rece otro valle. Estos valles son importantes para los asentamientos de
las comunidades y para sus actividades agricolas y ganaderas, aunque
esto ultimo también ocurre en las montanas mencionadas.

2. Vegetacion

Para la zona de la laguna La Pena se han identificado cuatro unidades
de vegetacion de acuerdo a la descripcion de Navarro (2002). Las
unidades de vegetacion identificadas son: bosque chaqueno transi-
cional del preandino seco (d4b), bosque seco boliviano-tucumano
transicional del piso basimontano inferior septentrional (t11a), bosque
boliviano-tucumano del chari o willka y Tipa (t9¢) y vegetacion acud-
tica y palustre subandino boliviano-tucumano (t15). En el siguiente
mapa también se identifica una superficie del area antrépica de los
anos 2000 (Mapa 1).
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Mapa 1. Unidades de vegetacién para la laguna La Pefia de acuerdo
a la propuesta de Navarro (2002)

Villa Vaca Guzman (Muyupampa)

Leyenda

@ Comunidades

"] d4b. Bosque chaquefio transicional del preandino seco

"] t11a. Bosque seco boliviano-tucumano transicional del piso basimontano inferior septentrional
"] t15. Vegetacion acuatica y palustre subandina boliviano-tucumana

7] t9c. Bosque boliviano-tucumano de Chari o Willka, y Tipa

mll Areas antropicas

Fuente: elaboracion propia.

2.1. Estructura y composiciéon de la vegetacion

Se realizo el registro de 36 especies arboreas que pertenecen a 21
familias (Anexo 1). En el transecto 3 se registré6 mayor riqueza de
especies y menor en los transectos 9 y 10. Se evalué la composicion
y la diversidad de los bosques de la laguna La Pena (Cuadro 2).
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El transecto 2 seria el mas diverso, de acuerdo con los andlisis del
indice de diversidad vy, estd ubicado en el bosque seco boliviano-
tucumano transicional del piso basimontano inferior septentrional
(BSBT), al contrario del bosque riberenio (BR), que registra menor
diversidad.

La curva de rango abundancia de especies muestra que las espe-
cies mas representativas son: Anadenanthera colubrina, Caesalpinia
Ppluviosa y Astronium urundeuva, mientras que las menos represen-
tativas son: Urera caracasana, Samanea saman, entre otras.

2.2. Tipos de vegetacion
2.2.1. Bosque chaqueiio transicional del preandino seco

Segln Navarro (2002), la vegetacion se desarrolla en una topografia
ondulada (casi plana). Se encuentra en las riberas de la laguna. Es
densa, con un sotobosque de 1 a 3 m y con un estrato arbéreo de 12
a 14 m. Las especies de mayor abundancia son: timboy (Enterolobium
contortisiliquum), aguai (Chrysophyllum gonocarpum) y momoqui
(Caesalpinia pluviosa). De acuerdo al estudio que se realizo, este bos-
que se desarrolla sobre serranias y se presenta como una vegetacion
con dosel discontinuo debido a las depresiones propias del lugar; el
dosel arbéreo es de 10 a 12 m, con especies emergentes de 22 m. Las
especies mds abundantes son: el momoqui (Caesalpinia pluviosa) y
el cuchi (Astronium urundeuva). Esta vegetacion en las vertientes se
encuentra siempre verde en las dos épocas y presenta variacion en
composicion: las especies que dominan en el sotobosque pertenecen
a las familias Piperaceae, Areceae. Las especies arboreas que dominan
son: el bibosi (Ficus sp.), el aguai (Chrysophyllum gonocarpum) y el
ajo-ajo (Gallesia integrifolia). Las familias mas representativas son las
Fabaceae y las Anacardiaceae.

Los analisis de frecuencia, abundancia y dominancia demues-
tran que las familias Caesalpinia pluviosa, Astronium urundeuva y
Shinopsis haenkeana son las mas importantes desde un punto de vista
ecologico, de acuerdo al Indice de Valor de Importancia (IVD), mientras
que las otras especies tienen menor valor de dominancia que el resto.
Las familias que cuentan con un mayor IVI son: Fabaceae, seguida
por Anacardiaceae y el resto de las familias.
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2.2.2. Bosque seco boliviano-tucumano transicional del piso
basimontano inferior septentrional

Segin Navarro (2002), esta vegetacion estd sobre la serrania y se
presenta como una vegetacion con dosel discontinuo debido a las
depresiones propias del lugar o topogrifica. El dosel arboreo es de 10
a 12 m. Las especies mas abundantes son: curupat (Anadenanthera
colubrina) y toco (Enterolobium contortisiliquum). En las vertien-
tes, la vegetacion es siempre verde. En el sotobosque se encuentran
Piperaceas y Araceae. De igual manera, las especies arboéreas con
mayor dominancia son: bibosi (Ficus sp.), aguai (C. gonocarpum) y
ajo-ajo (Gallesia integrifolia).

De acuerdo a este trabajo, esta vegetacion presenta un dosel de
18 a 20 m con especies como el toco (Enterolobium contortisiliquum)
y el cebil (Anadenanthera colubrina), y algunas emergentes como el
tajibo (Tabebuia impetiginosa). El sotobosque generalmente es de 1
a 3 m, ralo en la época decidua, y las especies de mayor abundancia
y dominancia son el timboy y el cebil.

Un andlisis del Indice Valor de Importancia (IVD) de las especies
muestra que Anadenathera colubrina, Enterolobium contortisiliquum
y Chrysophyllumm gonocarpum son las mas frecuentes y dominantes
con respecto a las demas especies. La familia Fabaceae tiene mayor
IVI, le siguen las familias Anacardiaceae y Sapotaceae, y finalmente,
el resto de las familias, con mucho menor IVI.

2.2.3. Bosque ribereiio de fondo de valle

Segun Navarro (2002), esta unidad de vegetacion se desarrolla en los
fondos de valle de las serranias y se presenta como un bosque con
un dosel siempreverde que alcanza los 12-14 m con emergentes de
hasta 25 m de la especie Gallesia integrifolia. Es comin encontrarla
en los bordes de arroyos de agua permanente.

De acuerdo a este trabajo, las especies con mayor IVI son: el
ajo-ajo (G. integrifolia), el chari (Parapiptadenia excelsa) y el bibosi
(Ficus sp.). La familia Fabaceae presenta un mayor IVI; posteriormente
estan las familias Phytolaccaceae y Moraceae, y finalmente estan el
resto de las familias.
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2.3. Vegetacion acuatica

Se halla representada por el junco (Typha dominguensis) que se en-
cuentra en gran parte de la laguna, dejandola con algunos ojos o isla
de espejo de agua. Otra especie, pero con menor abundancia, es la
Ciperacea, Cyperus giganteus. También estin las especies flotantes:
Azolla sp., Lemna sp. 'y Pistia stratiotes.

2.4. Similaridad de especies

De acuerdo al analisis de agrupacion (Cluster), las especies registradas
por unidad de vegetacion demuestran una congruencia con lo obser-
vado en el campo o zona de estudio, aunque lo mas notorio es el
agrupamiento de dos grupos: para el bosque seco boliviano-tucumano
transicional del piso basimontano inferior septentrional se agrupan el
transecto P3 y P4. Dentro de esta unidad, hay un subgrupo P1, P8,
P9 y P10 que forma parte de lo que es un bosque riberefio. El otro
grupo es el bosque chaqueno transicional del preandino seco y para
esta unidad se agrupan las transectas P5, P6 y P7, aunque también se
agrupa el P2; pero ésta fue instalada en una ladera que se caracteriza
por ser mas seca que el anterior grupo.

3. Cambio de uso del suelo

Una proporcion significativa de la disminucion de la cobertura de
vegetacion actual, ante el avance de la deforestacion con fines de
agricultura y ganaderia en la zona de la laguna, se puede observar
en la pérdida de cobertura del bosque. Esta pérdida es representada
en color rojo y la vegetacion es representada en color verde, como se
muestra en el Mapa 2.

Hasta 1990, habria una pérdida de cobertura vegetal de 2.073,42
ha (4,4%). Entre 1990 y 2001, la pérdida ascendi6 a 3.190,32 (290 ha/
ano) y en el periodo 2000-2012 llegd a 4.454,55 hectareas (405 ha/
ano). Alcanza a una pérdida total de 9.718,29 ha en las inmediaciones
de la laguna, lo que representa aproximadamente el 20% con relacion
al area de estudio total (47.371,3 ha, ~ aproximadamente 10 kiléme-
tros a la redonda de la laguna). La tasa anual de deforestacion en la
laguna es de 0,84% y en el ambito del departamento de Santa Cruz
en el periodo 1993-2000, se calcul6 1.424.033 ha deforestadas (Rojas
et al., 2003). En el periodo 2000-2010, se calculé una superficie de
1.388.033 ha deforestadas, lo que significa una tasa de deforestacion
de 0,82% (Cuéllar et al., 2012).
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Mapa 2. Sitios de ubicacién de los muestreo de vegetacion
para la laguna La Pefa

Leyenda Sitios de muestreo
(%) Comunidades B Vegetacion

/"' Caminos secundarios
Limite municipal

Fuente: elaboracion propia.

La cobertura vegetal ha disminuido y los sitios deforestados
han aumentado desde 1990 hasta el 2012. La cobertura que mas ha
cambiado con relacion a las otras coberturas es la del herbazal; sin
embargo, el area deforestada ha aumentado en grandes proporciones
y en menor proporcion a las dreas de los depdsitos de arena en las
orillas de la laguna (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Cambios de cobertura vegetal y areas antropicas hasta el 2012 en
la laguna La Pena

s Superficie (ha)
1990 % 2001 % 2012 %
Bosque denso 22.636,4 | 47,8 | 22.175,8 | 46,8 | 21.308,8 | 45,0
Herbazal 20.020,6 42,3 17.446,4 36,8 13.918,2 29,4
Bosque ralo 2.067,5 4,4 19.34,4 4,1 1.876,0 4,0
Cuerpos de agua 327,6 0,7 327,6 0,7 230,0 0,5
Depositos de arena 245,8 0,5 223,4 0,5 320,0 0,7
Antrépico 2.073,4 4,4 5.263,7 | 11,1 9.718,3 | 20,5
Total 47.371,3 100 | 47.371,3 100 | 47.371,3 100

Fuente: elaboracion propia.

Estos aumentos en la deforestacion han ocurrido en los valles,
que son pampas o superficies planas ideales para la agricultura, y
muy poco en dreas con pendientes. La otra drea que aumenta son
los depositos de arena, aunque la proporcion es minima con rela-
cion al area total de andlisis; pero es preocupante con relacion al
area total historica de la laguna, ya que el aumento es mas notorio
en el Gltimo periodo. Esto significa que las aguas que llegan de las
areas circundantes con cultivos han estado depositando arena en la
laguna y asi reduciendo el drea del espejo de agua y disminuyendo
la profundidad de la misma, y de esta manera estaria ocurriendo el
proceso de sedimentacion. En 1980, el espejo de agua tenia casi 200
ha, hasta los afios noventa casi se reduce a la mitad y actualmente se
mantiene entre 8 y 10 ha.

4. Caracterizacion del agua
4.1. Descripcion del ecosistema acuatico

La laguna tiene comunidades de plantas acuaticas flotantes (Azolla sp.,
Lemna sp., Pistia stratiotes) y comunidades enraizadas (como Typha
sp.). Esta tltima especie aparentemente se comporta como invasora
poblando casi en su totalidad el darea de la laguna, haciendo que
desaparezca el espejo de agua y acelerando los procesos de eutrofi-
zacion. El tipo de sustrato que predomina es fangoso/limoso de color
pardo claro, que desprende olores sulfurosos nauseabundos, el color
del agua es del tipo marron. Los pastizales que estan en dreas vecinas
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a la laguna son utilizados por los pobladores de las comunidades para
criar ganado vacuno y caballar, ademas estos animales hacen uso de
la laguna para beber. Otro aspecto a destacar es la construccion de
barreras por quienes cultivan maiz en las orillas de la laguna para
que el agua no inunde sus cultivos, dando lugar a la reduccion del
espejo de agua. Por otro lado, el ganado, los caballos y los porcinos
visitan en algin momento del dia las orillas de la laguna para beber
agua o refrescarse; en la época seca, la laguna es mas visitada por los
animales mencionados. El proceso de eutrofizacion ocurre de manera
natural, pero se acelera cuando existe un exceso de fertilizante, como
consecuencia de la sedimentacion, defecacion del ganado que visita,
la llegada de aguas contaminadas a la laguna y de otras actividades
antropicas. Como consecuencia de 1o mencionado ocurre el aumento
de plantas acuaticas, algas y de otros organismos no tradicionales a
la laguna (Parra, 1989).

Las cuatro quebradas permanentes son los principales centros
de abastecimiento de agua para los pobladores de las comunidades
de todas las familias que habitan en la comunidad La Pena, donde
una sola familia tiene su propio sistema de suministro de agua que
es aprovechada de una quebrada que se encuentra dentro de su pre-
dio (denominada toma de agua 3 Itimiri). El resto de los pobladores
extrae agua del subsuelo. El agua de la toma 1 va hacia la laguna; en
el caso de la segunda toma, la misma es extraida para llevar agua a
la comunidad Aguada Grande. Finalmente, la toma de Itaimi va a la
comunidad del mismo nombre. La primera toma esta deteriorada por-
que no es mantenida o protegida y por lo tanto los animales ingresan
con facilidad al sitio donde sale el agua (region con pendiente y cerca
al farallon de la serrania). Mientras tanto, la toma 2 y la toma 3 de
Aguada Grande son mantenidas por las comunidades que beben de
estas vertientes, aunque las mallas olimpicas que las protegen cubren
un area reducida, lo que no es ideal para protegerla a largo plazo y
menos para conservar a la fauna y a la flora silvestre que se benefician
de estas vertientes.

Las caracteristicas fisicas de las tomas de agua son similares: son
de aguas permanentes, nacen en la base de la serrania con cauces
estrechos y poco profundos, sus aguas son cristalinas desarrolladas
sobre un sustrato arenoso con graba y piedra, sus riberas se encuentran
cubiertas con vegetacion. Segin la Ley Forestal 1700, los terrenos con
pendientes altas, las quebradas y los arroyos deben protegerse. En
el caso de los cuerpos de agua, no debe tocarse el area vecina hasta
10 m, ya sea bosque o no, segin la Ley mencionada. Sin embargo,
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esta ley no se cumple en ninguna de las vertientes de agua que se
encuentran en las inmediaciones de la laguna. Mas bien, en la época
seca, se realizan atajados en las vertientes para sacar agua con bomba.

4.2. Caracteristicas fisico-quimicas del agua y ambiente

La temperatura ambiente varié entre 30°C y 34°C en octubre (época
seca) y vario entre 23°Cy 30°C en marzo (época lluviosa), aunque estos
valores no son significativos entre los meses muestreados (Z=-1,214,
P=0,225). Los valores de la temperatura del agua son relativamente
mayores en la época seca que en la lluviosa y esta diferencia es sig-
nificativa (Z=-2,023, P=0,043). El pH en octubre oscila entre 6,9 y 7,6,
mientras que en abril estd entre 7,6 y 8,11, y la variacion o diferencia
entre los meses de registro tiende a ser diferente (Z=-1,761, P=0,078), lo
que significa que en la temporada lluviosa, los valores son ligeramente
alcalinos o basicos (potencial de hidrogeniones). Las profundidades
de los lugares de muestreo (laguna y vertientes) aumentan muy lige-
ramente en marzo (lluviosa) con respecto a octubre (seca) (Z=-1,604,
P=0,109); s6lo hubo un aumento de 20 centimetros en profundidad,
pero si aumenta en el area del espejo de agua y la humedad que rodea
la laguna y las vertientes. Para apoyar estos valores con mayor precision,
se necesita monitorearla a lo largo de meses y afos.

De acuerdo al andlisis de conductividad, las aguas registradas en
octubre son hipermineralizadas, mientras que los registros realizados
en marzo muestran algunas vertientes que son mesomineralizadas o
hipermineralizadas, y la laguna es mesomineralizada. Estos cambios
pueden deberse al aumento de volumen de agua debido a las lluvias,
ya que los valores registrados son menores en marzo con respecto
a octubre.

La cantidad de solidos totales disueltos registrados en octubre son
buenos y en marzo van desde bueno a excelente, ya que los valores
bajan en la época lluviosa, aunque en la vertiente 2 aumenta ligera-
mente. Estos valores fueron clasificados de acuerdo a las categorias
que propone Bruvold (1960).

5. Macroinvertebrados
5.1. Composicion de macroinvertebrados

La comunidad de macroinvertebrados estuvo compuesta por cinco
Phyllum, 9 clases, 14 6rdenes, 30 familias y un total de 2.909 individuos
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(Anexo 2). El Phyllum con mayor representatividad fue Arthropoda con
2.381 (ind.). A nivel de orden, los Diptera (1.454 ind., 50%) estuvieron
seguidos por los Amphipoda (522 ind., 18%) y Haplotaxida (452 ind.,
16%) quienes registraron mayores abundancias comparados con los
Hemiptera y Podocopida, 5% y 3% respectivamente. La clase Insecta
fue la mas dominante (1.768 ind.) y las familias mas abundantes fueron
Chironomidae (1299 ind.), Hyallelidae (522 ind.) y Annelido (452 ind.).

En cuanto a la comparacién de curva rango abundancia de los
macroinvertebrados entre los meses de registro, se pudo observar
que existieron mds registros en octubre (época seca) que en marzo
(Iluviosa), aunque la riqueza de numero de familias se registraron
en 24 para ambos meses de registro. Sin embargo, las familias mas
abundantes en la época seca fueron Chironomidae, Hyalellidae y
Annelido; en cambio, en época lluviosa, fueron las siguientes familias:
Cypridae, Annelido y Stratiomyidae. Por otra parte, en época lluviosa,
no se registré al grupo Acari y a las familias Ancylidae, Chaoboridae,
Corixidae, Planorbiidae, Sphaeriidae; en cambio, en la época seca no
estuvieron presentes las familias Belostomatidae, Elmidae, Naucoridae,
Noteridae, Syrphidae y Tipulidae. También existe mayor dominancia
de algunas familias en la época seca (Chironomidae, Hyallelidae y
Annelido) que en la lluviosa, cuando baja la dominancia.

5.2. Riqueza y abundancia de macroinvertebrados

El nimero de phyllum, clase, orden y familia de macroinvertebrados
es mayor en la toma de agua 2 con relacion a los demas sitios de
muestreo en el mes de octubre o época seca. En el mes de marzo
son similares entre la toma 1, 2 y 3, y mayores en nimero que en la
vertiente Aguada Grande. El nimero de individuos registrados varia
entre los dos meses de registro (Cuadro 4).

En octubre, la familia Chironomidae fue dominante en las cuatro
tomas de agua y ademas alcanza mayor cantidad de individuos en
Aguada Grande. En época lluviosa, las abundancias de las familias
oscilan para cada vertiente: el grupo de Annelidos registré abundancias
altas en la toma de agua 1, Chironomidae dominé en la toma de agua
2y Aguada Grande, Simuliidae se destaca por su abundancia alta en
la toma de agua 3. En cuanto a las frecuencias, 24 familias pertenecen
a la categoria de agregadas, 19 a la de frecuentes y 14 a la de familias
ocasionales. Entre las familias mas frecuentes en las dos épocas, estan:
Baetidae, Ceratopogonidae, Chironomidae, Libellulidae, Naucoridae.
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5.3. Estado ecolégico de los cuerpos de agua de la comunidad
La Pena

De acuerdo con los resultados del indice BMWP/BOL, se determina
que la laguna La Pefia en las dos épocas pertenece a la clase II, lo
cual indica que son aguas aceptables, pero evidencidndose signos de
perturbacion ecologica. Las practicas de uso de la tierra incrementan
la entrada de sedimentos a los cuerpos de agua, alterando las carac-
teristicas del sustrato y la morfologia del canal, a menudo reduciendo
la diversidad de macroinvertebrados.

Los valores del indice senalan que los afluentes que drenan hacia
la laguna como: toma de agua 3, toma de agua 2, Aguada Grande
y toma de agua 1 pertenecen a la clase I, lo cual significa que son
aguas de buena calidad. Este valor se da en las dos épocas. A pesar de
las actividades que se desarrollan en las quebradas, estos ambientes
acudticos se encuentran en buen estado ecoldgico, lo cual significa
que estos cuerpos de agua son capaces de mantener un equilibrio eco-
l6gico. En el mapa se ubicaron los puntos de los ambientes acudticos
y la clasificacion de acuerdo a los colores establecidos por el indice
BMWP/BOL (Mapa 3).

Cualquier alteracion externa de ambientes acudticos se refleja
en las comunidades de macroinvertebrados, pues aparecen familias
que estan adaptadas a las aguas contaminadas y desaparecen familias
que no estdn en aguas contaminadas o mineralizadas en este caso. A
estas familias se las denomina como bioindicadoras, aunque algunas
tienden a cambiar entre las épocas; pero en este caso no cambiaron,
aunque hubo excepciones nada significativas. Sin embargo, se espera-
ba encontrar cambios en la composicion de las familias en las lagunas
que pudieran indicar la perturbacién, ya que algunas caracteristicas
fisico-quimicas del agua no fueron normales de acuerdo a los indices.

Las cabeceras de la mayoria de estos ambientes acuaticos estin
protegidas por su vegetacion arbustiva o arbérea, siendo recursos
importantes para la fauna de macroinvertebrados, pero a la vez mo-
dificados para el consumo humano y uno con mayor perturbacion:
la toma de agua 1 fue modificada para hacer represas y de ella sacan
agua en cisternas para el ganado.

Segun el valor de tolerancia para la toma de agua 1, las familias
indicadoras de buena calidad fueron: Calamoceratidae, Simuliidae,
Gomphidae; en la toma 2 estuvieron presentes Odontoceridae,
Leptophleiidae Helicopsichidae; en la toma 3 identificamos: Perlidae,
Odontoceridae, Leptophlebiidae, Gomphidae; y en la zona de Aguada
Grande fueron: Helicopsichidae, Gomphidae.
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Mapa 3. Clasificacion de la calidad ecolégica del agua en los cuerpos
de agua de la comunidad La Pena
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6. Peces

De acuerdo a la informacion brindada por los comunarios del lugar,
los peces han desaparecido como consecuencia de la sequia, como
la que ocurrié en 2008, cuando la laguna se secé. Por otro lado, los
peces que existian fueron introducidos por los comunarios, como la
especie a la que cominmente la denominaban “trucha”. A esa especie
introducida no se la encontré durante los muestreos de macroinverte-
brados realizados entre octubre de 2012 y marzo de 2013.

7. Anfibios y reptiles
7.1. Riqueza de especies

En octubre de 2012, se registraron un total de 9 especies, de las cua-
les 7 especies pertenecen al grupo de los anfibios y 2 especies a los
reptiles (Anexo 3). Los anfibios estin representados por 3 familias,
que en orden descendente de nimero de riqueza de especie serian:
la familia Hylidae con 4 especies, Leptodactylidae con 2 especies y la
Bufonidae con 1 especie. Los reptiles estdn representados por el orden
Squamata-Sauria con dos especies de la familia Teiidae. Mientras en
marzo (2013) fueron registradas un total de 21 especies; 14 de ellas
pertenecen al grupo de los anfibios, representados por las familias:
Hylidae (5), Leptodactylidae (4), Bufonidae (1), Cycloramphidae (1),
Leiuperidae (1), Microhylidae (1) y Strabomantidae (1). En cuanto
al registro de reptiles, se tiene 7 especies distribuidas en dos orde-
nes: Squamata-Sauria con 3 familias: Tropiduridae (2), Teidae (2),
Gymnophthalmidae (1), y el orden Squamata-Ophidia con la familia
Colubridae (2).

Odontophrynus americanus es una de las especies registradas
con mayor frecuencia en marzo y se ubico en tres puntos; pero en
octubre no se la registré en ningln sitio de los muestreo. Otra de las
especies con mayor frecuencia fue Leptodactylus chaquensis, pero s6lo
en un sitio de muestreo en el mes de marzo, mientras que en octubre
no fue frecuente, pero se registré en cuatro sitios. Cuatro especies
fueron registradas en ambos meses de muestreo, pero nueve solo en
marzo y dos soélo en octubre.

La lista de especies de anfibios y reptiles registradas
correspondientes a octubre y marzo en la laguna La Pena (Laguna La
Pefia, toma de agua I, toma de agua II, toma de agua III, toma de agua
IV) es la siguiente: Anfibios: Bufo paracnemis, Dermatonotus muelleri,
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Hyla marianitae, Hyla minuta, Leptodactylus bufonius, Leptodactylus
chaquensis, Leptodactylus elenae, Leptodactylus latinasus, Leptodactylus
mystacinus, Odontophrynus americanus, Phrynobyas venulosa,
Physalaemus albonotatus, Physalaemus biligonigerus, Pleurodema
cinereum, Pristimantis sp., Scinax fuscovarius. Reptiles: Ameiva
ameiva, Liophis typhlus, Pantodactylus schreibersii, Sibynomorphus
turgidus, Teius teyou, Tropidurus etheridgei, Tropidurus melanopleurus,
Tupinambis sp.

Se registr6 un mayor nimero de especies de anfibios durante el
muestreo de marzo del 2013 (Iluviosa) que en octubre del 2012 (seca).
Ademas, esta diferencia también es distinta entre los dos muestreos.
En algunos sitios de muestreo no se encontré ninguna especie en
octubre, pero en marzo si se registraron especies. En octubre sélo se
registraron dos especies de reptiles mientras que en marzo se regis-
traron mas especies, aunque solo se volvio a registrarlas en la toma
de agua III, pero so6lo una especie por muestreo.

7.2. Rango abundancia

En los muestreos de octubre, los dominantes son diferentes especies
con relacion a los que se registraron en marzo, algunos pasan de ser
dominantes a ser menos dominantes o raros e incluso algunos ya no se
registraron, como el caso de Leptodactylus chaquensis, que en octubre
no fue dominante, pero si lo fue en marzo.

7.3. Especies prioritarias para la conservacion

Tomando en cuenta los criterios del Ministerio de Medio Ambiente
y Agua-MMAyA (2009), las categorias asignadas por la International
Union for Conservation for Nature (IUCN) y la Convencion Internacional
sobre el Comercio de Especies Amenazadas (CITES), se tiene a tres
especies registradas dentro de alguna categoria: Tupinambis rufescens,
Rbinella schneideri y Tropidurus melanopleurus.

7.4. Especies bioindicadoras

Se recomienda el uso de las siguientes especies: Tupinambis rufescens,
Rbinella schneideriy Tropidurus melanopleurus, como indicadores
de las variaciones que puedan sufrir como consecuencias de cam-
bios ambientales naturales o antropicos. Se eligio a las ranas como
indicadoras por el facil reconocimiento de su vocalizacion para los
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registros. También se eligid a dos reptiles por ser comunes, por te-
ner amplia distribucién y por ser faciles de identificar: Teius teyou y
Ameiva ameiva.

8. Aves
8.1. Riqueza de especies

Durante las dos campanas de campo realizadas en la laguna La Pena
y sus alrededores, se registro un indice de diversidad de 21,8 (Inv.
Simpson) representado por una riqueza de 156 especies pertenecientes
a 45 familias y 24 6rdenes; de los cuales el orden Passeriformes, con
16 familias, cuenta con la mayor representacion, mientras que las 29
restantes se encuentran distribuidas de forma mas homogénea en los
otros 6rdenes (Anexo 4). Taxonémicamente, las familias que tuvieron
una mayor representatividad de especies fueron: Tyraniidae con 18
especies registradas, seguida por las familias Anatidae y Furnariidae,
con 11 especies cada una, Thraupidae con 10, Psittacidae con 9,
Ardeidae con 8, y el resto de las familias con un menor nimero de
especies registradas.

Del total de las especies, 77 son especies residentes, mientras
que las 79 especies restantes presentan algin tipo de movimiento o
condiciéon migratoria (27 especies con movimientos estacionales, 1
migrante altitudinal, 42 migrantes australes y 9 migrantes boreales).

Haciendo una comparacion, 123 especies fueron registradas
en octubre y 86 en marzo, con una diversidad de 22,2 y 18,8 espe-
cies respectivamente. Las familias mas dominantes durante la época
seca fueron: Tyraniidae, Furnariidae, Thraupidae, Thamnophilidae, y
Falconidae; mientras que las familias dominantes en la época lluviosa
fueron: Tyraniidae, Psittacidae, Anatidae, Ardeidae y Thraupidae. En
ambas épocas de registro, la familia dominante es Tyraniidae.

Es importante mencionar que la cantidad de migrantes australes
registrados durante la época lluviosa se incrementd considerable-
mente dentro del grupo de las aves acuaticas, no sélo en cuanto
a la abundancia, sino también en la diversidad de especies. Estos
datos coinciden con los datos de los Censos Neotropicales de Aves
Acudticas realizados en toda Latinoamérica dos veces por ano, en
donde Bolivia se encuentra participando desde el ano 1995 (Davis
y Acheson, 2006; MHNNKM, datos no publicados), en donde en un
solo censo se llegaron a registrar alrededor de 800 individuos de 19
especies de aves acudticas.
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8.2. Especies prioritarias para la conservacion

Se registré a un sola especie amenazada: paraba militar (Ara milita-
ris), categorizada como casi amenazada (NT) de acuerdo al Libro rojo
de la fauna silvestre de vertebrados de Bolivia-LRVB (MMAyA, 2009),
como Vulnerable (VU) para la TUCN (2012) y Apéndice I para CITES.

Dentro del Apéndice 1I de CITES, se registraron un total de 26 es-
pecies pertenecientes a las familias: Anatidae, Accipitridae, Falconidae,
Psittacidae, Strigidae, Trochilidae y Ramphastidae. Las pavas y perdices,
si bien no estan ubicadas dentro de ninguna categoria de amenaza, se
encuentran constantemente bajo presion cinegética.

8.3. Endemismos

No se registrd ninguna especie que fuera endémica para Bolivia; sin
embargo, se llegaron a observar 11 especies que presentaban algin
endemismo zoogeografico: Rollandia rolland, Plegadis ridgwayi, y
Conopophaga ardesiaca son endémicas para la region de Los Andes
Centrales (CAN); mientras que las especies Ortalis canicollis, Chunga
burmeisteri, Brotogeris chiriri, Primolius auricollis, Xiphocolaptes ma-
Jor, Herpsilochmus atricapillus, Myrmorchilus strigilatus y Casiornis
rufus son endémicas para la region del Centro de Sudamérica segin
Stotz et al. (1996).

8.4. Relevancia biogeografica

Capturamos al atrapa mosca (Corythopis delalandi), que solo estaba
registrado para la Chiquitania y el Este del departamento de Santa
Cruz, entre los 400 y 700 msnm. El registro de esta especie marcaria
una ampliaciéon de rango mucho mas al Sur de su distribucion en el
departamento, incluyendo nuevas zonas de vida dentro de su distri-
bucion.
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Individuo del atrapa moscas (Corythopis delalandl), capturado y soltado en las redes
de neblina colocadas en los alrededores de Aguara Grande. Foto: Miguel Aponte.

9. Mamiferos

Se registré un total de 51 especies de mamiferos pequenos, media-
nos y grandes, distribuidos en 8 6rdenes y 20 familias. A nivel de los
ordenes, el grupo mejor representado fue el de los roedores con 21
especies reportadas, lo que equivale al 47% de los mamiferos registra-
dos en la laguna La Pena, seguido por los quirdpteros y los carnivoros,
con 8 spp., (18%) y 7 spp., (16%), respectivamente; mientras que los
grupos menos representados fueron los Xenarthras, Primates y un 2%
Lagomorphos, ambos con una sola especie.

9.1. Riqueza de especies

Se compar6 la riqueza de especies obtenida en el presente estudio con
otros trabajos realizados en zonas aledanas al drea de influencia: la
localidad de Chuquisaca (Emmons, 1997), las serranias del Ihao (Rocha,
2002), Area Protegida Municipal Parabané (Rivero et al., 2004), las ha-
ciendas de Pirirenda y Yatiguigua (Acosta, 2008), Caraparicito (Acosta et
al., 2012). Se observé que la mastofauna de la laguna La Pefia ocupa el
tercer lugar entre los sitios mas ricos en especies con 51 spp., mientras
que el Area Protegida Municipal Paraban6 ocupa el primer lugar con
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63 spp., seguida por la hacienda Caraparicito con 60 spp. En el dltimo
eslabon se encuentra la hacienda de Pirirenda con 26 spp.

Comparando la riqueza de especies a nivel general, entre las
épocas muestreadas se pudo observar un mayor incremento en el ni-
mero de especies de mamiferos en la época lluviosa en comparacion
a la época seca, a tal punto que el nimero de especies se duplico en
esta época.

9.2. Mamiferos pequeios de habitos terrestres y arboricolas
(marsupiales y roedores)

Para documentar la ocurrencia de las pequefias especies de roedores
y marsupiales en la localidad de la laguna La Pena, se empled un
esfuerzo de captura de 1.800 trampas/noches, logrindose capturar
un total de 48 individuos, pertenecientes a 14 especies (Anexo 5). El
indice de captura fue de 0,027 ind./trampas x noche. Entre las épocas
muestreadas, se puede apreciar que hay un incremento en el indice de
captura en la época lluviosa en comparacién con la seca, donde las
cifras para la época lluviosa son 0,030 ind./trampas x noche, y para
la seca es 0,023 ind./trampas x noche.

9.3. Mamiferos de habitos voladores (murciélagos)

Para documentar las comunidades de murciélagos en la laguna La
Pena, se empled un esfuerzo de 1.550 mxh, se logré capturar un total
de 102 individuos, pertenecientes a 9 especies (Anexo 5), cuyo prome-
dio de captura fue 0,066 ind./mxh. Entre las estaciones muestreadas,
se observo que en la época lluviosa hubo un incremento sustancial en
el indice de captura, que llego a los 0,102 ind./mxh, en comparacion
con la época seca.

9.4. Diversidad y curva rango abundancia

Los resultados obtenidos con el inverso de Simpson nos indican que
la laguna La Pena obtuvo un valor de 0,75. De acuerdo al analisis de
curva rango abundancia, las especies dominantes de roedores fueron:
Calomys venustus y Euryoryzomys nitidus, seguidas por Oligoryzomys
chacoensis; entre las especies menos dominantes estuvieron:
Hylaeamys yunganus, H. perenensis, Necromys amoenus, Oligoryzomys
spl, Calomys sp., y Akodon sp. Entre las especies de murciélagos mas
dominantes estan: Artibeus planirostris, Sturnira lilium, seguidas por
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Anoura caudifer, entre las menos dominantes se registraron a: Carollia
brevicauda, Myotis albescens, Pygoderma bilabiatum, Eptesicus cf.
diminutus, Molossops temminckii y Myotis sp.

Segun los datos obtenidos, de manera general se pudo observar
que la estructura y composicion de las comunidades de mamiferos
pequenios es muy versatil entre las épocas muestreadas. En el grupo
de los marsupiales y roedores, la estructura y composicion de espe-
cies es muy dindmica, la composicion de las especies de roedores y
marsupiales tiende a diversificarse mas en la época lluviosa.

En la época seca, las especies que destacan por su dominancia
son: Artibeus planirostris y Sturnira lilium, mientras que en la época
lluviosa destacan: Sturnira lilium y Artibeus planirostris; en cuanto
a las posiciones inferiores también se observa el recambio entre las
especies de murciélagos, a tal punto que en la época lluviosa apare-
cen nuevas especies que no fueron reportadas en la época seca. En
la literatura consultada comentan que las especies de las subfamilias
Sturnirinae 'y Sternodermatinar (a la cual pertenecen las dos prime-
ras especies) poseen un mayor rango de tolerancia ambiental, lo que
les permite colonizar exitosamente grandes areas modificadas y por
lo consiguiente llegan a constituirse en los componentes principales
de los gremios en cada habitats (Medellin et a/., 2000), aunque en
el trabajo de Magalhanes de Oliveira (2008) se encontré que, en el
bosque de cerrado, Sturnira lilium es un murciélago muy abundante
en los bosques perturbados, mientras que Artibeus planirostris es una
especie sensible a los disturbios.

9.5. Mamiferos medianos y grandes

Con un esfuerzo de 80 trampas x noche, se logré registrar un total
de 24 eventos fotograficos, distribuidos en 7 especies de mamiferos
medianos y grandes. A nivel general, se observé que la especie con
mayor frecuencia de registros fotogrificos fue el zorro de patas negras
(Cerdocyon thous), seguida por el jochi calucha (Dasyprocta punctata)
y el osito lavador o gueta (Procyon cancrivorus) y entre las menos
frecuentes estuvieron: el mono Martin o de tropa (Sapaju apella), el
tatQ (Dasypus novemcinctus), la carachupa de orejas blancas (Didelphis
albiventris) y el melero (Eira barbara), como se aprecia en el Anexo 5.

A nivel general, bajo esta metodologia se reportaron las siguien-
tes especies de mamiferos. Entre los mamiferos mas abundantes (mas
de 10 registros) se encuentran: el zorro patas negras (Cerdocyon
thous), el jochi colorado (Dasyprocta punctata) y la urina (Mazama
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gouazoubira); entre las especies comunes (5 a 10 registros), esta el
tapiti (Sylvilagus brasiliensis), y entre las especies raras (menos de
5 registros), estin el gato gris (Puma yaguarondi) y el gato pajero
(Leopardus geoffroyi).

9.6. Estado de conservacion

Del total de especies, se registrd 45 especies que tienen alguna ca-
tegoria de amenaza. Segun el Libro rojo de la fauna silvestre de ver-
tebrados de Bolivia (MMAyA, 2009), se reportaron s6lo dos especies
en la categoria de casi amenazada (NT), entre las que se destacan: el
gato pajero (Leopardus geoffroyi) y el taitetd (Pecari tajacu); el resto
de las especies registradas en la laguna La Pena no se encuentran bajo
ningun tipo de amenaza (Anexo 5).

Entre los registros mds sobresalientes que se obtuvieron en el
presente estudio, se destacan las siguientes especies.

Monodelphis aff. domestica (colicorto): El espécimen colectado
en el drea de estudio se caracteriza por presentar una coloracion
dorsal gris amarillenta y un vientre mas claro que el dorso, algo muy
parecido a M. domestica. Es muy probable que los habitos de estos
especimenes, sean muy similares a las otras especies de colicorto, que
se caracterizan por ser nocturnos o diurnos; terrestres, solitarios, y
alimentarse de insectos y animales pequenos (Emmons y Feer, 1999).

Espécimen determinado como Monodelphis aff. domestica. Foto: L. Acosta.
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Eptesicus cf. diminutus: Es la especie mas pequena dentro del
género. Actualmente presenta una distribucién discontinua que va
desde Venezuela, al este de Brasil y centro de Argentina (Eisenberg y
Reedford, 1999). Para el presente trabajo, se tiene identificado preven-
tivamente a un espécimen macho escrotal como Eptesicus cf. diminu-
tus, que fue capturado sobre el espejo de agua de la laguna La Pena.
Algunas de las medidas biométricas del espécimen en estudio caen
dentro de los rangos que propone Gardner (2007) para E. diminutus,
si bien atn hace falta tomar un par de medidas, que nos ayudarin a
corroborar la identidad taxonomica de este espécimen. En Venezuela
se lo ha registrado en praderas y en el bosque tropical deciduo.

Oligoryzomys sp.1: Se colectd un espécimen que ha sido cata-
logado como Oligoryzomys spl, proveniente de unos de los sitios
muestreados en los alrededores de la laguna La Pena. El espécimen
colectado presenta ciertas particularidades que no encajan con algunos
de los caracteres morfologicos que propone Anderson (1997) para las
especies del género Oligoryzomys que se tienen reportadas para el
pais. De todos modos, se ve la necesidad de realizar una revisién mas
meticulosa (medidas craneales, comparacion con otros especimenes
de colecciones cientificas del pais como del exterior) para poder llegar
a algin tipo de conjetura sobre su identidad taxonémica.

Hydrochoerus hydrochaeris (capibara o capiguara): Presenta una
coloracién totalmente canela o amarillo marrén, o raramente rojo ma-
rrén oscuro; a veces la parte media de la espalda es mas oscura que
los costados; los pelos son ralos y gruesos en la region de la espalda;
la cabeza es grande y rectangular; el hocico es cuadrado; las orejas
y los ojos son pequenos. La cola es rudimentaria, no visible. Los pies
tienen membranas interdigitales; presenta cuatro dedos en las patas
delanteras y tres en la pata trasera. Es considerado como el roedor
mas grande del mundo (Emmons y Feer, 1997). Esta especie ha sido
registrada en las inmediaciones de la laguna La Pena, por medio de
indicios de huellas. Es un animal diurno que suele alimentarse de
noche. En lugares donde es intensamente cazado adquiere un habito
nocturno. Es un animal terrestre; vive en grupos; vive siempre cerca
de cuerpos de agua en los bosques himedos, a lo largo de los rios
y lagunas, bosques secos, matorrales o pastizales cercanos a cuerpos
de agua. Esta especie es considerada una presa muy importante para
el jaguar (Panthera onca) (Emmons y Feer, 1999).
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Huella de capibara (Hydrochoerus hydrochaeris). Foto: L. Acosta.

10. Socioeconomia
10.1. Poblaciones campesinas e indigenas

La laguna se encuentra entre dos comunidades campesinas: La Pefa y
Tapera. En consecuencia, las tierras vecinas a la laguna pertenecen a
campesinos, aunque los indigenas que estan cerca también la utilizan
para sacar plantas medicinales o, con menos frecuencia por su escasez,
para cazar animales silvestres. Las comunidades que se benefician con
la laguna son siete. De éstas, cuatro son de origen indigena y tres son
de origen campesino, todas ubicadas en el municipio de Lagunillas,
provincia Cordillera. Las comunidades indigenas hablan el guarani y
el castellano y las campesinas s6lo el castellano, aunque al compartir
los colegios, aprenden a hablar el idioma guarani. Algunos miembros
de las familias, como los jovenes, forman familias entre indigenas y
campesinos.

De acuerdo al INE (2001), el municipio de Lagunillas tiene una
poblacion total de 5.283 personas, los que corresponderian a 2.804
hombres y 2.479 mujeres, con 1.058 viviendas. La demografia de las
comunidades que estan en las inmediaciones de la laguna, también de
acuerdo al INE (2001), es variada, es decir, las comunidades indigenas
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tienen mas poblacién que las campesinas. Ademads, a nivel general,
algunas tienen bastante poblacion y otras tienen menor poblacion,
como se observa en el Cuadro 5. En el Censo Nacional de Poblacion
del 2001 no estd registrada la comunidad de Temtapiau. De acuerdo a
las entrevistas a las autoridades de las comunidades, la poblacion ha
crecido en las comunidades con relacion al Censo del 2001, la mayoria
ha crecido con mas del 15%, incluso algunas han crecido con mas del
100%, como en el caso de Tapera e Itaimi. Por otro lado, se puede ver
que las comunidades indigenas han crecido mas que las campesinas.

10.2. Educacion, salud, servicios basicos e infraestructura

En la zona hay dos establecimientos educativos y una primaria. Al nor-
te de la laguna hay un solo colegio hasta secundaria, mientras que al
Sur varias comunidades tienen un establecimiento y la secundaria en
Curupaity. En cuanto a la salud, casi en todas las comunidades hay una
posta, con excepcion de La Pefa, pero las que funcionan no tienen un
personal especializado permanente y tampoco se cuenta con medica-
mentos. Las enfermedades leves son curadas con plantas medicinales
silvestres o introducidas. Las mds graves o delicadas son llevadas a la
localidad de Lagunillas o a la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

En la mayoria de las comunidades, se cuenta con servicio eléctri-
co; el agua que se consume proviene de las vertientes que estin cerca
a la base de las serranias y es requerida para consumo humano y de
los animales domésticos. El acceso a teléfono difiere segin la comu-
nidad y en varios lugares es necesario subirse a un cerro. Curupaity
no tiene comunicacion por teléfono.

Estas comunidades estin comunicadas por medio de una red de
caminos municipales y comunales hacia un camino principal que es
asfaltado (ruta Santa Cruz de la Sierra-Yacuiba). Estos caminos son de
terraceria abiertos en mingas. Su mantenimiento lo realizan los mismos
comunarios y en la época lluviosa son precarios. El medio de traslado
de la poblacion es el transporte publico: taxis, trufis y flotas. Las vi-
viendas en las comunidades, por lo general, se encuentran distribuidas
a ambos costados de la carretera municipal o comunal. Las casas en
su mayoria tienen tres habitaciones y una de éstas es utilizada para
dormitorio, otra es utilizada para recepcion y descanso y otra para
cocina. En la mayoria de las viviendas de las comunidades, no hay
letrinas; las necesidades fisiol6gicas las realizan en las inmediaciones
de sus casas o de la comunidad.
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10.3. Cultura, costumbres y tradiciones

La mayoria de los pobladores son catélicos y unos pocos son evange-
listas. En cuanto a las fechas festivas, no existe un calendario festivo
en especial en cada una de las comunidades, pero si son conocidas las
principales: Afio Nuevo, Navidad, Carnaval, Corpus Christi, los santos
de su devocion, las fiestas patrias o civicas (bolivianidad y crucenidad).

El combustible utilizado para cocinar es la lefia y el gas licuado.
La lefa es utilizada por el 60% de la poblacién comunal y el resto
utiliza el 40%. Las plantas que son utilizadas como lefa son las siguien-
tes: soto, sotillo, curupaq, cebil, cuta, algarrobo, tipa, sahuinto, sirad,
chanar, cupesi. Entre éstas, lo que mds consumen es el curupaui. La
lena es mas usada por los indigenas y muy poco por los campesinos,
ya que estos ultimos usan el gas licuado, comprado en Lagunillas,
Camiri o Santa Cruz de la Sierra.

Las casas, el alambrado de los cultivos o ganaderia y los can-
chones para encerrar ganado o chanchos estan construidos a base de
madera que sacan de los drboles que existen en el lugar. Estos arboles
son: soto, sotillo, curupad, verdolago, cedro, ajo, roble, algarrobo, ama-
rillo, quina, tajibo, cuta, cuchi, quina, tipa, curupad, palo blanco, palo
zapallo, coloradillo, quebracho, timboy. Sin embargo, en ocasiones la
venden bajo un permiso de desmonte, porque la mayoria sabe que
es prohibido vender la madera. Las especies que venden ocasional-
mente son: algarrobo (Bs 3/pie), tajibo (Bs 10/pie), quina (Bs 10/pie),
cedrillo (Bs 10/pie), soto (Bs 8/pie), quina (US$ 80/cubo, US$ 69 en
pie arbol). Estas especies de arboles generalmente las comercializan
para elaborar muebles.

También utilizan las plantas como medicina y consumen una va-
riedad de frutas silvestres. Las plantas que utilizan como medicina son:
amarillo, algarrobo, polio/paico, cedro, cedrén, matico, sabila, chipi,
rama verde, cacha cacha, toco toco, cola de caballo, paleo, mistol,
guayabilla, tusca, albahaca, llantén, sahuinto; también son utilizadas
otras especies de plantas que son introducidas, como vira vira, sarza
parrilla, una de gato y mazanilla. Las plantas son utilizadas para curar
resfrios, dolor de estémago, heridas, disenteria, mal de ojo, vesicula
y dolor de cabeza.

Algunas plantas frutales son consumidas por los comunarios:
algarrobo, mistol, guapuru, pachiu, sahuinto, guapuru, aratico, aguai,
cupesi, guayabilla. Todas estas frutas no las comercializan, sélo las
consumen.
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Entre los animales que consumen tradicionalmente estan las
siguientes especies: jochi colorado, urina, chancho de monte, pava,
charata, loro, tatq, anta. De estas especies las mas consumidas son el
jochi colorado, el chancho de monte y el tatd. Muchos de los entrevis-
tados mencionaron su preocupacién por la desaparicion de animales
que antes eran comunes, como el chancho y el anta. Existen estudios
de que cuando la fauna esta degradada en los lugares de caza, pri-
mero desaparecen los animales grandes, por lo cual empiezan a cazar
animales pequenos, como el jochi o aves pequenas como la charata
(Ortalis sp.). Algunos comunarios acostumbran tener mascotas, prin-
cipalmente loros (Psittacidae).

10.4. Uso de tierras

De acuerdo a los datos de tenencia del Instituto Nacional de Reforma
Agraria (INRA), en las inmediaciones de la laguna hay propiedades
medianas y pequefas; hay tierra comunitaria de origen y propiedades
campesinas; muchas estin tituladas y otras estin proceso de titulacion.
Las tierras en proceso de titulaciéon cubren mayor area con relacion a
los lugares de propiedades pequenas y tierra de origen.

10.5. Actividad economica

El desarrollo de las comunidades esta basado en la agricultura tradicio-
nal e intensiva y en la ganaderia de ramoneo y semiintensivo; tienen
una leve orientacion al autoconsumo, ahorro y generacion de ingreso
que ocurren con la venta de los excedentes, como es el caso del maiz.
El mantenimiento y la cosecha generalmente los realizan en familia.
La participacion de la familia en la producciéon es muy importante,
porque la produccion es desarrollada a una escala familiar, de forma
manual, con un sistema de corte, quema y siembra, utilizando herra-
mientas manuales como el hacha y el machete, aunque la mayoria de
los campesinos tienen maquinaria para sembrar y fumigar.

La produccién en la mayoria de los casos se lleva a la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra y en pocas ocasiones a la ciudad de Camiri,
también en ocasiones venden sus productos en el lugar de siembra. Los
precios son bajos en Camiri y un poco mas altos en Santa Cruz de la
Sierra. Los que venden sus productos en el lugar de siembra también
lo venden en menos precio. Los comunarios que venden sus productos
mencionaron que los precios son injustos, es decir, poco cubren los
gastos que uno realiza durante la siembra y el mantenimiento.
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Los gastos que realizan son para la siembra: compran semilla (hi-
brida en el caso de maiz y mani) y adecuan el terreno; luego, durante
el desarrollo de la planta, deshierban a mano o con herbicidas una o
dos veces; controlan los insectos con insecticidas dos o tres veces. En
ocasiones, tienen problemas de hongos, lo cual tienen que controlar
con fungicidas. Luego esta el precio de la cosecha que la hacen a
mano si es poca y si es en cantidad con cosechadora. Finalmente esta
el flete del camién que transportard el producto al puesto de venta,
ya sea a Santa Cruz de la Sierra o Camiri. A estos gastos que realizan
se debe anadir los gastos de comida, pasaje y de salud en ocasiones.
La comercializacion de la venta la realizan de manera personalizada.
Finalmente, las amenazas para la pérdida de la siembra son: la sequia,
la gestion y los precios bajos.

10.6. Sistema organizativo

En estas comunidades existen dos sistemas de organizacion: de los
indigenas y de los campesinos. En el caso de los primeros, su orga-
nizacion es la siguiente: Mburubicha 1ro, Mburubicha 2do, Vocal 1y
Vocal 2 mientras que los campesinos tienen un presidente, un vicepre-
sidente, un secretario, un tesorero y un vocal. Bajo esta organizacion
existen otras organizaciones que cumplen roles sociales; entre ellas
estan: grupo de produccion, club de madres, club de deportes, grupos
religiosos, etc. En el caso de los campesinos, estan casi las mismas
organizaciones comunales, aunque falta uno u otro de lo mencionado.

La organizacion principal de la comunidad esta afiliada a la ca-
pitania de Tupaguazu. Esta organizacion representa a todas las comu-
nidades indigenas que estan en el municipio de Lagunillas. A la vez,
esta capitania pertenece a otra organizacion mas grande denominada
Asamblea del Pueblo Guarani (APG). Cada una de estas organizaciones
tiene estatutos y reglamentos, aunque este Gltimo no siempre existe
por comunidad. La autoridad maxima es la Asamblea. Con fines de
apoyar al desarrollo de su comunidad, los representantes de las or-
ganizaciones buscan apoyo econdémico y técnico de organizaciones
del Municipio, de la Gobernacién, del Gobierno Central y de orga-
nizaciones no gubernamentales (ONG). Las leyes que conocen son
las siguientes: Ley Forestal (N° 1700), Ley de la Educacion, Derechos
Humanos y Constitucion Politica del Estado.
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10.7. Actividades en la laguna

La laguna antes fue utilizada para pescar, cazar, sacar plantas medici-
nales para que beban sus animales y para la recreacion de sus visitas.
Actualmente ya no pescan la carpa porque desaparecio, posiblemente
por la sequia que seco la laguna hace cuatro afos.

Actualmente visitan las orillas de la laguna para sacar plantas
medicinales como: cuatro cantos, cola de caballo, matico, paico, mo-
lle, santa lucia y berro. Algunos de los comunarios visitan la laguna e
incluso llevan a sus visitas que llegan de otras partes, pero son pocos
los que realizan esta actividad. Por otra parte, casi todos los hijos de
los comunarios la conocen y la visitan frecuentemente a modo de jugar
o de cazar pajaritos; el resto de los jovenes ni la visitan.

En vista de que la laguna podria ser potencial para implementar
turismo, propusieron implementar un proyecto hace seis afos atras,
apoyado por el municipio de Lagunillas. Segun las entrevistas, la lagu-
na histéricamente era profunda, llegaba al pecho, tenia huecos en el
piso, el agua era mas clara y habia mas animales en las orillas, como
chanchos, jochis, patos y otros. En anos recientes, la laguna se lleno
con arena, ya no es profunda, solo existen algunas aves acudticas,
desaparecieron los animales grandes, como los chanchos, aparecieron
mas hierbas en el agua. Los animales introducidos como el ganado y
el caballo pisotean con mayor frecuencia las orillas.

11. Conclusiones y recomendaciones
11.1. Conclusiones

— Las especies de flora que dominan son: (Enterolobium contor-
tisiliquum) y cebil o curupat (Anadenanthera colubrina); las
familias que dominan son: Anacardiaceae y Phytolaccaceae.
Entre las especies consideradas en peligro se registré al mo-
rado (Machaerium scleroxylon, Fabaceae); como vulnerables
al tajibo morado (Tabebuia impetiginosa, Bignoniaceae) y al
cedro (Cedrela lilloi, Meliaceae); como casi amenazada al soto
(Schinopsis haenkeana, Anacardiaceae); y como de preocupa-
cion menor al roble (Amburana cearensis, Fabaceae), al cuchi
(Astronium urundeuva, Anacardiaceae), a la quina (Myroxylon
peruiferum, Fabaceae) y al algarrobillo (Caesalpinia paragua-
riensis, Fabaceae). El resto de las especies son amenazadas local-
mente por la actividad agropecuaria y forestal. Por otra parte, al
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estado de conservacion de la vegetacion se lo clasificd en: bosque
medianamente degradado, bosque degradado y transformado. El
primero se encuentra en las serranias, el segundo en las faldas de
las serranias y el Gltimo se encuentra en el fondo de los valles,
siendo éste amenazado por la agricultura (Mapa 4).

Mapa 4. Estado de conservacion de las inmediaciones
de la laguna La Pefna
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— La pérdida de la cobertura vegetal ocurre mis en el fondo de los

valles y cerca a las comunidades campesinas e indigenas; y con
mayor frecuencia ha ocurrido en la dltima década (afio 2000 en
adelante).

El nimero de familias de los macroinvertebrados fue similar entre
las épocas, aunque los que dominaron cambiaron. La composi-
cion quimica v fisica del agua cambia entre las épocas y la laguna
y vertientes, aunque los cambios son poco significativos.

Las especies de anfibios y reptiles vari6 entre las épocas del ano
y entre los puntos de muestreo, ocurriendo algunas especies
s6lo en una época y sitio. En anfibios, la especie comun fue
Odontophrynus americanus en la época lluviosa y Leptodactylus
chaquensis en la época seca. En reptiles, la especie dominante en
la época seca fue Teius teyou y ninguna en la época lluviosa, pero
si hubo mayor nimero de especies que en la seca. Tres especies
fueron registradas como amenazadas: Tupinambis rufescens
estd dentro de la Categoria IT de CITES y como en preocupacion
menor para IUCN; Rbinella schneideri estd como preocupacion
menor para IUCN, y Tropidurus melanopleurus esti como casi
amenazada para el Libro rojo de la fauna silvestre de vertebrados
de Bolivia (MMAyA, 2009).

Se registré un total de 156 aves. De éstas, Ara militaris esta den-
tro la categoria de amenaza como casi amenazada, pero también
se han registrado 26 especies que pertenecen al Apéndice 11 de
CITES. Todas estas especies, aunque unas mas que otras, son
amenazadas por la actividad agropecuaria entre otras actividades.
También se han registrado especies fuera de su distribucion y
especies migratorias.

En las inmediaciones de la laguna se han extinguido localmente
las especies de mamiferos grandes, los ungulados y felinos, como
consecuencia de las actividades humanas.

En las inmediaciones de la laguna viven comunidades campesinas
e indigenas que realizan diferentes actividades agropecuarias,
como la siembra de maiz, de sorgo y otros, asi como la cria de
ganado a mediana escala. Mucho de su estructura organizativa
esta fortalecida, pero necesitan ser capacitadas en gestion. La
educacion, la salud y los servicios basicos, entre otros, son pre-
carios.



LAGUNA LA PENA 53

11.2. Recomendaciones

— Conservar los bosques riberefios y los bosques de fondo de
valle, implementar las cortinas rompe vientos, controlar el uso
del fuego, realizar estudios bisicos para el uso de las especies
arboreas.

— Realizar un plan de ordenamiento territorial en el ambito comunal
y municipal, considerando la actitud del suelo y la capacidad de
las personas que usan el suelo. Estas familias y las caracteristicas
fisico-quimicas del agua indican que es mejor en la época lluvio-
sa que en la seca. Por otro lado, las aguas de las vertientes son
mejores que las de la laguna.

— Para conocer mejor la calidad del agua se requiere estudios com-
plementarios, como estudios bactereologicos. Ademas se necesita
hacer conocer la importancia de los bordes de la laguna y de las
vertientes, para que se conserve.

— Implementar estudios bisicos de anfibios y reptiles para llevar a
cabo un monitoreo de la calidad de las aguas y de las inmediacio-
nes de la laguna, lo que permitird plantear mejor la conservacion
de estas especies.

— Realizar un monitoreo de las especies de aves que utilizan como
fuente de agua a la laguna y vertientes de agua, priorizando las
especies amenazadas.

— Se necesita realizar un estudio que ayude a restaurar la composi-
cion de especies de mamiferos que existian en décadas pasadas,
considerando las especies que estin en estado de amenaza, de
acuerdo a CITES, IUCN vy el Libro rojo de la fauna silvestre de
vertebrados de Bolivia (MMAyA, 2009).

— Se necesita fortalecer la estructura organizativa de las comunida-
des y su central con la finalidad de mejorar las condiciones de
vida que ayuden a conservar la laguna La Pefia.






CAPITULO CUATRO

Laguna Tatarenda

1. Fisiografia

La laguna Tatarenda se encuentra en el fondo del valle aluvial amplio.
Tiene una serrania al Oeste y la otra al Este, las cuales forman hileras
de Norte a Sur, al igual que el valle mencionado. Este tipo de escenario
se repite en varios lugares de la zona. En la region, existen colinas
bajas, medias y altas, terrazas aluviales, tierras altas, valles aluviales
amplios y angostos. En estos valles ocurren actividades agropecuarias
como la agricultura y la ganaderia.

2. Vegetacion

La vegetacion de la zona de la laguna Tatarenda se clasifico de acuerdo
a Navarro (2002). Las unidades son las siguientes: bosque mesofitico-
freatofitico de los valles del subandino en la transicion Chiquitania-
Chaco boliviano-tucumano (c9g), Algarrobal de los rios Grande y
Parapeti (d17a), bosque chaqueno transicional del preandino seco
(d4b), bosque seco boliviano-tucumano transicional del piso basi-
montano inferior septentrional (t11a), Algarrobal freatofitico boliviano-
tucumano interandino-inferior (t13b), Vegetacion acudtica y palustre
suandina boliviano-tucumano (t15), bosque boliviano-tucumano de
Chari o Willka y Tipa (t9¢) y darea antrépica (Navarro, 2002). El bosque
seco boliviano-tucumano transicional del piso basimontano inferior
septentrional cubre mayor 4area en el lugar de estudio. Posteriormente
esta el algarrobal de los rios Grande y Parapeti; estd ubicado en los
valles, que forma pocas ondulaciones, y tiende a ser mas pampas. El
resto de los bosques representan menor proporcion, al igual que las
areas antropicas (Mapa 5).
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Mapa 5. Definiciéon de las unidades de vegetacion de los alrededores
de la laguna Tatarenda
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Fuente: elaboracion propia.

Se han registrado un total de 279 individuos de porte arboreo,
que pertenecen a 34 especies, 31 géneros y 23 familias (Anexo 1).
En las transecta uno y cinco se han registrado un mayor nimero de
especies y familias que el resto de las transectas. Por otro lado, los
transectos uno y dos son los mas diversos de acuerdo al método de
estimacion de Shannon y Simpson. El area basal de mayor promedio
se estimo para los transectos siete, cinco y uno. Mientras las alturas
de mayor promedio son para el transecto cinco, aunque en la mayoria
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de los transectos se ha registrado similar altura promedio, pero con
poca diferencia (Cuadro 06).

La curva de rango abundancia de especies muestra que las espe-
cies mas representativas son: Phyllostylon rbamnoides, Pisonia zapallo
y Schinopsis haenkeana, mientras que las menos representativas son
once: como Vitex cymosa 'y Zanthoxylum sp, entre otras.

La vegetacion, de acuerdo a las unidades de vegetacion, es la
siguiente:

2.1. Bosque mesofitico-freatofitico de los valles del subandino
en la transicion Chiquitania-Chaco-boliviano-tucumano
(BMFT)

Seguin Navarro (2002), esta vegetacion se caracteriza por ser un bosque
deciduo con un dosel de 10-16 m de altura; las especies de mayor
abundancia son: Phyllostylon rbamnoides, Schinopsis haenkeana,
Pisonia zapallo, Ruprechtia triflora, Caesalpinia paraguariensis. Las
especies mds dominantes estin representadas por: P rbamnoides y
A. colubrina. El sotobosque es ralo con bastante hojarasca, aunque
se observan algunas herbiaceas. En el estudio se obtuvo las siguientes
caracteristicas: tiene un dosel de 10-16 m de altura, las especies de
mayor abundancia son: Caesalpinia pluviosa y Piptadenia sp. El soto-
bosque es ralo y con bastante hojarasca, aunque se observan algunas
herbaceas. Las especies que tienen mayor dominancia son: Piptadenia
sp., Caesalpinia pluviosa y Pizonia zapallo; con menor dominancia
estan Anadenanthera colubrina, Myroxylon peruiferum y Astronium
urundeuva. Finalmente estin las especies que menos dominancia
representan en esta unidad vegetal.

De acuerdo al Indice de Valor de Importancia (IVI), en orden de
importancia se encuentran las siguientes: Piptadenia sp., Caesalpinia
pluviosa, Pisonia zapallo, Anadenanthera colubrina, Myroxylon
peruiferum, Astronium urundeuva, Phyllostylon rbamnoides,
Aspidosperma sp., Pterogyne nitens, Pseudobombax marginatum,
Machaerium scleroxylon, Chrysophyllum gonocarpum, Desc, Ocotea
sp., Cordia sp., Urera baccifera, Zanthoxylum sp., Rbamnidium
elaeocarpum.

De acuerdo al IVI, las familias en orden de importancia son:
Fabaceae, Nyctaginaceae, Anacardiaceae, Ulmaceae, Apocynaceae,
Malvaceae, Sapotaceae, Lauraceae, Boraginaceae, Urticaceae,
Rutaceae, Rhamnaceae.
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2.2. Algarrobal de los rios Grande y Parapeti (ARGP)

Segin Navarro (2002), este bosque se desarrolla en zonas con pre-
sencia de niveles freaticos mds o menos estacionales. El suelo en al-
gunas zonas es franco-arenoso, que es lo suficientemente superficial
como para poder ser alcanzado por las raices de las plantas. Este es
un bosque con dosel irregular o semiabierto de 10 a 16 m de altura,
dominado y caracterizado por el cupesi (Prosopis chilensis). Se obser-
van también algunos palmares de Copernicia alba. En este estudio,
se evidencian las siguientes caracteristicas: se desarrolla en zonas con
presencia de niveles fredticos; en suelos francoarenosos y arcillosos,
tiene dosel irregular o semiabierto de 10-16 m de altura, caracteriza-
do por el cupesi (Prosopis chilensis) y la palmera (Copernicia alba).
Las especies de mayor abundancia y dominancia son: Phyllostylon
rbamnoidesy Schinopsis baenkeana, seguida de lejos por Ruprechtia
triflora, Caesalpinia paraguariensis, Pisonia zapallo, Copernicia alba,
Anadenanthera colubrina y otras con menor dominancia ain.

De acuerdo al IVI, en orden de importancia estan las siguientes:
Phyllostylon rbamnoides, Schinopsis baenkeana, Ruprechtia triflora,
Caesalpinia paraguariensis, Pisonia zapallo, Copernicia alba,
Anadenanthera colubrina, Aspidosperma sp., Pseudobombax
marginatum, Acacia aroma, Cereus sp., Sapium sp., Urera caracasand,
Calycophyllum multiflorum, Caesalpinia pluviosa, Cordia sp.,
Astronium urundeuva, Desc1T, Cereus haenkeanu. En cuanto a las
familias en orden de importancia estin las siguientes: Ulmaceae,
Fabaceae, Anacardiaceae, Polygonaceae, Nyctaginaceae, Arecaceae,
Cactaceae, Malvaceae, Apocynaceae, Euphorbiaceae, Urticaceae,
Rubiaceae, Boraginaceae.

2.3. Bosque seco boliviano-tucumano transicional del piso
basimontano inferior septentrional (BSCB)

Segln Navarro (2002), esta formacion vegetal se desarrolla sobre se-
rranias y se presenta como un bosque con dosel discontinuo y arboles
de 8-12 m. En otras zonas, presenta un dosel arbéreo con diferentes
estratos y sotobosque medianamente denso. Las especies mds carac-
teristicas son: curupat (Anadenanthera colubrina), cuta (Phyllostylon
rbamnoides), Aspidosperma quirandy y Athyana weinnmanifolia.
En este estudio, se determiné que esta unidad se desarrolla so-
bre serranias y laderas, tiene un dosel discontinuo de arboles de 8-12
m, presenta un dosel arbéreo con diferentes estratos y sotobosque
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medianamente denso. Las especies que mas dominan son: Pisonia
zapallo, Ocotea sp., Gallesia integrifolia, Cordia sp. y con mucho
menos dominancia estin Phyllostylon rbamnoides, Aspidosperma sp.
y posteriormente estan las especies poco dominantes.

De acuerdo al IVI, se tiene las siguientes especies: Pisonia zapallo,
Ocotea sp., Gallesia integrifolia, Cordia sp., Phyllostylon rbammnoides,
Aspidosperma sp., Capparis sp., Cedrela sp., Vitex cymosa, Nectandra
sp., Pithecellobium scalare, Albizia niopoides, Piptadenia sp. En
cuanto a la importancia de las familias estan los siguientes: Fabaceae,
Lauraceae, Nyctaginaceae, Phytolaccaceae, Boraginaceae, Ulmaceae,
Apocynaceae, Meliaceae, Capparaceae, Lamiaceae, Myrtaceae.

De manera general, en un andlisis de similaridad de especies
entre unidades de muestreo, éstas se agrupan de acuerdo a la unidad
de vegetacion.

3. Cambio de uso del suelo

En un analisis de mas de 20 afios, las dreas naturales han disminuido
su volumen (bosque denso, bosque ralo, cursos y cuerpos de agua)
a comparacion de las areas con depdsitos de arena y antropicas que
vienen aumentado paulatinamente, como se observa en el Cuadro 7.

El bosque denso cubre la mayor parte del area de estudio y es
el area que disminuye por afo como consecuencia de la agricultura,
como se puede apreciar comparando las imagenes de satélite de 1990
con las del 2012 (Mapa 6). La mayor pérdida de area boscosa ocurre
en los valles, especificamente en el bosque Algarrobal de los rios
Grande y Parapeti (d17a). Por otra parte, en las partes marginales a
la laguna se puede notar un aumento de los depositos de arena, que
tal vez no es significativo con relacion al drea total estudiada, por la
proporcion pequeia, pero es preocupante con relacion al drea total
historica de la laguna, ya que el aumento es mas notorio en el Gltimo
periodo. Esto significa que las aguas que llegan de las dreas circun-
dantes que tienen cultivos, han estado depositando arena en las orillas
de la laguna, disminuyendo de esta manera el area del espejo de agua
y su profundidad. Esta dindmica sedimenta y acelera la eutrofizacion
natural. El drea de estudio tendrfa mayor tasa de pérdida de cobertura
con relacion a otras areas donde ocurre la deforestacion (Steininger
et al., 2001; Camacho et al., 2001; Puyravaud, 2003; Rojas et al., 2003;
Bono et al., 2004).
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Mapa 6. Mapa de cambio de cobertura de la tierra en la laguna Tatarenda.
A) hasta 1990, B) 1990-2001 y C) 2001-2012
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Leyenda Cobertura
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Fuente: elaboracion propia.
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4. Caracterizacion del agua

La laguna Tatarenda tiene una dimension aproximada de 5,5 km? y
es alimentada por una red de quebradas estacional (PCA Ingenieros
Consultores S.A., 1999). En época de estiaje, las aguas se infiltran en el
lecho de las quebradas. Por la alta concentracion de azufre que tienen
las aguas de la laguna, los pobladores de la comunidad no le dan nin-
gun uso. De manera permanente existe el olor del azufre. En la época
lluviosa, la superficie de las aguas presentan algas mucilaginosas y en
la seca, al secar las aguas, la superficie de la laguna presenta un sustra-
to arenoso y por debajo se encuentra una capa espesa de lodo negro.

4.1. Espejo de agua

Desde 1986 hasta 2001, el drea del espejo de agua oscilaba entre 416
ha y 654 ha; pero en 2012 el espejo de agua se redujo a 245 ha (mas
del 100%). De acuerdo a la comunicacion de los lugarefios, la laguna
se seco hace dos anos en la época seca (2010), el equipo también
evidencié que se seco en 2012 (octubre), aunque en el dltimo dia de
muestreo llovié y se llené de agua de manera rapida. La parte super-
ficial parece que se solidifica con mayor rapidez como consecuencia
de la cristalizacion del azufre y por debajo existe lodo. La laguna se
alimenta de varias quebradas que vienen de las inmediaciones, y en
algunas de éstas existen vertientes permanentes que generalmente
estan adecuadas para el consumo humano. Durante la época seca, las
aguas de estas quebradas no llegan a la laguna, pero en la himeda si.

Las quebradas que fueron evaluadas poseen las mismas carac-
teristicas fisicas que la laguna: por ejemplo, son de olor sulfuroso,
las piedras estan cubiertas de una costra jabonosa de color negra,
pero aun son consumibles. La quebrada que se encuentra cerca del
pueblo, su servidumbre ecologica, fue ocupada con la construcciéon
de viviendas; el cauce del agua es ocupado por animales domésticos
y existe basura en la servidumbre y en el agua. Estos son los factores
que degradan el agua que es drenada hacia la laguna Tatarenda. La
Ley Forestal N° 1700 establece que las quebradas y arroyos deben
tener 10 m de bosque sin ser perturbado; pero este reglamento no se
cumple en ninguna de las tomas de agua visitadas en la comunidad
Tatarenda Nuevo.
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4.2, Caracteristicas fisico-quimicas del agua y del ambiente

La temperatura ambiente en octubre fue de 26,8 a 31,9°C (época seca)
y en marzo fue de 22°C a 23°C (época lluviosa); mientras la tempe-
ratura del agua en octubre fue de 25,9°C a 28,2°C y en marzo fue de
22,5°C a 27,9°C; haciendo una comparaciéon entre ambas meses sélo
tienden a ser diferentes (Z=-1,84; P=0,060). La temperatura del agua
en octubre se registré desde 25,9 hasta 31°C, y en marzo de 22,2 a
27,9°C; y la comparacién ente ambos meses no es significativa (Z=-
1,75; P=0,080). El pH en octubre presenté 7,2 a 9,6 y en marzo de
8,2 2 9,9; estos datos no son diferentes (Z=-1,83; P=0,068). La menor
profundidad en marzo fue de 0,02 m y la mayor de 0,04 m y en oc-
tubre la menor fue de 0,025 m y la mayor de 0,05 m; la comparacion
entre ambos meses mostrd una ligera diferencia (Z=-2,04; P=0,041).
En los registros en los cuerpos de agua, se pudo evidenciar que la
laguna marc6 mayor diferencia en la época himeda, pero en la época
seca no existe ese patron.

Los arroyos de la comunidad Tatarenda son todos del tipo hiper-
mineralizado, tanto en los registros de marzo como en los de octubre;
aunque en el arroyo 3 y 4 no se pudo medir por la escasa agua que
existia en marzo, ya que la profundidad apenas fue de 0,02 m, por lo
que la sonda chocaba con el sedimento.

Parece que los sélidos totales disueltos en marzo son menores
con relacion a lo registrado en marzo, aunque esto no se puede afirmar
por el mismo problema de conductividad. Con estos datos, se cate-
gorizo entre bueno y regular para octubre e inaceptable para marzo,
lo que significa que aumenta en la época lluviosa la concentracion
(ppm) de los solidos totales disueltos por las lluvias, ya que presenta
aguas turbias.

Los estudios de PCA Ingenieros Consultores S.A. (1999) en la
laguna Tatarenda muestran alto contenido de sulfatos, solidos en
suspension, grasas y aceites. Esta alta concentracion de azufre en la
laguna es posible que se deba a las aguas sulfurosas que llegan de
las vertientes. Ademads al norte de la serrania mencionada existe una
vertiente con aguas calientes con alta concentracion de azufre, la que
indica la presencia de actividad volcanica pasiva en el lugar.

5. Macroinvertebrados

Se hizo un registro de 4.187 individuos: 2.463 en marzo (época llu-
viosa) y 1.724 en octubre (época seca) (Anexo 2). De éstos, el 85%
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pertenece al orden Dipteras, 5% Ephemeroptera, 5% Haplotaxida, 2%
pertenecen a Basamatophara y el 2% al orden Coleoptera. Los regis-
tros de marzo muestran que las familias con mayor registro son tres:
Chironomidae (720 ind), Elmidae (424 ind), Hydropsichidae (350ind);
las familias con menor frecuencia son menos de 100 individuos. Los
registros de octubre muestran que las siguientes familias son las mas
frecuentes: Chironomidae (431ind), Annelido (176ind), Leptophlebiidae
(141ind), Elmidae (134ind), Perlidae (127ind) y Stratiomyidae (117ind);
el resto de las familias tenfan menor a 100 individuos.

La frecuencia del nimero de registros por familia fue mas alta en
los registros de octubre que en los de marzo. Por otra parte, muchas
familias disminuyen en registro de familias; pero otras han aumentado,
como: Annelidae, Leptophelidae, Perlidae, Stratiomyidae.

5.1. Riqueza y abundancia

En octubre (época seca), los arroyos 1 y 2 alcanzaron mayor rique-
za; en cambio en marzo (época lluviosa), los ecosistemas de mayor
riqueza fueron los arroyos 3 y 4. La riqueza del arroyo Tatarenda fue
baja; como ya indicamos, estos cuerpos de agua después de una pre-
cipitacion se activan y esto solo fue registrado en época seca. Cabe
destacar que en época lluviosa, el arroyo 2 fue el mas rico a nivel de
orden y también a nivel de familias en comparacién con el resto de
los arroyos. La frecuencia de captura de los individuos fue mayor en
la época lluviosa que en la seca, con excepcion del arroyo cuarto, que
fue a la inversa (Cuadro 8).

En época seca, en el arroyo 1, registramos a la familia
Chironomidae como la mas abundante seguida de Elmidae y Perlidae.
En el arroyo 2, Chironomidae también fue abundante seguida de
Leptophlebiidae y Annelido. En el arroyo 3, se destacan las familias
Elmidae, Chironomidae y Naucoridae. El arroyo 4 se destaca por:
Annelido, Stratiomyidae y Ceratopogonidae. El arroyo Tatarenda tie-
ne: Dytiscidae, Chironomidae y Tabanidae. En época lluviosa, en el
arroyo 1, las familias con mayores abundancias fueron Chironomidae,
Ceratopogonidae y Elmidae. En el arroyo 2, dominaron las familias
Elmidae, Hydropdichidae y Chironomidae. En el arroyo 3 predomina-
ron las familias Chironomidae, Psychodidae y Annelido. En el arroyo
4, las familias mas representativas fueron: Chironomidae, Annelidae
y Ceratopogonidae.
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Las familias mas comunes fueron: Chironomidae, Annelido
y Stratiomyidae y las familias pocos frecuentes fueron: Caenidae,
Corixidae, Culicidae, Cyprididae, Ephydridae, Heptageniidae,
Hirudineo, Nematoda, Notonectidae, Planariidae y Pyralidae.

5.2. Diversidad de Simpson

En un andlisis de diversidad y riqueza de especies, los registros del
arroyo 2 demuestran que es mayor tanto en marzo (época lluviosa)
como en octubre (época seca) con respecto a los lugares de muestreo
(vertientes). El registro de menor nimero de familias, individuos e
indice de diversidad se ubicé en el arroyo 4. De manera general, en
octubre, el nimero de familias oscil6é entre 8 y 24 por toma o arroyo
de muestreado y en marzo entre 5 y 28 familias, existiendo mayor
variacion del nimero de familias entre los puntos de muestreo en
marzo que en octubre. En los muestreos realizados en octubre, los
sitios de mayor similitud fueron el arroyo 3 y el arroyo 1; éstos tienen
ciertos rasgos que se parecen al arroyo 2, los cuales forma un enlace.
El otro grupo estd compuesto por el arroyo Tatarenda y el arroyo
4. En cambio, en marzo, da lugar a la formacion de dos grupos: el
primero, formado por el arroyo 1y 2y el segundo por el arroyo 3 y
el arroyo 4. Entre ambos meses de registro, mantienen similaridad o
agrupacion los arroyos 1y 2 y los otros no; pero esto podria deberse
a la no existencia de datos para la laguna Tatarenda.

5.3. Estado ecologico de los cuerpos de agua de la comunidad
Tatarenda

Las diferentes vertientes presentan diferentes calidades de agua: el
arroyo 1 y 2 presenta aguas muy limpias, mientras que las aguas de
la laguna pertenecen a aguas fuertemente contaminadas, pero sélo
para el mes de marzo. En octubre no se registré porque la laguna se
encontré seca, si bien es cierto que hubo agua en el dltimo dia de
muestreo, pero esas aguas no representaban a la laguna por ser algo
esporadico. Por otro lado, las vertientes 3 y 4 han bajado en calidad
en marzo con respecto a octubre. En estas vertientes, se ha registrado
mayor presion de la presencia de animales domésticos, lo que podria
ser causante de la baja de calidad.
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5.4. Macroinvertebrados indicadores de la calidad de agua

Se evidencia la presencia de organismos indicadores de la buena
calidad de agua pertenecientes a los 6rdenes Plecoptera con la fa-
milia Perlidae, orden Ephemeroptera con la familia Leptophlebidae
y el orden Odonata con las familias Libellulidae, Gomphidae y
Aeshnidae. También se registraron familias indicadoras de mala
calidad como los dipteros Chironomidae y grupo de annelidos y
nematodos (MMAYyA, 2011).

Los Perlidae son organismos pocos tolerantes a la contaminacion
ambiental como producto de las actividades humanas; sus poblacio-
nes se restringen a rios de aguas limpias, bien oxigenadas y aguas de
corrientes rapidas. Esta familia fue registrada en los arroyos 1y 2 de
la comunidad Tatarenda.

En cuanto a las Leptohyphidae, las caracteristicas ecologicas de
esta familia son que viven principalmente en aguas rapidas, entre
piedras gravas y arena; la presencia de branquias facilita la tolerancia
a los sélidos en suspension y en rios turbios constituye un compo-
nente muy importante de la comunidad de macroinvertebrados. Esta
familia fue registrada en la toma de agua 1 y Aguada Grande, y el
indice le da un valor 7.

La familia Leptoceridae es considerada como uno de los mejores
indicadores de ambientes no perturbados. Viven en aguas oxigenadas;
también pueden ser encontradas sobre material vegetal. Fue registrada
en época lluviosa en la toma de agua 1.

La familia Chironomidae ocupa un amplio rango de hibitats de
agua dulce y frecuentemente son los dipteros mds abundantes en
rios y arroyos. Es utilizada para detectar contaminacion por metales
pesados, también tiene un potencial valioso para ser utilizado como
indicador de cambios extremos en las condiciones de la calidad del
agua. Ademds, pareciera representar un factor importante en términos
de biomasa, animal determinante en la cadena tréfica, toda vez que es
fuente alimenticia para muchos peces. Estuvo presente en todos los
cuerpos de agua, en algunos casos con abundancias bajas.

6. Peces en las vertientes

En el arroyo Tatarenda que desemboca a la laguna Tatarenda, regis-
tramos individuos de la familia Cichlidae. En los arroyos 1 y 2 que
desembocan al Rio Grande, durante los dos periodos de muestreo
se encontraron peces de la familia Trichomycpteridae. Estas especies
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son poco conocidas y la mayoria son endémicas, ademas son inexis-
tentes taxdbnomos especialistas para estos grupos. Para la cuenca del
Rio Grande se reportan seis especies del género Trichomycterus (T.
aguarague, T. barbouri, T. T. tiraquae, T. boylei, T alterum, T. chaberti)
(Arraya, 2009).

7. Anfibios y reptiles

En octubre del ano 2012 se hizo el registro de 3 familias de anfi-
bios: Bufonidae con 2 especies; Hylidae con 3 especies y la familia
Leptodactylidae con 3 especies; y una familia de reptiles representada
por la familia Teidae con 1 especie (Anexo 3). Mientras, en marzo del
2013, se registraron 17 especies de anfibios, agrupadas en 5 familias:
Bufonidae (1), Cycloramphidae (1), Hylidae (7), Leptodactylidae (7)
y Strabomantidae (1). Los reptiles estan representados por 2 especies
y 2 familias: Teidae (1) y Colubridae (1).

La diferencia de registros entre octubre y marzo se debe a que en
estas unidades de vegetacion los pequenos espejos de agua se reducen
o desaparecen durante la época seca, haciendo que los anfibios se
concentren en los pocos espejos de agua permanente, por lo que la
probabilidad de los registros de anfibios disminuyen debido al retiro
de éstos hacia zonas lluviosas. Cabe precisar que no se puede asumir
que sean las Unicas especies de anfibios presentes en la zona, pero si
se puede afirmar que son las mas representativas.

7.1. Diversidad de especies

La riqueza y la diversidad de especies varia entre los puntos y épocas
de muestreo. La lista de especies de anfibios y reptiles por mes de
registro en distintos puntos de muestreo (camino propiedad Florida,
caneria siguiendo el camino, Curichi lado del camino, laguna Tatarenda,
toma de agua quebrada camino Rio Grande, Zona de Ripio) en
orden de importancia es la siguiente: anfibios: Bufo granulosus, Bufo
paracnemis, Hyla leucophyllatus, Hyla marianitae, Leptodactylus
bufonius, Leptodactylus chaquensis, Leptodactylus elenae, Leptodactylus
Sfuscus, Leptodactylus hylaedactylus, Leptodactylus mystacinus,
Leptodactylus rbodonotus, Odontophrynus americanus, Phrynohyas
venulosa, Phyllomedusa boliviana, Physalaemus albonotatus,
Physalaemus biligonigerus, Pristimantis sp., Scinax fuscovarius.
Reptiles: Sibynomorphus turgidus, Teius teyou, Tupinambis rufescens.
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Las especies Leptodactylus chaquensis, Leptodactylus hylaedac-
tlus, Odontophrynus americanus y Phyllomedusa boliviana fueron las
mas frecuentes en marzo y octubre, en cuanto a los anfibios; en rela-
cion a los reptiles, se podria decir que sélo se registraron dos especies
en marzo, y solo una especie en octubre. En los diferentes sitios de
muestreo, de acuerdo al andlisis curva rango abundancia se ha regis-
trado que son diferentes especies las que dominan. En octubre, el Bufo
paracnemis fue mas abundante en la laguna Tatarenda y la toma de
agua (Quebrada camino a Rio Grande); y Odontophrynus americanus
fue dominante en la toma de agua (Quebrada camino a Rio Grande)
de acuerdo al registro realizado en marzo. En las inmediaciones del
tubo o caferia petrolera, la especie dominante fue Leptodactylus bu-
Jfonius. En la zona, donde se daba procesamiento al ripio de asfalto,
la especie mas dominante fue Leptodactylus chaquensis.

7.2. Especies prioritarias para la conservacion

Todas las especies de anfibios son importantes desde el punto de vista
de la conservacion, porque la mayoria tiene una distribucion restringi-
da y es susceptible a cambios climaticos, cambios de microhdbitat y a
modificaciones de cobertura vegetal debido a las actividades antropi-
cas. Ademds, algunos anfibios tienen algin interés para el ecoturismo,
por su color, morfologia y aspecto raro y por su ficil observacion en
su habitat natural. Tomando en cuenta estos criterios y basados en el
Libro rojo de la fauna silvestre de vertebrados de Bolivia (MMAyA, 2009)
y las categorias asignadas por la TUCN y CITES, se tiene dos especies
amenazadas: Tupinambis rufescens y Rhinella schneideri.

8. Aves
8.1. Riqueza de especies

Se registro 110 especies de aves pertenecientes a 43 familias y 22 6rde-
nes, de los cuales (Anexo 4), el Orden Passeriformes, con 15 familias,
cuenta con la mayor representacion, mientras que las 28 restantes se
encuentran distribuidas de forma mas homogénea en los otros érde-
nes. De este total, 63 especies fueron registradas en octubre (indice
de Simpson = 21) y 70 en marzo (indice de Simpson=20). Las familias
que mas representacion tuvieron son las siguientes: Tyraniidae con
12 especies registradas, seguida por las familias Psittacidae y Anatidae
con 7 especies cada una, Falconidae con 6 especies y el resto de las
familias con un menor nimero de especies.
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Del total de las especies registradas, 51 son especies residentes
(46%), mientras que las especies restantes presentan algin tipo de
movimiento o condicién migratoria (16%), especies con movimientos
estacionales (15%), 1 migrante altitudinal (1%), 34 migrantes australes
(31%) y 8 migrantes boreales (7%).

Si comparamos la dominancia de las familias registradas en cada
época, podemos ver céomo las comunidades van cambiando de acuer-
do a la época del muestreo, siendo las familias mas dominantes duran-
te la época seca: Psittacidae, Falconidae, Furnariidae, Thamnophilidae,
y Tyranidae; mientras que las familias dominantes en la época lluviosa
fueron: Tyraniidae, Anatidae, Falconidae, Turdidae y Columbidae.

Es importante mencionar que, la cantidad de migrantes australes
registrados durante la época lluviosa se incrementa considerablemente
dentro del grupo de las aves acudticas, no so6lo en cuanto a la abundan-
cia, sino también en cuanto a la diversidad de especies, como se ob-
serva en el aumento de especies de individuos de la familia Anatidae.
Estos datos coinciden con los datos de los Censos Neotropicales de
Aves Acudticas realizados en toda Latinoamérica dos veces por afo,
en donde Bolivia se encuentra participando desde el ano 1995 (Davis
y Acheson, 2006; MHNNKM, datos no publicados), en donde en un
solo censo se llegaron a registrar alrededor de 1.474 individuos de 11
especies de aves acudticas.

8.2. Especies prioritarias para la conservacion

La Unica especie registrada, la paraba militar (Ara militaris), es como
casi amenazada (NT) segun el Libro rojo de la fauna silvestre de verte-
brados de Bolivia (MMAyA, 2009), estd como vulnerable (VU) para la
IUCN, vy Apéndice I para CITES. Mientras la pava (Pipile cumanensis)
se encuentra categorizada como vulnerable (VU) para la TUCN.

Dentro del Apéndice II de CITES, se registraron un total de
22 especies pertenecientes a las familias: Anatidae, Accipitridae,
Falconidae, Psittacidae, Strigidae, Trochilidae y Ramphastidae. Un
grupo importante para mencionar adicionalmente es que las pavas y
perdices no estdn en ninguna categoria de amenaza; pero se encuen-
tran constantemente bajo presion cinegética.

8.3. Endemismos y relevancia biogeografica

En cuanto a endemismos geopoliticos, durante este estudio no se re-
gistré ninguna especie que fuera endémica para Bolivia; sin embargo,



74 ECOSISTEMAS EN RIESGO

se llegaron a observar 9 especies que presentaban algin endemismo
zoogeografico. Una de ellas, Plegadis ridgwayi, es endémica para la
region de Los Andes Centrales (CAN); mientras que las otras ocho
especies: Ortalis canicollis, Brotogeris chiriri, Primolius auricollis,
Campephilus leucopogon, Synallaxis scutata, Formicivora melano-
gaster, Casiornis rufus, Cantorchilus guarayanus son endémicas para
la region del Centro de Sudamérica (CSA), segtin Stotz et al. (1990).

Dentro de las especies registradas en el drea de la laguna
Tatarenda y sus alrededores, todas las especies resultaron estar ya
documentadas en otros estudios en zonas cercanas al sitio de estudio,
siendo la gran mayoria especies generalistas o propias de los bosques
chaquenos y boliviano-tucumano.

9. Mamiferos

Se registré un total de 39 especies de mamiferos pequefios, medianos y
grandes, distribuidos en 7 6rdenes y 16 familias (Anexo 5). A nivel de
los 6rdenes, los grupos que estuvieron mejor representados fueron los
roedores y los chiropteros, ambos con 10 especies reportadas, lo que
equivale al 26% de los mamiferos registrados en la laguna Tatarenda,
seguido por los carnivoros, con 8 spp. (20%); mientras que el grupo
con menor representacion fue el de los lagomorphos con una sola
especie que representa solo el 2%. Otros grupos son artiodactyla con
5%, xenarthra con 8% y didephimorphia con 13%.

9.1. Riqueza de especies

El nimero de especies registradas para la zona de la laguna Tatarenda
es relativamente similar a otros trabajos realizados en las zonas, como
se observa en el Grifico 2. Se compard la riqueza de especies en la
laguna Tatarenda entre las épocas muestreadas a nivel general, y se
pudo observar que la época seca fue la estacion mas rica en especies.
Este suceso no se replico en la laguna La Pena, donde la mayor riqueza
de especies se dio en la temporada lluviosa.

9.2. Roedores y marsupiales (mamiferos pequenos)

Para documentar las comunidades de las especies de roedores y mar-
supiales en la localidad de la laguna Tatarenda, se empled un esfuerzo
de captura de 1.800 trampas/noches, lograndose capturar un total de
73 individuos, pertenecientes a 11 especies (Anexo 5), siendo el indice
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de captura 0,041 ind./trampas x noche. En las épocas muestreadas, se
puede apreciar que hay un incremento en el indice de captura en la
época lluviosa en comparaciéon con la seca. Las cifras para la época
lluviosa son: 0,056 ind./trampas x noche, y para la seca: 0,026 ind./
trampas x noche. Para los cilculos de la abundancia relativa, sélo se
tomaron en cuenta las especies identificadas o por confirmarse.

9.3. Murciélagos (mamiferos de habitos voladores)

Para documentar las comunidades de murciélagos en la laguna de
Tatarenda, se empled un esfuerzo de 1.376,25 mxh, lograndose cap-
turar un total de 42 individuos, pertenecientes a 9 especies (Anexo
5), cuyo promedio de captura fue 0,033 ind./mxh. Entre las estaciones
muestreadas, se observo que en la época lluviosa hubo un incremen-
to en el indice de captura, que lleg6 a los 0,054 ind./mxh, mientras
que en la época seca se registrd un valor de 0,019 ind./mxh (para
los calculos de la abundancia relativa, solo se tomaron en cuenta las
especies identificadas o por confirmarse).

Con un esfuerzo adicional por parte de José Luis Poma, se logro
la captura de 1.524,6 mxh, logrindose capturar un total de 80 indi-
viduos, distribuidos en 6 especies, y cuyo promedio de captura fue
0,052 ind/mxh.

9.4. Diversidad y curva rango abundancia

Los resultados obtenidos con el inverso de Simpson nos indican que la
laguna Tatarenda obtuvo un valor de 0,79; éste es mayor con relacion
a los datos obtenidos en la laguna La Pena.

En relacion con la curva rango abundancia, la estructura y
composicion de los mamiferos pequefios terrestres y arboricolas
estuvieron conformadas principalmente por roedores y en menor
proporcion por los marsupiales. Entre las especies mds dominantes
estuvieron los roedores Calomys venustus y C. callosus, seguidas por:
marsupial Monodelphis aff. domestica, mientras que entre las especies
menos dominantes se encuentran: Andalgalomys pearsoni, Calomys
cf. tenner, Graomys cf. chacoensis, Graomys griseoflavus, Hylaeanys
megacephalus, Oecomys cf. bicolor; entre los roedores y los marsu-
piales fueron Marmosa aff. constantiae y Gracilinanus agilis. En el
grupo de los mamiferos voladores (murciélagos), las especies mas
dominantes fueron: Sturnira lilium y Artibeus planirostris, seguidas
por el murciélago vampiro Desmodus rotundus, mientras que entre las
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especies menos dominantes estuvieron: Artibeus obscurus, Eptesicus
¢f. andinus, Artibeus lituratus y Noctilio leporinus. Al igual que en la
laguna La Pena, las especies mas dominantes fueron los murciélagos
frugivoros Sturnira lilium y Artibeus planirostris, si bien estas especies
tienen un alto grado de tolerancia y adaptabilidad hacia los ambientes
con ciertos grados de disturbios.

En los datos obtenidos, se observé que la estructura y composi-
cion de las comunidades de mamiferos pequenos terrestres y arbori-
colas es muy inestable entre las épocas muestreadas.

En la época seca, tan solo se reportan 2 especies de roedores
y 2 de marsupiales, mientras que en la época lluviosa el nimero de
especies tiende a duplicarse y, por ende, la estructura y composicion
de especies como tal difiere sustancialmente de la época seca. Entre
las especies mas dominantes en la época seca estuvieron los roedo-
res Calomys callosus y Calomys venustus, seguida por el marsupial
Monodelphis aff. domestica, mientras que en la época lluviosa las espe-
cies que dominaron fueron: el roedor Calomys venustus y el marsupial
Monodelphis aff. domestica, seguido por Calomys callosus. En cuanto
a la estructura y composicion de las especies menos dominantes, se
observo que hay un recambio muy interesante entre las épocas, si
bien en la época lluviosa aparecen nuevas especies para la zona que
no fueron reportadas anteriormente en la época seca.

En el grupo de los murciélagos, se observo que la composicion
de las comunidades de murciélagos fue muy dispareja entre las épo-
cas. En la época seca, las especies que destacan por su dominancia
son: Sturnira lilium y Desmodus rotundus, mientras que en la época
lluviosa se destacan: Sturnira lilium y Artibeus planirostris; en cuan-
to a las posiciones inferiores en las especies menos dominantes, se
observa también un recambio entre las especies de murciélagos, a
tal punto que en la época lluviosa aparecen nuevas especies que no
habian sido reportadas anteriormente en la época seca. Por otra par-
te, la dominancia del murciélago vampiro Desmodus rotundus en la
laguna Tatarenda, puede estar ligada por la gran cantidad de ganado
que existe en la zona, debido a la presencia de algunas estancias que
se dedican a la cria del ganado vacuno, asi como también al ganado
que se mueve en los alrededores de la laguna, que es de propiedad
de la misma comunidad.
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9.5. Mamiferos medianos y grandes

Para documentar la ocurrencia de los mamiferos de porte mediano y
grande, se invirtié un esfuerzo de 88 trampas x noche, se registraron 6
eventos fotograficos, que se encuentran distribuidos en 3 especies de
mamiferos. La especie con mayor frecuencia de registros fotograficos
fue el tapiti (Sylvilagus brasiliensis), seguida por la urina (Mazama
gouazoubira) y el jochi calucha (Dasyprocta punctata) (Anexo 5).

De manera general, ademas considerando métodos de registro
de huellas y entrevistas, se ha registrado a las siguientes especies
mas comunes: zorro pata negra (Cerdocyon thous), jochi colorado
(Dasyprocta punctata), urina (Mazama gouazoubira) y tapiti (Sylvilagus
brasiliensis). Entre las especies estan: gato gris (Puma yaguarondi),
gato pajero (Leopardus geoffroyi) y melero (Eira barbara).

9.6. Estado de conservacion (IUCN CITESY LRVB)

Del total de las especies registradas, 37 se encuentran bajo algunas
de las categorias propuestas por la TUCN (2013), donde al gato pajero
(Leopardus geoffroyi) se lo considera dentro de la categoria de casi
amenazada y el resto de las 36 especies estdn en la categoria de menor
riesgo (LR) (Anexo 5).

Entre los registros mas sobresalientes que se obtuvieron en el
presente estudio, destacan las siguientes especies. Muchas de ellas
destacan por su rareza taxondmica, supuesta extincién localmente y
posibles nuevos registros para el pais, entre otras cosas.

Monodelphis aff. domestica (colicorto): Esta especie se carac-
teriza por presentar una coloracion dorsal gris amarillenta y un
vientre mas claro que el dorso, algo muy parecido a M. domestica;
la longitud de la cabeza cuerpo de los especimenes documentados
vario entre 175-242 mm, la cola 63-88 mm, la pata 18-22 mm, la ore-
ja 21-28mm; pesa 42-80 g. La especie es similar a M. sanctaerosae,
pero aun necesita mas revision de los especimenes en el Museo. Las
especies de este género generalmente son nocturnas o diurnas; te-
rrestres; solitarias; que se alimentan de insectos y animales pequefios
(Emmons y Feer, 1999).

Noctilio leporinus (murciélago pescador): Murciélago de tamafio
mediano, de coloracion variable que va desde naranja, rojo, marrén
castafo, amarillo claro, gris plateado, de pelo muy corto, carece de
hoja nasal, en los labios tiene una especie de pliegues que caen y le
dan apariencia de un perro buldog. Los pies son robustos, provistos
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de unas grandes y curvas, presentan un fuerte olor a moho (Emmons
y Feer, 1999). Esta especie ha sido registrada en una de las piscinas
artificiales de las empresas petroleras que operan en la zona, que
estan instaladas al costado del camino carretero que conduce al Rio
Grande; la captura fue realizada a las 03:00 horas. Es una especie
que se alimenta desde la superficie del agua o del suelo; consume
peces, invertebrados terrestres, incluyendo cangrejos y escorpiones.
Sale a alimentarse en grupo, cuando comienza a caer la noche. Vive
en troncos huecos o en casas, forma grandes colonias. Generalmente
se encuentra en cercanias de bosque himedos con aguas calmadas,
bosque seco, en habitats costaneros marinos y habitat abiertos o
perturbados, tales como pastizales, margenes de rios y plantaciones
(Emmons y Feer, 1999).

Graomys ct. Chacoensis: La caracteristica morfolégica externa que
destaca es que tiene un vientre blanco puro (cardcter diagnéstico de
esta especie), es lo que la difiere de sus otros congéneres (Graomys
dumorum'y G. griseoflavus), pues, por lo general, estas especies pre-
sentan los pelos ventrales bicoloreados (Ferro y Martinez, 2009). El
espécimen ha sido colectado en un drea de cultivo.

Oligoryzomys sp2: Se colectaron dos especimenes que han sido
catalogados como Oligoryzomys sp2, que provienen de los muestreos
en la laguna Tatarenda. Los especimenes colectados presentan cier-
tas particularidades que no coinciden con algunos de los caracteres
morfolégicos propuestos por Anderson (1997). Es por ello que se ve
la necesidad de realizar una revision meticulosa (medidas craneales,
comparacion con otros especimenes de colecciones cientificas del pais
como del exterior) para poder llegar a algin tipo de conjetura sobre
su identidad taxondmica.

10. Socioeconomia
10.1. Poblacién indigena

La laguna Tatarenda se encuentra entre la comunidad indigena
Tatarenda Nuevo y una propiedad privada. Ambas no la utilizan como
consumo porque ésta tiene altas concentraciones de azufre; tampoco
los animales beben alli, pero si comen gramineas que estan en las
inmediaciones de la laguna. La comunidad tiene origen indigena, su
idioma tradicional es el guarani. Por otro lado, existe otra comunidad
llamada Tatarenda Viejo, que se encuentra a 15 kilometros en linea
recta hacia el Sur. Esta comunidad tiene importancia porque sus aguas
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llegan a la laguna; por otra parte, algunas familias tienen conexiones
familiares con Tatarenda Nuevo.

De acuerdo al INE (2001), el municipio de Gutiérrez tiene una
poblacion total de 101.733 personas: 52.070 hombres y 49.070 mujeres.
En total viven en 21.085 viviendas. La poblacion de las dos comunida-
des ha tenido un aumento, aunque Tatarenda Viejo aumenta mucho
mas que Tatarenda Nuevo (Cuadro 9).

Muchos padres de familia tienen hijos que viven en la localidad
de Gutiérrez y Santa Cruz con la finalidad de que estudien en Ia
secundaria o realicen alguna carrera en las universidades publicas y
privadas. Por lo mismo, muchos tienen casa en Gutiérrez y en Santa
Cruz de la Sierra.

Cuadro 9. Poblacién de dos comunidades segun el INE (2001)
y entrevistas realizadas durante el presente trabajo

s Tatarenda Tatarenda
Fuente Caracteristicas .
Viejo Nuevo

Poblacion 406 393
Poblacion segun Hombres 218 208
INE 2001 Mujeres 188 185

Viviendas 65 74

Ne familias 115 70
Poblacién actual

N° personas 770 450

Fuente: INE, elaboracién propia.

10.2. Educacion, salud, servicios basicos e infraestructura

Cada una de las comunidades tiene establecimientos educativos de
nivel secundario con sus respectivas canchas polifuncionales. Ademas,
en el caso de Tatarenda Nuevo, auspicia la educacién nocturna en
la colegiatura de modalidad Centro de Educacién Media de Adultos
(CEMA), que consiste en pasar dos cursos en un solo afio para los
comunarios de pocos recursos economicos. Existe una posta por
comunidad, pero tienen pocos medicamentos y su atencidén no es
permanente. Para subsanar el problema, un empresario ayuda con
medicamentos y equipo. Cuenta con servicio de electricidad las 24
horas del dia, la calidad es buena y la mayoria de las casas tienen el
servicio. El agua proviene de las vertientes permanentes y para ello la
trasladan en cafieria desde el punto de origen a un depoésito y de éste
lo distribuyen a las casas por una red de canerias. El agua en la época
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seca escasea, principalmente para los animales de casa. El servicio
de teléfono lo brinda la empresa estatal Entel. Pero el servicio no es
movil sino fijo. En la comunidad Tatarenda Viejo, en puntos claves,
hay senal de Tigo, pero es esporadica.

El camino asfaltado pasa por el medio de ambas comunidades,
El camino va de Santa Cruz hacia Gutiérrez, Camiri, Villamontes
y Yacuiba. También existen caminos comunales que van a las co-
munidades mencionadas y sus parcelas de sembradio. En el caso
de Tatarenda Nuevo, tiene un camino entre la comunidad y el Rio
Grande, donde los comunarios tienen cultivos. Este camino es ripiado
y mantenido por los mismos comunarios. La ruta es utilizada por los
pescadores, pero pagan Bs 10 por entrada. Los otros caminos s6lo
son de tierra.

En las dos comunidades no hay un servicio de transporte hacia
Santa Cruz o Gutiérrez; sin embargo, los pobladores aprovechan el
transporte que continuamente pasa por el camino asfaltado, ya sea a
Gutiérrez (Sur) o Santa Cruz (Norte). Los servicios que pasan son: trufis,
minibuses y buses grandes de Gutiérrez, Villamontes, Camiri y Yacuiba.

Las casas de la comunidad Tatarenda Nuevo y Viejo se encuen-
tran dispersas en las inmediaciones de la carretera asfaltada que va
de Santa Cruz a Yacuiba (Tarija). Segin las observaciones directas,
se tiene que la mayoria de las viviendas donde se realizo la encuesta
tienen un promedio de tres habitaciones: uno o dos dormitorios y una
cocina. Las casas generalmente estdn construidas con ladrillo, tejas de
cerdmica, calamina y cemento; mientras otras estan construidas con
adobe, tabique, madera, aunque la mayoria tiene un techo de calamina.
Ambas comunidades tiene cementerio, sede social y areas verdes. Otra
caracteristica es que todos los centros educativos, de salud y sedes
sociales estan construidos con material. En las casas que estin mas
aglomeradas, tienen letrinas y las que estdn lejos del centro general-
mente no las tienen. Quienes las tienen no cumplen las normas de
salud, como el aseo, la infraestructura y el mantenimiento.

10.3. Cultura, costumbres y tradiciones

La mayoria de los comunarios guaranies son catélicos y el resto son
evangelistas, cada uno con su Iglesia. Eso por lo menos ocurre en
Tatarenda Nuevo. Las fechas que se celebran son el Ano Nuevo,
Navidad, Corpus Christi, Todos Santos y las fiestas patrias (bolivianidad
y crucenidad).
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La lefia y el gas licuado son utilizados para cocinar sus alimentos.
Entre las especies de plantas que utilizan como lefia estin: soto, sotillo,
cupesi, cuta, curupau, espino blanco, algarrobillo, tusca, cebil, mora y
curupad; la mayoria de estas especies arboreas sélo las utilizan para
consumo y no las venden. En cuanto al gas licuado, lo compran en
Gutiérrez o Santa Cruz de la Sierra aquellos que tienen cocina a gas,
pero son pocos, es decir, la mayoria cocina a lefa.

Las casas, los alambrados de los cultivos y ganado, los canchones
o corrales para encerrar a los chanchos o ganado estan realizados en
base a madera del lugar, éstas son las siguientes: soto, sotillo, curupad,
verdolago, cedro, ajo, roble, zapallo, algarrobo, amarillo, cedrillo, palo
blanco, timboy, morao, quina, cuchi, urundel, toco, cuta y mora. En
ocasiones, a estas especies la venden, pero bajo un permiso, aunque
ellos dicen que a veces llegan personas a comprar sin permiso. Los
comunarios estan conscientes de las normativas como la Ley Forestal
N° 1700; la venta la realizan generalmente cuando tienen que des-
montar para sembrar, lo que hacen bajo un permiso de la Autoridad
de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra (ABT).

Utilizan plantas medicinales para curar dolores de cabeza, de es-
tomago y diarrea, entre otros. Estas plantas que usan son las siguientes:
bibosi, matico, sirad, guayaba, rama verde, toco toco, eucalipto, alga-
rrobo, paico, wira wira, amarillo, cedro, cuchi, quina, ambaibo, palo
diablo, cedron, amorseco; no todas estas especies son del lugar sino
de otros lugares como el eucalipto y la wira wira. Por otra parte, estan
las plantas que tienen frutas, las que son utilizadas por los comunarios.
Estas son: chirimoya, sahuinto, guapomo, mistol, cupesi, algarrobo y
aratico. Las especies medicinales y frutales solo son utilizadas como
consumo, no son comercializadas.

Los animales que los pobladores cazan para autoconsumo son:
anta, chancho de monte, urina, huaso, tejon, tatd y jochi. Las dos
primeras especies son cazadas en las inmediaciones del Rio Grande,
aunque antes las cazaban en las pampas, lo que actualmente esta des-
montado. Las otras especies también se siguen cazando, pero cada afio
ha estado disminuyendo su poblaciéon, por lo que la caza es escasa.
Por otro lado, muchos comunarios tienen mascotas, principalmente
el loro hablador.

10.4. Uso de las tierras

De acuerdo los datos del INRA, en las inmediaciones de las lagunas
estan propiedades medianas, pequenas, propiedades comunitarias de
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origen; muchas dreas estin en proceso de titulacion y otras areas no
tienen datos. Las dreas aledanas a la laguna, al lado norte, estin en
proceso de titulacion y al Sur no tienen datos de tenencia. Durante
los trabajos de campo, se observo actividad agricola en las dreas que
no tienen datos de titulacion, pero los que se dedican a la actividad
agricola dicen que tienen titulada su propiedad. Es posible que los
datos que manejamos no sean actualizados.

10.5. Actividad econémica

En el lugar viven comunarios de origen, campesinos, comerciantes,
transportistas, petroleros y otros que contribuyen de manera distinta
en la generacion econémica. Los comunarios de origen hacen activi-
dades de manera comunal y en ocasiones de manera individual, en
la siembra u otras actividades. Los campesinos generalmente tienen
actividades individuales, en la siembra de cultivos y otras actividades,
aunque en ocasiones realizan minga tradicional. Los indigenas siem-
bran entre media a 3 hectareas, los campesinos siembra en un area
mayor, lo que oscila entre 1 y 20 ha, mientras que los empresarios
siembran en mas de 10 hectdreas. Los petroleros tienen actividades
de monitoreo y son pocos, generan economia al comprar productos
de las tiendas o contratando personal del lugar. Los comerciantes son
escasos en ambas comunidades y ellos venden lo necesario, lo mas
prioritario para los consumidores.

En las inmediaciones de la laguna, los comunarios siembran:
maiz, yuca, poroto, frejol, zapallo, camote, mani, pepino y tomate.
Muchos de estos cultivos son sembrados para autoconsumo, pero
algunos, como el maiz, son sembrados para vender en los mercados
de Santa Cruz de la Sierra.

Los que venden su produccion ven que los precios son injustos
porque a veces no cubren lo gastado para producir. Entre los gastos
estan: la preparacion del terreno, la compra de semilla certificada, el
deshierbe de la maleza que estd en los cultivos, la fumigacion con
insecticidas, herbicidas y fungicidas para controlar las enfermedades.
Por otra parte, la producciéon baja como consecuencia de la sequia y
el mal seguimiento y tratamiento de las plagas que atacan al cultivo.
Como ejemplo, se gasta Bs 1.500 /ha para la semilla y el veneno, luego
gastan Bs 700/ha para el romplaneo, el arado, la siembra y el gasto
de herbicida; en total, hace Bs 2.200/ha (comunicacién personal de
Gabriel Rupico Moreno).
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El maiz criollo sélo producia entre 40 y 60 qq/ha; actualmente
con el maiz certificado o hibrido se llega a producir mas de 100qq/ha.
Con fines de producir y aprovechar bien la produccion, intentan co-
mercializarla de la mejor manera, vendiéndola en la mejor temporada
de precios; pero esto generalmente baja con la alta produccion. Por
este motivo, creen que debe haber un controlador de precios.

10.6. Sistema organizativo

El sistema organizativo de los indigenas en la comunidad esta formado
por Mburubicha 1ro, Mburubicha 2do, Vocal 1 y Vocal 2. Bajo esta
organizacion existen otras organizaciones que cumplen roles socia-
les, entre ellas estan: grupo de produccion, club de madres, club de
deporte, grupo religioso. La comunidad y su organizacion principal
estan afiliadas a la capitania de Kaaguazu. Esta organizacion represen-
ta a todas las comunidades indigenas que estan en el municipio de
Gutiérrez. A la vez esta capitania pertenece a otra organizacién mas
grande denominada Asamblea del Pueblo Guarani (APG).

La comunidad es visitada de manera frecuente por una varie-
dad de instituciones, pero visitas de manera ocasional o esporadica
provenientes del municipio, Gobernacién, Gobierno Central y orga-
nizaciones no gubernamentales (ONGs) con fines de apoyo para el
desarrollo social y econémico.

Las leyes que conocen son las siguientes: Ley Forestal (N° 1700),
Ley de la Educacion, Derechos Humanos, Constitucion Politica del
Estado. Pocos son los que conocen las leyes a nivel nacional, tampoco
conocen muy bien sus normas comunales.

10.7. Actividades en las lagunas

Los comunarios pescan en el Rio Grande que esta a unos siete kilome-
tros de la comunidad. Antes en las inmediaciones o bosques vecinos a
la laguna cazaban animales grandes, como antas, chanchos y huasos,
actualmente no se puede cazar ningun tipo de animal grande. Sin
embargo, la laguna es visitada por turistas de manera esporadica pero
s6lo por los que la conocen. La visitan también con fines de paseo y
de uso medicinal, ya que el agua seria medicinal para la sarna, caspa,
pitai, hongos del pie y reumatismo (para la rodilla). Por lo mismo,
algunos se llevan el agua de la laguna en bidones. Con el fin anterior,
un inversionista con capital pequefio intent6 realizar un balneario para
los turistas, pero no se pudo concluir por falta de negociacion con
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los dirigentes de la comunidad. Por otro lado, durante el asfaltado de
la carretera, intentaron utilizar el agua. Luego vieron que no servia
para el propésito.

Los jovenes de la comunidad visitan continuamente la laguna para
realizar actividades recreativas, pero algunos padres de familia llevan
a sus visitas para mostrar la laguna. Otros la utilizan para pastorear al
ganado en las orillas de la laguna, donde existen gramineas, que son
importantes como alimento.

En la region no sélo estd la laguna sino otros sitios o lugares que
se pueden utilizar con fines de turismo y estas potencialidades son las
siguientes: la serrania que esta al Este, el Rio Grande que estd pasando
la serrania mencionada, agua caliente que estd al Norte de la laguna
y la cultura que se refleja durante las fiestas del pueblo.

11. Conclusiones y recomendaciones
11.1. Conclusiones

— De las 34 especies arbéreas registradas, se han identificado
siete especies amenazadas: una en peligro (Machaerium scle-
roxylon, Fabaceae), dos vulnerables (Tabebuia impetiginosa,
Bignoniaceae; Schinopsis haenkeana, Anacardiaceae), una casi
amenazada (Astronium urundeuva, Anacardiaceae) y tres de
preocupacion menor (Caesalpinia paraguarienses, Myroxylon
peruiferum y Parapiptadenia excelsa de la familia Fabaceae). Las
especies mas abundantes son: cuta, zapallo, choroqueta y cebil.

— La vegetacion algarrobal que se encuentra en los alrededores
de la laguna y en los valles de la region es amenazada por la
agropecuaria y por actividades petroleras y camineras. Las otras
unidades de vegetacion tienen una amenaza menor, estdn en las
serranias que tienen una pendiente poco accesible, esta catego-
rizacién se la sectoriza en el Mapa 7.

— En 22 anos, la pérdida de cobertura vegetal de la laguna Tatarenda
se ha duplicado; aunque en la Gltima década ha aumentado un
poco mas del 80% (335 ha/ano).

— El agua de la laguna tiene alta concentracion de azufre y no es
utilizada tradicional e histéricamente. Mientras tanto, las aguas de
las vertientes son utilizadas y varian en calidad entre las épocas
seca y humeda, aunque el cambio es poco significativo.
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Mapa 7. Estado de conservacion de las inmediaciones

de la laguna Tatarenda
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— La riqueza de especies de anfibios y reptiles varia entre un mes
de sequia y otro lluvioso, asi como sus dominancia. De lo regis-
trado, dos tienen categoria de amenaza: Tupinambis rufescens y
Bufo paracnemis (LC, preocupacion menor).

— Se registr6 un total de 110 especies de aves, de las cuales 26
especies tienen alguna categoria de amenaza; de estas Gltimas,
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las mas importantes son: Ara militaris y Pipile cumanensis. Por
otra parte, se registro especies endémicas a la region y especies
migrantes de Norte a Sur.

— Se registré un total de 60 especies de mamiferos y de éstas la
mayoria tiene alguna categoria de amenaza de acuerdo al Libro
rojo de la fauna silvestre de vertebrados de Bolivia (MMAyA, 2009).
Las que son mas afectadas son las de los mamiferos grandes, que
actualmente estan desapareciendo localmente.

— Las comunidades Tatarenda Nuevo y Tatarenda Viejo han aumen-
tado en poblacién desde hace una década; son beneficiadas con
la carretera departamental asfaltada y tienen una buena estruc-
tura organizativa; sin embargo, falta fortalecer la gestion de los
recursos naturales y socioeconémicos.

11.2. Recomendaciones

— Realizar estudios de las especies que estan en alguna categoria
de amenaza y de las especies que son utilizadas con alguna fina-
lidad, principalmente de aquellas que tienen mayor uso, ademas
de implementar estrategias de conservacion para las especies
mencionadas.

— Establecer un area de proteccion para detener procesos de sedi-
mentacion y evitar la desaparicion de la laguna.

— Monitorear a los macroinvertebrados y la composicion fisico-
quimica del agua para conocer la calidad del agua a los largo de
la época seca y lluviosa para conocer las variaciones a lo largo del
ano, lo que seran importantes para consumo humano del lugar.

— Realizar estudios de monitoreo de las especies de anfibios y rep-
tiles amenazados y abundantes para utilizarlos como indicadores
de la calidad de habitat de la laguna, de las vertientes y de la
vegetacion critica.

— Las especies de aves amenazadas, endémicas y migrantes deben
ser monitoreadas para aportar a los cambios de composicion de
la biodiversidad de la laguna y de cambios climaticos.

— Recuperar los mamiferos grandes estableciendo o restaurando
habitats naturales alrededor de la laguna y concientizando a los
pobladores que viven en las inmediaciones de la laguna.

— Las comunidades necesitan establecer politicas de conservacion
bien claras con relacion al uso de los recursos naturales, en este
caso, a la laguna Tatarenda, en base a un reordenamiento y sa-
neamiento de los territorios que estin en las inmediaciones de
la Laguna.






CAPITULO CINCO

Propuesta de politicas publicas

1. Exposicion de motivos: diagnéstico de necesidades

El diagndstico de la degradacion de la biodiversidad en los ecosis-
temas de las lagunas Tatarenda y La Pefia muestra que el recurso
agua, la vegetacion, la belleza escénica, la fauna silvestre y otros son
potenciales para el desarrollo sostenible de los indigenas originarios
y campesinos. Para aprovechar estas potencialidades, se requiere ela-
borar proyectos relacionados con los mencionados. Estos proyectos
necesitan formularse de acuerdo al enfoque de los actores del lugar;
sin embargo, estos actores actualmente desconocen las herramientas
necesarias para la formulacion y gestion de proyectos.

Las organizaciones locales han manejado los recursos de uso
comun de manera tradicional (Ostrom, 2000); sin embargo, la intro-
duccion de nuevas herramientas que ayudan a la extraccion de los
recursos naturales ha vulnerado la sostenibilidad tradicional de manejo
de los mismos. Por ejemplo, en la region de las lagunas Tatarenda y
La Pena, la deforestacion en los ultimos 10 anos se ha acelerado de
manera significativa, siendo que las especies arboreas maderables de
mayor porte son inexistentes; la fauna silvestre de uso comun esta
disminuyendo en poblacion y hay un aumento de la ganaderia inten-
siva, entre muchos otros cambios (ver capitulos 3 y 4 de este libro).

Los cambios mencionados anteriormente estin impactando en
la estructura de los ecosistemas y del microclima de la regién, pero
también estin ocasionando cambios en la estructura social. La pérdida
de la cobertura vegetal y la disminucion o pérdida de algunas especies
de fauna vulneran la estructura y composicion de la biodiversidad vy,
en consecuencia, de los ecosistemas de las lagunas. La disminucion
del espejo de agua o la desaparicion de agua en la época seca durante
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los dltimos afos y la continua pérdida de la cobertura vegetal que
los rodean desestabiliza el microclima del lugar. Estos cambios posi-
blemente tengan consecuencias en el cambio climdtico regional. Por
otro lado, las estructuras organizativas de las comunidades que estin
asentadas en las inmediaciones de las lagunas son rebasadas por un
sistema productivo, perdiéndose el sentido de conservacion de los
recursos naturales.

Los problemas anteriores se pueden solucionar planteando
programas o simplemente proyectos a corto, mediano y largo pla-
zo. Sin embargo, muchos de los proyectos actuales son realizados
por proyectistas externos que casi o nada entienden de la dindmica
social econémica y menos aun de los recursos naturales del lugar,
y por estos motivos muchos fracasan: aunque durante la ejecucion
del proyecto es un éxito, después de la ejecucion es un fracaso. Por
este motivo, se necesita capacitar en la identificacion y formulacion
de proyectos a los lugarenos de la region, ya que ellos conocen sus
prioridades, su vision de desarrollo, aunque no sea sistematizada y
académica. Con este proyecto, se necesita fortalecer a los lugarenos
con conocimientos académicos, los que serdn importantes para que
presenten sus proyectos a diferentes instituciones financiadoras y no
sélo a las entidades estatales.

2. Principios

El trabajo se implementard bajo los principios propuestos por el
Gobierno Central y la Gobernacion de Santa Cruz; éstos se mencionan
a continuacion:

— Respeto a la Madre Tierra: Los distintos actores utilizan de manera
distinta los recursos naturales, asi como el agua, el suelo, la fauna
y la flora silvestre. Muchas veces el uso excesivo de los recursos
mencionados puede ser perjudicial, como la siembra sin repo-
sicion de nutrientes, ademas de utilizar herbicidas e insecticidas
en los cultivos, porque contaminan el suelo.

— Equidad de género: La equidad de género se refiere a la igual-
dad entre la mujer y el hombre en cuanto al uso y control de los
bienes y servicios de una sociedad.

— Plurinacionalidad: En los valles crucenos existen personas de
diferentes lugares del territorio boliviano, asi como de La Paz,
Cochabamba, Potosi y Chuquisaca, entre otros, los cuales tienen
diferentes culturas y tradiciones. Los proyectos deberdn respetar
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tales tradiciones y culturas, desde la formulacion y ejecucion de
los proyectos.

— Solidaridad: Muchas personas tienen pocos recursos econémicos,
siendo pocos los que tienen una formacion académica superior;
solo los que son de origen conocen sus recursos naturales, pocos
son autoridades y muchos no lo son. Estas diferencias hacen notar
la importancia de la solidaridad entre aquellos que la necesitan
y aquellos que no la necesitan.

— La sostenibilidad: Mediante ésta, se persigue que todas las formas
de intervencion y manejo de las lagunas no afecten la estructura,
las caracteristicas, la biodiversidad y las potencialidades de las
mismas.

— Integralidad: Se basa en la planificacion y ordenamiento de su
uso y manejo mediante una gestion integral de estos ecosistemas
acuaticos, una mejor comprension de la estructura, la funciéon
de sus componentes y la relacion entre ellos, lo cual permitird
considerar y evaluar estos elementos desde el punto de vista
sociocultural, econémico y natural.

— La participacion: Las actividades de gestion de las lagunas desde
su inicio deberdn contar con la participacion activa de todos los
actores sociales e institucionales mediante alianzas y acuerdos
especificos.

— Responsabilidad compartida: Mediante ésta los usuarios, las
comunidades circunvecinas, las autoridades departamentales y
municipales y la sociedad en su conjunto son responsables de la
conservacion y manejo sostenible de estos ecosistemas.

— Equidad social: El acceso a los recursos naturales considerados
como patrimonio natural y cultural, se basa en la igualdad de
oportunidades en el disfrute y aprovechamiento de los recursos
que provee cada una de las lagunas, tanto en calidad como en
cantidad para los diferentes usos y usuarios.

3. Objeto de la politica publica

El objetivo general de la politica publica es: fortalecer con conocimien-
tos de formulacion, ejecucion y gestion de proyectos a los diferentes
actores que viven en las inmediaciones de las lagunas Tatarenda y
La Pefia con el fin de que los lugarefios aprovechen sus recursos de
manera planificada y sostenible. Los objetivos especificos son:
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— Implementar un curso de formulacién y gestiéon de proyectos
ante los interesados de ambas regiones.

— Contribuir a la elaboracién de proyectos de desarrollo y conser-
vacion en la region de las lagunas.

— Apoyar en la gestion de bisqueda de proyectos ante las instancias
pertinentes.

4. Marco constitucional

Una parte de las politicas publicas estd enfocada en el desarrollo de
las comunidades, donde los comunarios tienen que participar en la
elaboracion y gestion de proyectos. En este sentido, la Constitucion
Politica del Estado, en su Titulo VI, Articulo 241. I., menciona: “El
pueblo soberano, por medio de la sociedad civil organizada, partici-
pard en el diseno de las politicas publicas” (Bolivia. Leyes y Decretos,
2009). Muchos lugarenos realizan inversion propia en el lugar, lo cual
es favorecido de acuerdo al Articulo 320, que menciona: “La inversion
boliviana se priorizara frente a la inversion extranjera”.

La implementacion de proyectos que ayuden a desarrollar el Vivir
Bien es apoyada por politicas publicas que son regidas y favorecidas
por los articulos 45, 46 y 47 de la Ley 300, direccionado a politicas,
inversion publica, compatibilidad y complementariedad de derechos
(Bolivia. Leyes y Decretos, 2012).

En la Seccion I de la Ley Avelino Sinani-Elizardo Pérez, se pro-
mueve la educacion alternativa (Bolivia. Leyes y Decretos, 2010), lo
que es la continuidad de la formacion de los jovenes y adultos. En
este caso, es necesario formar a personas del lugar en la formulacion,
elaboracion y gestion de proyectos de desarrollo.

5. Competencias y atribuciones del nivel (central, departamental
y municipal)

En la actualidad, el Gobierno Central, la Gobernacién y los municipios
tienen diferentes atribuciones para con las personas de las comunida-
des que viven en las inmediaciones de las lagunas. De igual manera,
las organizaciones comunales también tienen sus atribuciones con
relacion al buen funcionamiento comunal.

El Gobierno Central, la Gobernacién y los municipios tienen
la obligacion de velar por la infraestructura caminera, la salud, la
educacion y la comunicacion. Sin embargo, tienen un sinnimero de
comunidades que necesitan tales requerimientos. Por otro lado, no
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siempre ésas son necesidades prioritarias para las comunidades, sino
que podrian ser la produccion y la conservacion, entre otras.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, los roles de los diri-
gentes de las comunidades y de todas las personas de esta comunidad
son los responsables directos del desarrollo social econémico y de la
conservacion de sus recursos, ya que ellos conocen de manera directa
su realidad. Por lo anterior, ellos deben conocer las herramientas para
elaborar, formular y gestionar proyectos.

En este sentido, la universidad estatal es uno de los 6rganos
responsables para capacitar y dar las herramientas necesarias para
elaborar, formular y gestionar proyectos en general a los diferentes
actores que viven en las inmediaciones de las lagunas.

6. Ambito de aplicacién y alcances

Los actores sociales que viven en las inmediaciones de las dos lagunas
deberan tener acceso al curso sobre formulacion, elaboracion y gestion
de proyectos. También se beneficiarian los responsables gestionadores
de los gobiernos y la Gobernacion de Santa Cruz, con informacion de
las necesidades que tienen los indigenas y campesinos, ya que estos
proyectos estaran elaborados de acuerdo a los requisitos del Gobierno
Central y de los municipios. De igual manera, beneficiardan al Gobierno
Central y a las organizaciones no gubernamentales que trabajan en el
lugar o que tienen interés en el desarrollo social, econémico y en la
conservacion de las lagunas Tatarenda y La Pena.

7. Definiciones

— Formulacién y elaboracion de proyectos: significa la identifica-
cion de problemas en una determinada drea o comunidad, con
lo que se construye un programa o proyecto de desarrollo. La
elaboracion es la forma escrita en un documento para presentarla
a las entidades financiadoras, como el Municipio, la Gobernacion
Departamental, el Gobierno Central y organizaciones no guber-
namentales.

— Gestion de Proyectos: es el seguimiento y control de la ejecucion
de los proyecto de desarrollo social y econémico y de conserva-
cion de los recursos naturales.

— Comunidades: es el conjunto de personas que viven en un area
de manera organizada.
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— Sector: es un grupo de personas que tiene afinidad por una
actividad que realizan, como los ganaderos y agricultores, entre
otros.

8. Lineas de accién politica

El proyecto estara basado en los lineamientos de accién que tiene la
Gobernacion de Santa Cruz, que son los siguientes:

— Fortalecer a los recursos humanos del lugar a través del conoci-
miento transferido sobre elaboracion, formulacion y gestion de
proyectos.

— Coadyuvar en la busqueda de fuentes de financiamiento, hacien-
do visitas conjuntas entre las personas del lugar y el capacitador.

— Establecer una estrategia de informacion, difusién, educacion y
capacitacion ambiental para todos los niveles (desde las escuelas
y colegios hasta entidades y personas tomadoras de decisiones)
sobre la importancia que cumplen las lagunas, ademas de la
necesidad de su proteccion y conservacion.

— Formular e implementar planes de manejo de las lagunas, incor-
porandolos en los procesos de planificacion y desarrollo muni-
cipal y departamental.

— Apoyar la relacién, coordinacion, alianzas y convenios con ins-
tituciones medioambientales y desarrollo sostenible de caracter
investigativo, cientifico, académico, productivo con autoridades
locales, nacionales e internacionales.

— Promover y asegurar las acciones y mecanismos de sostenibilidad
financiera que permitan una seguridad de implementacion de los
planes de manejo de las lagunas y su apropiada gestion.

9. Financiamiento y estrategia de implementacion

El financiamiento del proyecto estd en la etapa de buisqueda de po-
tenciales financiadores, como la Gobernacién, la Universidad y otras
instituciones.

En cuanto a la estrategia de implementacion, los trabajos se
realizaran so6lo los fines de semana en las comunidades, porque los
comunarios no trabajan en el campo los dias sibados y domingo. Se
ensefiara a 22 estudiantes por region, con anticipacion seran elegidos
en asamblea o reunion comunal. Los temas abordados de manera
general seran los siguientes: formulacion, elaboracion, busqueda de
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financiamiento y gestion de proyectos. Durante la ensefianza y en la
formulacion de los perfiles de proyecto, se utilizaran los datos de los
capitulos 3 y 4 del presente libro. Como resultado, se tendra un perfil
de proyecto por grupo (compuesto por tres a cuatro estudiantes); los
petfiles serdn presentados en los municipios de Lagunillas y Gutiérrez.

10. Resultados esperados e impactos
El proyecto tendra los siguientes resultados:

— Existirdn 22 estudiantes por region con capacidad de realizar per-
files de proyecto y presentarlos a las entidades correspondientes.

— Existiran entre cinco y seis perfiles de proyectos potenciales por
region para su financiamiento.

— Las autoridades de los municipios y de la Gobernacion conoceran
las necesidades de las comunidades para que estos proyectos
sean financiados.

Lo anterior apoyara los siguientes resultados que espera tener la
Gobernacion de Santa Cruz:

— Se habran inventariado todas las lagunas del departamento de
Santa Cruz bajo lineamientos y criterios definidos, contando con
toda la informacion de su ubicacion, acceso, potencial, valoracion,
importancia y problematica.

— Se habran incorporado dentro de las estrategias, planes y pro-
gramas de desarrollo y herramientas de gestion y planificacion
territorial departamental y municipal, la valorizacion y la impor-
tancia de una adecuada gestion de las lagunas del departamento
con las respectivas acciones de su plan de manejo.

— Se habran implementado los planes de manejo de las lagunas
segln los criterios de mayor importancia y urgencia.

— Se contard con programas de investigacion y capacitacion con
recursos humanos especializados en el tema de manejo apropiado
y sostenible de lagunas haciendo hincapié en la conservacion
de la biodiversidad de estos fragiles ecosistemas acudticos del
departamento.






Conclusiones

Al principio de este trabajo se planted responder a las siguientes pre-
guntas generales: jcudles son las especies de fauna y flora silvestre
presentes en las lagunas y dreas de influencia?, ;cudles son los factores
importantes que degradan la biodiversidad? Y ;cudles son las principa-
les actividades de los diferentes actores? A continuacion se sintetizan
las respuestas de acuerdo a las preguntas planteadas.

Biodiversidad

Bolivia es uno de los paises megadiversos a nivel mundial, por tener
un territorio que pertenece a diferentes tipos de biomas (Amazoénico,
Cerrado, Chaqueno bosque nublados o el boliviano-tucumano,
Altiplano), por tener la Cordillera de los Andes, que favorece la exis-
tencia de un gran ndmero de ecosistemas y por presentar una gra-
diente latitudinal con variedades climaticas (Ibisch y Mérida, 2003).
La region de las lagunas La Pena y Tatarenda estin dentro del bioma
boliviano-tucumano Norte que tiene una alta influencia del bioma
Chaquenio y también tiene influencia por las Gltimas estribaciones de
la Cordillera de los Andes; por estas razones ocurre una alta diversidad
de la fauna y la flora silvestre en la zona, la cual es potencial para
el ecoturismo. Por otro lado, la region también se denomina como
sudandina (Navarro, 2002).

Las zonas de estudio, de acuerdo a otros estudios, tienen espe-
cies de fauna y flora representativas de la zona, como de la Serrania
Incahuasi, haciendas de Caraparicito, areas del Paraband y Valles
Mesotérmicos. El nimero de especies listadas en este trabajo se citan
en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Lista de especies para el ecosistema de las lagunas La Pefia
y Tatarenda, numero total de especies para el estudio

Grupo taxonémico La Pefha Tatarenda General
Especies arbéreas 55 66 77
Macroinvertebrados 63" 45* 66
Peces 0 3 3
Anfibios 16 18 22
Reptiles 8 3 9
Aves 156 110 182
Mamiferos 51 39 68

Fuente: elaboracion propia.
*=numero de géneros, “*=especies registradas en vertientes que van al Rio Grande.

Amenazas

Las amenazas a la biodiversidad son: la agricultura, la ganaderia, la
sequia, la contaminacion y la introduccion de especies exoticas. De si-
milar forma, las lagunas son amenazadas por las actividades antrépicas,
que aceleran el procesos de eutrofizacion, que pasa por el siguiente
ciclo: oligotrofico, mesotréfico y eutrofico. En el primer caso, las aguas
son claras y existe bastante biodiversidad; en el segundo disminuye la
biodiversidad y las aguas son poco claras; y en el tercero significa que
hay dominancia de pocas especies, como de algas, el agua es oscura,
lo que impide la entrada de luz hasta el fondo de la laguna, por lo
cual las aguas empiezan a tener un olor poco aguantable y habitable.

La agricultura tradicional deforesta pequefias areas y en pocas
ocasiones, mientras la agricultura mecanizada, ademas de aperturar
grandes dreas de cobertura vegetal, también contamina el suelo y las
aguas con insecticidas, herbicidas, fungicidas y abonos; por otro lado,
la tierra suelta es llevada a la laguna como sedimento. Esto general-
mente ocurre cuando existen lluvias torrenciales. Con respecto a este
ultimo, los comunarios mencionaron que en los anos noventa hubo
una lluvia torrencial que casi llena de arena a la laguna La Pefia.

La ganaderia de ramoneo es una actividad que influye en la
regeneracion de las plantas y también influye sobre las especies de
animales silvestres que ramonean estos recursos. En otras palabras: el
ganado quita el alimento a los animales silvestres. Por otra parte, el
semiintensivo significa sembrar gramineas o pastos donde antes habia
bosque o maiz. Ademas las gramineas son agresivas, es decir, invaden
lugares donde viven las especies nativas.
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La introduccion de especies exoticas, no solo de las gramineas,
sino también de maiz, frijol, mani y otras. Por ejemplo, antes se sembra-
ba el maiz criollo que sélo producia alrededor de 60qq/ha, actualmente
el maiz mejorado o hibrido llega a producir mas de 100qq/ha, lo que
incentiva a chaquear y sembrar maiz mejorado. Lo mismo ocurre con
las otras especies exoticas.

El cambio climatico no sélo es global, sino que también en los
dltimos anos se estd manifestando a una escala pequena. Los comu-
narios indican que el agua escasea en la actualidad; esto significa que
el agua de las vertientes tiene poca recarga. Estas sequias son factores
negativos para las especies que son dependientes del agua, como
muchos animales grandes: chancho de tropa, anta y otros.

Actividades de los actores

En Bolivia existen diferentes actores que desforestan los bosques con
fines de implementar agricultura, ganaderia y otras actividades. Estos
cambios de uso del suelo en los Gltimos anos ha estado aumentando
de manera exponencial (Killeen et al., 2008), las tasas de deforesta-
cion estan entre las mas altas a nivel mundial (Steininger et al., 2001).
Existen similares actores entre las lagunas La Pena y Tatarenda; sin
embargo, en la laguna La Pefia existen en las comunidades campesinas
agrupaciones con personeria juridica, las cuales realizan actividades
agricolas en un drea mayor, mientras que en Tatarenda ocurre lo con-
trario; pero existen campesinos no agrupados y generalmente son co-
merciantes. En ambas comunidades, tienen ganaderia de ramoneo en
los bosques, aunque algunos ya la tienen en pequenas areas de pasto
sembrado para criar ganado, aunque en Tatarenda hay un empresario
que ya practica ganaderia semiintensiva, pero su actividad la combina
con otros lugares himedos, es decir, de tiempo en tiempo lleva ganado
en época de escasez de alimento a otros lugares humedos.

Los petroleros estin en ambos municipios, Lagunillas y Gutiérrez,
aunque su presencia es diferente en las comunidades; en el caso de
La Pefa, su presencia solo se da por medio del municipio, mientras
que en Tatarenda es mas directa por los que estin en la comunidad,
pero estos pozos solo son de monitoreo.

El turismo genera una economia emergente en Bolivia en el
campo de la cultura y el de la biodiversidad (principalmente la fau-
na y la flora silvestres), aunque no existen datos que favorezcan su
implementacion por la falta de infraestructura adecuada y el desco-
nocimiento de datos de biodiversidad (Blanke y Chiesa, 2009). Sin
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embargo, se cuenta con datos como los de los parque nacionales y
departamentales. Tal vez lo que no hay es una estrategia de hacer
conocer al turista las potencialidades que se tienen en el territorio de
Bolivia, como en la zona de La Pefa y Tatarenda. Por lo mismo, serd
importante implementar estrategias de turismo, como el marketing
ecologico, que pueden ayudar a establecer el turismo (Dias, 2008).
Las formas de establecimiento podria ser por medio de organizaciones
estatales o no gubernamentales, pero la otra podria ser por medio de
la formaciéon de grupos indigenas o campesinos, como la formacion
de cooperativismo rural con fines de darle mejor gestion (Fernandez
y Martinez, 2002). Ya que existen potencialidades para el turismo en
ambas comunidades, el turismo se practica de manera esporadica en
ambas comunidades, donde ocurren potencialidades similares, tales
como la pesca en Rio Grande y las aguas termales en Tatarenda, lo
cual no ocurre en La Pena; pero si estd el camino del Ché. También
se podrian implementar otros tipos de actividades turisticas, como el
turismo rural (Gonzilez-Avila, 2011). Sin embargo, la implementacion
del turismo debera ser de cuidado por los cambios que podria oca-
sionar en la cultura (Costa y Barreto, 2007). Por esto, sera importante
la priorizacién y la planificacion (Blancas et al., 2009).

La presencia de la carretera facilita las actividades de caceria,
agricultura y urbanizacion, ademis de perturbar el normal desarrollo
biologico y ecolégico de la fauna silvestre, como el atropellamiento
que ocurre en las carreteras (Forman y Alexander, 1998; Arroyave
et al., 2006 y Vonthomme et al., 2013). De acuerdo a la literatura, la
carretera asfaltada de Tatarenda tendria mayor efecto sobre la fauna
silvestre que la carretera de tierra que existe en La Pefia (Cuadro 11).

Recomendaciones

Se recomienda la recuperacion de las lagunas en base a proyectos a
corto, mediano y largo plazo que deben estar consolidados por las
autoridades comunales con el apoyo de las autoridades municipales,
Gobernacion y Gobierno Central. Las actividades implementadas de-
ben tener un enfoque mulitidisciplinario que considere las diferentes
actividades, sectores y potencialidades. Estas actividades promisorias
se mencionan a continuacion:

— Realizar estudios de monitoreo de biodiversidad y aspectos so-
cioeconomicos con la finalidad de implementar actividades de
desarrollo y conservacion adaptativa y ecosistémico.
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Las actividades que se pueden integrar con fines de desarrollo y
conservacion de la biodiversidad son la agropecuaria tradicional,
el ecoturismo, la pesca, la hoteleria y la conservacion de areas
poco perturbadas.

Las autoridades de las comunidades campesinas e indigenas
necesitan trabajar en la gestion de recursos econémicos y en la
gestion de capacitacion de los recursos naturales.

Las normas comunales tendran que readecuarse de acuerdo a la
situacion comunal considerando las normas nacionales, departa-
mentales municipales y normas internacionales, con la finalidad
de un desarrollo acorde a las potencialidades que ofrecen los
recursos naturales.

Las comunidades deberan elaborar planes comunales que con-
sideren todos los recursos naturales, los actores, las normas y las
tendencias de desarrollo y conservacion.
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ANEXO 2
Lista de familias de macroinvertebrados: La Pefia y Tatarenda por época
S La Pefa Tatarenda
Humeda Seca Total Humeda Seca Total
Acari 1 0 1 4 1 5
Aeshnidae 0 6 6 - - -
Ancylidae 6 2 8 0 3 3
Annelido 208 220 428 174 40 214
Baetidae 35 318 353 35 58 93
Belostomatidae 1 2 3 - - -
Caenidae 6 152 158 0 0 0
Calamoceratidae 1 71 72 - - -
Ceratopogonidae 46 147 1983 99 117 216
Chaoboridae 0 1 1 - - -
Chironomidae 476 3313 3789 424 720 1144
Coenagrionidae 20 23 43 7 6 13
Corixidae 1 1 4 0 4
Corydalidae 10 0 10 4 25 29
Culicidae 3 8 11 0 1 1
Cyprididae - - - 0 1 1
Dixidae 0 4 4 - - -
Dolichopodidae 0 1 1 - - -
Dytiscidae 1 23 24 32 1 33
Elmidae 85 279 364 133 424 557
Empididae 4 7 11 7 7 14
Ephydridae - - - 0 0 0
Gomphidae 4 26 67 0 54 54
Gyrinidae 0 2 2 - - -
Helicopsichidae 37 88 125 10 32 42
Heptageniidae - - - 8 8
Hirudineo - - - 0
Hyallelidae 65 160 225 1 0 1
Hydrobiidae 1 0 1 - - -
Hydrophilidae 8 6 14 5 7 12

(Continiia en la siguiente pdgina)
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SR La Pefa Tatarenda
Hdmeda Seca Total Humeda Seca Total
Hydropsichidae 41 111 152 88 350 438
Hydroptilidae 36 11 47 11 35 46
Lampyridae 0 4 - - -
Leptoceridae 7 7 - - -
Leptohyphidae 5 5 48 86 134
Leptophlebiidae 72 123 195 141 83 224
Libellulidae 54 27 81 23 82 105
Limnephilidae 0 - - -
Lutrochidae 0 - - -
Mesoveliidae 0 1 1 - - -
Muscidae 0 3 3 0 1 1
Naucoridae 9 26 35 39 96 135
Nematoda 2 1 3 3 6
Notonectidae 1 34 35 1 1
Odontoceridae 60 150 210 56 28 84
Perlidae 0 3 127 81 208
Philopotamidae 0 9 0 6 6
Physidae 0 1 1 - - -
Planariidae 28 12 40 1 0 1
Planorbiidae 4 0 4 - - -
Polycentropodidae 0 81 81 2 2
Psychodidae 5 14 19 49 18 67
Ptilodactylidae 1 0 1 - - -
Pyralidae 2 0 2 0 1 1
Scirtidae 5 2 7 7 1
Simuliidae 109 4 113 2 8 10
Sphaeriidae 10 196 206 - - -
Stratiomyidae 13 49 62 90 12 102
Tabanidae 3 41 44 43 0 43
Tipulidae 74 76 150 6 51 57
Veliidae 1 7 8 4 13 17
Total general 1.601 5.849 7.450 1.682 2.460 4.142

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 3
Lista de especies de anfibios y reptiles
para las lagunas La Pefa y Tatarenda

Etiquetas de fila La Pefa Tatarenda Total
Anfibio 130 228 358
Bufonidae 6 12 18
Bufo granulosus 1 1
Bufo paracnemis 6 11 17
Cycloramphidae 39 30 69
Odontophrynus americanus 39 30 69
Hylidae 51 54 105
Hyla leucophyllatus 4 4
Hyla marianitae 6 1
Hyla minuta
Phrynohyas venulosa 9 1 10
Phyllomedusa boliviana 33 33
Physalaemus albonotatus 8 4 12
Physalaemus biligonigerus 9 8 17
Scinax fuscovarius 16 3 19
Leiuperidae 1 1
Pleurodema cinereum 1 1
Leptodactylidae 27 131 158
Leptodactylus bufonius 1 12 13
Leptodactylus chaquensis 18 61 79
Leptodactylus elenae 1 3
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus hylaedactylus 45 45
Leptodactylus latinasus 4 4
Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus rhodonotus

(Continiia en la siguiente pdagina)
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Etiquetas de fila La Pefia Tatarenda Total
Microhylidae 1 1
Dermatonotus muelleri 1 1
Strabomantidae 5 1 6
Pristimantis sp. 5 1 6
Reptil 18 6 24
Colubridae 3 1 4
Liophis typhlus 1 1
Sibynomorphus turgidus 2 1 3
Gymnophthalmidae 1 1
Pantodactylus schreibersii 1 1
Teidae 11 5 16
Ameiva ameiva 1 1
Teius teyou 9 11
Tupinambis rufescens 3 3
Tupinambis sp. 1 1
Tropiduridae 3 3
Tropidurus etheridgei 1 1
Tropidurus melanopleurus 2 2
Total general 148 234 382

Fuente: elaboracion propia, a cargo de la investigadora Erika Gutiérrez.
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José Carlos Herrera Flores

Maestro en Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM). Licenciado en Biologia de la Universidad
Auténoma Gabriel René Moreno de Santa Cruz, Bolivia. Desde 1993,
trabaja en proyectos forestales, sociales y econémicos referidos a vida
silvestre y comunidades indigenas. Trabajo en las siguientes institucio-
nes de relevancia: Proyecto BOLFOR, Universidad del Beni-Riberalta
(Proyecto PROMAB), COBODES, IBIF, FCBC vy otras instituciones pri-
vadas. Actualmente es docente en la Carrera de Biologia de la UAGRM.
Ha publicado en la revista de Vida Silvestre Neotropical (8,1-8:31-37),
Ecologia en Bolivia (37,1:3-13) y otros. También ha publicado otros
documentos de diagnéstico y planes comunales.

Carlos Alberto Terceros Gamarra

Egresado de la Carrera de Biologia de la Universidad Auténoma
Gabriel René Moreno. Desde 2005, trabaja en evaluaciones de vege-
tacion en tierras bajas y valles de Bolivia, también trabaja en temas de
medio ambiente y capacitacion. Como consultor trabajé en la planta
de gas San Alberto y en el Museo de Historia Natural Noel Kempff
Mercado, entre otros. Ha realizado informes técnicos para las institu-
ciones mencionadas.
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Erika Patricia Bejarano Villagomez

Estudiante de Magister en Geo-information Science & Earth Observation
in two topics, con la UMSS, Cochabamba. Licenciada en Biologia de
la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno. Es responsable del
laboratorio de Limnologia y recursos acudticos del Museo de Historia
Natural Noel Kempff Mercado. Continuamente realiza evaluaciones
rapidas y monitoreo de la calidad del agua utilizando macroinvertebra-
dos y fisico-quimicos del agua, de los que elabora documentos técnicos
que son entregados a proyectos, instituciones como la Gobernacion, la
Alcaldia Municipal, FCBC y otros. También ha publicado en la revista
Kemfiana.

Luis Hernan Acosta Salvatierra

Licenciado en Biologia de la Universidad Auténoma Gabriel René
Moreno. Desde 2006 hasta la actualidad es investigador asociado al
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (UAGRM). Realiza
consultorias relacionadas a evaluaciones de fauna silvestre, principal-
mente de mamiferos, para instituciones gubernamentales, proyectos,
entre otros; de los que continuamente elabora documentos técnicos.
Publica en la revista Kemfiana.

Rosa Inés Strem Cuéllar

Magister en Ecologia y Conservacion de Especies de la Universidad
de Bowling Green State University, USA. Licenciada en Biologia de la
Universidad Autonoma Gabriel René Moreno. Docente en las carreras
de Ingenieria Ambiental e Ingenieria Agronomica de la Escuela Militar
de Ingenierfa (EMD. Desde el afio 2008, trabaja como investigadora
asociada al Area de Zoologia en el Museo de Historia Natural Noel
Kepmff Mercado. Durante dos anos fue coordinadora de la Autoridad
Cientifica CITES de Fauna Silvestre de Tierras Bajas y Subandinas.
Trabaja realizando consultorias en el area de impacto ambiental y rea-
liza estudios en areas como la ecologia y la conservacion de especies,
principalmente con aves, en diversas regiones del pais. Ha realizado
varios informes técnicos y cuenta con publicaciones en revistas cien-
tificas entre las que destacan 7he Open Conservation Biology Journal
(6): 12-24; Ornithology Neotropical (15): 381-398, entre otras.
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Ericka Alejandra Gutiérrez Urresti

Egresada de la Carrera de Biologia de la Universidad Auténoma
Gabriel René Moreno. Desde 2004 trabaja en evaluacion y monitoreo
de reptiles y anfibios en zonas petroleras y areas de conservacion,
como parques. Elabora informes técnicos que son presentados a las
empresas petroleras y a la Gobernacion de Santa Cruz.

Eslid Ana Guerra Cerezo

Magister en Geomatic and Narural Resources Evaluation (University
of Florence, Italy), en Manejo de los recursos Naturales (Posgrado de
Cochabamba) y es Licenciada en Biologia de la Universidad Auténoma
Gabriel René Moreno. Trabajé en FUAMU, Museo de Historia Natural
Noel Kepmft Mercado, FAN e instituciones privadas. Co-autora de
varios trabajos, entre otros: 30 arnios de Deforestacion en las Tierras
Bajas de Bolivia, Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado,
2010. Total Historical Land-Use Change in Eastern Bolivia: Who, Where,
When, and How Much?, 2008. También ha realizado varios informes
técnicos para empresas petroleras relacionados a impacto.
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