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CAPITULO I

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

I. INTRODUCCION

La region de los Andes del Norte del Perli esta compuesta por un conjunto de bosques y paramos que
conforman el limite sur de la distribucion de la ecorregion de los Andes del Norte. Su importancia es Unica
desde el punto de vista sistematico, biogeografico y de conservacion. Siendo asi, deberia tener una alta
prioridad para dirigir hacia esta diversos esfuerzos de conservacion (Dillon et a/,, 1995; Vivar et al., 1997),

sin embargo, hasta el momento, no se han realizado estudios intensivos de la diversidad de la zona.

Figura 1. Los extensos bosques montanos del norte del Peri mantienen una diversidad Unica, hasta el

momento muy poco conocida. Foto: Jessica Amanzo.

Los bosques montanos sudamericanos se inician en las primeras estribaciones andinas y llegan a
considerables altitudes, son areas pobremente conocidas y han sido objeto de escasa atencion (Young y
Valencia, 1992). Debido su topografia conforman una serie de areas en parte continuas (vertiente oriental)
y en parte fragmentadas (vertiente occidental del norte y centro) de extrema importancia por su
biodiversidad, recursos hidricos, proteccion que dan a las cuencas y beneficios econdmicos que de ellos se
derivan (Brack, 1992). Presentan una alta diversidad de ecosistemas, habitats y especies. Recientemente

se ha postulado que los bosques montanos son tanto o mas diversos que los bosques hiimedos tropicales,



teniendo mayor nimero de especies endémicas, por ello, requieren urgentes medidas para su
investigacion y proteccion (Brack, 1992; Dillon et a/.,, 1995; Young y Ledn, 1999; WWF, 2001).

Los paramos andinos, llamados también Jalcas en
el norte del Per(, estan presentes entre los 8° Sur y
los 11° Norte de latitud, desde la linea superior de
bosques hasta las montafias mas altas o la linea de
nieve. Su distribucion altitudinal depende de las

condiciones geograficas y latitudinales. En el Perd
se presentan en un rango altitudinal aproximado
que va desde los 3000-3200 hasta los 4500 msnm
(CDC, 1992; WWF, 2001). Conforman un corredor
de vegetacion que atraviesa Venezuela, Colombia,
Ecuador y el Norte de Peru. Por encontrarse en las
zonas mas altas de las montafias tropicales, sus
condiciones climaticas son extremas, lo que ha
provocado el desarrollo de una biodiversidad muy
especializada (Hofstede et a/., 2002).

Figura 2. Paramo de las Lagunas Arrebiatadas,
Cajamarca. Foto: Yuri Hooker / WWF-OPP.

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), incluye a los bosques montanos de Venezuela, Colombia,
Ecuador y el Norte del Per( dentro de las 200 ecorregiones mas importantes del mundo por ser un centro
de diversidad y endemismos. Este conjunto de ecosistemas ha sido denominado Complejo Ecorregional
Andes del Norte (CEAN) y estéd compuesto por 11 Ecorregiones (siete de bosques y cuatro de paramos)
cubriendo un total de 49 millones de hectareas que se extienden a lo largo de 2000 km desde la Sierra
Nevada de Santa Marta (Colombia) y la Cordillera de Mérida (Venezuela), hasta el Abra de Porculla en la
depresion de Huancabamba en el norte del Pert (Figura 3). EI CEAN alberga casi la mitad de la diversidad
biolégica de angiospermas (Gentry, 1992; Henderson et al., 1991), de aves (Fjeldsa, 1997), de anfibios
(Lynch et al, 1997) y de mariposas (Andrade y Amat, 1996) en el Neotrdpico, a pesar de tener un area
catorce veces menor que la de la cuenca Amazénica (490 000 vs. 6 869 000 Km2),

Existe solo un area protegida de pequefio tamafio que conserva estos habitats en el Perd, el Santuario
Nacional Tabaconas-Namballe (Jaén, Cajamarca, con 29 500 ha). Sin embargo, hasta el momento no se
ha realizado ninguna evaluacién de la diversidad bioldgica que mantiene esta Area Protegida. Algunos
estudios enfocados en aves, mamiferos, anfibios y plantas fueron realizados en los alrededores del
Santuario (Barkley y Whitaker, 1984; CDC, 1992; Dillon et a/, 1995; Vivar, 1997; O’ Neill et al., 1998;
Duellman y Pramuk, 1999), y sus resultados indicaron el alto grado de singularidad de la zona y la

necesidad de continuar realizando evaluaciones.



EVALUACION BIOLOGICA SANTUARIO NACIONAL TABACONAS — NAMBALLE

N
s

Ecoregions of the
Northern Andes

International boundary
- Santa Marta montane forest

20 Cordillera Oriental montane forest
- Venezuela Andean montane forest
m Northwestern Andean montane fores}
- Cauca Valley montane forest

| 29 Magdalena Valley montane forest
- Eastern Cordillera Real montane
- Santa Marta paramo

- Cordillera de Merida paramo
- Northern Andean paramo

- Cordillera Central paramo

Influence Area
Magdalena Valley dry forest

- Cauca Valley dry forest
- Patia Valley dry forest

Location map

Northern Andes Ecoregion
Complex in South America

Figura 3. Complejo Ecorregional Andes del Norte (WWF, 2001)

El Area Natural Protegida mas cercana al Santuario, y con la que aun existe conexion de habitat natural
(Lizcano vy Sissa, 2003, Amanzo et al., 2003), es el Parque Nacional de Podocarpus en Ecuador. En ese
sentido, la proteccion del un corredor bioldgico entre el Santuario Nacional Tabaconas-Namballe en Per( y
el Parque Nacional Podocarpus en Ecuador es estratégica para lograr la preservacion de las especies que
habitan estas areas. Proteger la conexidn entre esta area y otros bosques y Areas Naturales Protegidas

permitira continuar con el intercambio genético, reduciendo el impacto negativo del aislamiento de las



poblaciones de vida silvestre. Asimismo, para impulsar la proteccion del Santuario, es imprescindible

conocer su diversidad bioldgica.

El presente estudio tuvo como objetivo conocer de manera preliminar la composicion y estructura de las
comunidades de flora y fauna del Santuario Nacional Tabaconas Namballe, enfocandonos en cinco grupos
taxondmicos: plantas, insectos, reptiles y anfibios, aves y mamiferos, asimismo, conocer las diferencias de
diversidad entre las partes a mayor y menor altitud, asi como en las diferentes cuencas. Para ello, se

evaluaron tres areas de muestreo, dos dentro del Santuario y una en la zona de amortiguamiento.

Esta informacion bioldgica contribuira en la formulacidon de planes de manejo y conservacion del
Santuario, para el desarrollo sostenible de las zonas aledaiias, y sera una base para la elaboracién del plan
maestro del ANPE. En base a los estudios de campo dara una propuesta para la expansion del Santuario,
con la finalidad de hacer viable, a largo plazo, la conservacion de sus especies, especialmente aquellas en

estado de amenaza.

II. ANTECEDENTES

Los Departamentos de Piura y Cajamarca albergan los bosques montanos y paramos del limite sur del
CEAN. Estos ecosistemas por su gran importancia biogeografica y localizacién estratégica los han
convertido en una zona con un alto nimero de endemismos (Vivar et a/., 1997; Young y Ledn, 1999). La
distribucion floristica de los Bosques Montanos sugiere que Cajamarca es el limite sur de la Region Nor
Andina y en ellos se presenta un alto grado de endemismos en plantas (Dillon et a/., 1995), resultado que

también ha sido determinado en otros taxa (Vivar et a.,/1997).

Cajamarca es la Unica region del Perl donde elementos faunisticos de los Andes del norte y del sur se
encuentran presentes en una Unica area geopolitica. Este departamento esta practicamente dividido por el
rio Chamaya, el cual fluye de oeste a este hacia el rio Marafién. Piura y Cajamarca incluyen la mayor parte
de la conocida Depresion de Huancabamba, el punto mas bajo de la Cordillera de los Andes entre
Colombia y el sur de Chile, conocido como Abra Porculla (Duellman y Pramuk, 1999). La gran
heterogeneidad de las condiciones fisicas y ambientales (pendiente, suelo, humedad, temperatura,
vientos, etc.) de los bosques montanos en general han producido en ellos una gran complejidad,
pudiéndose hallar un gran nimero de especies habitando dreas muy pequefias (especies endémicas) o
segregadas en diferentes bandas altitudinales (Fjeldsa, 1997). Lamentablemente los esfuerzos dirigidos
hacia el estudio de la diversidad de estas zonas han sido muy escasos, por lo que es necesario realizar
investigaciones para conocer su importancia bioldgica, especialmente cuando estos ecosistemas tan
singulares se encuentran expuestos a colonizacion, deforestacion, quemas, mineria, caceria y erosion en

cada vez mayor proporcion.

En el Per(, la politica de la Reforma Agraria y la construccién de caminos de penetracion, en la década de
1960, dio inicio a un proceso acelerado de impacto en los ecosistemas andinos, siendo sistematicamente
colonizados y transformados en areas de cultivo y pastoreo, sin una estrategia de uso de tierras
(Rodriguez, 1996; Young et al., 1999). Anualmente estas areas de bosques y paramo son quemadas

causando la erosidn de las laderas libres de vegetacion. La destruccion de la vegetacion natural en estas



regiones es la destruccion de las reservas de agua, problema que ya se viene suscitando desde hace

algunos afios en algunos centros poblados de Cutervo en Cajamarca y de Ayabaca en Piura.

Las principales actividades actuales que realizan los pobladores locales son la agricultura y la ganaderia.
Es tradicion rozar y quemar las zonas boscosas para el cultivo de productos agricolas o para el crecimiento
de pastos para el ganado, incrementandose afio tras afio las areas deforestadas, produciendo la
destruccion de los habitats naturales, el lavado de los nutrientes del suelo y la posterior erosion de las
laderas que en su mayoria son de pendiente pronunciada. Ademas, en las zonas de paramo el pastoreo de
ganado va ocupando territorios cada vez mayores. Como es de suponer, las actividades de deforestacion y
cultivo van ligadas a la caceria, aumentando la amenaza para las especies de mamiferos y aves de tamafio

mediano y grande.

Los bosques montanos contienen el 78% de los recursos hidro-energéticos del Perd, especialmente en las
vertientes orientales andinas (Brack, 1992), sin embargo son escasamente utilizados y valorados como
tales. Los bosques de extrema importancia para la proteccion de las cuencas altas de los rios. Este aspecto
es crucial para las cuencas bajas de los rios en la costa, donde el agua es de trascendental importancia
para las actividades en areas urbanas y rurales. Gracias a las condiciones himedas vy frias, y la presencia
de turberas y lagunas, los paramos pueden considerarse rurales y urbanos un gran complejo de
humedales de altura. Estos humedales forman la fuente del sistema hidrico de toda la Regién Andina y
juegan un papel fundamental en la regulacion de agua para uso potable, riego y generacion de energia
(Hofstede et a/, 2002).

Los altos niveles de retencion de materia organica en el suelo del paramo, la mitad de la cual es carbono,
lo convierten en un almacén de este elemento, y la cantidad total almacenada por hectarea puede ser
mayor que la de un bosque lluvioso tropical. Con un buen manejo el suelo es preservado y almacena
excesos de carbono, sin embargo, podria ser capaz de liberar grandes cantidades de didxido de carbono a
la atmosfera contribuyendo al calentamiento global (Hofstede et a/., 2002).

A. UBICACION GEOGRAFICA

El Santuario Nacional Tabaconas-Namballe se halla ubicado en los distritos de Tabaconas y Namballe, en
la Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca. Fue establecido el 20 de mayo de 1988,
mediante Decreto Supremo N° 051-88-AG. Comprende aproximadamente 29 500 has, sin embargo en un
estudio en base de imagenes satelitales realizado por ITDG (2001), se ha determinado que el Santuario se
extiende a lo largo de 32 804 ha. El area de amortiguamiento abarca también el limite Este del
Departamento de Piura, en los distritos de Huancabamba y Carmen de la Frontera, Provincia de

Huancabamba.
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Figura 4. Areas Naturales Protegidas del Norte del Pert. El Santuario Nacional Tabaconas Namballe se presenta con el nimero 24.




B. HISTORIA GEOLOGICA

Entre el norte de Per( y el sur de Ecuador se encuentra uno de los principales cortes en la Cordillera de
los Andes, conocido como la Depresion de Huancabamba. En ella se encuentra el Abra Porculla (2145
msnm) que es el paso mas bajo en los Andes desde Colombia hasta el sur de Chile (Duellman y Pramuk,
1999). En la regidén de Huancabamba hay un quiebre estructural de las fallas andinas que corresponde a
los dos mayores segmentos tectdnicos de los Andes (Sillitoe, 1974, citado en Duellman y Pramuk, 1999).

En el periodo Cretacico, segun las evidencias, habia grandes intrusiones marinas en esta zona (Ham vy
Herrera, 1963, citado en Duellman y Pramuk, 1999). Con el deslazamiento de las placas tectdnicas en la
costa oeste de Sudamérica, se inicid el ascenso de los Andes en el Cretacico tardio. Este probablemente
no alcanzé mas de 1000 msnm. El mayor levantamiento de la Cordillera, al sur de la Depresion de
Huancabamba, se inici6 en el Mioceno y continud hasta el Pliooceno, mientras que el mayor levantamiento
de la Cordillera al norte de la Depresion de Huancabamba se inicié en el Plioceno y continud hasta el
Cuaternario, prueba de ello son los volcanes actualmente activos en Colombia y Ecuador (Duellman y
Pramuk, 1999).

Probablemente en el Pleistoceno ya se encontraba estructurado el sistema de cuencas de la Depresion de
Huancabamba, y los procesos de enfriamiento y calentamiento de los periodos interglaciares provocaron el
aislamiento de poblaciones de las especies presentes. En los periodos de enfriamiento (glaciacion) la linea
de nieve descendid, causando la disminucién notable de la disponibilidad de agua y humedad ambiental.
Seglin Hastenrath (1967, citado en Duellman y Pramuk, 1999) en los periodos interglaciares la linea
climatica se desplazo6 entre 1000 y 1500 m en los Andes occidentales, y entre 500 y 1000 m en los Andes
orientales de Perl. Se presume que estos cambios provocaron fluctuaciones de aislamiento e
interconexion de las poblaciones de especies andinas, dando como resultado la formacion de barreras y
corredores que limitaron o permitieron el flujo genético (Colinvaux, 1993 citado en Duellman y Pramuk,
1999).

Es asi que la Depresion de Huancabamba es una de las barreras y filtros mas importantes que han
afectado la migracion de especies en los Andes. Prueba de ello, es el que muchas especies la tengan como
limite sur, o norte, de su distribucion, asi como otras solo se desarrollan en ella. Algunos investigadores,
como el herpetdlogo Duellman (1979), considera la regién de Huancabamba de forma separada de las

otras regiones andinas debido al nimero de endemismo que en ella se registran.

C. FISIOGRAFIA

La Cordillera Oriental de Ecuador se conecta con la Cordillera de Huancabamba y Cordillera de Tabaconas,
esta finaliza en el rio Chamaya, un tributario del rio Marafion (Duellman y Pramuk, 1999). El Santuario
Nacional Tabaconas-Namballe se encuentra ubicado en la Cordillera Oriental de los Andes, abarcando

cumbres y vertientes orientales de esta misma.
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El relieve del Santuario es montafioso. Presenta afloramientos de rocas desnudas, relieves sumamente
escarpados, y algunos planos y ondulados en las partes altas. En la parte baja existen basamentos de

rocas igneas y metamdrficas que soportan estratos sedimentarios.

<1000 m

1000 - 2000 m
2000 - 3000 m
3000 - 4000 m

> 4000 m
50 100

Kilometros

oBenues oy

oceand\ -
IPaciﬁco

Figura 5. Mapa topografico de la Depresién de Huancabamba. Adaptado de Duellman y Pramuk (1999).

Las pendientes moderadas se ubican aproximadamente a partir de los 1300 msnm y van de
moderadamente inclinadas (15-25%) a empinadas (25-35%). Estas Ultimas, ubicadas en los sectores
bajos de los valles hasta los sectores altos (1600 a 2000 msnm). Mas alla de los 2000 msnm se ubican las



pendientes altas y se fusionan con bruscas extensiones de pefias y sucesivos muros escarpados, ubicados

especificamente alrededor de las lagunas Arrebiatadas (3240 msnm).
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D. HIDROGRAFIA

En los Andes del Norte peruanos la mayor cuenca hidrografica es la del Rio Marafidn, que en su
confluencia con el Rio Ucayali forman el Rio Amazonas. Con excepcion del Rio Chamaya, los mayores
tributarios del Rio Marafion fluyen hacia el sur (por ejemplo, Rio Huancabamba, Rio Cenepa y Rio
Chinchipe) o hacia el norte (por ejemplo, Rio Chotano, Rio Utcubamba y Rio Chiriaco). Estos rios separan
conjuntos montafiosos que se disponen en direccion norte-sur (por ejemplo, la Cordillera de
Huancabamba) (Duellman y Pramuk, 1999).

Meneses et al, (1987) y Montoya y Figueroa (1990), estudiaron la hidrografia relacionada con el Santuario
Nacional Tabaconas-Namballe. Los primeros en el marco de su propuesta para el establecimiento del

Santuario y los segundos en un estudio de la geografia de Cajamarca.

El area del Santuario Nacional Tabaconas-Namballe abarca principalmente tres cuencas importantes: las
cabeceras del rio Tabaconas, la cuenca casi integra del rio Blanco y el curso alto del rio Miraflores. Los tres
rios pertenecen a la gran cuenca hidrografica del rio Amazonas, formando parte de los tributarios del rio

Marafion.



El rio Tabaconas nace en el Cerro Negro, cerca del limite de los departamentos de Cajamarca y Piura, a
mas de 3000 m de altitud; y tiene un recorrido sinuoso y de pendiente pronunciada, descendiendo en total
mas de 2550 m de altura; sirve de limite entre las provincias de San Ignacio y Jaén; y finalmente
desemboca en el rio Chinchipe. En las cabeceras del rio Tabaconas (cerca del sector del cerro Collona), se
localizan las Lagunas Arrebiatadas, de gran belleza paisajistica y potencial ecoturistico. Estas lagunas se
encuentran rodeadas por altas cumbres de mas de 4000 msnm: macizos rocosos intrusivos y
metamorficos erosionados por accion glacial que permitieron la formacion de las lagunas, cuya existencia

se mantiene por las caracteristicas climaticas de paramo.

Los rios Miraflores y Blanco se unen entre si y luego alimentan al rio Namballe, el cual desemboca en el rio
Canchis, que a su vez vierte sus aguas en el rio Chinchipe. Este Ultimo, nace en Loja, Ecuador, desciende
e ingresa al Peru a la altura del distrito de Namballe, en donde se une con el Canchis y delimita la frontera
entre ambos paises. Debido a su relieve, estos rios se caracterizan por ser torrentosos, presentando una
gran cantidad de quebradas y riachuelos tributarios, que en época de lluvias, incrementan
considerablemente su caudal. Asi mismo, la presencia de aguas subterraneas ha originado la existencia de
manantiales de agua cristalina, inodora y de sabor ligeramente dulce (puquios).

Estas tres cuencas generan a su vez un gran poder erosivo natural, socavando el lecho de sus cauces
dandoles caracteristicas especificas segln el grado de pendiente, longitud y forma de los mismos. Se
calcula que durante la época de lluvia el caudal de los rios se incrementa aproximadamente un 60%, con
lo cual el efecto erosivo también se magnifica, transportando asi, no sélo sustancias en solucion, sino
también particulas finas y cantos rodados (Meneses et al, 1987). Las particulas finas normalmente se
depositan en remansos o pequefias playas de arena y limo en ciertas curvas en los cauces, mientras los
cantos rodados se distribuyen por lo general a lo largo de todo el cauce, dejando parte de ellos
descubiertos durante la época seca.

E. CLIMA

En zonas elevadas del Santuario se encuentra el ecosistema de paramo que tiene como caracteristicas
fundamentales bajas temperaturas, fotoperiodismo tendiente a lo constante, temperatura media anual
constante, pero temperaturas diarias que pueden llegar a fluctuar en un rango de 20°C, llegando por
debajo de 0°C en la noche (CDC, 1992; Duellman y Pramuk, 1999). Desde el punto de vista hidrico hasta
hace poco tiempo se generalizaba que los paramos eran areas permanentemente himedas y nubladas, sin
embargo, existe gran variabilidad ambiental a nivel del clima regional, asi como de meso y microclimas,
especialmente en los extremos de su distribucion (CDC, 1992). Las precipitaciones alcanzan un pico
maximo entre los meses de Enero a Abril, disminuyendo en los meses de Noviembre a Diciembre
(Meneses et al., 1987).

Un estudio realizado por Meneses ef al. (1987) indica que la humedad relativa promedio anual es de 87%,
con precipitaciones minimas de 740 mm que se dan en el mes de Marzo y maximas de 3,422 mm en el
mes de Diciembre, teniendo un promedio anual de 1800 mm. Principalmente en las partes altas se

presentan frecuentes neblinas y precipitaciones que por lo general se transforman en granizo.
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Segun el estudio de Meneses et al (1987) la temperatura media anual en las partes altas varia entre 6° y
12 °C. En la parte baja sur, margen del Rio Tabaconas, la temperatura media anual varia entre 22.5 y 24

0C, y la precipitacion fluctia entre 1150-1400 mm.
F. ZONAS DE VIDA

La compleja topografia y los patrones climaticos asociados resultan en una gran variedad de formaciones
vegetales (Duellman y Pramuk, 1999). Seglin INRENA (1994) el Santuario presenta cuatro zonas de vida,
tomadas de Tosi (1960), basada en la clasificacion de Holdridge (1967). Estas son el bosque muy himedo
montano bajo tropical (57,2% de la superficie total), bosque pluvial montano tropical (29,1%), bosque
humedo premontano tropical (12,4%) y bosque himedo montano bajo tropical (1,3%) (Tabla 1). La mas
importante debido a sus mayores niveles de precipitacion y a los paisajes de paramo que alberga, es la

correspondiente al bosque pluvial.

Tabla 1. Zonas de vida del Santuario Nacional Tabaconas-Namballe (tomado de ITDG, 2002)

Distribucion Superficie en el Santuario
Zona de Vida Cadigo Altitudinal Nacional Tabaconas - Namballe
msnhm (km?) (%)
Bosque humedo — Premontano Tropical Bh-PT 500 - 2000 40.6 12.4
Bosque humedo — Montano Bajo Tropical Bh - MBT 1800 - 3000 4.2 1.3
Bosque muy humedo — Montano Bajo Tropical Bmh - MBT | 1900 - 3000 187.7 57.2
Bosque pluvial — Montano Tropical Bp - MT 2500 - 3800 95.6 29.1

G. POBLACION

Segln la informacion del Censo de Poblacién y Vivienda de 1993 (Tabla 2), el distrito de Tabaconas
cuenta con 12,984 habitantes distribuidos en 81 centros poblados entre unidades agropecuarias, caserios
y anexos. El distrito de Namballe cuenta a su vez con 8571 habitantes distribuidos en 34 centros poblados.
Para ambos distritos el mayor porcentaje de la poblacidn se encuentra en el area rural, presentandose una
mayor proporcion en el distrito de Tabaconas (98,16%). La proporcion de sexos en ambos distritos esta

distribuida casi homogéneamente entre hombres y mujeres.

Tabla 2: Datos poblacionales generales de los distritos de Tabaconas y Namballe, (Provincia de San

Ignacio, Cajamarca). Censo de Poblacién y Vivienda 1993.

Distrito Poblacion # Centros Por sector Por sexo

Total poblados Urbana Rural Hombres Mujeres
Tabaconas 12984 81 239 (1,84) 12745 (98,16) | 6811 (52,46) 6173 (47,54)
Namballe 8571 34 1161 (13,55) 7410 (86,45) | 4641 (54,15) 3930 (45,84)

Porcentaje entre paréntesis
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
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La distribucion por clases de edades de las poblaciones de ambos distritos (Figura 10) indica, que en

ambos casos, casi un 50% de la poblacion en 1993 estuvo representada por personas entre 0 y 14 afos
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de edad lo cual refleja una urgente necesidad de brindar un mayor nivel educativo y de salubridad,

adecuado a este sector de la poblacion.
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Figura 6. Distribuciéon de la poblacién por clases de edad en los distritos de Tabaconas y Namballe
(Provincia de San Ignacio, Cajamarca), segun el Censo de poblacion y Vivienda, 1993. Fuente: Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica.

Informacion complementaria concerniente al nivel educativo de estas poblaciones muestra que para el afio
de 1993 (Tabla 4) el distrito de Tabaconas contaba con un elevado porcentaje de analfabetismo: un
31,72% de las personas mayores de 15 afios no sabian leer ni escribir; asi mismo un 21,88% de la
poblacion total nunca habia asistido a un Centro Educativo y un 35,33% de la poblacion, igual o mayor de
5 afios, no sabian leer o escribir. Porcentajes relativamente menores se presentaron en el distrito de
Namballe. Evaluando el nivel de vida de estas poblaciones, el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica determind que el nivel socioecondmico de los hogares era bajo en ambos distritos.

Tabla 4. Informacion educativa y Nivel socioecondmico de los hogares de los distritos de Tabaconas y
Namballe (Provincia de San Ignacio, Cajamarca). Porcentaje entre paréntesis. Censo de Poblacion y

Vivienda 1993.

Distrito Analfabetismo Leer o Escribir Asistencia a centro Nivel
istri . )
(> 15 aiios) (_= > 5 afios) educativo Socioecon.
Si No Nunca Asiste

Tabaconas 2116 (31,72) | 6920 (64,58) 3785 (35,33) | 2841 (21,88) 3000 (23,11) Bajo
Namballe 988 (21,97) | 5293 (75,45) 1704 (25,55) | 1231 ( 14,36) 2571 (30,00) Bajo

Porcentaje entre paréntesis
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Vega-Centeno (1999) sefiala que en la Regién de los Andes del Norte, la carencia de servicios basicos
afecta sobre todo a los distritos con mayores poblaciones en sector rural, como es el caso de Tabaconas.
Los registros del Censo de Poblacion y Vivienda de 1993 sefialaron, por ejemplo, que sélo 48 hogares en

el distrito Tabaconas cuentan con alumbrado eléctrico y solo 152 en Namballe. Una gran cantidad de
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hogares (2116) no cuentan con ningln tipo de servicio higiénico en el distrito de Tabaconas. La mayor
cantidad de hogares se abastecen con el agua proveniente de rios, acequias o similares. En la provincia de
San Ignacio, mas de un tercio de la poblacion habita en viviendas inadecuadas, alcanzando en algunos

lugares, altas tasas de hacinamiento.

Aunque el grueso de la poblacidon se concentra en el sector rural, la productividad del sector agrario es
baja. Asi por ejemplo el SIAT (1999) reportd que del 95 al 97% de la produccién de café de los pequefios
agricultores en el distrito de Tabaconas, llega solo a 6 y 12 quintales por ha. Sin embargo, otros pequefios
agricultores a nivel nacional llegan a 40 quintales por ha, haciendo uso de tecnologias agrarias mas
eficientes que las tradicionalmente utilizadas en Tabaconas. Aunque la actividad agricola es Ila
predominante, las tierras con pobre vocacion agricola demandan el esfuerzo de toda la familia en
busqueda de una actividad productiva que satisfaga elementalmente las necesidades de sus miembros,
por lo que se presentan en muchos casos altas tasas de ocupacion (Vega-Centeno, 1999). Asimismo, se
presenta también una importante cantidad de poblacién econémicamente no activa, representada por la
creciente cantidad de poblacion infantil y tempranamente senil, esta Gltima producida por las elevadas

tasas de malnutricion y precarias condiciones de vida.

H. DIVERSIDAD BIOLOGICA

1. PLANTAS

Los bosques montanos ubicados sobre los 1000 msnm, a pesar tener aun muchos vacios de informacion,
han mostrado que mantienen una alta diversidad (Gentry, 1977, 1979; Young, 1990; Valencia, 1990,
1992; Fjeldsa, 1992). Particularmente en nuestro pais, destacan los bosques montanos del norte del Perd,
comprendidos entre los Departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca y Amazonas, donde se
ha encontrado un gran nlimero de especies endémicas, lo que refleja la gran importancia de la region
(Weberbauer, 1945; Koepcke y Koepcke, 1958; Dillon et al. 1994).

Henderson et al (1991) compararon la diversidad de plantas fanerégamas en los Andes del norte con la
de la Amazonia, concluyendo que los primeros albergan mayor diversidad de especies de plantas que la

zona amazonica, a pesar de que su superficie solo cubre el 5% del area amazonica.

En el norte del Per(, particularmente en el departamento de Cajamarca, la gran influencia de una serie de
condiciones, como la Cordillera de los Andes, la Corriente Peruana de Humboldt, la Depresion de
Huancabamba, la cercania a la linea ecuatorial, etc., han dado lugar a una variedad de habitats, gran
parte de ellos boscosos y con una flora caracteristica. En el departamento de Cajamarca, existen,
aproximadamente, 32000 has de bosques montanos caducifolios y perennifolios (Montoya y Figueroa,

1990), sin embargo, la fuerte presion humana esta causando su dramatica disminucion y aislamiento.
Gran parte de los bosques que existieron hace un siglo solo quedan parches, en las quebradas y en las

partes mas altas y escarpadas. En 1868, el gran naturalista Antonio Raimondi describi6 la zona a su paso

en su recorrido desde Huancabamba hacia Tabaconas mencionando lo siguiente: “... sin embargo, estos
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obstaculos eran compensados por la vista de hermosos y variados paisajes, llenos de vida por la lozana y

exuberante vegetacion de los tropicos”.

En los Andes del norte peruanos han sido realizados algunos estudios botanicos en las zonas adyacentes
al Santuario. La referencia mas antigua es de la de A. Von Humboldt (Peterson, 1960) que efectud
observaciones geoldgicas y geofisicas en el departamento de Cajamarca. En su trabajo hace un listado de
las plantas recolectadas en sus diferentes recorridos entre las localidades de Ayavaca, Huancabamba,

Chamaya, Tomependa y Cajamarca.

Posteriormente A. Raimondi (1868) en su recorrido por el norte, pasd por la localidad de Huancabamba,
siguiendo luego hacia Séndor, Tabaconas, Tamborapa y Charate. Entre estos pequefos poblados,
descubre una nueva y hermosa especie de /nga, a la que llamara Inga bicolor. Continua su viaje hacia
Limon, San Ignacio, Chirinos, Perico, Huaquilla, Jaén y Bellavista, donde observa un cambio brusco en la
vegetacion, al encontrar muchas plantas de la region costera, tales como Prosopis, Capparis, Vallesia,

Opuntia, Curcas, etc.

Weberbauer (1945) en su libro “Mundo vegetal de los Andes Peruanos”, cita la vegetacion del valle de
Tabaconas. Menciona el Piso Mesotérmico siempre verde, que corresponde a bosques de alturas entre
2200 a 2900 msnm, entre los que cita arboles sifonégamos: Ceroxylon (dos especies), Cinchona (varias
especies); arbustos erguidos: Podocarpus sp., Neurolepis sp., Weinmannia (varias especies), etc.;
arbustos trepadores: Chusquea (varias especies), Bomarea (varias especies: volubles); epifitos: 7illandsia
tetrantha y Stelis huancabambae, y otras orquideas; semiparasitos: Dendrodhthora crassuloides vy otras
Loranthaceas; hierbas terrestres: Carludovica sp. (sin tallo aéreo) y Anthurium sp. También hace
referencia a la Estepa de gramineas con arbustos dispersos a alturas de 2800 a 3600 msnm. Aqui
menciona arbustos.: Neurolepis acuminatissima, Bomarea setacea (voluble), etc.; hierbas: Lycopodium sp.,

Halenia sp. Arcytophyllum macbridei, etc.

Muchos colectores han visitado los bosques de Cajamarca, pero no se han publicado listas organizadas de
esta flora. Es necesaria la recopilacion de las colecciones identificadas sistematicamente para reconocer

areas en necesidad de conservacion (Williams et a/, 1991).

Fosberg (1947), en su expedicidén en busca del “arbol de la quina o cascarilla” (género Cinchona), atravesd
la provincia de Tabaconas, y Hutchison y Wright (1964) del Herbario de la Universidad de California
colectd en del norte de Huancabamba. De estos recorridos hay escasas muestras en el Herbario del Museo
de Historia Natural -UNMSM. Por otro lado, Campos y Diaz (1998), del Jardin Botanico de Missouri,
colectaron en la quebrada Chichilapa y en las faldas del cerro Collona (zona de amortiguamiento sur del

Santuario).

El género Podocarpus es uno de los mas representativos de los bosques montanos del norte. Chung y
Sabogal (1982), realizaron un estudio fitosociolégico en un bosque de Podocarpus en Cajamarca, donde
mencionan que estos bosques son tipicamente irregulares, con una alta heterogeneidad floristica y con
una variabilidad natural muy propia. Asimismo, informan que solo un pequefio grupo de especies aportan

del 50-66% del valor fitosocioldgico total de la comunidad, siendo el “pacashe” (Lauraceae) y el “romerillo

17



hembra” (Podocarpus montanus), las especies que caracterizan el bosque estudiado. Los autores
mencionan 15 arboles como los mas abundantes, sin embargo, solo 6 tienen determinacion botanica de
género y familia. Estas son el Algualo (Sacoglotis sp., Familia Lauraceae), el Carnicero (Vismia obtusa,
Familia Guttiferae), el Lanche (Caliptranthes paniculada, Familia Myrtaceae), la Paguilla (Clusia sp., Familia
Guttiferae), el Pitiquiche (Inga bonplandiana, Familia Mimosaceae), y el Romerillo (Podocarpus montanus,
Familia Podocarpaceae). Estos autores también hacen referencia por su nombre comin a un grupo de
plantas, en algunas de ellas solo se menciona la familia botanica, poniendo de manifiesto la escasez de

estudios de informacion.

La flora de algunas cuencas de Cajamarca en el ambito del Proyecto Especial Jaén San Ignacio Bagua
(PEJSIB) fue estudiada por Ferreyra (1982) utilizando Unicamente transectos en zonas con buena
accesibilidad. Este trabajo constituye uno de los primeros estudios sistematicos en el conocimiento de la
flora de la regidn. En este estudio, el autor también describe tres pisos altitudinales de vegetacion, dos de
ellos correspondientes a la presente area de estudio, el piso medio macrotérmico perennifolio (900-2200
msnm) y el piso superior mesotérmico perennifolio (2200-2900 msnm). El piso medio macrotérmico
perennifolio se caracteriza por la presencia de arboles de las especies: Pollalesta discolor, Luhea
tarapotina, L. paniculata, Dyctioloma peruvianay Clusia sp. Por otro lado, el piso superior mesotérmico
perennifolio se caracteriza por la presencia de arboles de las especies: Weinmania ovalis, W. wurdscki,

W. balbisiana, Podocarpus glomeratus, Erythrina peruvianay Cinchona sp.

Una publicacion de Zevallos (1987) menciona algunas especies de la flora de Jaén y San Ignacio, entre
ellas estan: Bombax sp., Caesalpinea paipai, Mutingia calabura “cerezo”, Jatropha curcas “piidn”, Tessaria
integrifolia y muchas nombradas solo hasta género, tales como: Chusquea, Croton, Cordia, Ficus,
Pithecelobium, Schizolobium, Ocotea, Inga, etc.

Un inventario forestal en los bosques de Jaén y San Ignacio fue realizado por Jara (1988), el cual registrd
la presencia de 135 especies de plantas, de las cuales, las 14 mas dominantes fueron las siguiente: el
Carnicero (Vismia obtusa, Familia Guttiferae), el Cedro (Cedrela sp., Familia Meliaceae), el Higuerdn (Ficus
glabrata, Familia Moraceae), el Lanche (Calyptranthes paniculata, Myrtaceae), el Leonero (Sapium sp.,
Familia Euphorbiaceae), la Moena (Aniba sp., Familia Lauraceae), el Pacashe (Aniba sp. Familia
Lauraceae), el Palo Blanco (Celtis iguanea, Familia Ulmaceae), el Palo colorado (Eschweilera sp., Familia
Lecythidaceae), la Paltilla (Persea americana, Familia Lauraceae), el Negrito (Ocotea rubra, Familia
Lauraceae), el Saucesillo (Podocarpus oleifolius, Familia Podocarpaceae) y la Cascarilla (Cinchona sp.,
Familia Rubiaceae).

Baldedn (2001) registrd para la provincia de Ayabaca, en Los Molinos Alto a 2680 msnm, Cinchona aff.
pubescens y en el Complejo Arqueoldgico de Aypate, a 2700 msnm, Ginchona cf. macrocalyx , ambas son
conocidas como “cascarilla” Estas especies son conocidas por proporcionar la quinina desde el siglo
pasado. Se mantienen en parches de bosque montano, pero el gran problema de los fragmentos que aln
quedan, es la tala y quema que realizan los pobladores locales con la finalidad de crear pastizales. El

control de la deforestacion es dificil ain cuando en la zona existe personal de INRENA.
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Sagastegui (1995) en su libro “Flora Endémica de los Andes Nor-peruanos” muestra la importancia de la
zona como un centro de endemismos. Lista 229 especies de vegetacion endémica de los Departamentos

de La Libertad, San Martin, Cajamarca, Amazonas, y Piura.

Existen aun muchos vacios de informacion botanica en la zona que requeriran de mayores investigaciones
para determinar la riqueza de especies y los endemismos. Esto nos permitira conocer poco a poco la
biogeografia de los Andes del norte peruano, y mas puntualmente, del Santuario Nacional Tabaconas
Namballe.

2. ENTOMOFAUNA

2.1. INSECTOS TERRESTRES

La informacion existente acerca de la diversidad de artrépodos en el Santuario Nacional Tabaconas-
Namballe es extremadamente escasa y muy general. Se tienen pocos antecedentes de colectas o
evaluaciones de otras dreas cercanas, y quizas estas especies puedan encontrarse también en el
Santuario, dependiendo de su capacidad de migracion y la existencia de condiciones bidticas y abioticas
similares dentro del Santuario. Por otro lado, por las particulares caracteristicas geograficas, topograficas y

climaticas del area de estudio, hacen muy probable que puedan existir especies endémicas.

Dentro de los antecedentes antes mencionados se hallan los de Lamas (1997), quien estudié la diversidad
de lepiddpteros de la Cordillera del Céndor, reportando un total de 474 especies halladas en siete
diferentes localidades entre Per( y Ecuador, luego de tres expediciones realizadas en los afios 1987, 1993
y 1994. Lamas agrup0 las especies en cinco grupos, tres de las cuales eran endémicas segun el tipo de
bosque montano (bajo, medio y alto). El grupo montano bajo incluye subespecies caracteristicas del
centro endémico “Suctia”, que rodea la base de la Cordillera del Condor, delimitada por los rios Chinchipe,
Paute y Santiago. Representantes de esa zona fueron mariposas de las subfamilias Heliconiinae e
Ithomiinae (ambas de la familia Nymphalidae). Las especies montanas endémicas se hallan por encima de
los 1500 m; donde se observd un cambio profundo en la composicion de la comunidad. Todas las especies
endémicas en esta zona corresponden a las subfamilias Satyrinae e Ithomiinae (Nymphalidae) y a la
familia Hesperiidae. En los bosques montanos altos solo se colectaron siete especies en los campos de

bromelias, por encima de los 2,000msnm.

Forsyth (1997) estudid los coledpteros de la misma zona de la Cordillera del Condor. Sin embargo, aunque
encontré una comunidad interesante no resulté ser significativa desde el punto de vista de conservacion
de la biodiversidad. La comunidad fue caracteristica de las comunidades de bosque nublado montano, adn
a 1000 msnm, lo que refleja la cobertura nubosa relativamente constante y el clima frio constante de las

laderas de la Cordillera del Condor.

Mantodea es otro grupo de insectos terrestres del que se tiene cierta referencia, no tanto por su cercania
sino por la similitud con el tipo de ecosistema (paramo y bosques montanos altos). Lombardo y Ayala
(1999), revisan el género Calopteromantis e incluyen una especie nueva, desde Loja (Ecuador), en
bosques montanos altos. Asi mismo, Salazar (2002) y Salazar y Carrejo (2002) mencionan a los géneros
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Calopteromantisy Pseudopogonogaster en bosques nublados a partir de los 2000 msnm, con presencia de

abundantes liquenes, musgos y plantas epifitas.

2.2. INSECTOS ACUATICOS

Aunque los ecosistemas acuaticos continentales contribuyen en menos del 0.5 por ciento a la produccion
total de la biosfera, juegan un papel mucho mayor en la conformacion de los ciclos biogeoquimicos, el
balance energético y de nutrientes en los sistemas continentales (Margalef, 1991).

Las pequenas quebradas tributarias reflejan muchas diferencias locales con los grandes rios en topografia,
historia geoldgica, relaciones biogeograficas, estacionalidad pluvial e ingreso de material aléctono
proveniente del bosque. Sus relaciones con grandes rios hacia donde ellos fluyen no son bien conocidas,
pero sus efectos sobre la productividad y el rol en la dinamica de descomposicion de materia organica

proveniente del bosque parece ser extremadamente importante (Covich, 1988).

Aungue menos del tres por ciento de todas las especies de insectos tienen estadio acuatico, en algunas
aguas continentales los insectos pueden comprender mas del 95% de los individuos y/o especies de
macroinvertebrados (Ward, 1992). Muchos de ellos han desarrollado una amplia variedad de adaptaciones
morfoldgicas, fisiologicas y de comportamiento que los han hecho habitar virtualmente todos los cuerpos
de agua. Grupos antiguos como Ephemeroptera, Odonata y Plecoptera son integrantes arcaicos de la
fauna de los continentes desde hace 200 millones de afios y estan dentro de los miembros mas antiguos
de la biocenosis acuatica (Illies, 1969). Por ende, los insectos acuaticos, son de gran importancia para la

compresion de la biogeografia en el continente sudamericano.

En un estudio realizado por Payne (1986), este sefiala que se encuentra una alta diversidad en las
cabeceras de quebradas rocosas tropicales. La relacion entre los procesos de erosion y deposicion con los
substratos y el agua ha creado una amplia variedad de habitats con condiciones fisicoquimicas diferentes,
que permite la diferenciacion de nichos y puede explicar la presencia conjunta de mlltiples especies
relacionadas (Payne, 1986; Ward, 1992).

El orden Ephemeroptera, abarca cerca de 375 especies, 91 géneros y 13 familias para Sudamérica. Para
Per( han sido reportadas hasta la fecha 55 especies (Dominguez et al., 2002).

El orden Plecoptera, otro de los ordenes mas primitivos dentro del grupo de insectos acuaticos,
comprende actualmente 47 géneros, la mayor parte de ellos endémicos de la regién austral de
Sudamérica, estando presentes en estas latitudes solo dos familias, cada una con un género. El mas
comun, Anacroneuria, tiene 280 especies descritas en América del Sur. La identificacion de las especies
de este género a nivel de inmaduros y por ende el conocimiento de su sistematica y distribucion es aln
incipiente, siendo asi que la gran mayoria de las especies permanecen aun sin identificar (Rojas de

Hernandez y Zuniga de Cardoso, 1995).

El orden Trichoptera, conocido componente de la fauna benténica de aguas continentales, comprende
cerca de 2000 especies en el Neotropico (Holzenthal, 1998), reconocidos porque la mayoria de ellos
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construyen estuches de diferentes materiales en donde transcurre su estado larvario. Un gran
desconocimiento aun se mantiene con respecto a las formas inmaduras, habiéndose descrito sélo el 60%
de las larvas de los géneros para Sudamérica (Angrisano, 1995), y en el Per( este grupo es aun
pobremente conocido. Flint y Reyes (1991) sefialan que sdlo 107 especies han sido registradas, la mayoria
de las cuales fueron reportadas en zonas muy restringidas del territorio, permaneciendo la mayor parte de

las especies aln por describir.

El conocimiento de la fauna de coledpteros acuaticos en la region Neotropical es fraccionario, ciertos
grupos estan aparentemente bien estudiados, mientras que de otros se conoce solo su distribucion a nivel
regional, y muchos otros son practicamente desconocidos. En familias muy diversas como Elmidae y
Dytiscidae es muy dificil identificar los estados inmaduros. El conocimiento de los adultos es mayor que el
de las larvas, pero aun es pobre en algunos grupos. Spangler (1981) reportd 29 géneros y 172 especies
de Elmidae para América del Sur. Algunos otros géneros adicionales fueron reportados en los Ultimos
afnos. Sin embargo, hay muchas areas geograficas que no han sido evaluadas convenientemente y de las

cuales se espera sean reportados nuevos géneros y especies en el futuro.

El orden Diptera, abarca la mayor cantidad de especies acuaticas, aproximadamente la mitad de las
especies que constituyen el orden tienen relacion con el agua (Lizarralde de Grosso, 1995). Sin embargo,
el conocimiento de la diversidad de estos es extremadamente escaso. Familias como Chironomidae,
Simuliidae, Ceratopogonidae y Ephydridae han sido muy pobremente estudiadas y se sospecha, por
ejemplo, que solo se tienen descritas un 5% del total de las especies existentes de Chironomidae (Reiss,
1981).

En la mayoria de insectos acuaticos, transcurre solo una etapa de su desarrollo en el agua, luego de la
cual se produce la emergencia de adultos que representa una fraccion importante de la productividad total
de una masa de agua (lllies, 1977). Las formas adultas tienen una importancia adicional ya que la mayoria
de ellas llegan a ser fuente importante de alimento durante los periodos de emergencia, vuelo nupcial y
oviposicion para predadores terrestres como aves riberefias, sapos, murciélagos y otros animales

nocturnos (Angrisano y Korob, 2002; Dominguez et al., 2002).

El habito hematoéfago de las hembras de algunos dipteros (con fase larvaria acuatica) las ha convertido en
vectores de diversos tipos de enfermedades, siendo de vital importancia en entomologia médica y
veterinaria. Algunas especies de Simuliidae y Ceratopogonidae son vectores de varios tipos de filariasis
humana y de animales, produciendo ceguera en humanos y dafios en granjas con reduccion en la
produccion de leche y huevos (Wirth, 1981; Vulcano, 1981; Mufioz de Hoyos, 1995). Muchas de las
especies de Culicidae son vectores de malaria, fiebre amarilla, dengue y encefalitis (Villareal y Gdénzalez,
1995).

Desde inicios del siglo pasado cientificos europeos introdujeron el concepto de indicadores bioldgicos para
el monitoreo de cuerpos de agua sujetos a algun tipo de perturbacién. Los insectos acuaticos fueron
considerados desde entonces como un grupo clave en la evaluacion y el monitoreo de estos sistemas
perturbados (Cairns & Pratt, 1993). Actualmente el monitoreo bioldgico es quizas la herramienta mas
sensible para detectar rapida y eficazmente alteraciones en el ecosistema acuatico (Alba-Tercedor, 1996).
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Se comportan como indicadores integradores de todo un grupo de factores ambientales, al contrario de
los métodos quimicos que los estudian aisladamente y tras una perturbacion necesitan un tiempo minimo
de recolonizacién, por lo que los efectos de una perturbacion pueden detectarse semanas e incluso meses

después de que este se produzca (De Jalon et al, 1980).

Algunos drdenes de macroinvertebrados tradicionalmente reconocidos como sensibles a contaminacion
incluyen Plecoptera, Ephemeroptera y Trichoptera (ZUniga de Cardoso, 1985; Rincdn, 1996; Ballesteros et
al, 1997). Sin embargo, también se conoce que estos ordenes pueden presentar familias o ain géneros
con amplias tolerancias a contaminacion (De Jalon et al, 1980) por lo que las generalizaciones a un nivel

de resolucién taxondmica muy bajo deben tomarse con mucho cuidado (Diaz-Martinez, 1995).

2.3 ARACNIDOS

Si bien las arafias no estan dentro de la clase Insecta, Silva (1992) reporté mas de 450 especies de arafias
en cinco bosques montanos en diferentes localidades, por encima de los 1500 msnm a lo largo de la
vertiente oriental de los Andes. Ella encontrd que pocas especies se compartian entre si y mas del 90%
del material colectado no habia sido descrito. Por lo tanto, se espera que existan varios cientos de
especies de arafias endémicas en dichos bosques. Los grupos caracteristicos de arafias reportados por
Silva (1992) para bosques de neblina fueron Araneidae, Theriidae, Salticidae, Tetragnathidae, Dyctynidae

y Amaurobiidae.

3. REPTILES Y ANFIBIOS

La base para la evaluacion del estado de las especies de anfibios y reptiles, asi como para la
determinacion de los cambios poblacionales en el tiempo es obtenida de la informacion registrada durante
los inventarios y estudios de monitoreo (Heyer, 1994). Sin embargo, estos registros de diversidad
herpetofaunistica en los Andes y cadenas montafiosas aisladas del Perl presentan todavia muchos vacios
de informacidn, lo cual se refleja en los pocos listados completos de anfibios y reptiles publicados hasta el

momento.

De estos escasos listados documentados se tienen los realizados por Duellman y Toft (1979) en la
Cordillera del Sira (690-1280 msnm) con el registro de 17 especies de anuros, 3 de las cuales solo se
conocen para ese lugar y las demas se distribuyen en la Amazonia. Posteriormente, Duellman y Wild
(1993) reportan 21 especies de anuros para la Cordillera de Huancabamba (1120-3110 msnm), de los
cuales 10 especies son endémicas de esta zona, y las 11 especies restantes estan presentes en la
Cordillera Occidental y Central de Perd, y en sur de Ecuador. Reynolds e Icochea (1997) listan 32 especies
de anfibios y 21 de reptiles para la cuenca del rio Comainas, en la vertiente oriental de la Cordillera del
Céndor (665-1750 msnm); sin embargo, muchas de estas especies son de distribucion amazonica que

ascienden a mayores altitudes en los Andes.
Otros estudios de la herpetofauna fueron realizados por Lehr (2002) en los Andes centrales de los

departamentos de Ancash, Huanuco y Pasco. Lehr registra 32 anfibios y 44 reptiles, de los cuales 33 son

endémicos para esa zona y el resto exhibe una distribucion mas amplia tanto al norte como al sur. Al sur
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de Pert, Rodriguez (2001) lista 43 especies de anfibios y 12 de reptiles para la parte norte de la Cordillera
de Vilcabamba (550-3350 msnm), y de estas, al menos 12 especies serian nuevas para la ciencia.
Rodriguez concluye que la fauna de la Cordillera de Vilcabamba aparentemente estd mas relacionada
biogeograficamente a la fauna de la vertiente oriental y del sur. Por otro lado, en la parte sur de la
Cordillera de Vilcabamba (1710-2445 msnm), Icochea et a/. (2001) reporta 16 especies de anfibios y 13 de
reptiles, de los cuales un anfibio es una nueva especie para la ciencia, y una serpiente es considerada

como un nuevo registro que aumenta su rango de distribucién desde Bolivia hacia el sur de Perd.

Con respecto al area del presente estudio, las evaluaciones herpetoldgicas realizadas en el Santuario
Nacional Tabaconas-Namballe, o en el extremo norte de Cajamarca, son escasas (Cadle, 1991; Aguilar,
1994; Ministerio de Agricultura, 1999). Los listados preliminares de anfibios y reptiles asi como
publicaciones posteriores reportan un total de 15 especies de anfibios y 10 de reptiles para los
ecosistemas Paramo y Selva Alta en el departamento de Cajamarca (Rodriguez et al., 1993; Carrillo e
Icochea, 1995; Cadle, 1998) y de ocurrencia probable en el Santuario Nacional Tabaconas-Namballe. Este
vacio de informacion es sorprendente dada la importancia en riqueza de especies y endemismos que tiene
el norte de Per(, especialmente los bosques montanos localizados en la Depresion de Huancabamba
(Cadle, 1991, 2003; Duellman y Wild, 1993). En esta region, la distribucion de varias especies de anfibios
y reptiles es muy restringida a zonas de topografia y fisiografia compleja, lo que sugiere que una
exploracion mas intensa de los sistemas riberefios, concluira en el descubrimiento de nuevas especies
(Duellman, 1979; Duellman y Wild, 1993; Cadle 1991).

La Depresion de Huancabamba, ademas de ser una barrera para la dispersion entre la fauna Andina del
Norte y del Sur, también es una ruta de dispersion entre los habitats secos a bajas altitudes del Pacifico y
el valle del rio Marafidn (Duellman, 1979). Por lo tanto, el inventario de anfibios y reptiles en el Santuario
Nacional Tabaconas-Namballe, ubicado en la region de la Depresion de Huancabamba, es de indiscutible
relevancia no solo para conocer el estado de conservacion de esas especies sino para posteriores estudios

biogeograficos y de biodiversidad.

Asimismo, la importancia del inventario de la herpetofauna en el Santuario es debido a que los anfibios
son un grupo de especies de alta sensibilidad a cambios ambientales (incluyendo los efectos de los
contaminantes), aparentemente mayor que la de cualquier otro grupo de vertebrados (Stebbins y Cohen,
1995). Esto nos podria permitir, en un futuro, monitorear el cambio o mantenimiento de estos
ecosistemas. Sin embargo, no existe evidencia cuantitativa que demuestre que los anfibios sean mejores
indicadores, que otros grupos, de vertebrados (Blaustein, 1994). La presencia de una etapa larval acuatica
y una adulta terrestre en su ciclo vital, la posesion de una piel permeable, la mayor exposicion de los
individuos postmetamdrficos a la radiacion ultravioleta, los diferentes habitos alimenticios tanto de la larva
como del adulto, su susceptibilidad al frio y la sequia, su distribucion geografica fragmentada, la
vulnerabilidad a los contaminantes en la metamorfosis y en la etapa reproductiva (Stebbins y Cohen,
1995, 1979) son caracteristicas que potencialmente hacen a los anfibios indicadores de estrés o cambio
ambiental. En este sentido, el inventario de los anfibios en el Santuario permitird identificar a las
poblaciones que pueden ser usadas como indicadores de cambios ambientales debido a impactos

humanos.
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4. AVES

Algunos de los trabajos de investigacion que ayudan a conocer preliminarmente las especies de aves han
sido realizados en areas cercanas al Santuario (Parker, 1985; CDC, 1992; O’ Neill et a/., 1998) y otros, en
localidades de habitats similares relacionadas geograficamente con el Santuario pero no tan cercanas
(Flanagan y Vellinga, 2000; Fjeldsa et a/., 2001; Garcia-Moreno et. al., 1997).

El primer trabajo de investigacién cercano al Santuario fue realizado en el valle de Huancabamba, donde
se evaluaron la zona del Cerro Chinguelas y al Oeste de la Cordillera Cruz Blanca (Parker et al., 1985). El
cerro Chinguelas fue el lugar de evaluacién mas cercano al Santuario, ubicado entre las cabeceras del Rio
Samaniego y el Rio Huancabamba. En esta evaluacidn se registraron 273 especies de aves, en un rango
de distribucion entre los 1700 y 3350 msnm. Se obtuvieron registros importantes de especies endémicas
como Penelope barbata, y especies raras o vulnerables (UICN, 2002) como Chamaepetes goudotii,
Phalcoboenus megalopterus, Gallinago imperialis, Hapalopsittaca amazonina, Aegolius harrisii, Coeligena
lutetiae, Colaptes rupicola, Grallaricula ferruginejpectus, y Atlapetes pallidinucha.

Asi mismo, se han realizado estudios ornitoldgicos en diferentes zonas de los bosques de proteccion de
Jaén y San Ignacio, en el departamento de Cajamarca, entre los 1472 y 2400 msnm (CDC, 1992). En esta
evaluacion se registré un total de 192 especies, correspondientes a 35 familias, de las cuales 157
correspondieron al bosque de El Chaupe (Sur de San Ignacio) y 80 a las Montafias de Manta. Las familias
mas representativas en relacion con el nimero total de especies de aves para el Perl fueron Thraupidae
con 28 especies de tangaras (cuarta parte de los traupidos registrados para el Pert), la Trochilidae con 20
especies colibries (representan el 17%), y la Ramphastidae con 4 especies de tucanes (23%). Otras
familias importantes por el nimero de especies fueron la Tyranidae con 18 especies de tiranidos, la
Fringillidae con 12 especies de jilgueros y la Furnariidae con 10 especies de horneros. Los registros de
especies mas importantes para esta investigacion fueron considerados respecto a la ampliacién de los
rangos de distribucion y rareza, segln el libro de las Aves de los Altos Andes (Fjeldsa y Krabbe, 1990), el
articulo de la avifauna de la region de Huancabamba (Parker et a/., 1985) y la lista de aves amenazadas
del Pert (Ministerio Agricultura, 1999), entre los que se menciona a las siguientes especies: Chamaepetes
goudotii, Penelope barbata, Leptosittaca branickii, Aratinga wagleri, Ara militaris, Phaetornis griseogularis,
Eriocnemis vestitus, Schizoeaca griseomurina, Drymophila caudata, Conopophaga castaneiceps, Cyanolyca
turcosa, Diglossa lafresnnayii, Butraupis eximia, Saltator cinctus, Atlapetes pallidinucha, entre otras.

El grupo de la universidad de Louisiana realizd una exploracion ornitoldgica en el extremo Sur de los
Andes Septentrionales (O’ Neill ef a/, 1998), la cual abarcod seis localidades del departamento de
Cajamarca: Sallique, el Espino (Sureste de Sallique), ladera occidental y oriental de los Cerros del Paramo,
las Juntas (union de los rios Tabacones y Chinchipe), y una localidad a 3 km al noreste de San José de
Lourdes. Esta investigacion es importante porque constituye uno de los puntos de evaluacion de avifauna
mas cercanos al Santuario Nacional Tabaconas — Namballe y ademas abarca un interesante gradiente
altitudinal que va desde los 500 hasta los 3300 msnm. Se registraron alrededor de 404 especies y entre
ellas, los registros mas importantes de la zona del paramo son de las especies vulnerables Hapalopsittaca
pyrrhops, Penelope barbata y Saltator cinctus (BirdLife International, 2000); las endémicas Coeligena
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lutetiae, Metallura odomae, Chalacostigma herrani, Erfocnemis vestitus, y Schizoeaca griseomurina
(Stattersfiel et al, 1999); y las de distribucion restringida Grallaria nuchalis, Grallaria nana, Cyanolyca
turcosa, Diglossa lafresnayii, Diglossa humeralis, Hemispingus verticalis, Iridosornis rufivertex, Butraupis

eximia, y Atlapetes pallidinucha (O" Neill et al., 1998).

De esta investigacion se desprenden dos conclusiones interesantes, la primera se refiere a la existencia de
una diferencia casi del 100% entre la avifauna a los 3300 msnm de altura y la que se encuentra a 2400
msnm. Asi mismo, existen diferencias entre las especies que se encontraron en el lado oriental del Cerro
Chinguelas (Parker et a/., 1985), y el lado occidental para la misma altitud. La segunda conclusion, es que
existe la probabilidad de que las mismas especies colectadas en el Ecuador y al Norte del Perd muestren
caracteristicas que los separan de los colectados al sur del Perd. Esto indicaria que las especies del norte

del Pert y Ecuador se encuentran mas emparentadas de las que se encuentran al sur de Perq.

Cabe mencionar otros trabajos de investigacion que no se encuentran préximos al Santuario, pero que sin
embargo, pueden servir como referencias importantes. Por ejemplo: la evaluacion de la avifauna de tres
bosques de neblina en Ayabaca (Bosque de Cuyas, el bosque del Cerro Aypate y el bosque El Toldo) en el
departamento de Piura (Flanagan y Vellinga, 2000). Esta evaluacion de realizd entre los 2900 y 1800

msnm, con un numero total de 120 especies, destacando una alta diversidad para habitats fragmentados.

Otro estudio que incluye el area de Ayabaca, se realizd en las localidades de El bosque de Huamba
(noreste del departamento de Piura) y La Cocha en la parte septentrional del valle de Huancabamba
(departamento de Cajamarca; Fjeldsa et a/.,, 2001). En esta investigacion se registraron alrededor de 166
especies, comprobando la riqueza de especies del bosque montano y obteniendo registros importantes de
aves endémicas de la region Tumbesina (Area de Aves Endémicas-EBA 045, seglin Stattersfield, 1998).

5. MAMIFEROS

La importancia de los mamiferos dentro de un ecosistema es sumamente grande. Abarca especies con una
gran diversidad de nichos y funciones en los sistemas ecoldgicos, entre ellos dispersores de semillas
(murciélagos, roedores, ungulados, primates), polinizadores (murciélagos, roedores y marsupiales),
depredadores (felinos, canidos, procionidos, murciélagos, marsupiales, mustélidos), controladores de
plagas (murciélagos, carnivoros), etc., que intervienen en una gran cantidad de procesos ecoldgicos
dentro de los ecosistemas que habitan. De este modo, la presencia de determinado tipo de especies nos
indica el grado de mantenimiento de un sistema, pudiendo utilizar a ciertas especies como indicadores de

la calidad de habitat o especies focales para la conservacion de grandes extensiones de areas naturales.

En el Per( se encuentran registradas 460 especies de mamiferos (Pacheco et al., 1995) en los cuales se
incluyen a tres géneros y 49 especies endémicas (Pacheco, 2002), de las cuales el 14% se distribuyen en
la vertiente occidental de los Andes y la costa. Los endemismos son resultado de diversas variables
incluyendo topogréficas, climaticas, bioldgicas, factores que han influido en las poblaciones de mamiferos
por periodos de tiempo prolongados. La distribucién altitudinal es muy importante principalmente para la

diversificacion de mamiferos pequefios terrestres como los roedores y marsupiales. La diversificacion de
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estas especies dentro de un género es alta, por ejemplo, muchos de los roedores del grupo de los
tomasomino, restringidos a los bosques montanos, ocupan franjas altitudinales muy estrechas (Patton,

1986) dando como resultado alta diversidad.

La Depresion de Huancabamba, como barrera geografica, ha tenido un rol importante en la distribucion
actual de los mamiferos, sin embargo, han sido muy escasos los estudios realizados en los bosques
montanos y paramo de esta zona (Pacheco, 2002; Lunde y Pacheco, en prensa). Por este motivo, es
probable que algunas de las especies que los habitan sean alin desconocidas o documentadas como raras.

En nuestro pais las Areas Naturales Protegidas andinas a las cuales se han dirigido mayores esfuerzos de
investigacion han sido el Parque Nacional del Manu (Pacheco et a/, 1993; Patterson et al, 1996;
Patterson et al., 1998), el Parque Nacional Rio Abiseo y el Santuario Nacional de Machu Picchu (Young y
Valencia 1992; Young & Leon 1999), pero es necesario incrementar estos esfuerzos hacia estas y otras
areas de ecosistemas tan fragiles, como es el caso de los bosques montanos y el paramo de la ecorregion
de los Andes del Norte.

En la region de los Andes del Norte peruanos se encuentran especies endémicas como la musarana
colicorta peruana Cryptotis peruviensis, y los roedores Thomasomys taczanowskii y T. pyrrhonotus (Vivar
et al,, 1997; Pacheco, 2002). Ademas, revisiones sistematicas recientes (Velazco, 2002; Pacheco, 2003)
demuestran su gran importancia biogeografica por la alta diversidad de especies y elevado nimero de
endemismos (V. Pacheco Com. Pers.). Segun Barkley et a/. (1984) la fauna de los altos Andes del noroeste
de Perl es mas similar a aquellos del sur de Ecuador que aquellos de otra parte del Perl. Esto es
sustentado con el hecho de que el paramo es marcadamente diferenciable de la puna por la presencia del
género Caenolestes (Orden Paucituberculata), el género Cryptotys (Orden Insectivora) y la ausencia de
roedores filotinos y predominancia de oryzomyinos-tomasominos (Reig, 1986, citado en Pacheco, 2003).

Algunas colectas cientificas de mamiferos han sido realizadas en los departamentos de Piura y Cajamarca.
En la provincia de Huancabamba (Departamento de Piura), en el ano 1954, Kalinowski realizo colectas que
fueron depositadas en el Field Museum de Chicago (FMNH; Barkley y Whitaker, 1984). Posteriormente, el
Museo de Louisiana (LSUMZ) en el afio 1980, realizd colectas en de la cuenca alta del rio Samaniego en el
Cerro Chinguelas (2,900 msnm; Barkley y Whitaker, 1984), la quebrada Batan (Pacheco, 1989) y la
quebrada Machete (2,050 msnm; Vivar et al., 1997). Estos estudios sustentaron la presencia del género
de musarafia marsupial Caenolestes (orden Paucituberculata) en la zona Andina Norte de Pert, donde se
presumia su presencia pues hasta ese momento solo habia sido registrada en Ecuador (Barkley y
Whitaker, 1984). Este orden se distribuye Unicamente en la zona andina, y especificamente el género
Caenolestes, en los Andes del Norte. En un estudio posterior realizado en el lado Ecuatoriano de Ila
Cordillera del Condor (CI, 1996), fue registrada una nueva especie de este género de musarafia marsupial,

Caenolestes condorensis (Albuja y Patterson, 1996).

Es importante resaltar que los resultados de los estudios de Conservacién Internacional (CI, 1995) en la
Cordillera del Condor, indican la fuerte influencia de los bosques amazonicos bajos sobre la fauna del
Condor. De las 122 especies colectadas en este estudio, 113 fueron tipicas de tierras bajas y 8 de bosques
montanos bajos, excepto 7remarctos ornatus que en esta zona fue registrado por entrevistas hasta los
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665 m de altitud en el lado peruano de la Cordillera. Esta especie al parecer baja desde las partes altas
hasta los valles (CI, 1995, 1999).

El grupo de los quirdpteros es uno de los mas diversos dentro de los mamiferos en el Per(, conformando
el 33% de la riqueza total de especies. Si bien no existe una lista detallada de las colectas de quirdpteros
registradas en la zona, dos estudios de la sistematica y biogeografia de los géneros de Sturnira y
Platyrrhimus hacen una recopilacion de parte de esta informacion (Pacheco, 1989; Velazco, 2002).

Algunas especies de Sturniray Artibeus forman parte importante de las comunidades de quirdpteros de las
zonas andinas, pero en muchos casos no estan limitadas a areas restringidas, como en el caso de muchos
otros mamiferos pequenos terrestres (Vivar et al., 1995). Pacheco (1989) no encontr6 que la Depresidn de
Huancabamba (limitante para la distribucion de muchos especies de mamiferos pequefios terrestres) sea
una barrera importante para la diferenciacién de las especies del género Sturnira, similar conclusion a la
que llegd Patterson et al. (1992) con el género Artibeus. Las especies de distribucion andina de estos
géneros mas bien, gracias a su capacidad para el vuelo, pueden sortear estas barreras y desplazarse a
zonas lejanas mas adecuadas y con mayor disponibilidad de recursos. Sin embargo, si es una barrera para
especies terrestres que solo se distribuyen a mayores altitudes o que depende de cierto tipo de recurso
asociado al paramo o los bosques montanos del norte, como es el caso palpable del tapir andino ( 7apirus

pinchague), y la musaraia marsupial (Cryptotys peruviensis).

Algunas colectas no publicadas de zonas cercanas al Santuario Nacional Tabaconas-Namballe fueron las
realizadas por Rodriguez en el afo 1994, en Pueblo Libre en la provincia de Namballe (1760 msnm) y en
San Francisco en la Prov. de San Ignacio (2200msnm); y Kessler en el afio 1984 en el cerro Chinguelas a
3250 msnm.

En un trabajo realizado por el Centro de Datos para la Conservacion — UNALM (CDC, 1992) en la zona de
El Chaupe — Cunia — Chinchiquilla en la provincia de San Ignacio y las Montafias de Manta en la provincia
de Jaén, ambas areas cercanas y con habitats similares al Santuario Nacional Tabaconas Namballe, fueron
registradas 43 especies de mamiferos. En este se registrd la presencia de especies amazdnicas y
montanas. Durante este estudio fue colectado el espécimen tipo de la musarafia colicorta peruana
Cryptotis peruviensis, descrito posteriormente por Vivar et al. (1997), siendo el primer registro del orden
Insectivora para Perl. En este trabajo también se utilizd un espécimen de C. peruviensis colectado por el
Museo de Louisiana (LSUMZ) en 1980.

Muy poco se conoce de las especies de primates de esta region. CDC (1992) indica la presencia del mono
blanco Cebus cf. albifrons, el mono nocturno Aotus sp. y el mono aullador Alouatta seniculus en los
bosques de El Chaupe. Aquino (1994) en su publicacion “Primates del Perd” incluye el area del Santuario
Nacional Tabaconas-Namballe y los bosques montanos y premontanos aledafios de Piura y Cajamarca
como un vacio de informacion. El género Aotus registrado en el area, presenta una amplia diversificacion
de especies en el rango de toda su distribucion y aun tiene problemas de definicion taxondmica. Las
especies Alouatta seniculus y Cebus spp. son de amplia distribucion en la amazonia, pero en ciertas
regiones pueden alcanzar mas de 2000 msnm (Emmons, 1997) pudiendo estar distribuidas en muchos

sectores de los bosques montanos de la zona norandina.
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Hacia el Sur de la Depresion de Huancabamba, en el Parque Nacional de Cutervo, se han realizado
algunas evaluaciones de diversidad de mamiferos pequefos terrestres (Pacheco, 2002) en los que fue
registrada la presencia de Caenolestes. Un poco mas al sur, el en Parque Nacional de Rio Abiseo, donde
han sido realizados consecutivos estudios de diversidad, este género no ha sido registrado (Leo y Romo,
1992).

Dos especies importantes dentro del ecosistema de Andes del Norte son el oso andino (7remarctos
ornatos) y el tapir andino (7apirus pinchague). Ambas se encuentran en la lista de especies amenazadas
de la UICN (UICN, 2002). Estas han sido objeto de diversos estudios en los Andes del norte (Brook et aj,
1997, Peyton 1999), sin embargo, en nuestro pais esta zona ha sido muy poco evaluada. Dos estudios
enfocados en el oso y el tapir andino han sido realizados en los Ultimos anos en los Andes del norte
peruanos (Amanzo et al, 2003; Lizcano y Sissa, 2003) en los que se indica que sus poblaciones se
encuentran sumamente amenazadas por la deforestacion y la caceria. Los resultados obtenidos en estos
estudios apoyan el establecimiento de un corredor de habitat protegido para la conservacion de estas
especies sombrilla. WWF (Maravi et a/, 2003) los ha colocado como especies focales para la Ecorregion
Andes del Norte con la finalidad de facilitar planes de conservacién para los habitats que ocupan.
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CAPITULO II

EVALUACION BIOLOGICA RAPIDA

I OBJETIVOS DE LA PRESENTE EVALUACION

1. Realizar un inventario bioldgico de la diversidad de flora y fauna en tres zonas representativas del
Santuario Nacional Tabaconas — Namballe y su zona de amortiguamiento.
2. Reconocer especies de importancia dentro de los diferentes taxa estudiados.
Reconocer las amenazas actuales del SNTN y establecer propuestas para la conservacion del mismo.
4. Proponer un area de expansion del SNTN.

II. LOCALIDADES DE MUESTREO
Las localidades muestreadas durante la evaluacién bioldgica fueron:

a. Lagunas Arrebiatadas (S 05°14'12.8” W 79916'49.2"). Se encuentra ubicadas en la cuenca alta
del rio Tabaconas, en el distrito de Tabaconas, provincia de San Ignacio, Departamento de
Cajamarca, en el lado sur del Santuario; las lagunas forman la naciente de este rio. Corresponde a
la zona de vida de Bosque Pluvio Montano Tropical (bp-MT). EI campamento estuvo ubicado cerca
de la laguna Corazdn de San Miguel y fueron evaluados sectores entre 3000-3300 msnm. Se
encuentra dominado por el ecosistema de paramo, caracterizado por la presencia de pajonales,
bosquecillos y matorrales en las

laderas y quebradas, y por un
conjunto de lagunas. Por la alta
humedad hay abundancia de epifitas.
La forma en U de los valles indica su
origen glaciar. Las partes altas estan
formadas por farallones de roca
cubiertos en su mayoria por liquenes
debido a la constante presencia de
neblinas. El dificil acceso ha

mantenido este lugar sin

perturbacion.

Figura 1. Laguna Corazdn de San Miguel. Foto: Jessica Amanzo / WWF-OPP.
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b. Alto Samaniego (S 05°0643.1” W 79921'25.7"). Se encuentra ubicado en la cuenca
alta del rio Samaniego en el distrito de El Carmen de la Frontera, provincia de
Huancabamba, Departamento de Piura, en la Zona de Amortiguamiento al occidental
del Santuario. El campamento estuvo ubicado en la margen derecha del mismo rio y

fueron evaluados sectores entre 2150-2450 msnm. El habitat esta dominado por bosque

montano, que por la alta humedad esta
cubierto de epifitas. Conforme se va
ascendiendo en altura, el bosque se hace
mas achaparrado. Corresponde a la zona de
vida de Bosque muy himedo Montano Bajo
Tropical (bmh-MBT). En su mayoria, este
sitio posee zonas de pendientes muy
pronunciadas y alta precipitacion, lo que
causa derrumbes ocasionales. En el lado
izquierdo del rio Samaniego se encuentra la
carretera que une Huancabamba con El
Carmen. Hay perturbacién por presencia de
pastizales de ganado, areas quemadas sin

uso, y mineria artesanal en las orillas del

rio. Fuerte erosion. W

il oy

Figura 2. Quebrada en la zona de amortiguamiento

en el Alto Samaniego Foto: Yuri Hooker/WWF-OPP.
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Figura 3. Mapa de las localidades de muestreo.
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c. El Sauce (S 05°10'44.3”, W 79°09'48.5"). Se encuentra ubicado en la cuenca del rio
Chinchipe, en el distrito de Namballe, provincia de San Ignacio, Departamento de
Cajamarca, en el lado oriental del Santuario. EI campamento fue ubicado cerca de la
localidad de El Sauce, en la margen derecha de la quebrada del mismo nombre. Para la
evaluacion se recorrieron grandes distancias, hacia zonas entre 1500-2000 msnm. Esta
dominado por bosque premontano con arboles de dosel alto y bosques de Chusquea.
Corresponde a la zona de vida de Bosque himedo Premontano Tropical (bh-PT). En su
mayoria zonas de pendiente pronunciada. Existe perturbacién por deforestacion para
establecimiento de pastizales y cultivos de café y maiz principalmente, y caceria. Hay

fuerte erosion.

Figura 4. Bosques de El Sauce. Foto: Yuri Hooker/WWF-OPP.

d. El recorrido de reconocimiento fue realizado para reconocer las zonas potenciales
para establecer un corredor bioldgico o la ampliacion del Santuario. Se recorrid la zona
desde la localidad de Sapalache perteneciente a la comunidad de Cajas-Canchaque, en
el distrito de Huancabamba, provincia de Huancabamba hasta la localidad de Rosarios y

Quebrada Mojica en el distrito de El Carmen de la Frontera.
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I11. EVALUACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DE PLANTAS DEL SANTUARIO
NACIONAL TABACONAS NAMBALLE

Severo Baldeon, Departamento de Floristica, Museo de Historia Natural,

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

1. METODOLOGIA

Para la evaluacion Botanica se usaron los siguientes métodos.

a. Colecta de muestras

Se colectaron muestras botanicas preferentemente fértiles en diversos recorridos por los diferentes
habitats en zonas aledafias a cada campamento. Se tomo nota del nombre cientifico (cuando se conocia),
nombre comun, habito, tamafo, color de flor, etc. Para la identificacion se calculd la altura del arbol y se
procedié a la identificacion por la observacion de hojas, flores y/o frutos con la ayuda de binoculares.
También fueron importantes algunas caracteristicas adicionales de las especies, como son la dureza de la
corteza, presencia o no de latex, aroma, etc. Cuando el reconocimiento no fue posible en campo se
procedié a colectar una muestra botanica ayudados por la tijera telescopica, si la altura del arbol no
permitia obtener una muestra, se procedié a la observacion de las hojas para buscar otro arbol mas

pequefio o de lo contrario se buscaron hojas caidas, para su identificacion en el laboratorio.

Estas muestras se preservaron en alcohol etilico de 90°, hasta su traslado a Lima, donde fueron
determinadas, comparandolas con material de herbario, y utilizando claves taxondmicas y bibliografia
especializada. Los resultados de estos muestreos permitieron conocer, a grosso modo, la composicion
floristica del area en estudio. Estas muestras fueron depositadas en el Herbario del Museo de Historia

Natural — UNMSM, con duplicados disponibles para otros herbarios.

b. Observacion y Fotografia

Este método se uso particularmente para la familia Orchidaceae y Arecaceae (Palmae), y también para
algunos arboles que por su tamafio hicieron dificil la colecta de alguna de sus estructuras y algunas
plantas que no estuvieron al alcance. La observacion y reconocimiento en el campo, se complementé con

la observacién de las fotografias por parte de especialistas para la identificacion.
2. RESULTADOS Y DISCUSION
Se llevaron a cabo tres campamentos base, a partir de los cuales se hicieron varios recorridos de

observacion y muestreo en las zonas aledafias, estas areas estan dentro del Santuario y en las zonas de

amortiguamiento; estos fueron:
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a. Lagunas Arrebiatadas

Fueron reconocidos y evaluados dos tipos de habitat marcadamente definidos:

a.1. Pajonal

Este habitat se encontrd alrededor de la laguna Corazén de San Miguel y entre esta y la laguna
Victoria hacia la parte baja donde desaguan ambas formando una de las nacientes del
Tabaconas, también se encontrd en la parte alta de la laguna Lagarto. La superficie del terreno
es casi plana y la vegetacion esta dominada por la “chamiza” Neurolepis aristata (Poaceae), de
hojas basales anchas (5 cm) que alcanzan los 2 m de alto. Ya que su desarrollo de esta planta es
estacional, concluimos que en la época de la avaluacion estaba terminando su floracion pues

|\\

encontramos muy pocas plantas con flores. Esta especie define el aspecto del “pajonal”,
cubriendo de 70 -80 % del area. Las espigas secas de esta planta son excelentes para hacer

fuego, importante recurso en esta zona muy himeda.

Las especies acompafantes registradas fueron Festuca sp., Hypericum larecifoliumy Loricaria cf.
ferruginea (hierba y arbustos de 1m de alto que alternan en menor nimero). En el estrato
herbaceo se encuentran las especies de Senecio, Chaptalia, Valerianay entre otras.

El piso estaba totalmente cubierto por Sphagnum junto con otros musgos y liquenes, que hacen

que el piso siempre este himedo.

a.2. Bosque de Ladera

Situado hacia los flancos de los cerros a ambos lados del valle, se pudieron distinguir claramente

tres franjas de vegetacion, desde la parte baja hacia la cima.

Primera franja: Pajonal y arboles dispersos a una altitud aproximada de 3130-3150 msnm
aproximadamente. Ocupa la parte baja de la ladera limitando con el pajonal. Es de pendiente
moderada, con arboles pequefios de Escallonia resinosa, de 4-5 m de alto, alternando con
arbustos de Hesperomeles, Gynoxys, y Berberis. El estrato herbaceo cubierto por elementos del

pajonal.

Segunda franja: Compuesta por el estrato arbdreo a una altitud de 3150-3180 msnm. Ocupa la
parte media de la ladera donde la pendiente se hace mas pronunciada siendo de 50°-60°. Estaba
compuesta por arboles cuyo dosel alcanza los 20 m, con troncos inclinados y/o retorcidos. Las
especies dominantes son Weinmannia spp., Clusia sp. y Podocarpus sp., cuyos tamafios y copas
cubren aproximadamente entre 50-70% del area.
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Las especies acompafiantes son Gaiadendron sp., Miconia sp., Gynoxys sp. nov., Cyathea,
Dicksonia sellowiana (dos especies de helechos arbdreos de gran tamaiio, algunos superan los 10
m) y 2 especies de la familia Lauraceae. Los troncos y ramas de todos los arboles estaban
cubiertos de abundante epifitas, incluyendo Bromelias, Orquideas, Helechos, Musgos y Liquenes.
El sotobosque estaba cubierto por Chusguea sp. y en los claros se encuentran Clidemia sp.,

Oxalis sp., Begonia sp. y helechos herbaceos.

Tercera franja: Bosque chaparro sobre los 3180 msnm. Ocupa la parte alta del bosque, la
pendiente es mayor y los arboles y arbustos decrecen, alcanzando los 4-6 m de alto, la
vegetacion es bastante densa haciendo dificil avanzar entre ella. Destaca la presencia de
Pernettya prostrata, Vaccinum sp., Miconia sp. y Gynoxys sp. Entre ellas, también se encontraron
varias orquideas terrestres, destacando Epidendrum sp. por sus hermosas flores de color lila y su
gran tamafio, teniendo un tallo que sobrepasa los 4m de alto y un fruto que alcanza los 10 cm.
Esta especie crece apretada entre el bosque chaparro en el cual destaca por su mayor altura. A

partir de este estrato y hasta la cima se repiten los elementos dominantes de pajonal.

b. El Sauce

El bosque natural ha quedado restringido a pequefias fajas (parches) en los bordes de los rios, a las
partes mas altas, o areas de mucha pendiente. Este bosque se caracteriza por presentar arboles de gran
tamano cuyo dosel alcanza o los 30 m y en algunos casos superan 100 cm de diametro. En las partes
bajas y medias del bosque se encuentran “manchales” (area cubierta de una especie dominante) de
“palmiche”, palmera del género Wettinia sp. que alcanza 10 m de alto de hasta 13 cm de didmetro. En las
partes altas del bosque, se encuentran géneros semejantes a los encontrados en las Lagunas
Arrebiatadas, solo que aqui estan mas dispersos. Entre ellos destacan: Weinmannia, Clusia, Miconia y
Cyathea.

Las especies Dominantes en la zona fueron Wettinia sp., Pourouma sp., Cyathea sp., Ficus sp. y algunas
especies de Lauraceas. La especie Wettinia sp. es de amplia distribucién en las partes medias y bajas del

valle, de tallo recto, es usado por los campesinos como poste y sus semillas son de facil germinacion.

c. Rio Samaniego

Se encuentra localizado en la zona de vida Bosque Montano Muy Humedo. La fisiografia del terreno es
bastante ondulada, con laderas de pendiente moderada (30°), algunas areas sobre la carretera y cerca al
rio, con grandes arboles (25 m); otras areas de fuerte pendiente (60° - 90°) con arboles de menor
tamafio, ademas de abundantes quebradas y caidas de agua.

Evaluamos ambas margenes del rio Samaniego, el bosque en este campamento esta altamente
deteriorado puesto que ademas de la tala para el establecimiento de “invernas” (pastizales), se
encuentran grandes areas arrasadas por el fuego que han destruido y alterado totalmente la vegetacion.
En esta localidad no se registraron cultivos, ya que los campesinos no habitan estas areas, dejan sus

ganados en las invernas y los visitan periddicamente.
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El rango de altitud evaluado fue de 2150 — 2450 msnm. En esta parte del bosque los arboles son rectos,
con diametros de hasta 60 cm, entre los que se encuentran ademas de las Lauraceas y Podocarpaceas,
arboles buscados por su madera. En los bosques de mayor pendiente se encontraron algunas especies de
Melastomataceas y Mirtaceas. En el sotobosque hallamos helechos arbdreos, Chusgueay otros arbustos y

herbaceas.

En esta parte los arboles tienen estructuras inclinadas y/o retorcidas. En general, debido a la abundante
humedad, todos los arboles estan cubiertos de abundantes epifitos, compuestos por las familias Araceae,
Bromeliaceae, Orquideacea y por Helechos, Musgos y Liquenes.

Las especies dominantes son Miconia sp., Clusia sp., Alchornea sp. y Cyathea sp. Esta Ultima corresponde
a un helecho arbdreo de amplia distribucion en el area, pero como los demas integrantes del bosque, esta
amenazado por la deforestacion y quemas. Asimismo, el tronco de esta especie es utilizado en algunos
poblados para contruir paredes de casas. Las especies acompafantes reportadas fueron son Hedyosmun

sp., Inga sp., Guarea sp., Schefflera sp.y Oreopanax sp.

d. Familias de Fanerogamas mas abundantes

La familia Asteraceae obtuvo la mayor riqueza registrando 26 especies (Tabla 1), solo superada por los
Pteridofitos. La mayoria de asteraceas se encuentran en el paramo del Santuario, situado por encima de
los 3000 msnm, que corresponden a niveles donde este grupo alcanza su mayor densidad. Le siguen en
riqueza las Melastomataceas con 21 especies registradas, de las cuales las dos terceras partes se

encuentran en Samaniego. La abundancia de familias por campamento se muestra en las figuras 5,6 y 7.

Tabla 1. Nimero de especies y ocurrencia de las familias de plantas mas abundantes en las tres

localidades de muestreo.

Localidad
ramilia RIS El Sauce Alto Samaniego Total
Arrebiatadas
ASTERACEAE 16 6 7 26
MELASTOMACEAE 3 5 15 18
ORCHIDACEAE 4 10 8 22
POACEAE 6 6 5 15
ERICACEAE 6 4 3 11
ROSACEAE 5 2 3 10
LAURACEAE 2 4 3 7

Hacemos notar que las Orquideas alcanzaron 22 registros fotograficos de diferentes especies. Hay una
gran diversidad en localidad evaluada. Es importante resaltar que este grupo ocupa el primer lugar en la
flora peruana con mas de 1580 especies. No figura en la tabla por cuanto no fueron colectadas por

carecer de permiso. Para la identificacion de especie se requiere de la muestra botanica.
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Figura 5. NUmero especies registradas por familia en Las Lagunas Arrebiatadas.
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Figura 6. NUmero especies registradas por familia en El Sauce.
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Figura 7. NUmero especies registradas por familia en el Alto Samaniego.
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Tabla 3. Nimero de registros por familia en las tres localidades.

Taxén Ar:'-:gig:::as El Sauce Alto Samaniego Total
ARECACEAE* 1 9 1 11
CUNNONIACEAE 2 1 1 4
CLUSIACEAE 2 1 2 5
LAURACEAE 1 5 3 9
MORACEAE 0 4 1 5
MELIACEAE 0 2 1 3
PODOCARPACEAE 2 1 1 4
PTERIDOPHYTA** 2 3 2 7

* Palmeras

** Helechos arboreos

Numero de especies

2e 2o ®
v & @
W oo ¢oCa“)a e aoo™ . ecaceae

Familias

‘ B Lagunas Arrebiatadas W Alto Samaniego O El Sauce O Total ‘

Figura 8. Numero de especies en las familias de arboles mas abundantes en la zona de estudio.

La familia Lauraceae con 7 especies, fue la familia de arboles mas representativa. La mayoria de especies

registradas se encontraron en El Sauce, la localidad de menor altitud, pero con los bosques mas altos.

e. Criptogamas

Las Pteridophytas (helechos) fueron el grupo de criptégamas mas abundante con 34 especies registradas,
que corresponden a 18 géneros y 27 especies (tabla 2).
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Tabla 2. Nimero de especies y ocurrencia de las criptégamas mas abundantes en las tres localidades de

muestreo.
Localidad

Division Lagunas £l Sauce Alto Total

Arrebiatadas Samaniego
Pterydophyta 14 14 6 27
Lichen 12 3 3 13
Briophyta 5 3 1 8
Otros 56 61 41

Las Lagunas Arrebiatadas destacaron por la diversidad y abundancia de liquenes (11). De las tres
localidades, es el lugar mas hiimedo y propicio para este grupo. Hasta el momento se han identificado 6
géneros. El grupo menos muestreado fue el de los musgos, pero no podemos decir que sea el menos
diverso. Para este grupo solo colectamos muestras de referencia. Aln cuando no tomamos muestras de
hongos debido a su consistencia delicada y a la necesidad de material especial y mayor tiempo para su

colecta, encontramos una gran variedad de especies de este grupo.

f. Especies compartidas

Las Arrebiatadas comparte 12 especies con el Sauce y 9 con el Alto Samaniego, por otro lado El Sauce
comparte con el Alto Samaniego 13 especies. Los resultados en porcentaje respecto al nimero total de
especies se muestra en la tabla 3. El total de géneros compartidos son 8, cuatro angiospermas: Clusia,
Weinmannia, Miconia y Chusquea scandens, 1 gimnosperma: Podocarpus oleifolius, 1 Pteridophyta:

Cyatheay 2 liquenes: Sticta "esmeralda” y Cora pavonea.

Tabla 3. Porcentaje de especies compartidas entre las tres localidades de muestreo.

Lagunas Alto
Arrebiatadas Samaniego El Sauce
Lagugpass | |
Arrebiatadas
AltO ) 3.15 ____________
Samaniego
El Sauce 4.2 455 | e

g. Diversidad y Abundancia
Por el corto tiempo, recursos humanos y el método de muestreo utilizado no fue posible obtener indices

que muestren en forma real la diversidad de un ambiente tan variado, sin embargo, es posible observar

que, la diversidad encontrada es alta comparada con otras areas cercanas del Norte (Figura 9).
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Figura 9. Cuadro comparativo de la riqueza de especies, géneros y familias de algunas localidades del

Norte de Peru.

Tomado informacién de colectas realizadas en zonas aledaiias presentamos un cuadro comparativo, con el
trabajo de Dillon (1994) sobre los bosques himedos del norte del Perd. Esta comparacion nos da una idea
preliminar de la composicion del Santuario. Sin embargo, esta comparacion es limitada por sus alcances
pues los bosques estudiados por Dillon fueron evaluados en varias oportunidades y sus resultados son casi
definitivos. Esta es una de las primeras evaluaciones btancas realizadas en el Santuario, por ello es
necesario continuar realizando evaluaciones que nos acerquen al nimero de species total, y de este modo

cnocer el valor bioldgico y ecoldgico del Santuario.

3. ESPECIES FOCALES PARA LA CONSERVACION DEL SANTUARIO

Como una herramienta para la conservacion del Santuario han sido
elegidas tres especies de importancia, estas se proponen como
especies focales por los criterios definidos a continuacion.

3.1 Podocarpus cf. oleifolius

Arbol importante por su madera, su distribucion en el rea esta
amenazada por las constantes talas, quemas y la extraccion sin
ningun criterio para su conservacién, aun asi lo consideramos de
regular abundancia en los restos de bosque, que quedan en las
zonas mas escarpadas de dificil acceso. Segln las categorias y
criterios de la UICN es considerarlo como Casi amenazado (NT).

Figura 10. Podocarpus cf. o/eifolius. Foto: Yuri Hooker/WWF-OPP
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3.2 Gynoxys sp. nov.

Arbol endémico del paramo. En el bosque de ladera frente al campamento de las lagunas Arrebiatadas
fueron observados ejemplares de gran tamafo (10 m), poco usual para las Asteraceas. Por el momento,
no fueron identificadas amenazas para su conservacion, dado lo dificil de llegar a su habitat. Se requiere

de mas exploraciones dentro del Santuario para conocer mejor su distribucion.
3.3 Cedrela cf odorata.

Arbol de gran tamafio (30 m), apreciado por la calidad de su madera, se encontraron solo 3 ejemplares
en la inverna de Adriano Correa, en la localidad de El Sauce. Es una especie amenazada y no se esta
haciendo nada por su reproduccion, habita generalmente areas de poca pendiente, que lo hacen mas

accesible. Por tanto segun las categorias y criterios de la UICN, puede considerarse como Vulnerable (VU).
4. CONCLUSIONES

Estos resultados nos dan una idea previa de la composicién floristica del Santuario, en relacién con
bosques adyacentes de la zona. Los resultados son preliminares y aun es necesario continuar revisando el
material para terminar con todas las determinaciones, y sin duda, el nimero de taxa aumentara en un
futuro cercano. Por otra parte, en estos resultados no hemos considerado familias de helechos, musgos ni
liguenes.

Hasta el momento han sido registradas 238 especies de fanerdgamas y 48 de criptdgamas para el

Santuario.

La cantidad de familias de angiospermas es casi definitiva, pero el nimero de géneros deberia de
incrementarse con una revision mas exhaustiva de familias como la Melastomataceae. EI nimero de
especies aumentara mucho mas al proseguir las determinaciones y al terminar éstas, mientras que
algunas muestras quedaran en familia o género, por ser material estéril (sin estructuras reproductivas)

que hace dificil su identificacion.

El buen nimero de Criptdgamas muestreados para estos grupos nos refleja la gran diversidad existente en
esta zona, destacan los helechos arbdreos, que en varios lugares alcanzan hasta 10 m de alto, ademas de
la gran cantidad de liquenes y musgos cubriendo los troncos de los arboles, particularmente en

Arrebiatadas, son una sefial de la alta humedad de estos bosques (Tabla 2).
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1v. EVALUACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DE INSECTOS DEL SANTUARIO
NACIONAL TABACONAS NAMBALLE

Raul Acosta, Museo de Entomologia, Universidad Nacional Agraria La Molina.

A. INSECTOS TERRESTRES

1. METODOLOGIA

En cada uno de los tres campamentos se utilizaron los siguientes métodos de muestreo:

1.1. Trampas Pan-traps

Estas trampas en forma de plato hondo de color amarillo, se enterraron a nivel del suelo y en su interior
se colocd una solucidén de agua con detergente para romper la tension superficial del agua. Este tipo de
trampas tienen la ventaja de ser Utiles para colectar tanto insectos caminadores nocturnos como voladores
diurnos que al ser atraidos por el color amarillo caen al interior de la trampa. En los campamentos se
dispuso una linea de ocho Pan-traps con 10 metros de separacion entre plato y plato por tres dias, cada
una. Las trampas se colocaron cerca de alguna de las trochas ya abiertas para el muestreo de aves o

mamiferos.

1.2. Trampas de Cebos

Las trampas de cebos consistieron de dos vasos de plastico, uno de 1 litro de capacidad y otro pequefio de
50 ml. En las paredes del vaso de plastico de 1 litro se abren cuatro ventanas cuadradas de 2 cm de lado
a 6 cm del fondo del vaso. Asimismo, un alambre fino atraviesa de un extremo al otro el vaso grande en la
parte superior, dicho alambre sostiene a la vez al vaso pequefio que contiene al cebo y que de esta
manera queda dentro del vaso mayor pero no tocando ni el fondo ni las paredes del vaso grande.
Finalmente, se coloca en el fondo del vaso grande una solucién de formol al 10%, se tapa y se entierra de
modo que el extremo inferior de las ventanas quede a nivel del suelo. El principio de estas trampas
consiste en que los insectos, al ser atraidos por el olor del cebo, intentan alcanzarlo por las ventanas, pero
antes de que esto ocurra caen a la solucién de formol, desde donde luego son recuperados. Se probaron
cuatro tipos de cebos: huevos de gallina, carne de res, carne de pollo y carne de pescado; cada uno con
dos repeticiones, haciendo un total de 8 trampas, que se colocaron en la misma trocha en la que se

dispusieron las Pan-Traps.
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Suelo del bosque

Formol 10%

Figura 11. Esquema de trampa de cebo

1.3. Colecta Manual

La colecta manual se realizé por las trochas o zonas cercanas al campamento, tanto de dia como de
noche. Para el caso de las caminatas diurnas para las colectas se utilizd una red de golpe de malla de
organza, placas petri, un aspirador entomoldgico y un frasco letal de Cianuro de Potasio. Los insectos de
cuerpo blando o larvas se conservaron directamente en Alcohol al 70%. Los insectos de exo-esqueleto
grueso fueron conservados en el frasco letal y luego guardados en sobres entomoldgicos, anotando la
fecha, lugar y otros datos de campo. Todos los sobres de cada campamento fueron mantenidos en un
recipiente hermético de plastico con Paradicloro para evitar la proliferacion de hongos producto de la

humedad.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

El Anexo 2: Tabla 1 presenta la relacion total de 6rdenes, familias y géneros de insectos terrestres para los
dos campamentos del Santuario Nacional Tabaconas-Namballe y la Zona de Amortiguamiento. Esta lista
corresponde principalmente a especimenes adultos. Sélo se ha considerado el registro de larvas cuando no
se colectaron adultos de la misma familia, debido a la dificultad de correlacionar las formas adultas con las
larvas de la misma familia. Adicionalmente, en el Anexo 2: Tabla 2, 3 y 4 se presenta la distribucion

detallada de los insectos terrestres en los tres campamentos segin el método de colecta empleado.

La determinacion taxondmica a nivel de familia se realizé en base a claves taxondmicas de textos basicos
como los de McAlpine et al. (1981), McAlpine et al. (1987), Borror et al. (1992) y Goulet y Huber (1993).
La determinacion a nivel genérico se realizd por comparacion con la coleccion de referencia del Museo de
Entomologia de la Universidad Nacional Agraria, La Molina. Asimismo, se contd con la valiosa colaboracion
de los bidlogos de este Museo para la determinacion de los algunos grupos taxondmicos.

Colectamos un total de 372 morfoespecies de insectos terrestres, distribuidas en 97 familias y 14 ordenes
taxondmicos. Hay que considerar, sin embargo, que éste nimero es soélo una pequena porcion de la
verdadera riqueza de especies de la zona de estudio, ya que el periodo de muestreo fue corto, hizo falta el
uso de otras trampas, y debe de incrementarse el esfuerzo de muestreo por colecta manual,
especialmente para grupos como Lepidoptera (mariposas y polillas), Diptera e Hymenoptera, cuyas
riqueza de especies debe ser muy superior a la reportada en este trabajo. Debido a que no se puede

42



comparar resultados entre métodos de colecta cualitativos (colecta manual) y cuantitativos (pan -traps y
cebos) la discusién que viene a continuacion se refiere exclusivamente a los métodos cuantitativos de

captura.

La mayor riqueza de especies de insectos en el campamento El Sauce (Tabla 4) se debid principalmente a
que las condiciones de colecta y muestreo fueron mas favorables con éste respecto de los otros dos
campamentos. La mayor temperatura y poca precipitacion que se produjo en los dias de muestreo en El

Sauce fueron muy favorables para que una gran cantidad de especies fueran atraidas por las Pan-Traps.

Tabla 4. Distribucion Taxondmica de Insectos Terrestres colectados en Pan-traps y cebos para los tres

Campamentos. Porcentaje entre paréntesis.

Campamento Ordenes Familias Géneros /| morfosp
Total 13 75 237
Arrebiatadas 5 20 24
El Sauce 9 51 126
Alto Samaniego 12 47 95

Aunque la mayor cantidad de especies fue colectada a partir de las pan-traps (Tabla 5) y el nimero de
repeticiones de éstas fue igual al nimero de trampas de cebos, estas Ultimas no tuvieron el mismo éxito
de captura, debido a las distintas preferencias alimenticias de los insectos. El cebo de pollo fue el que
mayor cantidad de especies registro, seguido del cebo de pescado. Por el contrario, el cebo de huevo
atrajo muy pocas especies, las cuales fueron principalmente ocasionales y no relacionadas con la
preferencia de una familia o género especifico o con una alta densidad de individuos colectados en

algunas de estas categorias taxondmicas, patron que si se observo en los cebos de pollo y res.

Tabla 5. Exito de captura de las distintas trampas utilizadas.

Método de Pan Cebos
Colecta Traps Pollo Res Pescado Huevo
Namero de morfoespecies 117 45 23 30 21

Las pan-traps atrajeron 12 de los 13 drdenes de insectos colectados mediante trampas, mientras que los
cuatro tipos de cebos en su conjunto atrajeron sélo ocho ordenes. La distribucion de la riqueza de
morfoespecies de los cinco 6rdenes mas frecuentes segun el tipo de trampa se observa en la Figura 12.
Las Pan-traps consiguieron atraer la mayor cantidad de morfoespecies en los cinco érdenes de los cuales

Coleoptera, Diptera e Hymenoptera fueron los mas ricos en morfoespecies.
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Figura 12. Distribucion por tipo de trampa de los érdenes mas frecuentes de insectos en el Santuario
Nacional Tabaconas-Namballe

La presencia de ciertos érdenes, familias y géneros en determinado tipo de trampas fue muy evidente; tal
como sucedid con la mayor parte de Hymenoptera voladores, ciertos Diptera (Anisopodidae, Sciaridae,
Mycetophilidae y Tipulidae) y algunos Cicadellidae (Homoptera) cuya atraccion por el color amarillo facilita
su coleccion en las Pan-Traps. La eficacia de las trampas amarillas para atraer selectivamente
Hymenoptera y Diptera ha sido puesta de manifiesto por Sutherland (1996). El orden Hemiptera
(Chinches) fue colectado exclusivamente en las pan-traps. Dentro de este orden cabe destacar la
importancia de dos de ellas, Enicocephalidae (colectada en El Sauce y el Alto Samaniego) y la familia
Dipsocoridae (colectada también en el Alto Samaniego); ambas familias son las mas primitivas de todo el
orden (Borror et al, 1992) y son muy escasas dentro de las colecciones cientificas. Otros grupos de
insectos caminadores de actividad nocturna como Carabidae, Staphylinidae (Coleoptera) y Formicidae
(Hymenoptera), cayeron facilmente en las mismas Pan-traps durante la noche.

Los cebos fueron aln mas selectivos, consiguiendo que determinados géneros de Scarabaeidae
(Coleoptera) como Phanaeus, Canthidium y Coprophanaeus, fueran colectados exclusivamente en cebos
de pollo. Algo similar ocurri6 con las familias Leiodidae (Coleoptera), Calliphoridae, Muscidae vy
Drosophilidae (Diptera) presentes en altas abundancias principalmente en trampas con cebos de pollo. La
familia de Diptera mas abundante fue sin duda los Phoridae, la cual se distribuyd indistintamente en

cualquiera de los tres cebos de carne en los tres campamentos.

Dentro de las especies colectadas cabe sefialar la importancia de la presencia del llamado “escarabajo
enterrador o sepulturero”, Nicrphorus didymus (Coleptera:Silphidae) especie de la cual se colectaron tres
individuos en el campamento El Sauce, dos atraidos por el cebo de pollo y uno por el cebo de pescado.
Las especies de la subfamilia Nicrophorinae, dentro de la que se ubica Microphorus, han sido reconocidas
como excepcionales debido a su elaborado e inusual comportamiento de cuidado parental que muestran
los adultos con sus larvas (Borror et al, 1992). Aunque se conoce muy poco del status poblacional de
estas especies en América del Sur, en el este de los Estados Unidos la especie Nicrophorus americanus

estuvo ampliamente distribuida hace algunos afios, pero actualmente su poblacion ha disminuido
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notablemente (Bedick, 1998). Fue incluida como especie en peligro por la IUCN en 1996 y actualmente se
tienen en marcha proyectos para la conservacion y reintroduccién de esta especie en varios estados de
Norteamérica (Brett, 2003). Aunque algunos investigadores han atribuido la disminucion de su poblacién a
la destruccion de bosques primarios en el este de los Estados Unidos (Anderson, 1982), otros han llegado
a la conclusién que es mas importante la disponibilidad de carrofia que el tipo de vegetacion y estructura

del suelo para la supervivencia de esta especie (Brett, 2003).

Finalmente el Anexo 2: Tabla 5 presenta un listado de otros invertebrados no insectos, colectados en los

tres campamentos.

3. CONCLUSIONES
1.- Colectamos un total de 372 morfoespecies de insectos terrestres, distribuidas en 97 familias y 14
ordenes taxondmicos, presentandose la mayor riqueza de especies de insectos en el campamento El

Sauce

2.- El método de captura mas exitoso fue el de las pan-traps, siendo Coleoptera, Diptera e Hymenoptera

los 6rdenes mas ricos en morfoespecies.
3.- Los métodos de colecta empleados fueron altamente selectivos segun el tipo de comportamiento o tipo
de alimentacion de las especies colectadas. Para el caso de las trampas de cebo, las correspondientes a la

carne de pollo fueron las mas exitosas y selectivas.

4.- Se reporta la presencia de familias primitivas y poco frecuentes del orden Hemiptera (Dipsocoridae y

Enicocephalidae).
5.- En términos generales la evaluacion rapida de la entomofauna terrestre del Santuario indica una alta
diversidad en varios 6rdenes taxondmicos y se espera que un esfuerzo de colecta mas intenso, asi como la
adicion de nuevos métodos de colecta sistematicos y manuales incorpore muchas especies mas al listado
preliminar presentado en este estudio.
B. INSECTOS ACUATICOS
1. METODOLOGIA

1.1. Determinacion de las estaciones de muestreo

La ubicacion de las estaciones de muestreo en las lagunas Arrebiatadas (Lagunas Corazon de San Miguel y
Victoria) fue determinada teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:
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- Tipo de substrato de fondo: arena, materia organica, piedras.
- Tipo de vegetacion de orilla.
- Transparencia del agua.

Las estaciones de muestreo en los ecosistemas Idticos de los tres campamentos fueron escogidas

considerando algunos criterios basicos:

a. Orden del curso de agua: Término originado en la cantidad de tributarios que
conforman el curso de agua y expresado segun en el ancho y profundidad promedio de
la quebrada (Ward, 1992). Se consideraron dentro de este criterio tres categorias:

- Cursos de agua de orden inferior o arroyos: de menos de un metro de ancho y
10 cm de profundidad.

- Cursos de agua de orden intermedio o quebradas: entre dos y cuatro metros de
ancho y 30 cm de profundidad

- Cursos de agua de orden superior o rios de mas de 10 metros de ancho y mas de
medio metro de profundidad.

b. Heterogeneidad: considera la variedad de microhabitats presentes en el curso de
agua (rocas, remansos, caidas de agua, acumulacion de hojarasca y otros materiales
aloctonos).

c. Accesibilidad al curso de agua.

1.2. Evaluacion limnologica

La caracterizacion de algunos parametros fisicoquimicos de los cuerpos de agua estudiados se realizo
mediante un equipo limnoldgico portatil LaMotte modelo AM-02. La temperatura del agua fue medida
mediante un termometro de mercurio de amplio rango. Las muestras de agua fueron tomadas en el
mismo lugar de la evaluacidn bioldgica y preferentemente en microhabitats de rapidos, para los sistemas
I6ticos. En las estaciones correspondientes a las lagunas Arrebiatadas, las muestras de agua fueron

tomadas a dos metros de la orilla.

1.3. Evaluacion biologica

El muestreo de benthos en los ecosistemas Iénticos de las lagunas Arrebiatadas fue llevado a cabo con un
esfuerzo de muestreo de 30 minutos por estacion, con la ayuda de un cernidor para las orillas y con una

red D-net, de mango largo para las partes mas profundas de la laguna.

La evaluacion de la fauna bentdnica de insectos acudticos de los ecosistemas l6ticos se realizd
dependiendo de la tipologia de orden de curso de agua. Las quebradas de orden inferior o arroyos fueron
muestreadas con un cernidor de plastico, debido al escaso volumen de agua que presentan dichos
habitats. Para evitar la pérdida de individuos, el cernidor se coloco en contracorriente debajo del
substrato, luego éste se removid y se colectaron los individuos directamente del substrato o bien el

substrato fue colocado en una bandeja de plastico de fondo blanco con agua de la quebrada, permitiendo
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de este modo que los especimenes se movilicen en dicha superficie donde fue mas facil su visualizacion. El
esfuerzo total de muestreo fue de 30 minutos por cada arroyo. Los especimenes fueron conservados en
diferentes viales de vidrio con alcohol al 76%, debidamente rotulados por cada 10 minutos de esfuerzo de

muestreo, con el propdsito de determinar las respectivas curvas de acumulacion de especies.

Las quebradas de orden intermedio fueron muestreadas con una
red Surber (Figuras 13 y 14). Dicha red se compone de dos
marcos de hierro de 30 cm de lado, unidos por un par de bisagras.
Uno de los marcos delimita un area de muestreo sobre el lecho de
la quebrada y el otro sujeta una manga de malla fina de 200p. La
red se coloca en contracorriente y se remueve el substrato
incluido dentro del marco, la corriente se encarga de trasladar los
especimenes al fondo de la manga, desde donde son trasladados
a un balde o una bandeja de fondo blanco. El esfuerzo de
muestreo fue de cuatro redadas Surber por quebrada, cada una
individualizada en diferentes viales y conservadas igual que en

caso anterior.

Figura 13. Rall Acosta tomando muestras con red Surber en una quebrada de El Sauce. Foto: Yuri
Hooker/WWF-OPP.

Para el caso de quebradas de orden superior también se recolectaron las muestras con el cernidor de
plastico, debido a que la mayor velocidad de corriente y la mayor profundidad impedian tomar muestras
efectivas con la red Surber.

Figura 14. Diseio de Red Surber.

Asi mismo, se realizaron colectas manuales cualitativas de especimenes adicionales en algunas de las
quebradas. Estas fueron conservadas en viales separados para comparar los esfuerzos de muestreo con
especies adicionales colectadas con este método directo. Los diferentes tipos de muestreo para cada

cuerpo de agua en los tres campamentos estén resumidos en la tabla 6.
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Tabla 6. Tipo de muestreo de insectos acuaticos en los cuerpos de agua en la zona de estudio.

Campamento

Cuerpo de agua

Método de muestreo

Red
Surber

Cernidor

Colecta
directa

Red D-
Net

Arrebiatadas

Qda. Chorrera (ingreso Lag.
Corazoén)

Qda. Chorrera (salida Lag. Corazon)

Laguna Corazon (3 estaciones)

Laguna Victoria (1 estacidn)

X
X

El Sauce

Rio Horcdn

Rio.Chaupe

Rio. Sauce (Qda Miraflores)

Qda. tributaria de Rio Sauce

1° Arroyo tributario de Rio Sauce
2° Arroyo tributario de Rio Sauce

3° Arroyo tributario de Rio Sauce

X X X | X X

Alto Samaniego

Rio Alto Samaniego

Rio Gallo

Rio Machete

Qda. Tributaria del Alto Samaniego
Arroyo Tributario Alto Samaniego

X X X | X X X

2,

2.1.

En la tabla 7 se presenta el resultado de las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas en los ecosistemas

acuaticos del Santuario Nacional Tabaconas-Namballe.

Tabla 7. Variables limnoldgicas medidas en los ambientes acuaticos de la zona de estudio.

Resultados y Discusion

Evaluacion Limnoldgica

Localidad  Sistema acuatico T | PH| 0, | CO; 'II'::;;:I D(;‘ar . [I’;; Fosfat | Nitrat | SiO,
o) | |(ma/m|mot| 8L | P97 | caen.| malt | mg/1 | mg/!
Arrebiatadas | Qda Chorrera Ingreso 13 | 5.7 7.3 5 0 0 0 0.05 | 0.22 0.8
Qda Chorrera Salida 11 | 6.5 7.2 5 0 0 0 0 0 0.1
Laguna Corazon E-1 12 6 6.8 6 0 0 0 0 0 0.8
Laguna Corazon E-2 12 6 7.6 7 0 0 0 0.1 0.44 0.9
Laguna Corazon E-3 12 6 6.6 6.5 0 0 0 0.1 044 | 3.9
Laguna Victoria 12 6 6.9 6.2 0 0 0 0.05 0.22 2
El Sauce Rio Horcon 16 6 8 4.5 14 12.5 1.5 0.05 | 0.22 | >10
Rio Chaupe 16.5 | 6.5 7.8 3.5 13 13 0 0.2 0.88 8
Rio Sauce 17 7 8.4 5.5 34 23 11 0.05 | 0.22 | >10

48




Dur. Dur. Dur.

Localidad Sistema acuatico U N 0. co, Total Ca Mg nustagiii A g (IS0,
0y | |(mgr|mg/t| 3L | 9L | 98, | ma/ | mayt | mgy
Qda.Tribut Rio Sauce 185 7 7.9 5.5 24 13 11 0.05 | 0.22 | >10
Arroyo Tribut 1° Sauce 18 6 7.0 6 40 24 16 0.1 0.44 | >10
Arroyo Tribut 2° Sauce | 18.5 | 6.5 7.6 6.5 35 22 13 0 0 >10
Rio Alto Samaniego 14 6 8.4 7 14.5 0 14.5 0 0 5
Samaniego | Rio Gallo 14 6 8.4 6.4 12 0 12 0.1 0.44 4
Qda Tribut. Alto Saman. | 13 6 8.4 5 15 0 15 0 0 4
Arry. Tribut Alto Saman. 14 6 8.2 6.5 25 0 25 0.1 0.44 5

Los valores de la temperatura disminuyen con el incremento de la altitud, de modo que los valores mas
bajos se registraron en el paramo de las Lagunas Arrebiatadas y los mas altos en El Sauce. Por su
ubicacién geogrdfica y el tipo de ecosistema en el que se hallan las Lagunas Arrebiatadas se pueden
clasificar dentro del grupo de Polimicticas, es decir en las que el agua se esta mezclando continuamente y
como resultado térmicamente nunca se estratifican. Las variaciones de temperatura anual en este tipo de
lagunas son muy pequefias y el calentamiento diurno seguido del rapido enfriamiento nocturno, conjugado
a veces con el viento y la precipitacion rompen facilmente la débil estratificacion que se podria provocar
en periodos cortos (Roldan, 1992).

El pH es ligeramente acido en los ecosistemas acuaticos del paramo y en el bosque montano de la cuenca
alta del Rio Alto Samaniego, mientras los cuerpos l6ticos de El Sauce son los que se acercan mas a la
neutralidad. Roldan (1992) menciona que los lagos de altas montaifas presentan por lo general valores de
pH entre 6,5 y 7,5; esto se observa también en los valores de pH encontrados en las Lagunas Corazon de
San Miguel y Victoria. Por otro lado, la gran cantidad de hojarasca que se encontrd en los arroyos y
quebradas del campamento El Sauce podrian estar generando acidificacion debido a la formacién de
acidos humicos, que se forman a partir de la descomposicion vegetal (Walker, 1987); sin embargo, la
corriente en algunos de ellos y el rapido ingreso a la cadena trofica mediante los invertebrados bentonicos
evita la ocurrencia de dicho proceso.

El pH es una variable muy relacionada con la concentracién de Didxido de Carbono y la Alcalinidad de las
aguas (Jeffries y Mills, 1990). El didxido de carbono es un gas que por su alta capacidad de reaccionar en
el agua produce grandes modificaciones en la composicion quimica de la misma, siendo una de ellas y la
mas importante la variacion del pH (Roldan, 1992). Los valores de didxido de carbono, no son muy
constantes en ninguno de los cuerpos de agua muestreados como puede apreciarse en la tabla 7. Esto se
explica si consideramos que las concentraciones de este gas junto con las sales de carbonatos y
bicarbonatos conforman un sistema que tiene como objetivo mantener el agua a pH cercanos a la
neutralidad, amortiguando cambios bruscos de pH por la incorporacion de acidos o bases fuertes. Por lo
tanto las concentraciones del didxido de carbono y de estas sales estan variando continuamente de modo

que se mantenga la condicién de neutralidad o cercana a ella.
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La Dureza del agua se define como la cantidad de iones de calcio y magnesio presentes en ella y se
expresan como mg/l de CaCO; (Jeffries y Mills, 1990). La concentracion de estos iones dependen de varios
factores como las formaciones rocosas calcareas del lecho del rio y el grado de erosion que el flujo de
agua ocasiona en el lecho rocoso del cauce rio debajo de las cabeceras (Allan, 1995). Esto ultimo se
puede observar como una tendencia general en los tres campamentos trabajados: los cuerpos de agua
I6ticos de El Sauce, ubicado a menor altitud que los otros dos campamentos presentan los valores mas
altos de dureza en relacion a los campamentos Lagunas Arrebiatadas y Alto Samaniego ubicados a mayor
altitud.

El agua de las lagunas Arrebiatadas no reacciond ante la prueba de Dureza lo cual indicé una dureza de 0
0 por lo menos extremadamente baja, por lo que se les considera aguas muy blandas. En el campamento
El Sauce las quebradas presentaron los valores mas altos de dureza, que sin embargo, no son lo
suficientemente elevados para ser considerados como aguas duras, ya que esta categoria empieza a partir
de los 60 mg/I (Renn, 1970). Asimismo, las aguas de la cuenca alta del rio Samaniego presentaron valores
intermedios a bajos de dureza por lo que también se les puede considerar como aguas blandas. Es
importante mencionar para este campamento que todo el aporte de dureza total estuvo representado

exclusivamente por iones de Magnesio.

Todas los cuerpos de agua evaluados presentaron altos valores de oxigeno disuelto en el agua, por
encima de los 7 mg/l, valores que indican, haciendo las respectivas correcciones de altitud,
concentraciones saturadas de oxigeno cercanas o mayores al 100%, lo cual es muy favorable para la
fauna acuatica. Inclusive donde la turbulencia del agua fue nula como en las Lagunas Arrebiatadas, se
presentaron altos valores de oxigeno, situacion poco comin en cuerpos de agua lénticos, esto puede

explicarse debido a las bajas temperaturas del agua, asi como a la accién de los vientos y la precipitacion.

El nitrédgeno y el fésforo constituyen los dos elementos mas importantes para la productividad primaria en
los ecosistemas acuaticos. La descomposicion de la materia organica es una de las principales rutas de
ingreso de ambos nutrientes a los ecosistemas acuaticos. Adicionalmente, el nitrdgeno puede ingresar mas
rapidamente al agua via atmdsfera, por lo que el fosforo es el mas limitante de los nutrientes de las aguas
(Jeffries y Mills, 1990). En general todos los cuerpos de agua analizados en el Santuario Nacional
Tabaconas-Namballe presentaron valores bajos de ambos nutrientes, lo que indica su calidad de aguas
oligotréficas y para el caso de las lagunas Arrebiatadas poco productivas. Los valores de Nitratos por
debajo de 1mg/I indican condicion oligotrofica para lagos segun Vollenweider (1968). Situacion similar
ocurre con el fésforo, que expresado en su forma de Ortofosfato, presentd bajas concentraciones en todas
las estaciones y para el caso de las Lagunas Arrebiatadas segun la clasificacién de Vollenweider (1968), se
tratarian de aguas ultraoligotroficas. Roldan (1992) menciona que la mayoria de lagos altoandinos que no
han sido perturbados por la actividad antropogénica son de caracter oligotrdfico por su origen glaciar. La
baja concentracion de carbonatos y bicarbonatos, el pH ligeramente acido y la baja productividad de estas

lagunas pueden estar relacionados con rocas poco solubles que conforman el lecho de las mismas.
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Es importante mencionar la importancia de mantener la actual condicion tréfica de las cuencas del
Santuario Nacional Tabaconas-Namballe, ya que la actual actividad agricola en El Sauce y la cuenca alta
del rio Samaniego tarde o temprano puede ocasionar procesos que cambien dicho estado.

La concentracion de Silica o Didxido de Silicio (Si0,) en los tres campamentos varié significativamente,
presentandose concentraciones muy elevadas en El Sauce, valores intermedios en la cuenca alta del rio
Samaniego y bajas en los ecosistemas acuaticos del paramo. Roldan (1992) menciona que las lagunas y
corrientes de alta montafia neotropicales presentan valores bajos de Silica, menores a 1,0 mg/I, lo cual
concuerda con las concentraciones en algunas de las estaciones del Paramo. Payne (1986) sefala que el
agua de los ecosistemas acuaticos continentales presenta normalmente una mayor concentracion de Si0,
que el agua de los ambientes templados, debido a factores climaticos y geoldgicos. Sin embargo, el
didxido de silicio puede presentar concentraciones muy distintas en el neotrépico atendiendo a la
composicion geoldgica local, como podemos observar en las distintas muestras analizadas en los tres
campamentos. La fuente principal de SiO, es la descomposicion de rocas silicatadas del cauce y son de
vital importancia para las algas diatomeas, que lo utilizan como componente principal de su pared celular
(Allan, 1995).

La alta concentracion de esta sustancia en los pequefios arroyos de El Sauce, estaria relacionada, en
parte, con la alta concentracion de silicio que debe contener el lecho rocoso del cauce de estos arroyos asi
como también con una productividad muy baja debida a la escasa radiacion solar (consecuencia de la
cobertura del bosque) que evita la formacién de una comunidad estable de microalgas que pueda hacer
uso del didxido de silicio para la conformacion de su pared celular, dejando libre en el agua altas
concentraciones de este elemento. Asimismo, en los rios de este campamento, la alta turbidez presente,
mas aun durante la época de lluvias, evita el ingreso de la radiacidn solar ocasionando un efecto sobre la

comunidad de algas similar al producido en los arroyos.

Aunque los parametros fisicoquimicos evaluados en esta investigacidon no muestran mayores grados de
deterioro en la calidad de agua, es importante recalcar que por el tipo de impacto que tienen algunos de
los cuerpos de agua estudiados, especialmente el rio Samaniego (el cual tiene un impacto evidente de
mineria artesanal para extraccion de oro), sea hace imprescindible la incorporacion de analisis de aguas
mas detallados y completos que incorporen la toma de muestras para deteccién de metales pesados
(principalmente mercurio), analisis de sedimentos y conductividad del agua, asi como también analisis de
bioacumulaciéon de metales pesados en los tejidos de la fauna bentonica de este rio. Dichos analisis deben
formar parte de un programa de monitoreo, que comprenda evaluaciones en época seca y lluviosa, asi

como en zonas control e impacto, cerca y rio abajo de las fuentes de contaminacion (Anexo 3).

2.2. Fauna de insectos acuaticos
La entomofauna acuatica en los tres campamentos reportd un total de 118 morfoespecies, distribuidas en
un total de 113 géneros, 49 familias y 8 drdenes taxondmicos. En la tabla 8 se presentan el aporte de

cada campamento al total de cada categoria taxondémica y en el Anexo 3: tabla 1 se presenta el listado

completo de los géneros de insectos acuaticos por campamento.
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Tabla 8. Distribucion taxondmica de insectos acuaticos en el area de estudio.

Total
Localidad
Ordenes (8) | Familias (49) | Géneros (113) | Morfosp. (118)
Campamento
Arrebiatadas 7 17 30 31
El Sauce 8 42 78 81
Alto Samaniego 6 31 48 48

El campamento El Sauce es el que reporta los valores mas altos en todas las categorias taxondmicas,
seguido de Alto Samaniego y las Lagunas Arrebiatadas. La distribucion porcentual de los ocho dérdenes
taxondmicos se presenta en la Figura 15. De ella podemos anotar que el orden dominante fue Coleoptera
con 31% de las morfoespecies registradas en los tres campamentos, seguido de Diptera con 21% y
Trichoptera con 20%. Esta alta riqueza de Coleoptera se debe principalmente a la familia EImidae, con 21

morfoespecies.
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O Trichoptera B Plecoptera Bl Megaloptera

Figura 15. Distribucion por érdenes taxondmicos de la entomofauna acuatica en la zona de estudio.

En la figura 16 se presenta la distribucion de los 6 ordenes mas diversos en los tres campamentos. El
campamento el Sauce es el mas rico en morfoespecies en todos los drdenes de insectos acuaticos,
excepto en Diptera que presenta mas morfoespecies en el campamento Lagunas Arrebiatadas. Es
importante mencionar la gran cantidad de morfoespecies de Coleoptera de El Sauce, en relacién con los
otros campamentos, esto se debe principalmente al elevado nimero de géneros de Drypoidea (que
incluye familias como Elmidae, Dryopidae, Psephenidae y Ptilodactylidae). Brown (1981) reporta una gran
diversidad de este grupo en quebradas neotropicales con respecto a las de zonas templadas y una
disminucion inversamente proporcional conforme se incrementa la altitud, lo cual es muy notorio en El
Sauce, campamento ubicado a 1500 msnm, el de menor altitud de los tres evaluados y con mayor

cantidad de especies de este grupo.
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Se excluyo del grafico el orden Plecoptera, que aunque muy frecuente, se presentd con un solo género
(Anacroneuria) en los tres campamentos. Igualmente el Orden Megaloptera con un solo individuo

(Corydalus) en El Sauce, también fue obviado para efectos de este grafico.

Numero de morfoespecies

Orden taxonémico

B Arrebiatadas B El Sauce O Alto Samaniego

Figura 16. Distribucion del nimero de morfoespecies de insectos acuaticos segun ordenes taxonomicos

por campamento.

2.3. Cuerpos de agua lénticos: Lagunas Arrebiatadas

El muestreo semi-cuantitativo de la fauna de invertebrados acuaticos de las Lagunas Arrebiatadas fue
bastante pobre, registrando sélo nueve especies de las cuales la dominante fue el crustaceo anfipodo
Hyallela, muy abundante en todas las estaciones muestreadas. Otros organismos frecuentes fueron los
chinches acuaticos de la familia Corixidae (recolectores de detritos organicos del fondo) algunas planarias
y larvas de Chironomus (Diptera: Chironomidae) habitando la materia organica del fondo en una de las

estaciones de muestreo.

Es frecuente considerar la abundancia de Chironomus como indicador de aguas contaminadas o muy
eutrofizadas (Reiss, 1981). Sin embargo, durante todo el esfuerzo de muestreo en la Laguna Corazon de
San Miguel (2 horas) sélo se registraron 6 individuos de este diptero lo cual confirma el estado oligotréfico

reportado por el analisis fisico quimico de las aguas de estas lagunas.

La baja diversidad y riqueza de especies de las Lagunas Arrebiatadas esta determinada por varios
factores. En principio, es bien conocido que en estado natural la diversidad y riqueza de invertebrados
acuaticos en cuerpos de agua lénticos es inferior a las de muchas quebradas y rios, y normalmente las

especies abundantes no son insectos sino otros invertebrados como crustaceos, moluscos y anélidos
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(Ward, 1992). Ademas de este factor, en el caso de las Lagunas Arrebiatadas se presentd como
caracteristica un agua extremadamente blanda, lo cual es un factor limitante para la presencia de algunos
crustaceos y especialmente de moluscos, quienes captan calcio del medio externo para cubrir parte de sus
necesidades, para la formacion de sus conchas. La baja riqueza de especies de estos grupos en aguas

blandas ha sido reportada en varias ocasiones (Allan, 1995).

2.4. Cuerpos de agua léticos: rios, quebradas y arroyos

Para comparar la composicion de la comunidad bentdnica en los diferentes cuerpos de agua Idticos se
elaboraron matrices de similitud entre los rios, quebradas y arroyos de la evaluacion, utilizando el indice
de similitud de Jaccard (Magurran, 1988).

La tabla 9 muestra la matriz de similitud de Jaccard para los rios de los campamentos El Sauce y Alto
Samaniego. Los valores mas altos de similitud entre rios se producen, como era de esperarse, entre los
rios de la misma localidad; sin embargo, entre rios de distintos campamentos la similitud solo alcanzé un

maximo de 26% entre el rio Chaupe del campamento El Sauce y el rio Alto Samaniego.

Tabla 9. Matriz de indices de similitud de Jaccard para los rios en la zona de estudio.

H:rlt(:)én Chzl:pe DRI S::aﬁ::;o D Ma?::loete
Rio Horcon 1
Rio Chaupe 0.34 1
Rio Sauce 0.42 0.24 1
2;‘:‘1‘::;90 0.19 0.26 0.17 1
Rio Gallo 0.18 0.15 0.15 0.27 1
Rio Machete 0.1 0.14 0.05 0.09 0.06 1

Esta tendencia fue alin mas notoria al comparar la similitud entre las especies de las quebradas evaluadas
en los tres campamentos, como se observa en la tabla 10. La similitud entre las quebradas del
campamento Lagunas Arrebiatadas con las quebradas de los otros dos campamentos fue muy pobre; lo
que nos esta indicando una comunidad bentdnica muy caracteristica de las quebradas del paramo, poco

comparable a las de El Sauce y Alto Samaniego.

Tabla 10. Matriz de Indices de similitud de Jaccard para las quebradas en la zona de estudio.

Qda Ingreso Qda. Salida Qda. Tribut. Qda Tribut.
Laguna Corazdn | Laguna Corazon | El Sauce Alto Samaniego

Qda Ingreso 1

Laguna Corazén

Qda. Salida 05 1

Laguna Corazén '

e T 0.09 0.098 1

Qda. Tribut.

Alto Samaniego 0.08 0.125 0.21 1
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Finalmente la tabla 11, presenta los resultados de la matriz de correlacion de Jaccard para los arroyos del
campamento El Sauce y Alto Samaniego. Como sucedié con los rios muestreados los arroyos mostraron
mas similitud cuando pertenecieron al mismo campamento, mostrando valores bajos de similitud entre los

arroyos de los dos campamentos

Tabla 11. Matriz de indices de similitud de Jaccard para los arroyos tributarios en la zona de estudio.

Arroyo tribut. | Arroyo Trbut. | Arroyo Tribut. | Arroyo Tribut.
Sauce 1° Sauce 2° Sauce 3° Alt. Saman.

Arroyo tribut. 1

Sauce 1°

Arroyo Trbut.

Sauce 2° 0.28 1

Arroyo Tribut.

Sauce 3° 0.42 0.2 1

LI 0L 0.21 0.16 0.07 1

Alt. Saman.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de las quebradas en los tres campamentos, los ubican dentro de las
comunidades Rithron segun la clasica teoria de Illies (1969) debido a la dominancia del substrato rocoso,
las altas concentraciones de oxigeno disuelto y las bajas temperaturas. Sélo la comunidad del paramo de
las Lagunas Arrebiatadas cumple ciertas semejanzas con algunos grupos de la comunidad Rithron que
caracteriza Illies; los otros dos campamentos tienen dominancia de especies diferentes que mas bien
podria caracterizarse como una transicion del Rithron hacia la comunidad Potamén (aguas mas calidas,

con mas substrato fino y menos oxigeno disuelto).

Existe una serie de factores que interactian para determinar la composicion y riqueza de una comunidad
bentdnica en los cursos de agua. Dichos factores comprenden factores biogeograficos, tamafo y
topografia de la cuenca, diferencias en la calidad de las fuentes de energia y relaciones bidticas dentro de
las cadenas trdficas (Covich, 1988). Por lo tanto, dado que dichos factores son tan diferentes en los tres
campamentos, no es extrafio esperar una escasa similitud entre ellos. Covich (1988) sefiala por ejemplo
que muchos taxas de insectos acuaticos estan aparentemente restringidos a quebradas de aguas frias en

el neotropico.
2.5. Curvas de acumulacion de especies
Con el objetivo de evaluar nuestro esfuerzo de muestreo en los distintos cursos de agua estudiados, se

disefiaron curvas de acumulacion de especies para los tres grupos de cursos de agua: rios, quebradas y

arroyos.
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Figura 17. Curvas de acumulacidon de especies de insectos acuaticos en los rios de los campamentos El
Sauce y Alto Samaniego (El Sauce: Horcdn, Chaupe y Sauce; Alto Samaniego: Samaniego, Gallo y
Machete).

Las curvas de acumulacion (Figura 17, 18 y 19) muestran poca tendencia a la estabilidad, especialmente
en los rios del campamento El Sauce, cuyas pendientes se mantienen en incremento luego de 40 minutos
de muestreo, lo que hacia suponer que la riqueza de especies debe ser superior a la hallada en el
muestreo cuantitativo. Por otro lado, esto se confirmé con un muestreo directo adicional en el rio El
Sauce, que incrementd seis géneros nuevos a los previamente registrados, aunque estos presentaron
bajas abundancias. Los rios del campamento Alto Samaniego, presentaron una mayor tendencia a la
estabilidad de las curvas, especialmente el rio Machete, ya que sélo se colectaron tres especies en 50
minutos de muestreo. En los otros dos rios de éste campamento (Rios Samaniego y Gallo) se probd
incrementar en 10 minutos adicionales el esfuerzo de muestreo, lo cual también incrementd el nimero de
morfoespecies. Un muestreo adicional directo realizado en el rio Alto Samaniego incrementd cuatro

géneros al esfuerzo de muestreo inicial.

La figura 18 muestra las curvas de acumulacion de especies para las quebradas de los tres campamentos.
En todas ellas se muestra una tendencia al incremento de las especies con el incremento del esfuerzo de
muestreo, excepto en la quebrada Chorrera en el ingreso a la Laguna Corazon, donde se observa cierta
estabilidad en la curva. Un muestreo directo adicional se realizd en la quebrada tributaria del rio Sauce.
Este reportd 16 géneros que se sumarian a los 29 ya existentes del muestreo con red Suber, con lo cual
queda confirmada la tendencia de la curva. Situacion similar se produjo en la quebrada tributaria del rio
Alto Samaniego, donde un muestreo adicional reportd seis géneros que se sumarian a los17 colectados

previamente.
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Figura 18. Curvas de acumulacién de especies de insectos acudticos en las quebradas de los
campamentos Lagunas Arrebiatadas, El Sauce y Alto Samaniego (Lag. Arrebiatadas: Chorrera ingreso y
salida; Sauce: Tribut. Sauce y Alto Samaniego: Tribut. Samaniego).

En la figura 19 se observan las curvas de acumulacion de especies para los arroyos del campamento El
Sauce y Alto Samaniego. De los tres arroyos de El Sauce el segundo mostré una tendencia al incremento
de especies mas alla de los 30 minutos de muestreo, los otros dos aparentemente alcanzarian una
nivelacion en sus curvas con ese esfuerzo de muestreo o por lo menos uno cercano. Sin embargo, para
estos dos arroyos podria suceder lo que sucedié con el arroyo del Alto Samaniego, donde luego de una
aparente estabilizacién de la curva a los 30 minutos, en los 20 minutos siguientes se incrementaron las

especies considerablemente.
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Figura 19. Curvas de acumulacién de especies de insectos en los arroyos de los campamentos El Sauce y

Alto Samaniego (El Sauce: Sauce 1°, Sauce 2° y Sauce 3°; Alto Samaniego: Tribut. Saman.).

Es necesario considerar que la mayor cantidad de morfoespecies con las que se ha trabajado corresponde
a individuos inmaduros, estado de desarrollo en el cual es muy dificil poder determinar especies,
principalmente debido a la ausencia de la estructura genital de los individuos. En algunos coledpteros
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donde tanto las formas adultas como inmaduras son acuaticas (Elmidae, Dytisicidae, Hydrophilidae), es
posible la separacion de morfoespecies como lo fue para el caso de los adultos del élmido Cylloepus en el
campamento El Sauce. Sin embargo, para el resto de ordenes, es muy probable que la identificacion de un
género de inmaduros agrupe realmente a mas de una especie. Holzenthal (1998) encontré en una
pequeia quebrada en Costa Rica, doce especies de Chimarra (Trichoptera: Philopotamidae), la mayor
parte de estos individuos a nivel larvario se ven muy similares entre si. Esto da una idea de lo que podria
suceder en otros grupos mas diversos como por ejemplo Chironomidae, donde las caracteristicas

morfoldgicas de las larvas son alin menos conspicuas y mas dificiles de distinguir.

2.6. Diversidad y Abundancia
En las tablas 12, 13 y 14 se presentan los valores de las variables bioldgicas: indice de Equidad de Pielou
(Magurran, 1988), indice de diversidad de Shannon-Wiener (Magurran, 1988), Abundancia y Riqueza de

morfoespecies para cada curso de agua durante los tres campamentos.

Tabla 12. Variables biologicas en los rios del area de estudio.

Localidad Rio Divc(a:ls'i)dad Abundancia n?;gfl:’izpz_ Equidad
El Sauce Rio Horcdn 4.41 99 29 0.91
Rio Chaupe 3.57 85 22 0.8
Rio Sauce 4.17 147 33 0.83
Alto Samaniego | Rio Alto Samaniego 3.68 34 17 0.9
Rio Gallo 3.11 22 12 0.87
Rio Machete 1.31 13 3 0.82
Tabla 13. Variables biologicas en quebradas del area de estudio.
Localidad Quebrada Divc(ell:ls:i)dad Abundancia n?;:'fl::: Equidad
Arrebiatadas Qda Chorrera Ingreso 3.12 969 17 0.76
Qda Chorrera Salida 3.79 748 22 0.85
El Sauce Trbut.Rio El Sauce 4.26 175 29 0.88
Alto Samaniego | Qda Tribut. Alto Saman. 3.18 68 17 0.78
Tabla 14. Variables biologicas en los arroyos del area de estudio.
Localidad Arroyo Divc(ell:ls:i)dad Abundancia n?;gfl:;:: Equidad
El Sauce Arroyo.Tribut 1° Sauce 3.17 61 16 0.79
Arroyo.Tribut 2° Sauce 3.93 59 21 0.89
Arroyo.Tribut 3° Sauce 3.01 41 11 0.87
Alto Samaniego | Arroyo.Tribut Alto Samaniego 2.02 62 7 0.72
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En términos generales, mayor parte de los cursos de agua presentan valores altos de diversidad bioldgica,
por encima de 3 bits. Teniendo en cuenta las diferencias en las caracteristicas fisicas entre las tres
categorias de cursos de agua se considera necesario hacer una discusion para cada una de ellas
comparandolas en los tres campamentos. Los rios del campamento El Sauce presentan valores mas altos
de diversidad y abundancia en comparacion con los del Alto Samaniego, e igualmente registran el nimero

de morfoespecies mas alto de todos los cursos de agua estudiados.

En cuanto a las quebradas, el valor mas elevado de diversidad y riqueza se presentd en la quebrada
tributaria del rio Sauce, seguida por la quebrada Chorrera (en su salida de la Laguna Corazon de San
Miguel, Lagunas Arrebiatadas). Sin embargo, los valores mas elevados de abundancia, no solo en las
quebradas sino también en todos los cursos de agua estudiados, se presentaron en la quebrada Chorrera

tanto en su salida como ingreso de la laguna Corazon de San Miguel.

Los arroyos tributarios de la quebrada El Sauce son los que presentan valores mas altos de diversidad,
aunque la abundancia mas alta se presento en el arroyo tributario del rio Alto Samaniego; la disminucién

del valor final de diversidad en este sitio se explica por el bajo niUmero de morfoespecies y baja equidad.

La distribucion de las abundancias de las especies de insectos acuaticos mas comunes en los cursos de
agua de la zona de estudio se presentan en las siguientes figuras, disefiadas considerando sélo en
muestreo cuantitativo, no las colectas manuales adicionales. Adicionalmente, en el Anexo 3: tablas 2 - 8 se
presenta la lista de los géneros asi como sus abundancias respectivas para cada una de las siguientes

figuras.
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Figura 20. Distribucién de la abundancia de insectos acuaticos en las quebradas del campamento

Lagunas Arrebiatadas.

La figura 20 (Anexo 3: tabla 2) muestra la distribucién de las abundancias de insectos acudticos en la
quebrada Chorrera del campamento Lagunas Arrebiatadas. Esta distribucion nos indica un cierto grado de
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equidad en las especies, son cinco especies las que estan aportando en mayor proporcion a la abundancia
total en la quebrada. De estas cinco especies, tres son géneros de la familia Chironomidae.

Chironomidae comprende una de las familias mejor representadas por su abundancia y diversidad de
ambientes acuaticos continentales y constituyen una parte importante en la ecologia de la comunidad
bentonica de la mayoria de cuerpos de agua (Paggi, 2002). Las larvas de muchas especies muestran una
fuerte selectividad de habitat. Por lo tanto, pueden ser usados como organismos indicadores de la calidad
del agua y de las alteraciones que ella sufre por la actividad humana (Reiss, 1981).

Es bien conocido el tradicional grado de tolerancia a la contaminacion de algunas especies de
quirondémidos, lo cual podria llevarnos a una errdnea interpretacion de la calidad del agua de esta
quebrada; sin embargo, de todos los géneros de esta familia, sdlo los de la tribu Chironomini son
tolerantes a contaminacion. El resto de tribus tienen grados de tolerancia de media a baja, mas aln en el
caso de Rheotanytarsus (tribu Tanytarsini) representado en esta quebrada por dos morfoespecies, ambas
con altas abundancias. Este género construye unos estuches tubulares con particulas de arena y seda, y
se alimentan de detritos organicos. Galdean et a/. (1999), mencionan a Rheotanytarsus, como indicador
de condiciones oligotroficas en el Parque Nacional Serra Da Canastra, Brazil. Mientras los géneros
Cricotopus'y Corynoneura son caracteristicos de quebradas de altura y frias (1700 msnm y 13.4°C). Estos
tres géneros estan reportados desde la quebrada Chorrera, siendo Rheotanytarsus 'y Cricotopus, muy
abundantes. Su alta abundancia en esta quebrada se explica por la muy alta oferta alimenticia
representada por algas filamentosas y gran cantidad de detritos organicos acumulados en los musgos que
recubren buena parte del substrato rocoso.

Las otras dos especies abundantes son, en primer lugar, el coledptero de la familia Elmidae: Onychelmis'y
en segundo lugar un tricdptero de la familia Anomalopsychidae, cuya categoria taxondmica es incierta, ya
que por la falta de mas individuos adultos es imposible alin determinar si se trata de una nueva especie de
Anomalopsyche o si es un nuevo género para la ciencia. Ambas fueron registradas alimentandose de los

detritos organicos acumulados en los musgos.
Hubo cierta tendencia a la equidad en las abundancias de insectos acudticos en los rios del campamento

El Sauce (Figura 21, Anexo 3: tabla 3) reflejada también en los elevados valores de equidad presentados
en la tabla 12.
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Figura 21. Distribucion de las abundancias de insectos acuaticos en los rios del campamento El Sauce.

En este caso la distribucion nos muestra también cierta tendencia a la equidad en las abundancias,
reflejada en los altos valores de equidad de la tabla 12. El género mas abundante fue el tricoptero de la
familia Leptoceridae: Grumichella, dicha especie habita la superficie de rocas en quebradas de corriente
rapida y con presencia de perifiton, donde se sujeta fuertemente gracias a sus ufias y patas mas fuertes
en relacion a otros géneros de la familia (Holzenthal, 1998). La descripcion de este tipo de habitat es

similar al observado en los rios del campamento El Sauce.

El segundo género en importancia numéricas en los rios del campamento El Sauce es Anacroneuria
(Plecoptera: Perlidae), un predador que se alimenta indistintamente de una gran variedad de otros
insectos acuaticos. Es caracteristico de aguas de corriente rapida y bien oxigenadas, es de amplia
distribucion altitudinal y sensible a ligeras descargas organicas residuales domésticas e industriales (Rojas
de Hernandez y Z(niga de Cardoso, 1995).

Los Ephemeroptera Thraulodes (Leptophlebiidae) y Leptohyphes (Leptohyphidae) tercero y cuarto en
abundancia respectivamente, son de amplia distribucion y frecuentes en rios de corriente rapida
(Dominguez et al., 1994). Sin embargo, de estos dos géneros, es Leptohyphes quien muestra una gran
adaptacion a diferentes ambientes y condiciones de vida, pudiendo inclusive sobrevivir en ambientes
moderadamente contaminados (Roldan, 1988; ZUiiga de Cardoso y Rojas de Hernandez, 1995).

Los siguientes en importancia son un grupo de coledpteros élmidos (Onychelmis Macrelmis, Heterelmisy
Notelmis), todos consumidores algas y detritos organicos finos. Estos insectos habitan cursos de agua
torrentosos y presentan como adaptacion respiratoria el Plastron, que es una capa de finas microsedas
hidréfobas en varias partes del cuerpo que mantiene al animal rodeado de una capa de aire, que se
comunica con un area debajo de los élitros. El intercambio de gases se produce por difusion al interior de

dicha capa (Spangler, 1981). La presencia de este Plastron y las ufas tarsales largas permite a estos
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organismos vivir en aguas de flujo rapido, con altos contenidos de oxigeno disuelto y no contaminadas
(Archangelsky, 2002).

Lachlania? (Ephemeroptera: Oligoneuriidae) es otro organismo filtrador muy frecuente entre la hojarasca
de los rios de El Sauce, especialmente en el Chaupe. Este género ha sido reportado en Colombia, en
habitats similares con alto contenido de oxigeno disuelto (Roldan, 1988; Zuiiga de Cardoso y Hernandez
de Rojas, 1995). La determinacion genérica de este efemerdptero es sin embargo aun incierta debido a
que los dos géneros de esta familia reportados para Sudamérica son hasta el momento imposibles de

diferenciar a nivel de inmaduros.

Es importante mencionar que la alta diversidad de estos rios se encuentra en zonas caracterizadas por la
acumulacion de material aléctono como troncos, raices y hojarasca sumergidos, que se convierten de esta

forma en una importante fuente de alimento para una gran diversidad de organismos.

La figura 22 (Anexo 3: tabla 4) presenta la distribucion de las abundancias de las especies en una

quebrada de orden medio en el Campamento El Sauce.
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Figura 22. Distribucion de las abundancias de insectos acuaticos en una quebrada del campamento El
Sauce.

La quebrada muestreada se caracterizd por presentar una corriente continua de agua y muchas zonas de
acumulacion de hojarasca entre las piedras, que servia de recurso alimenticio para una comunidad de
especies descomponedoras de detritos gruesos (Trichoptera: Calamoceratidae: Phylloicus), consumidores
de detritos finos (Coleoptera: Elmidae: Onychelmis, Macrelmis, Cylloepus, Xenelmis y Heterelmis) y
filtradores de la columna de agua (Trichoptera: Hydropsychidae: Smicridea). Phylloicus habita aguas
superficiales, sombreadas, donde se acumula hojarasca, la cual le sirve de alimento y a la vez de material

de construccion del estuche donde se desarrolla (Holzenthal, 1998). El tricoptero filtrador Srmicridea es de
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amplia distribuciéon en el neotrépico y posee cierta tolerancia a aguas contaminadas, particularmente
aquellas con alto contenido de sedimentos, o enriquecimiento organico(Holzenthal, 1998). Se encontraron
pocos consumidores de perifiton debido a que la cobertura de vegetacion en esta quebrada era muy
intensa, lo que impidid el paso de la radiacion solar y por lo tanto la fotosintesis y desarrollo de algas

bentdnicas.

La presencia de hojarasca como fuente iniciadora de los flujos de energia en quebradas y arroyos en el
neotrdpico ha sido puesta de manifiesto por Covich (1988), quien sefialé a este factor junto con la
estructura del bosque y la heterogeneidad del curso de agua como los factores primordiales que estarian
afectando la diversidad bidtica en estos ecosistemas acuaticos neotropicales. La importancia de la
hojarasca y otros materiales aléctonos abarca desde fuente de alimento, substrato fisico, materiales para
la construccion de estuches, hasta cambios quimicos en la calidad del agua (desoxigenacion en periodos

de sequia, ingreso de acidos humicos, etc.).

En la figura 23 (Anexo 3: tabla 5) se muestra la distribucion de especies en los tres arroyos tributarios del
Rio Sauce. La abundancia mas alta esta representada por Macre/mis (Coleoptera: EImidae) que aunque la
velocidad de corriente no es elevada, prospera en la hojarasca de estos arroyos. Siguen en importancia
Polythore, un Odonata (Polythoridae) predador frecuente en pequenas quebradas y arroyos con poco
ingreso de luz (Forster, 1999). Dos filtradores Simulium (Diptera: Simuliidae) y Smicridea (Trichoptera:
Hydropsychidae), son comunes también en estos arroyos, especialmente agregados en los escasos puntos
de corriente que pudieran tener, ya sea sobre piedras (Simulium) o en la hojarasca (Smicridea).

Las caracteristicas ambientales requeridas por Simulium en la region neotropical, fueron resumidas por
Coscaron (2002). Generalmente habitan aguas claras y limpias, aunque algunas especies pueden tolerar
aguas turbias durante cierto periodo de tiempo, con pH neutro o cercano a él, con alto contenido de
oxigeno disuelto y una considerable incidencia solar. La mayoria de estas condiciones son cumplidas en los
arroyos de El Sauce como para que prospere dicho organismo, excepto por la escasa iluminaciéon con que
contaba la quebrada. Sin embargo, esta interpretacion hay que tomarla con cautela puesto que Coscaron
también sefala ciertas excepciones para estas caracteristicas. En general, los Simuliidae constituyen un
importante eslabon en la cadena trdfica de los biotopos I6ticos, como procesadores de detritos organicos
finos, los que filtra de la columna de agua, gracias a una elaborada adaptacion de sus piezas bucales
(Mufioz de Hoyos, 1995).

Finalmente, varios individuos de Progomphus (Odonata: Gomphidae) fueron colectados en los pequefios

remansos de arena que se forman en estos arroyos, este género predador vive debajo de la arena, su

presencia en campo es reconocida por surcos sobre la superficie de la arena.
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Figura 23. Distribucién de las abundancias de insectos acuaticos en arroyos tributarios del campamento

El Sauce.

En la figura 24 (Anexo 3: tabla 6) se presenta la distribucién de la abundancia en los rios del campamento
Alto Samaniego. En este caso es un solo género, Anacroneuria (Plecoptera: Perlidae), el que presenta la
abundancia mas alta en todos los rios de esta localidad como lo fue también en los rios de El Sauce,
aunque no podemos asegurar que se trate de la misma especie. El efemerdptero Baetodes, fue el segundo
género frecuente, dicho género esta adaptado a diferentes tipos de calidad de agua incluyendo con cierto

grado de contaminacion organica.
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Figura 24. Distribucién de las abundancias de insectos acudticos en los rios del campamento Alto

Samaniego.

La abundancia en una quebrada de orden medio tributaria del rio Alto Samaniego se muestra en la figura

25 (Anexo 3: tabla 7). Una especie de Trichoptera filtrador, Leptonema, es la mas abundante, seguido de
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otro filtrador, Simulium (Diptera: Simuliidae). Mufioz Quesada (1999), sefiald en una revision que hizo de
Leptonema para Costa Rica, que la mayoria de sus especies viven en bosques con abundante vegetacion
arbdrea y en aguas limpias o poco contaminadas. En esta quebrada se registrd poca riqueza y abundancia
de muchos géneros debido a las condiciones que presenté: escasa incidencia solar y acumulacién de
hojarasca, por lo tanto, y considerando que tiene un flujo de corriente considerable, es de esperar que

sean las especies filtradoras las mas dominantes.
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Figura 25. Distribucién de las abundancias de insectos acuaticos en una quebrada del campamento Alto

Samaniego.

Finalmente, la figura 26 (Anexo 3: tabla 8) muestra la distribucion de la abundancia en un pequefio arroyo
tributario del rio Alto Samaniego. Dos especies de Trichoptera, Leucotrichia (Hydroptilidae) y Mortoniella
(Glossosomatidae), son las mas abundantes. A ambos se alimentan del perifiton que se desarrolla sobre
las rocas, que en este caso si se presentan ya que se trata de un arroyo abierto, con un ingreso de
radiacion solar considerablemente mayor a los arroyos encontrados del campamento El Sauce.
Leucotrichia construye pequefios estuches de seda, elipticos y aplanados, con dos aperturas de ingreso y
salida en cada extremo, desde donde extiende la cabeza y parte del térax para raspar el perifiton y
detritos finos de las rocas donde habita (Wiggins, 1996).

Tanto en este arroyo como en la quebrada discutida anteriormente se deja notar una clara dominancia de

algunas especies, siendo las restantes de poca representatividad numérica, como también se puede
observar en los bajos valores de equidad en las tablas 8 y 9 del Anexo 3.
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Figura 26. Distribucion de las abundancias de insectos acuaticos en un arroyo del campamento Alto

Samaniego

De todos los cuerpos de agua trabajados en este campamento, sdlo el rio Alto Samaniego es el que
presentd muestras evidentes de perturbacion antropogénica debida a la mineria artesanal para la
extraccion de oro que se desarrolla en sus orillas. La contaminacion puede aun estar siendo amortiguada
debido al fuerte factor de dilucién de las aguas, especialmente en la época lluviosa, sin embargo, puede
estar ocasionando efectos sub-letales progresivos en la fauna bentdnica, como bioacumulacién de metales

pesados en los tejidos, disminucion en la oviposicion, deformaciones morfoldgicas, etc.
3. ESPECIES FOCALES
3.1. Anacroneuria (Plecoptera: Perlidae)

Se recomienda considerar a Anacroneuria como especie focal para el Santuario Nacional Tabaconas-
Namballe y para la zona de Conectividad con el Ecuador, debido a su conocida sensibilidad a cambios en
las condiciones ecoldgicas del medio ambiente, especialmente a la contaminacién de tipo organica (Ward,
1992). Considerando las amenazas actuales y futuras para la calidad de agua de los rios y quebradas en
las localidades de El Sauce y Alto Samaniego debidas a la agricultura migratoria, el contar con una especie
indicadora del impacto de las actividades antropicas resultantes de la migracion de la poblacién hacia
estas zonas es particularmente valioso. Este género estuvo presente en los tres campamentos, siendo