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RESUMEN

Se realiz6 el presente trabajo de investigacion desde marzo del 2014 hasta febrero
del 2016 con el objetivo de verificar la presencia de especies de Telmatobius, en los
distritos de Espinar, Coporaque y Pichigua, de la provincia de Espinar, por lo que
se registro especimenes en los tributarios del rio Salado y el rio Apurimac, cuyo
cause recorre por los limites fronterizos de los distritos mencionados. Los afluentes
que contaron con la presencia de especimenes fueron: Quescamayo, Huancacerca,
Sereria, Cabandera, Pararane; registrandose, un total de 60 individuos, de tres
especies de Telmatobius, para la determinacion de la sistematica de las especies
se tomd en cuenta el estudio morfolégico convencional y la osteologia. Para el
estudio morfolégico convencional se realizo la medicion de 19 parametros (LHC,
AC, LC, LM, DO, AP, DOO, DN, DON, DNH, DHO LF, LT, LP, L2D, LM, LRC, LHy
peso en gramos) y se hizo la comparacion respectiva de cada individuo colectado,
encontrandose como resultado del estudio morfolégico convencional tres especies,
a este resultado contribuy6 el estudio osteolégico, que nos mostré diferencias entre
las tres especies halladas, diferencias como: la presencia de fontanelas en el
craneo, el esternén, el hiumero, direccién de las vértebras, y una diferencia marcada
en el hioides. De acuerdo a las descripciones de las especies de Telmatobius
registradas hasta el momento se identificaron las tres especies como: Telmatobius
marmoratus, Telmatobius gigas, Telmatobius sp (EC). En el presente trabajo de
investigacion también se utilizd como nueva metodologia de diferenciacion entre
especies que es el denominado estudio de la morfometria geométrica, para lo cual
se tomaron fotografias de los especimenes colectados utilizando una cadmara digital
y un solo personal, para evitar variaciones en los datos, se obtuvieron 33 fotografias
de especimenes preservados, 8 especimenes fueron utilizados para el estudio
osteologico y los restantes fueron liberados a su habitat. Las fotografias fueron
procesadas en los programas computacionales TPS_util, TPS dig, Coord gen, PCA,
que distinguieron la presencia de tres especies del género Telmatobius. En

conclusion de acuerdo a las descripciones y las metodologias empleadas existen



tres especies de Telmatobius: Telmatobius marmoratus, Telmatobius gigas,
Telmatobius sp (EC), las que se encuentran en un estado de conservacion critico,

por la contaminacion, la actividad antropica y la presencia de enfermedades como
la quitridiomicosis



INTRODUCCION

El género Telmatobius es un grupo de anfibios andinos que se distribuyen a lo largo
de las regiones montafiosas andinas y extra-andinas del Oeste de América del Sur,
en Ecuador, Perq, Bolivia, Chile y Argentina se distribuyen entre 1000-5400 m
(Seimon et al., 2007). La historia de la investigacion taxondémica del género
Telmatobius comienza con la definicién del género y la descripcién de su primera
especie Telmatobius peruvianus Wiegmann 1834, siendo Telmatobius el Unico

representante de la familia Telmatobiidae (Pyron y Wiens, 2011).

La taxonomia del género ha sido complicada por décadas (Parker, 1940; Trueb,
1979; CEIl, 1986; Lavilla, 1988,; Salas y Sinsch, 1996), y la descripcion de
subespecies sobre la base de diferencias morfolégicas ha creado un caos
taxondmico en varios grupos de especies dentro de Telmatobius (De la Riva et al.,
2000).

En la actualidad se conocen sesenta y tres especies en el género (Amphibia Web
2016), incluyendo las especies previamente asignadas al género Batrachophrynus
Peters (1873). En el Peru se distribuyen veintisiete especies (Catenazzi et al., 2015)
de los cuales las especies (Telmatobius culeus, T. timens, T. marmoratus y T.

sanborni) son compartidas con Bolivia, y una especie (T. peruvianus) con Chile.

En el departamento del Cusco se han registrado especies altoandinas como
Telmatobius marmoratus (Dumeril y Bibron, 1841) que cuenta con 4 subespecies:
T. marmoratus pustulosus (Cope, 1877, en el rio Huilcamayu, distrito de Tinta), T.
marmoratus pseudo-jelskii (Vellard, 1960, valle de Cusco y valles medianos de los
rios Urubamba y Vilcanota), T. marmoratus microcephalus (Vellard, 1953, de la
laguna de Chincheros cerca de la ciudad de Cusco), Telmatobius marmoratus
rugosus (Schmidt, 1954), descrita en la region oriental del Cusco cerca a los 4000
m) y Telmatobius jelskii (Peters, 1873), registrada en la provincia Espinar, Cusco
(Aguilar et al., 2012).



No obstante, las mencionadas especies y subespecies no cuentan con diagnosis
segun los estandares actuales, en la mayoria de las descripciones originales no
presentan una descripcion adecuada que permita diferenciarlas, convirtiendo su
taxonomia muy confusa. Ante esta situacion se vio necesario realizar un estudio de
revision sistematica que incluya un profundo analisis morfolégico que permita
discriminar si las mencionadas entidades corresponden a especies anteriormente
descritas 0 nuevas para la ciencia. Colecciones preliminares en la provincia de
Espinar, distritos de Coporaque, Espinar y Pichigua, permitieron capturar
ejemplares de distintas especies del género Telmatobius, que ameritan una mayor
atencion. Ante esta situacion se plante6 el presente trabajo que nos permitié generar
informacion sobre su taxonomia, morfometria geométrica una nueva metodologia
que es utilizada para la diferenciacion de especies y estado de conservacion de las
especies registradas del género Telmatobius datos que servirdn de base para

investigaciones futuras.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No se tiene informacion acerca de la distribucidon espacial, taxonomia, osteologia,
geometria morfométrica ni de la conservacién en las poblaciones del Género

Telmatobius en la provincia de Espinar.



JUSTIFICACION

Actualmente existe una confusion taxondmica de la distincion de las poblaciones de
Telmatobius, debido a su amplia distribucién y a su variabilidad morfolégica, nuestro
interés fue corroborar la presencia de especies de este género en la Provincia de
Espinar ya que se encuentra en una altitud desde los 3800msnm hasta los 5775
msnm, altitud que se encuentran el habitat natural de especies del genero
Telmatobius.

El presente trabajo de investigacion es un tema innovador en nuestro medio, pues
aun no se ha realizado el estudio de la morfometria geométrica en anfibios para
solucionar aspectos taxonomicos, y es por tal razén que constituird un aporte en
cuanto al conocimiento a la sistemética del género Telmatobius, tanto como la
distribucion de Telmatobius presentes en la provincia de Espinar nos permitird
conocer detalles sobre la preferencia de habitat y los factores ambientales que
influyen en su supervivencia ya que sus representantes vienen sufriendo un declive
poblacional a consecuencia del cambio climatico, actividades antropicas, que
producen la destruccion y alteracion del habitat, sobre explotacion, especies
introducidas, cambio climatico, radiacion ultra violeta, quimicos contaminantes,
enfermedades infecciosas, que vienen causando el declive poblacional en gran
parte de sus areas de distribucién geografica. Esta problematica llevo a categorizar
varias de las especies de este género en la lista roja propuesta por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), y en la lista de especies
amenazadas por el Estado peruano mediante el D.S. 004-2014-MINAGRI, por tal
motivo el interés de realizar este estudio, aportara en el conocimiento del género

Telmatobius.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Estudiar la sistematica, morfometria geométrica y conservacion de las ranas
del género Telmatobius (Anura: Telmatobiidae) de los distritos de Coporaque,

Espinar y Pichigua de la provincia de Espinar, Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar la sistemética de las diferentes especies de Telmatobius,

presentes en el area de estudio.

b) Determinar la variacion osteomorfoldgica, morfometria, y morfometria

geomeétrica de las especies del género Telmatobius.

c) Determinar el estado de conservacion actual de las poblaciones de

Telmatobius. en Espinar.



1.1

CAPITULO I: GENERALIDADES

ANTECEDENTES

Vellard (1953). Realizé una revision del grupo Telmatobius marmoratus y
formas afines, a lo largo del altiplano, en los departamentos de Tacna, Cusco
y Arequipa, yungas de la Paz, Cochabamba y Sucre, y altiplano de Oruro y
salares de Uyuni en Bolivia. Reconoce y describe 4 grupos de Telmatobius:
grupo I, Eumarmoratus representado por T. marmoratus y sus 6 formas afines
(Telmatobius marmoratus hintoni, T. marmoratus pustulosus, T. marmoratus
rugosus, T. marmoratus marmoratus, T. marmoratus riparius y T.
marmoratus angustipes), grupo Il albiventris respresentado por T. albiventris
y sus 3 formas afines (Telmatobius albiventris punensis, T. albiventris
albiventris y T. albiventris parkei), grupo Il culeus representado por T. culeus
y 2 formas afines (T. culeus culeus y T. culeus escomeli ) con otras nuevas
formas afines (T. culeus fluviatilis, T. culeus dispar, T. culeus lacustris y T.
culeus exsul), por ultimo el grupo 1V crawfordi representado por T. crawfordi
y formas afines (T. crawfordi crawfordi, T. crawfordi semipalmatus y T.
crawfordi microcephalus); los que constituyen el ciclo evolutivo de T.
marmoratus, se incluyen algunas relaciones ecolédgicas. Ademas determino
un individuo de la forma T. marmoratus pustulosus en el rio Vilcanota del

departamento del Cusco.

Formas et al., (2001). Realizaron analisis osteoldgicos de las especies del
género Telmatobufo (T. australis, T. bullocki, T. venustus), el cual justifica
gue T. australis y T. venustus comparten un patron osteolégico similar y se
observé entre los caracteres osteoldgicos compartidos destacan los
siguientes: fusion del atlas y el axis, ausencia de columela, fusién o tendencia

a la fusion en los frontoparietales y diapdfisis sacrales ensanchadas.

Benavides et al., (2002). Realizaron estudios de los limites de especies de
Telmatobius de la cuenca del Lago Titicaca, los resultados fundamentan el
reconocimiento de cuatro especies evolutivas; T. culeus (que incluye a T.

albiventris y T. crawfordi), T. marmoratus, T. affinis halli, Telmatobius sp. nov.
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y T. culeus cuenta con un tamafio muestral suficiente en relacion al nimero
de caracteres fijos como para evaluar con un grado de confianza significativo
(0.05) los caracteres diagndstico propuestos. Los tres taxa considerados
como parte de una sola especie evolutiva muestran diferencias significativas

en la talla corporal y micro habitat.

Cuevas y Formas (2002). Describe una nueva especie Telmatobius philippii
(Leptodactylidae) al nor-oeste de Ollagie, Provincia de El Loa, Region de
Antofagasta en Chile, se caracteriza por su tamafio moderado (46,10-53,70
mm), flancos granulares, lengua ovalada sin escotadura; adherida
anteriormente al piso de la boca en 75 % de su longitud, dientes maxilares y

premaxilares presentes..

Seimon et al., (2005). Identificaron la enfermedad quitridiomicosis en
Telmatobius marmoratus. Segun los examenes histoldgicos y de hisopados

dieron positivo en dos individuos adultos y un renacuajo.

Seimon et al., (2007). En el estudio de ampliacion del rango ascendente de
anuros andinos y quitridiomicosis a elevaciones extremas en respuesta a la
desglaciacion tropical, se identificaron tres especies de tres géneros:
Pleurodema marmorata, Bufo spinulosus ( Rhinella spinulosa) y Telmatobius
marmoratus. Ademas de las tres especies de los tres géneros dos especies
dieron positivo para Batrachochytrium dendrobatidis hongo causante de la
Quitridiomicosis en anfibios: P. marmorata y T. marmoratus. No se encontro

ninguna evidencia de Batrachochytrium dendrobatidis en B. spinulosus.

Seimon A. (2009). Realizaron un monitoreo de las poblaciones de anfibios
en los Andes peruanos, y como responden al cambio climatico”, este estudio
estd basado en estudios anteriores Seimon et al.,, (2005) y (2007).
Observaron una rapida migracion del hongo quitrido Batrachochytrium
dendrobatidis, que lo asocia como causa directa al declive poblacional de

Telmatobius marmoratus y Rhinella spinulosa.



1.2.

Catenazzi et al., (2010). En el mercado de San Pedro en Cusco, realizaron
la compra de individuos de T. marmoratus, utilizaron hisopos para raspar la
piel de las ranas, para luego aplicar un ensayo de Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (PCR) en tiempo real, para cuantificar la prevalencia e intensidad
de infecciébn Batrachochytrium dendrobatidis hongo causante de la
quitridiomicosis en anfibios, encontraron que entre los afios 2008 y 2010, el
100% de las especies se encontraron infectadas con dicho hongo y que de

cada 3 individuos vivos, 2 mueren por la infeccion.

Ttito, A (2012). Evaluo el estado poblacional y las relaciones ecolégicas en
dos poblaciones de la rana acuatica Telmatobius marmoratus en el Rio
Chocco, observo que la poblacion se encuentra aislada y también dispersa
debido a la naturaleza del rio, la estructura de la poblacion se encuentra de
la siguiente manera, 40 % machos y 60 % hembras segun el sexo, segun
estado larvario y metamorfico 75 % de renacuajos pertenecen al estadio
larval I, un 20,58 % de renacuajos en estadio Il y 4,41 % de individuos en
estado metamorfico.

BASES TEORICAS

1.2.1. EL GENERO Telmatobius
El género Telmatobius se reconocidé en 1834 por Arend Friedrich, August

Wiegmann sobre una especie del Peru, Telmatobius peruvianus.

Las ranas del género Telmatobius en su mayoria corresponden a ranas
semiacuaticas sudamericanas que habitan en ambientes acuaticos de los
paramos y subparamos andinos, ocupan un amplio rango altitudinal (1,300-
5,000m) y constituyen un grupo diverso y taxonémicamente problematico

dentro de los Telmatobiinidos (De la Riva y Lavilla, 2008).

Las ranas es este género presentan un dificil problema debido a la gran
cantidad de variaciéon individual, ontogénica y geografica, las especies
parecen muy estrechamente ligadas y se han descrito diferentes "especies”

en las mismas areas generales.

10



1.2.2. HABITAT

Las especies de ranas Telmatobius son reconocidos por su notable
capacidad para sobrevivir en elevadas altitudes y aguas frias, estan
fuertemente ligados a factores de aridez y altitud, y se sabe que jamas
abandonan las riberas de los arroyos cordilleranos donde viven (Davila, et al
1978). Por lo general, tienden a ser ranas sigilosas que buscan aislamiento
bajo las rocas y bancos de la corriente de los cuerpos de agua. Muchas
especies tienen voces débiles o ninguna, se piensa que sea una respuesta
adaptativa a los niveles de ruido ambiental de los arroyos donde habitan
(Pennay Veloso, 1987, en Kentwood D. 2010)

1.2.3. DISTRIBUCION

La especie Telmatobius marmoratus posee la distribucion mas amplia que
cualquier otra especie, siendo muy polimorfo (Vellard, 1953), adaptadas
generalmente a altitudes por encima de los 3,000 a 5,244 m.s.n.m (UICN
2012: http:Avww.iucnredlist.orgdetails’573490).

Se encuentra exclusivamente en la region andina del sur del Perd, norte,
centro de Bolivia y el norte de Chile .Se registra en Peru desde el lago
Titicaca y para la region del Cusco las localidades tipo son: Huancaro,
Laguna de Chinchero, rios Urubamba y Vilcanota, Tinta, Abra Acanacu-
Paucartambo y el valle del rio Kosfiipata, con registros en Ayacucho y
Apurimac .En Bolivia se registra en los departamentos de La Paz, Oruro, y
las partes altas de Cochabamba. Esta presente en el altiplano del norte de
Chile (Parinacota, rio Lauca y lago Chungard, provincia de Parinacota.
También se registré a partir de tres localidades de Argentina provincia de

Jujuy en la frontera con Bolivia.(vellard, 1953)

Sin embargo, aunque presentan una amplia distribucién, la topografia de los
andes implica que sus poblaciones estén restringidas a ciertos valles y
guebradas en algunos casos con barreras geograficas que han ocasionado

falta de conectividad entre ellas. Esta condicion particular las convierte en
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poblaciones, mas vulnerables a procesos de declinacion poblacional o

extincion, en otro caso positivo a la especiacion.

Figura 1: Mapa de distribucion geografica del género Telmatobius en el Pert en base al
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Tabla 1: Leyenda de la figura 1: Mapa Geografico del Genero Telmatobius

N° ESPECIE

1 Telmatobius ignavus (Barbour & Noble 1920)

2 Telmatobius colanensis (Wiens 1993)

3 Telmatobius necopinus (Wiens 1993)

4 Telmatobius truebae (Wiens 1993)

5 Telmatobius latirostris (Vellard 1951)

6 Telmatobius brevipes (Vellard 1951)

7 Telmatobius deneger (Wiens 1993)

8 Telmatobius thompsoni (Wiens 1993)

9 Telmatobius hockingi (Salas & Sinsch 1996)

10 | Telmatobius carrille (Morales 1988)

11 | Telmatobius punctatus (Vellard 1955)

12 | Telmatobius mayoloi (Salas & Sinsh, 1996)

13 | Telmatobius jelskii (Peters 1873)

14 | Telmatobius laticeps (Laurent 1977)

15 | Telmatobius marmoratus microcephalus (Vellard, 1841)
16 | Telmatobius marmoratus pustulosus (Cope, 1877)
17 | Telmatobius sanborni (Schmidth 1954)

18 | Telmatobius intermedius (Vellard 1951)

19 | Telmatobius marmoratus (Dumeril&Bibron, 1841)
20 | Telmatobius albiventris parkei (Vellard, 1951)

21 | Telmatobius marmoratus rugosus (Vellard 1953)
22 | Telmatobius marmoratus angustipes (Cope, 1877)
23 | Telmatobius culeus dispar (Vellard 1953)

24 | Telmatobius albiventris punensis (Vellard, 1951)
25 Telmatobius escomeli crawfordi (Parker 1940)

26 | Telmatobius crawfordi semipalmatus (Vellard 1953)
27 | Telmatobius culeus fluviatilis (Vellard 1953)

28 | Telmatobius marmoratus riparius (Vellard 1953)
29 | Telmatobius arequipensis arequipensis (Vellard 1955)
30 | Telmatobius arequipensis natator (Vellard 1955)
31 | Telmatobius gigas (Vellard, 1969 “1968”)

32 | Telmatobius peruvianus (Weigmam 1834)

Fuente: Amphibiam web

1.2.4. ESTADO DE CONSERVACION

El estado de conservacion indica la clasificacion de las especies segun su
grado de extincion, de acuerdo a su categoria de amenaza mencionada en
los distintos listados de la IUCN y del Estado Peruano. Conocer el estado
actual en el que se encuentran las poblaciones de dicha especie, tiene

implicaciones en la aplicacion de medidas preventivas necesarias para su
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conservacion, para disminuir los factores que producen el declive de sus

poblaciones.

Muchas especies del género Telmatobius han co-existido con los humanos
por siglos, y sin duda la destruccion del habitat, la mineria, las practicas
agricolas y ganaderas en la actualidad son su principal amenaza (Veloso,
2006). Los bofedales donde muchas poblaciones de Telmatobius habitan es
al mismo tiempo son el lugar de pastoreo de ganado camélido perteneciente
a las comunidades locales lo cual han influido en la distribucién y abundancia
local de algunas especies (De la Riva 2005). Por otro lado, varias especies
son capturadas ya sea para consumo o por la creencia de que poseen ciertas
propiedades medicinales o magicas. Otras amenazas potenciales incluyen la
contaminacion del agua y la introducciéon de la trucha para la pesca que
produce la depredacion de renacuajos y el contagio de enfermedades (De la
Riva y Lavillla, 2008, Martin-Torrijos et al., 2016).

Las ranas Telmatobius habitan en zonas de montafia, por su biologia y
ecologia las hacen particularmente susceptibles a la infeccion de
quitridiomicosis, existe una creciente evidencia de que la enfermedad
conocida como quitridiomicosis esté teniendo un impacto directo sobre las
poblaciones de estas ranas. Los informes sobre el estudio poblacional de
este grupo de ranas en el Ecuador, indican que sus poblaciones tienen un
declive poblacional grave, llevando a un analisis sobre su estado de
conservacion llevo a categorizar a tres especies endémicas de este pais en
situacion critica (CR = critical) que fueron vistos por ultima vez Telmatobius
niger en 1994 T. vellardi en 1987 y T. cirrhacelis en 1981 (Merino-Viteri et al.,
2005), especies que estan probablemente extintas (De la Riva y Lavillla,
2008).

En Peru, Lehr (2005) declar6 que estas ranas estan amenazadas debido a
las practicas agricolas, la contaminacion del agua y la utilizaciéon comercial.
Seimon et al. (2005) reportaron un caso de quitridiomicosis que afecta T.

marmoratus (VU), recogido en julio de 2002 en el departamento de Cusco,
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aungue sin hacer referencia a la disminucion de la poblacién. Esta especie
tiene la distribucibn mas amplia que cualquier Telmatobius, se distribuye en
las tierras altas del altiplano y puna por encima de los 3800m, algunos
especimenes sanos fueron encontrados en el departamento de Puno, en el
sur de Peru durante el trabajo de campo en el mes de febrero de 2006 De la
Riva (com. Pers.), y aunque es posible que algunas poblaciones de esta
especie de amplia distribucion se han extinguido o han disminuido debido a
la quitridiomicosis, la presencia de las larvas y los adultos en muchos sitios
indica que, en general, la especie no esta amenazada gravemente(Seimon,
2009). Sin embargo, esta situacion podria cambiar en el futuro si el cambio
climatico facilita un cambio de condiciones favorables para el hongo quitridio
Por si fuera poco, las ranas Telmatobius fueron extinguidas en gran parte del
departamento de Cajamarca, donde los agricultores encuentran con
frecuencia animales muertos, Seimon et al. (2005) en sus investigaciones en
la cordillera del Vilcanota en el sur del Pera encontraron ejemplares de

Telmatobius marmoratus infectados por el hongo de la quitridiomicosis.

Por desgracia la existencia de datos alarmantes segun el trabajo de campo
realizado en febrero de 2006 por el equipo de cinco herpetologos que estudio
nueve valles de los Andes en el departamento de Puno y el sur de Cusco no
registro ni un solo espécimen de Telmatobius, a pesar de las busquedas
exhaustivas en los sitios adecuados, los pobladores explicaron que todos los
"Kayras" ranas desaparecieron hace dos afios. (De la Riva y Lavillla, 2008).
Recientemente Warne et al., (2016), menciona la presencia de co-infecciones

de Ranavirus y hongo quitridio en ranas silvestres.
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2.1.

2.2.

CAPITULO Il: AREA DE ESTUDIO

AREA DE ESTUDIO

El Area de estudio comprende de 5 tributarios 4 tributarios del rio Salado y 1
tributario del rio Apurimac, se realizaron en total 17 viajes desde el 11 de
marzo del 2014 hasta el 07 de febrero del 2016, de los cuales los 6 primeros
viajes constituyen la seleccidn de las estaciones de muestreo, y los posteriores
para la colecta de material y muestreo de aguas. (Anexo 2)

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
e POLITICA
Politicamente la provincia de Espinar pertenece al Departamento de Cusco y

estd constituida por 8 distritos: Alto Pichigua, Condoroma, Coporaque,
Espinar, Ocoruro, Pallpata, Pichigua y Suykutambo.

Tabla 2: Extensién de los distritos de Espinar

_ 359.29 35928.86
_ 517.47 51747.17
_ 1523.52 152351.75
_ 739.19 73918.54
_ 360.7 36069.5

_ 820.47 82046.64
_ 273.96 27395.81
_ 729.87 72986.71
_ 5324.45 532444.97

Fuente: Gobierno Regional Cusco, FOT, (2011). Area Agropecuaria.

e GEOGRAFICA

El area de estudio comprende la Provincia de Espinar situada hacia la parte

Sur del Departamento del Cusco, a una distancia de 238 km. Entre las

16



coordenadas 13° 50’ 24 a 14° 52’ 40” de latitud Sury 71° 30’ 27” a 72° 30’ 30”
de longitud Oeste, con respecto al meridiano de Greenwich, con altitudes que
oscilan desde los 3,800 - 5,775 m su capital es el distrito de Espinar (Yauri)
ubicado a una altitud media de 3,927 m tiene una extensién de 5,311.09 km?,
Es una de las 13 provincias con que cuenta el Departamento de Cusco y

representa el 14.60 % del territorio. (Mosqueira P., 2006)

Figura 2: Ubicacion politicay geografica de la provincia de Espinar
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2.3.

2.4,

2.5.

LIMITES POLITICOS

NORTE: Con la Provincia de Yanaoca, Provincia de Canas.

SUR: Con la Provincia de Lampa-Region de Puno, Provincia de

Caylloma Region de Arequipa.
ESTE: Melgar y Lampa (Puno)
OESTE: Con la Provincia de Chumbivilcas, Caylloma (Arequipa)

Segun sus limites politicos referenciales (Base cartografica del IGN), la
provincia de Espinar, tiene un area aproximada de 5324.45 km?, que
representa el 7.36 % de la superficie total de la Region que tiene un area
aproximada de 72387.58 km?, y la extension de sus distritos integrantes es la
siguiente (Fuente: Gobierno Regional Cusco, FOT, (2011). Area

Agropecuaria):
ACCESIBILIDAD

Para llegar a los puntos de muestreo,

1. Pista Cusco — Urcos — Sicuani — Espinar (5 hrs.).- El trayecto

Cusco- Espinar es carretera asfaltada en buen estado,

2. Pista Yauri (Espinar) — Coporaque (20 min) Cuenta con una

carretera asfaltada muy angosta, de regular estado.

3. Pista Yauri (Espinar) — Pichigua (20 min) Cuenta con una carretera
asfaltada muy angosta descuidada.
CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

2.5.1. Zonas de vida. La Provincia de Espinar presenta tres zonas de vida
segun la clasificacion de Holdridge, Paramo Muy humedo, Bosque Humedo y
Nival Subtropical (ONERN.1976)

e Paramo Muy humedo — Subandino Sub Tropical (pmh-SaS).- Se ubica
en la zona latitudinal Sub - Tropical, con una extension total de

270,865.59 Has., que representa el 51 % de la superficie provincial,
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geograficamente se distribuye a lo largo de la region cordillerana entre
3900 m.s.n.m. a 4100 m.s.n.m. Esta zona de vida es la mas representativa
del distrito de Espinar, se caracteriza por ser una zona de clima frigido con
una bio temperatura media de 3.8° C y precipitacion total anual de 875

mm.

Bosque Hiumedo — Montano Subtropical (bh — MS).- Esta zona de vida
se distribuye en la region latitudinal subtropical, con una superficie de
188,012.59 Has. Que a su vez representa el 35.40% del total provincial.
Geograficamente se distribuye a lo largo de la region cordillerana entre
3,800 m.s.n.m., llegando en algunas zonas hasta 4,000 metros de altitud,
se ubica en mayor proporcion en los distritos de Espinar, Pichigua,
teniendo menor presencia en los distritos de Coporague. La
biotemperatura media anual maxima es de 8.0°C y la media anual minima
de 3.5°C, mientras el maximo de precipitacion total por afio es de 800 mm.

Y el promedio minimo de 410 mm.

Nival Subtropical (NS).- Abarca la zona nival de la cordillera oriental con
altitudes que sobrepasan los 5,000 m.s.n.m., se localiza en el Distrito de
Condoroma, Coporaque en el limite mas elevado de la Provincia de
Espinar con una superficie de 19,651.03 Has. Que representa el 3.7% del
total provincial. La biotemperatura media anual generalmente se
encuentra por debajo de 1.5 °C, siendo el promedio de precipitacion total

anual por afio variable entre 500 y 1000 mm

2.5.2. Clima. El clima, se considera de promedio semifrio, representativo en

casi toda la provincia, con una temperatura promedio anual de 6.67 °C, la

presencia de lluvias (octubre-abril) y la época seca y fria (mayo-setiembre).

2.5.3. Precipitacién La Provincia de Espinar cuenta con una precipitacion

promedio de 775.8 mm, los datos climatoldgicos indican que entre los meses

de octubre hasta el mes de abril se presenta la mayor precipitacion pluvial,
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mientras que en los meses de mayo hasta el mes de setiembre la precipitacion

es minima,

A.- Humedad relativa. Espinar cuenta con una humedad relativa media
promedio anual de 63%.

B.- Evapotranspiracion. Es de 1,087 mm. La variacion de la
Evapotranspiracion a lo largo del afio muestra una cierta regularidad. La
falta de agua en el suelo en los meses de estiaje, estd determinado
porque los valores de evapotranspiracién superan ampliamente a los
valores de precipitacion de la Provincia (775.8 mm). (Estacion

meteoroldgica Xstrata Tintaya S.A.)

2.5.4. Temperatura.- Las temperaturas minimas son variadas en todo el
ambito provincial, muestran ligeras bajas en su temperatura entre los rangos
de - 0 a 4 °C, y las mas frias se presentan en el distrito de Condoroma, con
temperaturas de -6 a -1 °C, siendo los meses mas crudos los de Mayo a Junio.
Las bajas temperaturas imperantes en la provincia, generan frecuentes
desastres de origen natural, originados por las nevadas y heladas que suelen

presentarse entre junio y agosto. (Nufez 2011)

La Provincia de Espinar cuenta con una estacion meteoroldgica del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) ubicado en la
localidad de Yauri, de donde se obtuvieron los datos climatolégicos. La tabla

3, muestra datos promedio, correspondientes a 10 afios (2005-2015).
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Tabla 3: Temperaturay precipitacion media mensual promedio (junio 2005 — junio 2015)

_ 9,06 128,68
_ 8,85 159,54
_ 9,07 106,26
_ 8,49 48,26
_ 6,98 13,12
_ 5,41 10,01
_ 4,74 2,13
_ 6,50 14,22
_ 8,25 13,94
_ 10,14 53,51
_ 10,05 73,41
_ 9,38 112,96
_ 8,08 61,33

Fuente: Estacion Meteorolégica Xstrata Tintaya S.A.

Figura 3: Climatodiagrama de la Estacion Meteoroldgica Xstrata Tintaya
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El Climatodiagrama muestra un periodo seco entre los meses de mayo a
septiembre, y un periodo humedo entre los meses de octubre a abril y agosto,
con temperaturas maximas entre los meses de octubre a marzo, y las
temperaturas minimas entre junio y julio, asimismo se observa un periodo per-

humedo entre los meses de diciembre a marzo.

Tabla 4: Provincia Espinar: Temperatura, Precipitaciéon y Humedad Relativa

800 A 850 Condoroma -
16.3 64
Ocoruro

700 a 750 Yauri (Espinar) -
-4.46 58
-Coporaque-Suykutambo

6.67 775.8 63

Fuente: Diagnéstico Integral y Lineamientos de Desarrollo Sostenible de la Provincia de Espinar, 2005 “En base a
Diagnostico del IMA”
Los indices de precipitacion y humedad relativa, nos muestra que Espinar es
una provincia seca, donde el periodo de lluvias se concentra en los meses de

noviembre a marzo

2.5.5. Fisiografia. Estd muy proxima a la cadena montafiosa central,
la cadena montafiosa del Huanzo, con territorios que se encuentran en
altitudes que varian entre los 3,840 y 5,175 m a esta altitud se tienen cuatro
importantes formas de relieve que de manera ascendente, son las

siguientes:

Fondos de Valle.- siguen el curso de los rios, y tienen forma de U, con
llanuras a ambos extremos del cauce de los rios, tienen formas
alargadas y son de pendiente suave, entre 0 % y 5 %, y representan

menos del 10 % del territorio provincial.

Llanuras altiplanicas.- Extensas llanuras con pendientes entre 0 % y 8

% de pendiente, con suelos de origen mayormente aluvial, con poca

22



cobertura de suelos organicos, son zonas heladizas, y representan cerca

del 20 % del territorio distrital.

Lomas y altiplanicies disectadas.- Representan el mayor porcentaje
de relieve provincial, dado que coberturan mas del 40 % del territorio. Su
pendiente varia entre 10 % y 25 %, en sus inmediaciones se forman
bofedales o zonas con mayor humedad, forman parte de las praderas de

mayor pastoreo provincial.

Montafiosas 0 zonas empinadas.- Se ubican mayormente en las partes
altas y en menor proporcion en las partes mas bajas, por sobre los rios
de drenaje provincial como el Apurimac, mas propensos a procesos

erosivos por sobrepastoreo. (Nufiez 2011)

2.5.6. Hidrografia

Hidrograficamente pertenece:

A la Vertiente : Atlantico
Gran cuenca : Amazonas
Cuenca : Apurimac

Sector de cuenca : Alto Apurimac

La Provincia Espinar para el 2012 cuenta con 1,334 fuentes de agua, que
corresponden a 8 rios grandes, 245 rios y quebradas y 1082 manantes, que
en total generan una oferta hidrica de 28,028.26 litros por segundo. (Nufiez
2011)
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Tabla 5: Tributarios por distrito.

N° DISTRITO NOMBRE CAUDAL %
1 Coporaque Safu 0.794 7,7
2 Coporaque Quero 0.9031 8,8
3 Coporaque Apurimac 4.083 39,7
4 Coporaque Tincoc May 0.1543 1,5
5 Coporaque Suykutambo 0.2308 2,2
6 Coporaque Cayomani 0.2695 2,6
7 Espinar Salado 3.28 31,9
8 Espinar Cafiipia 0.5718 5,6
TOTAL 10.2865 100,0

Fuente: Gobierno Regional Cusco FOT - Municipalidad Provincial de Espinar-GEA

Del cuadro anterior, donde se mencionan los principales rios de Espinar, los
rios Salado y Apurimac son los rios con mas caudal, por tal razén se tomaron
como puntos de referencia para la determinacion de las estaciones de

muestreo que son los tributarios de dichos rios.

La cuenca del rio Salado se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM
WGS84 Norte 8309590 a 8383132 y UTM WGS84 Este 233584 a 290716,
politicamente, se ubica en los departamentos de Cusco y Puno, provincias de
Espinar, Lampa y Melgar. Los distritos de Espinar por los que discurre el rio
Salado son, Condoroma, Ocoruro, Pallpata, Alto Pichigua, Pichigua. La
naciente del salado es a 5100 msnm, en sus nacientes la cuenca tiene
abundantes lagunas, resaltando entre ellas las lagunas Sutunta, Chulpia entre
otras, la cual se ubica entre las quebradas Alccaychupata y Colpaccoto, desde
sus inicios recorre con el nombre de rio Collpaccoto hasta entregar sus aguas
a la laguna Sutunta en direccién Noroeste, a partir de la salida de la Laguna
toma el nombre de rio Suruma hasta unirse con el rio Jaruma donde cambia
de nombre a rio Salado siguiendo una direccion Noroeste hasta entregar sus
aguas al rio Apurimac en el sector Accopatillani. Tiene un area de drenaje de
1,879.32 km2. Su curso principal tiene una longitud de 114.9 km, el rio Salado
presenta un régimen local meandriforme, debido a la poca pendiente del

terreno un 1.2 %. Los principales afluentes del rio Salado son los rios
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Occoruro, Ccamacmayo, Tintaya, Lluncani, Tosrapalla, Colpamayo, Cafipia,
Tucsamayo, Cabandera, Pararane, que ingresan por la margen lzquierda, y
los rios Jaruma, Pallpatamayo, Alpacomafa, Huichuma, Calzada, Lorocachi,
Tambomayo y Quescamayo, que ingresan por la margen derecha. En dichos
tributarios se hizo la busqueda de las especies, resultando al final los
tributarios: Cabandera, Huancacerca, Pararane y Quescamayo; los cuales

contaron con la presencia de los especimenes estudiados.

La cuenca del rio Apurimac se ubica entre las coordenadas UTM WGS84,
Norte 8281647 a 8476536 y UTM WGS84 Este 182160 a 290520,
politicamente, se ubica en los departamentos: Cusco, Puno y Arequipa, en las
provincias: Espinar, Canas, Chumbivilcas, Acomayo, Paruro, Lampa, Melgar,
Caylloma y Castilla; en los distritos: Coporaque, Occoruro, Espinar,
Condoroma, Suyckutambo, Pallpata, Alto Pichihua, Pichihua, Kunturkanki,
Checca, Quehue, Livitaca, Yanaoca, Tupac Amaru, Pomacanchi, Omacha,
Pillpinto, Acos, Acomayo, Colcha, Rondocan, Ocuuviri, Llalli, Lari, Sibayo, Tisco
y Caylloma. Tiene sus nacientes en los nevados Ccaccansa, Cutiti, Teclla,
Anchaca y Mamacanca a los 5,149 m.s.n.m., que escurren sus aguas por la
guebrada Ccaccansa en direccion Sureste hasta unirse con el rio Antacollo
dando origen al rio Hornillos tomando una direccion Noreste hasta unirse con
el rio Apurimac en el sector de Angostura y a partir de este punto toma el

nombre de rio Apurimac.

El rio Apurimac continua su recorrido en direccibn Noreste hasta la
confluencia con el rio Salado, donde este cambia de direccién hacia el
Noroeste, discurriendo casi paralelo a los rios Vilcanota y Paucartambo. A lo
largo de su recorrido desde sus nacientes, el rio Apurimac, recibe los aportes
de rios importantes como el rio Safiu, Qquero, por la margen lzquierda y los
rios Salado, Sereria, Pichigua por la margen derecha. De esta cuenca, se hizo
la busqueda de las especies en cada tributario, resultando al final el tributario
Sereria como estacion de muestreo por contar con la presencia de los

especimenes estudiados. (Nufiez 2011)
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Figura 4: Mapa de tributarios que contaron con la presencia de individuos.

2.5.7. Flora

Espinar en sus pisos altoandinos superiores, constituyen el paramo o puna,
en la cual dominan elementos y asociaciones de gramineas, conocidos como
pajonales; sin embargo en el fondo de los valles mas abrigados y en las
guebradas mas abrigadas y menos expuestas al frio existen matorrales
asociados con pequefos rodales de quefiua (Polylepis besseri, Polylepis
incana), como el bosque Coporaque, compuesto de Queufia (Polylepis
besseri) asociados con T asta (Escallonia corymbosa), Baccharis sp;
también conformado por especies herbaceas tales como Ribes

brachybotrys, Calceolaria sp, y poaceas del género Festuca, Stipa y otros.
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Especificamente en los flancos de los rios Apurimac y Salado,
restringiéndose especificamente al distrito de Pichigua, la cobertura vegetal
se presenta como formaciones arbustivas abiertas, las cuales por el uso
intensivo y degradacion, dan lugar a formaciones subarbustivas bajas y

discontinuas invadida por vegetacion herbacea.

Esta vegetacion estd formado principalmente por matorrales ralos o
dispersos de arbustos de Chillca (Baccharis latifolia), Tayanca (Baccharis
odorata), Llaulli (Barnadesea horrida), Checche (Berberis boliviana y
Berberis lutea), las cuales forman el estrato dominante con una alturade 1 a
2 metros. Estas formaciones se hallan rodeados de pajonales ralos y bajos,
gue conforman el estrato subordinado con una altura de 0.5 a 0.9 metros.
Esta formacion vegetal proporciona algunas especies para lefia, ademas de
constituirse como refugios de fauna silvestre, principalmente aves. El
siguiente cuadro muestra la proporcion de las diferentes unidades de

vegetacion presentes en el area de estudio. (Nufiez 2011)

Figura 5: Figura de Chillcay del Ichu

5.

A. - Baccharis sp. B. - Eestuca sp.

2.5.8. Fauna
La fauna de la provincia de Espinar esta caracterizada por la presencia de:

Mamiferos represent