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Prologo

La biodiversidad de una zona es un indicador del estado de
conservacion del bosque y de los servicios que brinda. En el caso del
sudeste de la Amazonia, particularmente el corredor Purus-Manu, es
bien conocida la diversidad que alberga. Estos bosques proveen de
buen alimento, ya sea fauna, peces, o frutas a las comunidades que
viven en el corredor. Esto se hace evidente segun la informacion sobre
vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en Ucayali y Madre de Dios
que muestra que todo Madre de Dios y gran parte de Ucayali tienen
muy baja, baja 0 media vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria. Solo
los distritos de Iparia y Tahuania en Ucayali tienen alta vulnerabilidad
a la inseguridad alimentaria. Para las casi 80 comunidades nativas del
Purus y Yurua, es evidente la importancia de un buen bosque y fauna,
para su sobrevivencia y nutricion.

Una amenaza reciente ha aparecido en esta zona y es el cambio en
la temperatura, la frecuencia de lluvias, y la estacionalidad en general,
gue ha ocasionado variacion en los ciclos abundancia de pecesy fauna
en general. Estos cambios estan ocasionando la muerte de los cultivos
locales y afectando la provision de alimento en las comunidades,
quienes a su vez estan adaptandose y preparandose al cambio
climatico como es el caso de la comunidad Huni Kuin del Purus.

Este libro documenta la presencia y la abundancia de los vertebrados
usando diferentes técnicas de censos. En la zona de Purus, la lista
de mamiferos terrestres probablemente ya esta completa con 69
especies. Estos mamiferos se han visto en muy buen estado segun las
fotos de las camaras trampa. El caso de las aves es similar y se calcula




que habria 460 especies de aves, cifra notable pero a la vez esperable
para un lugar amazonico en el segundo pais con mayor diversidad
de aves como es el Peru. Entre las aves encontramos al paujil, un ave
cazada con mucha frecuencia, lo cual es un indicador del buen estado
de conservacion del drea. De la misma forma, la gran diversidad de
anfibios (124 especies) y reptiles (93 especies) sitUa a esta zona como
una de las mas diversas en este grupo en el sureste de la Amazonia. Y
ni que decir de los peces en la parte peruana que llegarian a cerca de
300 especies. En suma, el corredor Purus Manu es una de las zonas de
mayor biodiversidad en la Amazonia Peruana.

La investigacion para la conservacion es un componente importante
para la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional-
USAID, ya que creemos que la buena informacion es la base para la
conservacion y el buen manejo de los recursos, su uso sostenible y
el bienestar humano. Felicitamos a WWF y a los demas miembros del
Consorcio Purus-Manu: CARE-PerU, Sociedad Zooldgica de Francfort,
Pro-naturaleza, la Organizacion Regional AIDESEP Ucayaliy Pro Purus,
pOr SU COMPromiso con la zona.

En representacion de USAID agradecemos la oportunidad de poder
contribuir con la importante mision de conservar uno de los lugares de
mayor biodiversidad del planeta y fortalecer su desarrollo sostenible.

Ménica Romo
Especialista Regional en Amazonia
USAID




Introduccion

La Amazonia es una de las regiones de mayor diversidad biologica
del planeta y la porcion suroccidental del Perd no es la excepcion.
La geologia, hidrologia y diversidad biologica de esta region esta
marcada por la formacion geologica del Arco de Fitzcarraldo donde
se encuentran las cabeceras de muchos rios tributarios del Amazonas,
tal es el caso de los rios Purus, Yurua, Sepahua, Tahuamanu y Las
Piedras. Esta formacion contribuye a formar la topografia y fisiografia
de la zona que a su vez podria haber influido en los distintos tipos
de bosques y habitats para la existencia de distintas comunidades de
animales y plantas. Por otro lado, esta porcion de la Amazonia peruana
contiene una de las areas continuas de bosque amazonico conservado
mas extensas del Peru, el Corredor de Conservacion Purus Manu,
excepcionalmente importante en términos de diversidad biologica.

Entre las principales investigaciones realizadas afios atras sobre la
diversidad biologica de esta zona, destacan aquellas compiladas por
Pitman et al. (2004) para el Alto Purus, ademas de estudios especificos
paralosdistintos grupos taxondmicos. Encuantoalafloray composicion
del bosque en esta region, destacan los trabajos de Silman et al. (2003)
y de Carvalho et al. (2013). En cuanto a la ictiofauna, destacan en la
zona los estudios de Ortega y Rham (2003) para la cuenca del rio
Purus; Albert et al. (2012) para la zona del Arco de Fiztcarraldo y de
Goulding (1979), Ortega (1994), Chernoff et al. (1999 y 2000), Goulding
et al. (2003), Leite et al. (2007) y Carvalho et al. (2012) para diversos
rios del departamento de Madre de Dios. La herpetofauna de la region
ha sido estudiada por Duellman y Thomas (1996) y Rodriguez (2003)
mientras que entre las aves, destaca el trabajo de O Neil (1974) en
la cuenca del rio Purus. Entre los estudios de mamiferos de la zona
destacan el de Gardner en Balta (Voss y Emmons, 1996) y Leite et al.
(2003), ademas de estudios mas recientes como Quintana et al. (2009)
y Lleellish et al. (2003); y en aves el trabajo de O'Neill también en Balta
es inédito (Leite et al., 2003).

Por otra parte, destacan iniciativas por conservar esta impresionante
diversidad, muchas de ellas bajo el liderazgo del Estado peruano, a
través del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado (SERNANP), gue han promovido la creacion y gestion de cinco
areas naturales protegidas en la zona, los parques nacionales Manu y
Alto Purus, el santuario nacional Megantoni y las reservas comunales
Purus y Amarakaeri; ademas de diversas iniciativas de ONG nacionales
e internacionales como WWHF, Propurus, la Sociedad Zoologica de
Frankfurt, ProNaturaleza, CARE, APECO, entre otras; a las que se suman



las innumerables iniciativas locales y privadas como las de muchas
comunidades indigenas en la zona y asociaciones de pobladores
como la Asociacion de Manejo de Bosques sin Fronteras de la Cuenca
del rio La Novia (MABOSINFRON).

En muchos casos estas iniciativas de investigacion y de conservacion
han estado relacionadas, pero no siempre es asi, a pesar de los
enormes desafios que significa plantear acciones de conservacion sin
informacion suficiente y por otro lado de las oportunidades de realizar
investigaciones sobre la diversidad en zonas bien conservadas que
son cada vez mas escasas. Si bien la literatura proporciona una gama
interesante de investigaciones sobre la biodiversidad que alberga la
Amazonia peruana, todavia es muy poco lo que se ha logrado estudiar
de forma sistematica y mas aun, ponerla a disposicion de otros
cientificos, planificadores y practicantes de la conservacion.

Es asi que este libro busca poner a disposicion, informacion actualizada
sobre la diversidad biologica de los bosques del sudeste de la Amazonia
peruana, comprendidos principalmente en lo gque se ha denominado
como Corredor de Conservacion Purds Manu, en los departamentos
de Ucayali y Madre de Dios (ver Capitulo 14). El libro inicia con una
descripcion general sobre los bosques del sudeste de la Amazonia
peruanay en particular sobre una tematica clave en el contexto actual,
la vulnerabilidad al cambio climatico, tanto a nivel regional (Riveros et
al., Capitulo 2) como local (Kahatt e Isola, Capitulo 3).

La seccion 2 estd dedicada a estudios que buscan disminuir la
falta de informacion en torno a la zona comprendida en el Arco
de Fitzcarraldo, principalmente en lo que corresponde a algunos
vertebrados, por ejemplo, con la compilacion de avances en el estudio
de peces (Capitulos 5 y 6) y anfibios y reptiles (Capitulo 7), pero
tambien incrementar el conocimiento a nivel local en Purus respecto a
mamiferos (Capitulos 9, 10 y 11), flora (Capitulo 4) y aves (Capitulo 8).

Los resultados presentados por los autores reafirman el valor de los
bosques que cubren eldenominado Arco de Fitzcarraldo, reconociendo
asimismo que falta aun mucho mas por conocer. Por citar algunos
ejemplos, en herpetofauna, destaca la localidad de Puerto Breu, como
una de las mas diversas en esta parte de la Amazonia peruana (Padial
et al,, Capitulo 7). Similarmente, Purus se consolida como una de las
regiones de la Amazonia peruana con mayor diversidad de mamiferos
pequefios no voladores (Ruelas et al., Capitulo 9), siguiendo el legado
de Balta como una de las localidades mas diversas en mamiferos a nivel



mundial. Aun cuando la intension de este libro es poner a disposicion
ciertos avances en la investigacion, queda claro que aun falta mucho
por conocer y entender sobre los grupos taxonomicos mencionados,
no solo en inventarios, sino también en el entendimiento de aspectos
claves sobre la ecologia de las poblaciones y las comunidades; pero
tambien en generar informacion sobre grupos poco estudiados, como
artropodos, hongos, musgos, por citar algunos, cuyo conocimiento en
la zona es practicamente inexistente.

A modo de epilogo, culminamos el libro con un articulo sobre el
Corredor de Conservacion Purus Manu que no solo describe el drea de
cerca de 10 millones de hectareas donde se ha podido conservar, bajo
distintas estrategias de uso y conservacion, la importante diversidad
biologica descrita a lo largo del libro, sino que sobre todo significa
un gran paisaje - que por su gran diversidad biologica, cultural y de
estrategias de uso de los recursos - presenta un incuestionable
potencial para la conservacion de la Amazonia en el Peru.

Este libro es posible gracias al esfuerzo de los investigadores, autores
de los siguientes capitulos, estudiantes y pobladores locales que los
asistieron durante el trabajo de campo. El libro ha sido desarrollado
en el marco del proyecto Conservando las Cabeceras del Corredor
de Conservacion Purus Manu, financiado como parte de la Iniciativa
para la Conservacion de la Amazonia Andina de USAID, que ademas
permitio financiar algunas de las investigaciones cuyos resultados se
presentan a continuacion.

Ademas de brindar mayor informacion sobre la riqueza de esta zona,
una linea central en la discusion de estos articulos es la necesidad
concreta de generar mayor informacion para la zona. La evidencia
en todos los casos muestra que si bien hay avances (en algunos
casos preliminares) en el conocimiento cientifico sobre la diversidad
biologica, todavia hay un gran desafio por generar mayor informacion
que contribuya no solo a mejorar el conocimiento cientifico sino
también a sustentar las necesidades y las estrategias que se requieran
para su conservacion.
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Capitulo 1. Los bosques de la Amazonia
del sudeste peruano

José Luis Menal
World Wildlife Fund — Pert, Trinidad Moran 853, Lince, Lima Peru

La Amazonia peruana comprende la parte occidental de la cuenca amazonica que
ocupa casi 5.5 millones de kilbmetros cuadrados, y esta drenada por NnumMerosos rios
de diferentes tamanos, entre los cuales destacan por su tamario el Amazonas, el
Marafion, el Napo, el Ucayali y el Madre de Dios (Kalliola y Puhakka, 1993). Ademas
del tamarfio, un criterio ampliamente reconocido para clasificar los rios amazonicos
ha sido su procedencia u origen. Mientras los rios de agua blanca tienen su origen
en la cordillera de los Andes, los rios de agua negra o mixta tienen su zona de
captacion en la selva baja; lo cual se refleja en sus propiedades fisicas y quimicas,
especialmente en su carga de suspension (Puhakka y Kalliola, 1993). La mayoria de los
rios en la Amazonia se originan en los Andes; no obstante, algunos rios destacan por
su origen en el mismo llano amazonico en territorio peruano. Tal es el caso de rios
como el Purus o el Yurua (que toma el nombre de Jurua en Brasil) cuyas cabeceras
se encuentran en la formacion geoldgica conocida como Arco de Fitzcarraldo.
Justamente, el bosque que comprende las cabeceras de estos rios de origen no
andino constituye el ambito central de analisis de este capitulo, en adelante ambito
de estudio (Figura 1.1).

Figura 1.1. Arco de Fitzcarraldo y las nacientes de importantes rios amazodnicos:
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El Arco de Fitzcarraldo es una caracteristica geomorfologica importante en el paisaje
amazonico, que divide la cuenca amazonica del norte de la cuenca amazonica del
sur. La subduccion de la cresta de Nazca de la placa oceanica debajo de la placa
continental de Ameérica del Sur desde el Plioceno ha causado la emergencia tectonica
del Arco de Fitzcarraldo, siendo responsable de la configuracion moderna de las
tierras bajas de la Amazonia suboccidental (Espurt et al., 2010; Roddaz et al., 2010).
El Arco ha creado una formidable barrera con orientacion noreste-suroeste dentro
del boque amazodnico desde el Plioceno (Espurt et al,, 2010), por lo que se sospecha
que puede haber tenido un rol clave en los patrones de distribucion de la biota
amazonica (Ver Capitulos 6 y 7), por lo que ha sido considerado una prioridad de
conservacion desde el punto de vista geoecoldgico (Kalliola et al., 1996). Esta region
es conocida por su rigueza en fosiles, Yurua, especificamente la localidad de Santa
Rosa, es muy conocida a nivel mundial por ser una reserva importante de fosiles.
De hecho, la fauna local de fosiles de Santa Rosa es la primera fauna de vertebrados
que se conoce del Paledgeno de las tierras bajas de la cuenca amazonica. Un hecho
sorprendente considerando la falsa y generalizada creencia que los fosiles no se
preservan bajo condiciones tropicales. La informacion que ha provisto Santa Rosa —
donde se han reportado principalmente mamiferos, aves pequenas, peces, anfibios y
reptiles- esta contribuyendo a un mejor entendimiento de la fauna de mamiferos del
Terciario temprano en Sud América Tropical (Frailey y Campbell, 2004).

Como se puede ver en la Figura 1.1, la region que comprende el Arco de
Fitzcarraldo constituye el nacimiento de cuatro importantes cuencas hidrograficas
de la Amazonia, Yurua, Purls, Acre y Sepahua (esta ultima da lugar al rio Ucayali),
constituyendo la divisoria de aguas entre los rios Purus, Tahuamanu y Las Piedras,
entre otros (Kalliola et al., 1996). El Arco de Fitzcarraldo tiene una influencia critica
en esta parte de la Amazonia, ya que su completo desarrollo, en el periodo que
comprende el Plioceno y el Mioceno tardio, separd las cuencas de drenaje del Purls
y Yurua, separandolas bioldgicamente probablemente por unos pocos millones de
afios (Wilkinson et al., 2010). En cuanto a su extension, el rio Puruds recorre 2682 km
hasta su desembocadura en el Amazonas, de los cuales, 441 km se encuentran en
territorio peruano, en donde recibe numerosos afluentes como los rios Curanja y
Curiuja, y quebradas como Cocama, Maniche y Cujar, entre otros. El rio Yurua es otro
importante afluente del Amazonas, con 308 km de su recorrido en territorio peruano
y cuyos principales afluentes son los rios Breu, Huacapistea y Dorado.

La region que comprende el Arco de Fitzcarraldo esta fuertemente disectada vy los
ecosistemas inundables estan casi ausentes (Kalliola et al, 1996). Una caracteristica
floristica particular del ambito de estudio es sin duda la presencia de paca (Guadua
sp.). Justamente, el drea de distribucion de la paca coincide con la ubicacion espacial
del Arco de Fitzcarraldo (de Carvalho et al., 2013, Irion y Kalliola, 2010, McMichael et
al., 2014) (Ver Figura 1.1); siendo el bosque con paca del suroeste de la Amazonia el
sistema ecologico dominante en esta area importante del pais (Josse et al,, 2007). En
cuanto a su composicion, los bosques de paca varian notablemente, desde algunos
totalmente dominados por paca, casi sin ningun arbol presente, a bosques que a
peqguena escala son practicamente imposible de distinguir de aguellos bosques sin
paca (Silman et al, 2003). En general, los bosques dominados por paca son una
caracteristica antigua y dominante de las tierras bajas de la Amazonia y su dinamica
parece haber sido historicamente clave para el desarrollo de los asentamientos
humanos pre-colombinos en la Amazonia (McMichael et al,, 2014).
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Gran parte de la distribucion de la paca se encuentra superpuesta con el llamado
Corredor de Conservacion Purus-Manu (CCPM), el cual se extiende en parte de
los departamentos de Madre de Dios, Ucayali y Cusco. Este corredor representa la
mayor extension continua de Amazonia conservada en el Perd, aproximadamente
10 millones de hectareas de bosques, incluyendo cuatro reservas territoriales: Madre
de Dios, Kugapakori Nahua Nanti, Mashco Piro y Murunahua; asi como cinco areas
naturales protegidas: el Santuario Nacional Megantoni, el Parque Nacional del Manu,
el Parque Nacional Alto Purus, la Reserva Comunal Purus y la Reserva Comunal
Amarakaeri (ver Capitulo 14). Un anadlisis de la cobertura vegetal en las reservas
territoriales y areas naturales protegidas del CCPM realizado por WWEF utilizando
imagenes satélites del ario 2012 revela que la deforestacion es practicamente nula
(ver Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Deforestacion en el ambito del Corredor de Conservacion Purus Manu.
Como deforestacion se define areas sin cobertura vegetal y areas agricolas.

AREA DEFORESTADA % DE
NOMBRE AREATOTAL (ha
UE) (ha) DEFORESTACION

Reserva territorial Murunahua 477180.54 1116 0.00
Reserva territorial Madre de Dios 86773545 0.63 0.00
Reserva terriltorial Kugapakori 45830115 4644 001
Nahua Nanti
Reserva comunal Purus 202,030.29 - 0.00
Parque nacional Alto Purus 2,510,695.98 2.07 0.00

Fuente.: Unidad de Ciencias para la Conservacion WWF-Perd

Las cabeceras de la cuenca amazonica son criticas para el mantenimiento del ciclo
hidrologico de toda la cuencay por ende, para la provision de servicios ecosistémicos.
Si bien los rios tributarios del Amazonas que se originan en los Andes acarrean altos
niveles de nutrientes que contribuyen al mantenimiento de una gran diversidad
biologica en las tierras bajas, los rios tributarios de origen no andino también tienen
una contribucion importante de nutrientes; tal es el caso de los rios Purus y Yurua
(Irion y Kalliola, 2010). Considerando el buen estado de conservacion de los bosques
a lo largo de la porcion superior de la formacion geologica del Arco Fitzcarraldo,
los stocks de carbono son tambien importantes, variando desde valores altos de
carbono sobre el suelo en los valles locales (101 + 12 Mg C ha-1), hasta valores bajos
en posiciones topograficas de cresta (42 + 10 Mg C ha-1) (MINAM-Carnegie, 2014).
Asimismo, estos bosques constituyen fuente de recursos para las poblaciones de
pueblos indigenas en aislamiento o contacto inicial cuyos desplazamientos van
incluso mas alla de las reservas territoriales.
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No obstante, el area que comprende al corredor podria ser una de las mas afectadas
por el cambio climatico. Un analisis de exposicion climatica en las regiones de Madre
de Dios y Ucayali (ver Capitulo 2) revela que varias provincias de estas regiones
experimentarian niveles criticos de exposicion al cambio climatico desde el 2050,
principalmente debido al esperado incremento de la temperatura y una disminucion
de la precipitacion durante la estacion seca. Esta tendencia ha sido también reportada
enunreciente analisis de vulnerabilidad al cambio climatico a nivel de areas protegidas
(SERNANP y WWEF, 2014). Segun dicho estudio, la exposicion al cambio climatico sera
critica en areas protegidas como el Parque Nacional Alto Purus y la Reserva Comunal
Purus. No obstante, el mantenimiento de su capacidad adaptativa es clave para que
su vulnerabilidad al cambio climatico sea minima al 2030, ya que al 2050 se proyecta
que gran parte de las areas protegidas del corredor experimentara una exposicion
critica al cambio climatico.
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Resumen

Este articulo contribuye al conocimiento de la vulnerabilidad al cambio climatico de
las regiones Ucayali y Madre de Dios, con especial énfasis en las areas protegidas y
reservas territoriales que forman parte del Corredor de Conservacion Purus-Manu.
El estudio se basa en la identificacion de hotspots socio-climaticos, combinando
las proyecciones de clima futuro basado en escenarios de emisiones e indicadores
de vulnerabilidad social al cambio climatico para tres periodos futuros 2030 (2020-
2039), 2050 (2040-2059) y 2080 (2070-2089). Para ello utilizamos el indice regional
de cambio climatico (IRCC) y el indice de vulnerabilidad socio-climatica (IVSC). El
IRCC es un indice comparativo disefiado para identificar las regiones mas expuestas
al cambio climatico o hotspots, mientras que el IVSC combina informacion sobre la
magnitud del cambio climatico en un region especifica y los factores sociales que
podrian afectar la vulnerabilidad de la poblacion local; siendo un indice relativo, su
utilidad se basa en su desempefio para comparar un area con otra, categorizando las
localidades de acuerdo a su alta o baja vulnerabilidad.

Los resultado del analisis del IRCC para Madre de Dios y Ucayali no revelan la
presencia de hotspots climaticos al 2030; sin embargo en los periodos 2050 y 2080
se observa el surgimiento de hotspots en casi toda la provincia de Manu y el extremo
sur de la provincia de Tambopata en Madre de Dios, mientras que en Ucayali se
observa el surgimiento de hotspots en las provincias de Atalaya y Purus.

Por otro lado, los resultados del IVSC en Madre de Dios presentan el drea que comprende
a Puerto Maldonado como la mas vulnerable desde el periodo 2030 en adelante, debido
a una fuerte influencia del Corredor Vial Interoceanico Sur, mientras que Tambopata y
Manu serian las provincias mas vulnerables en todos los periodos analizados. En el caso
de Ucayali, se evidencia una fuerte influencia de los centros poblados que concentran la
mayor parte de la poblacion (Figura 2.1), resaltando Pucallpa, la capital de la region, como
la zona Mmas vulnerable desde el periodo 2030. A nivel de las provincias y en todos los
periodos analizados, Atalaya es la provincia mas vulnerable.

En el caso de las dreas naturales protegidas y reservas territoriales objetos de este
estudio, se evidencia la presencia de hotspots climaticos solamente a partir del
periodo 2050, principalmente en el Parque Nacional Alto Purus (PNAP), el Parque
Nacional Bahuaja Sonene (PNBS), el Parque Nacional del Manu (PNM), la Reserva
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Nacional Tambopata y la Reserva Comunal Amarakaeri (RCA) y en las Reservas
Territoriales Madre de Dios y Kugapakori Nahua Nanti. Estos resultados proveen de un
importante panorama para entender la vulnerabilidad de las poblaciones indigenas
que dependen directamente de los recursos provistos por el bosque para cubrir sus
demandas de alimentacion, salud, entre otros.

Los resultados de este estudio constituyen insumos importantes para la generacion
de estrategias de cambio climatico para la zonas incluidas en este analisis, asi como
para guiar los procesos de planificacion territorial que tienen bajo su cargo los
gobiernos regionales, pero principalmente es un insumo para la determinacion y
gestion de medidas de adaptacion al cambio climatico a nivel de las areas protegidas
y las reservas territoriales incluidas en al ambito de estudio.

This paper contributes to the knowledge of the vulnerability to climate change in
the Ucayali and Madre de Dios regions, with special emphasis on protected areas
and territorial reserves as parts of the Purus-Manu Conservation Corridor. The study
is based on the identification of socio-climate hotspots, combining projections of
future climate based on emission scenarios and indicators of social vulnerability to
climate change for three future periods 2030 (2020-2039), 2050 (2040-2059) and
2080 (2070-2089). We have used the regional climate change index (RCCI) and the
socio-climatic vulnerability index (SCVI). The RCClI is a comparative index designed
to identify the most exposed regions to climate change or hotspots, while the SCVI
combines information on the magnitude of climate change in a specific region and
the social factors that could affect the vulnerability of the local population; being a
relative index, its usefulness is based on its performance for comparing one area to
another, categorizing localities according to their high or low vulnerability.

The results of the analysis of the RCCI for Madre de Dios and Ucayali do not reveal
the presence of climate hotspots to 2030; however in the 2050 and 2080 periods,
the emergence of hotspots in the whole province of Manu and the southern portion
of the province of Tambopata in Madre de Dios is observed, while in Ucayali the
emergence of hotspots is seen in the provinces of Purus and Atalaya.

Furthermore, the results of the SCVI in Madre de Dios comprise the area of Puerto
Maldonado as the most vulnerable from the period 2030 onwards, due to a strong
influence of the Interoceanic Highway, while Tambopata and Manu would be the
most vulnerable provinces in all periods analyzed. In the case of Ucayali, there is
evidence of a strong influence of population centers that concentrate most of the
population (Figure 2.1), highlighting Pucallpa, capital of the region, as the most
vulnerable area since the 2030 period. At a province level and in all periods analyzed,
Atalaya is the most vulnerable province.

In the case of protected areas and territorial reserves objects of this study, climate
hotspots were evidenced only from the period of 2050, mainly in the Alto Purus
National Park (APNP), the Bahuaja Sonene National Park (BSNP), the Manu National
Park (MNP), the Tambopata National Reserve (TNR), the Amarakaeri Communal
Reserve (ACR) and the Territorial Reserves Madre de Dios and Kugapakori Nahua
Nanti. These results provide an important insight for understanding the vulnerability
of indigenous people who depend directly on the resources provided by the forest to
meet their food and health demands, among others.
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The results of this study are important inputs for generating climate change strategies
for the areas included in this analysis, as well as to quide regional planning processes
by regional governments, but mainly they are an input for the identification and
management of measures to adapt to climate change at the level of the protected
areas and the territorial reserves included in the area of study.

El cambio climatico

El cambio climatico es reconocido como una de las principales amenazas para el
bienestar humano vy la salud de los ecosistemas. Del mismo modo actua como un
factor amplificador de otras amenazas a la vida en la tierra, las cuales comprometen
seriamente la viabilidad de especies, ecosistemas y la supervivencia misma de las
poblaciones humanas (Cox et al., 2004; Haines et al,, 2006; Parmesan, 2006; Malhi
et al, 2008; Foden et al., 2013).

El quinto reporte del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico de
Naciones Unidas (IPCC, 2013) presenta una amplia gama de evidencias del impacto
del cambio climatico en diversos componentes de los ecosistemas, y advierte de la
necesidad de contener el calentamiento por debajo de dos grados como maximo.
Los principales y tempranos problemas derivados del cambio climatico seran los
eventos extremos vy la alteracion de la estacionalidad del clima lo cual afectara
la agricultura, el aprovisionamiento de agua, la produccion y la distribucion de
alimentos, entre varias otras actividades econdmicas. Asi mismo, los cambios en la
ocurrencia de sequias, tanto en duracion como frecuencia y estacionalidad, tendran
un mayor impacto en los medios de vida y la sequridad alimentaria; y el aumento
de las inundaciones vy lluvias intensas afectaran las actividades economicas, la
infraestructura y, eventualmente, la salud y la vida humana. De hecho, se ha reportado
un incremento en las inundaciones en varias regiones de la Amazonia (Sena et al.,
2012) lo cual serfa un indicador de cambios en los patrones climaticos de la region.

En Ameérica Latina se proyecta un incremento de la temperatura tanto en la estacion
seca como en la estacion humeda y menores precipitaciones (muy probablemente
para la estacion seca), sobretodo en la periferia de la Amazonia, en especial en
el extremo sur y en el centro de Brasil (Marengo et al, 2010; Cook et al, 2012);
ademas de una sustitucion gradual de los bosques tropicales por sabanas en el
sureste de la Amazonia y la consecuente pérdida de diversidad biologica como
resultado del cambio del uso de la tierra y el calentamiento global (IPCC 2013).
En efecto, existe un alto grado de confianza de que si la superficie deforestada en
la Amazonia aumenta considerablemente, la reduccion de la evapotranspiracion
conduciria a menos lluvias durante la estacion seca (Zhao et al,, 2005). No obstante,
se sospecha que el nucleo del bosque lluvioso de la Amazonia, permaneceria estable
en su mayor parte, ya que la mayoria de los modelos del clima futuro proyectan
un incremento en las precipitaciones en el centro de la cuenca amazonica (Cook
et al, 2012). Adicionalmente, diversos autores (Cochrane et al, 1999; Nepstad et
al.,, 2001, 2006; Pnillips et al,, 2009) proveen evidencias sobre el incremento de la
susceptibilidad a incendios en los bosques amazonicos debido al incremento de las
sequias relacionadas al fenomeno El Nifio (variabilidad climatica) y al cambio de uso
de la tierra y proveen una idea de lo que podrian ser los impactos en un mundo cada
vez mas caliente.
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En el Peru, se ha reportado que la temperatura media anual y estacional muestra un
incremento promedio de 0.2 °C/década (SENAMHI, 2009). Se espera para el pais un
aumento promedio de la temperatura maxima de hasta 1 °C hacia el aflo 2030 y hasta
2 °C al término del afio 2050 (para los escenarios A2 y B2 y con base en 6 modelos
de circulacion general). Particularmente, para un escenario de altas emisiones (A2)
el SENAMHI proyecta que la Amazonia experimentara variaciones de temperatura
mas intensas durante los meses de septiembre a noviembre, principalmente en la
Amazonia norte. En la Amazonia sur, los periodos de mayor variacion de temperatura
se registrarian entre junio y noviembre, con valores de hasta 1.6 °C. Sobre la
precipitacion las tendencias no son claras. En la costa y sierra norte, parte de la sierra
central y Amazonia sur se esperaria un incremento en la precipitacion en el afio 2050
de hasta 20% y una disminucion de hasta 20% en la Amazonia norte y parte de la
sierra central y sur (SENAMHI, 2009).

Los esfuerzos para contrarrestar los impactos del cambio climatico

Los esfuerzos para contrarrestar la problematica del cambio climatico desde el
ambito cientifico y politico se han enfocado principalmente en medidas de mitigacion,
para la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), aunque con
resultados cuestionables hasta la fecha (Paterson et al, 2008; Martens et al, 2009).
Una parte importante de los esfuerzos de mitigacion se ha dirigido a la reduccion de la
deforestacion y esto ha dado origen a iniciativas como REDD (Reduccion de Emisiones
por Deforestacion y Degradacion), que se presenta como una herramienta para controlar
la pérdida de bosques pero que ademas puede contribuir a mejorar la gobernanza del
territorio y fortalecer el rol de las comunidades indigenas en la conservacion de os
bosques tropicales (Putz y Romero, 2012; Harvey et al, 2010). Sin embargo, el enfoque
REDD también ha recibido multiples criticas acerca de su capacidad para reducir la
deforestacion e involucrar a los actores locales (Scriven y Malhi, 2012; Evans et al., 2013).

Adicionalmente, se ha propuesto e implementado otras medidas de mitigacion, como el
uso de energias renovables, la eficiencia en el uso de la energia y el secuestro de carbono
(Paterson et al., 2008). También se ha reconocido la necesidad de contar con estrategias
integrales que incorporen no solo acciones concretas de mitigacion, sino sobre todo de
adaptacion (Martens et al,, 2009). En efecto, desde el cuarto reporte de evaluacion del
IPCC, se ha dado un mayor énfasis a las estrategias de adaptacion y a la promocion del
enfoque del manejo de riesgo; reconociéndose que existe un alto nivel de coincidencia
y abundante evidencia respecto a que, a pesar de las politicas de mitigacion de los
efectos del cambio climatico y practicas de desarrollo sostenible actuales, las emisiones
mundiales de GEI sequiran aumentando en los proximos decenios. Ante esta situacion,
toma relevancia definir e implementar medidas de adaptacion para afrontar la inminencia
del cambio climatico y la variabilidad climatica futura.

Evaluacion de la vulnerabilidad

La evaluacion o analisis de la vulnerabilidad permite entender cuan vulnerables son las
personas a un peligro especifico. Conceptualmente la relacion entre la vulnerabilidad
y la capacidad se describe de la siguiente forma (Field et al.,, 2012):

e Lavulnerabilidad es, entre otras cosas, el resultado de una carencia de capacidad.

e La vulnerabilidad es lo opuesto de la capacidad, por lo que el incremento de la
capacidad significa una reduccion de la vulnerabilidad, y una alta vulnerabilidad
significa baja capacidad.
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El concepto de vulnerabilidad ha sido desarrollado como tematica en el manejo
de desastres desde los afios 70s, aunque modificado en diferentes campos vy
aplicaciones (Field et al., 2012). En sus inicios, los topicos sobre la vulnerabilidad se
centraban en temas como inseguridad alimentaria y gestion de riesgos. Actualmente,
las metodologias derivadas contemplan tanto la vulnerabilidad al cambio climatico
y la variabilidad climatica (basada principalmente en ecosistemas "naturales’), como
la vulnerabilidad a la pobreza (con un fuerte énfasis social) y la vulnerabilidad de
sistemas socio-ecologicos (Turner et al., 2003; Folke, 2006), que es una combinacion
de los dos primeros. Ademas, la vulnerabilidad es multi-dimensional y diferencial,
esto es, varia a través del espacio fisico y entre los grupos sociales; es dependiente de
la escala con respecto al espacio y a las unidades de analisis tales como individuos,
hogares, regiones o sistemas; y es dinamica, debido a que las caracteristicas y las
fuerzas impulsoras de la vulnerabilidad cambian en el tiempo (O'Brien et al., 2007).

Existen una variedad de metodologias para determinar la vulnerabilidad, las cuales se
diferencian en la tematica de analisis (sean factores ambientales, socioecondmicos o
institucionales) y también por la escala de analisis (temporal o espacial). Sin embargo,
es importante mencionar que no existe una metodologia ideal, sino mas bien que
cada metodologia suele abordar la tematica de interés y la filosofia de trabajo de la
institucion o de las instituciones involucradas. Segun las recomendaciones del IPCC
la vulnerabilidad debe estar relacionada con unidades o sistemas sociales (socio-
ecologicos) y su determinacion estd dada en funcion de la exposicion, la sensibilidad
y la capacidad adaptativa (IPCC, 2013).

Una forma de analizar la vulnerabilidad al cambio climatico considera la identificacion
de "hotspots” de cambio climatico (Giorgi, 2006), en donde un hotspot se define
COMO una region cuyo clima experimenta una reaccion frente al cambio global. Este
enfoque es particularmente robusto si la identificacion de estos hotspots se basa en
un conjunto de modelos de cambio climatico y escenarios de emisiones. Bajo esta
logica Giorgi (2006) define el indice regional de cambio climatico (IRCC), el cual
constituye un estimador de la exposicion climatica de una region en particular, vy
una medida de la respuesta relativa de las diferentes regiones del mundo al cambio
climatico (Diffenbaugh et al., 2007). Este indice ha sido utilizado para determinar la
variacion de la exposicion alcambio climatico a nivel global (Giorgi, 2006; Diffenbaugh
et al, 2007; Li et al, 2013) pero también en escalas regionales (Giorgi, 2006; Xu et
al., 2009) o nacionales (Torres y Marengo, 2013). De hecho, una combinacion del
IRCC (basado en proyecciones de cambio climatico) con variables que caracterizan
la vulnerabilidad social son la base para estimar la vulnerabilidad en términos socio-
climaticos, uno de ellos es el indice de vulnerabilidad socio-climatica (IVSC) (Torres
y Marengo, 2013).

En el Peru se ha realizado avances para la determinacion de medidas de adaptacion
al cambio climatico. El pais cuenta con un plan de accion de adaptacion y mitigacion
frente al cambio climatico (MINAM, 2010) el cual en su linea tematica 3 (adaptacion
frente al cambio climatico) establece medidas de adaptacion tanto a nivel nacional
como a nivel regional. A nivel nacional, se recomienda desarrollar estudios de riesgo
y vulnerabilidad a nivel sectorial, asi como promover la implementacion de proyectos
de reduccion de la vulnerabilidad e incremento de la capacidad de adaptacion a nivel
sectorial, regional y local. En la escala regional, se recomienda institucionalizar el
enfoque de gestion de riesgos y la aplicacion de medidas de adaptacion al cambio
climatico en los procesos de planeamiento; ademas de promover la elaboracion de
estudios y mapeo de la vulnerabilidad al cambio climatico a nivel regional y a nivel
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de cuencas hidrograficas. De hecho, las experiencias locales sobre determinacion
de medidas de adaptacion al cambio climatico han estado basadas en una escala de
cuenca, porejemplo paralos rios Piura o Mayo, experiencias que han sido desarrolladas
como parte de las evaluaciones locales integradas y estrategias de adaptacion local
(Autoridad Autonoma de la Cuenca Hidrografica Chira Piura 2005; Proyecto Segunda
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico). No obstante, hasta la fecha no se
cuenta con un analisis de la vulnerabilidad al cambio climatico a nivel nacional, y
aungue se cuenta con varias experiencias a nivel de cuenca y en algunas regiones
de los Andes, la region amazonica aun no hay sido convenientemente analizada en
terminos de su vulnerabilidad al cambio climatico.

Este articulo contribuye a mejorar el conocimiento sobre la vulnerabilidad al
cambio climatico en la Amazonia peruana. Analizamos la vulnerabilidad al cambio
climatico de las regiones de Ucayali y Madre de Dios, con especial énfasis en las areas
protegidas y reservas territoriales que forman parte del Corredor de Conservacion
Purus-Manu. El enfoque utilizado se basa en la identificacion de hotspots socio-
climaticos, el cual combina tanto proyecciones de clima futuro basado en escenarios
de emisiones (Giorgi, 2006), como indicadores de vulnerabilidad social al cambio
climatico (Torres et al., 2012). La definicion de vulnerabilidad usada en este reporte es
la empleada por el IPCC, es decir, la vulnerabilidad es la propension o predisposicion
a ser afectado negativamente por el cambio climatico (en este caso, las provincias,
areas protegidas o reservas territoriales). La vulnerabilidad comprende una variedad
de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la
falta de capacidad de respuesta y adaptacion (IPCC, 2013).

Datos del clima futuro

Empleamos en el analisis un total de diecisiete modelos climaticos globales utilizados
en el cuarto reporte de evaluacion del IPPC (IPCC, 2007a; 2007b). Este numero fue
definido sobre la base de la disponibilidad de datos, ya que en algunos casos, un
modelo determinado no contenia datos de un periodo de tiempo especifico. Los
detalles de los modelos se presentan en la Tabla 2.1. Con respecto a la resolucion
espacial, los tamafos originales de cuadricula varian de 1 a 4 grados de resolucion
espacial y para permitir el calculo del IRCC (ver siguiente seccion) re-muestreamos
las cuadriculas originales a la cuadricula de 10 minutos del conjunto de datos de
referencia CRU 2.0 (New et al, 2002), usando un algoritmo de ajuste bicubico de
curvas (Boer et al,, 2001). La Unidad de Investigacion del Clima de la Universidad de
East Anglia en Inglaterra (http://www.cru.uea.ac.uk/) ha desarrollado una climatologia
mundial normalizada ampliamente utilizada, basada en promedios climaticos
observados entre 1961 a 1990 (New et al,, 2002). Este conjunto de datos de referencia
esta disponible en http://www.cru.uea.ac.uk/~timm/grid/CRU_CL_2_0.html. Como
consecuencia de este re-muestreo, definimos la unidad de analisis en nuestro calculo
de IRCC como una cuadricula de 10 minutos por lado (aproximadamente unos 20
km en la linea ecuatorial).

Para cada modelo global utilizamos un total de cuatro escenarios: por un lado, el
clima del siglo XX (periodo 1960-1990) con los datos observados de gases de efecto
invernadero (GEl) y forzamiento por aerosoles (conocido como 20c3m) y por otro
lado, tres escenarios del clima proyectado del siglo XXI usando GEl y forzamiento
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por aerosoles (A1B, A2 y B1), bajo los lineamientos del IPCC. Los tres escenarios de
emisiones comprenden casi en su totalidad el rango de escenarios propuestos por
el IPCC. El escenario B1 estad cerca del extremo inferior del rango (concentracion
de CO2 de alrededor de 550 ppm en 2100), el escenario A2 al extremo superior del
rango (concentracion de CO2 de alrededor de 850 ppm en 2100) y el escenario A1B
en el medio del rango (concentracion de CO2 de aproximadamente 700 ppm en
2100). Algunos modelos incluyen multiples corridas para el mismo escenario (Tabla
2.1), en cuyo caso utilizamos el promedio de todas las corridas como representativo
para su inclusion en el analisis.

El escenario base referencial (20c3m) para cada modelo fue utilizado como linea
de base para la comparacion con los escenarios futuros. La mayoria de los autores
prefieren utilizar una ventana de tiempo de 30 afios de 1960 a 1989, sin embargo, en
este estudio utilizamos el periodo de 20 afos entre 1960 y 1979 (1970) para reducir
la influencia del calentamiento de los 70’s (Solomon et al,, 2007). Analizamos tres
periodos futuros con el fin de capturar la variabilidad del clima para cada periodo:
2030 (2020-2039), 2050 (2040-2059) y 2080 (2070-2089). Para este fin utilizamos
una ventana de 20 afios para el calculo de los valores medios y su variacion. Por
ejemplo, para el periodo de 2050 el calculo incluye datos desde 2040 hasta 2059.
Para cada modelo y cada escenario futuro calculamos el cambio en relacion con su
propio valor de referencia 20c3m siguiendo el método de Giorgi (2006).

Los datos climaticos mensuales los obtuvimos del deposito de datos del CMIP3
(Coupled Model Intercomparison Project Fase 3; http://esg.linl.gov:8080/) Los datos
originales los descargamos en formato netCDF y los procesamos con la aplicacion
Operadores de Datos Climaticos (CDO por sus siglas en inglés). CDO es una
ventana de linea de comandos para manipular y analizar datos sobre el clima y esta
disponible gratuitamente en https://code.zmaw.de/projects/cdo. Convertimos las
unidades originales de los modelos a unidades comunes. Es decir, transformamos
la temperatura de grados Kelvin a grados Celsius (Kelvin — 273.15) y los valores de
precipitacion mensual de kilogramos/metros®/segundo a milimetros/mes  (kg/
m?/s x 86400 x #dias de cada mes). Realizamos todo el procesamiento de datos,
incluyendo los archivos de proceso por lotes utilizados con CDO, con R version 3.0.x
http://cran.r-project.org/.
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Estimacion del indice regional de cambio climatico (IRCC)

Elindice regional de cambio climatico (IRCC) es un indice comparativo disefiado para
identificar las regiones mas expuestas al cambio climatico o hotspots. Es comparativo
porque un valor menor del IRCC no implica un cambio absoluto minimo, sino solo
una respuesta moderada al clima comparado con otras unidades de analisis. Este
indice se define a partir del cambio en la precipitacion y temperatura promedios,
asi como el cambio en la variabilidad inter-anual promedio de la temperatura vy la
precipitacion.

Calculamos el IRCC utilizando cuatro variables: i) la relacion entre el cambio en la
temperatura promedio superficial del aire en cada unidad de analisis con respecto
al cambio en la temperatura global promedio (o factor de amplificacion del
calentamiento regional, RWAF por sus siglas en inglés), i) el cambio en la precipitacion
promedio regional (4P, % de su valor actual), iii) el cambio en la variabilidad inter-anual
de la temperatura superficial del aire a nivel regional (4o,,% de su valor actual) y iv) el
cambio en la variabilidad inter-anual de la precipitacion regional (4o, % de su valor
actual) (Giorgiy Bi, 2005; Giorgi, 2006).

Incluimos como una medida de la variabilidad climética a la variabilidad inter-anual
de la temperatura y de la precipitacion, ya que son fundamentales para muchos
sectores, como la agricultura o la gestion del agua. Al mismo tiempo, la 4o, y 4o,
pueden representar un indicador de eventos climaticos extremos, como las sequias
o las inundaciones (Torres et al, 2012). En el caso de la precipitacion utilizamos el
coeficiente de variacion (CV) definido como la desviacion estandar (DE) dividida por
el promedio con el fin de reducir la dependencia de la variabilidad de la precipitacion
respecto de su promedio. Esta es una medida recomendada de la variabilidad para
datos de precipitacion, ya que los grandes rangos naturales en valores pueden
enmascarar variaciones significativas (Torres et al.,, 2012).

Calculamos el IRCC utilizando los valores interanuales promedio de la época seca
(ES: mayo a octubre) y la época humeda (EH: noviembre a abril). Aunque ésta division
anual podria ser arbitraria en algunas partes del pais, refleja la distribucion aproximada
de las precipitaciones en la Amazonia peruana y en grandes porciones de los Andes.
No obstante, reconocemos que un analisis de mayor resolucion espacial podria
requerir ajustes mas precisos basados en los patrones climaticos locales relacionados
con la magnitud absoluta de la precipitacion.

Utilizamos la siguiente ecuacion para calcular el IRCC:
IRCC=[n(AP)+n(4o, )+n(RWAF)+n(Ao )]z, +[n(AP)+n(Ac, )+n(RWAF)+n(Ao )]

Tanto 4o, como 4o, los calculamos despues de eliminar las tendencias lineales de
los datos sobre un periodo de 20 afos para obtener estimaciones no sesgadas de
la variabilidad. Por ejemplo, en el caso de la temperatura, el incremento paulatino
de la misma generaria siempre mayor variabilidad ya que mayores valores tienden a
presentar mayor variabilidad estadistica. En la ecuacion, n es un numero entero que
varia de 0 a 4 como se describe en la Tabla 2.2. Debe tomarse en cuenta que estos
coeficientes se han propuesto para ampliar la contribucion individual de los valores
A extremos en el indice (Giorgi, 2006). Como consecuencia de ello, los valores mas
pequefios por debajo de un cierto umbral no contribuyen al indice (n = 0) y los mas
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grandes son ponderados con mayor peso (es decir, el factor n se duplica de una
categoria a la siguiente).

Tabla 2.2. Valor del factor n en la definicion de la IRCC

ER T P T
0 < 5% < 5% <11 < 5%

1 5%-10% 5%-10% 11-13 5%-10%
2 10%-15% 10%-20% 13-15 10%-15%
4 >15% >20% >15 >15%

Fuente. Glorgl, 2006

En resumen, calculamos el IRCC en cada unidad de analisis de 10 minutos de lado
promediando el cambio de cada una de las cuatro variables en cada periodo de
estudio (2030, 2050 y 2080) en referencia al periodo base (1970); y promediando
los resultados de todos los modelos, y también los valores calculados para los tres
escenarios (A1B, B1y A2). ELIRCC resultante refleja la contribucion media de todos los
modelos y escenarios para el cambio climatico esperado en cada punto individual de
la cuadricula. Ademas, en los calculos intermedios se puede identificar la contribucion
de cada escenario (por ejemplo, IRCC A1B) y las variables que contribuyen (4P, 4ap,
RWAF, y Ao al clima proyectado en cada unidad de analisis.

Estimacién del indice de vulnerabilidad socio-climatica (IVSC)

El indice de vulnerabilidad socio-climatica combina informacion sobre la magnitud
del cambio climatico en un region especifica y los factores sociales que podrian
afectar la vulnerabilidad de la poblacion local (Torres et al., 2012). La definicion del
IVSC es aquella descrita por Torres et al. (2012):

IVSC=Cr*

en la cual Cl representa cualquier indice de cambio climatico adecuado para la region,
mientras que el segundo elemento en el lado derecho de la ecuacion representa
el promedio geométrico de los factores de vulnerabilidad social normalizados (F)
que caracterizan las condiciones sociales locales. Como Torres et al. (2012) sefialan,
el IVSC es un indice relativo de la vulnerabilidad al cambio climatico, por lo tanto,
el valor en si mismo no es importante, su utilidad se basa en su desemperio para
comparar un area con otra, categorizando las localidades de acuerdo a su alta o baja

vulnerabilidad.



DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION @

Calculamos el IVSC para las regiones de Ucayali y Madre de Dios usando una
resolucion espacial similar a la utilizada en el calculo del /IRCC (10 minutos) (Ver
Figura 2.2). El indice de cambio climatico (CI) que utilizamos aqui fue el IRCC. Como
indicadores de vulnerabilidad social usamos la densidad demografica (p) obtenida
del censo nacional del afio 2007 (INEIl, 2007) y el inverso del indice de desarrollo
humano (IDH) (PNUD, 2009). Elegimos el afio 2007 por la oportunidad de contar con
datos obtenidos del mismo periodo de analisis, para ambas variables sociales. EL IDH
para el afilo 2007 lo reportamos por provincia empleando informacion de esperanza
de vida al nacer, alfabetismo, acceso a la educacion e ingreso monetario familiar.
Ambos son indices frecuentemente usados como indicadores de vulnerabilidad
(Fussel y Klein, 2006)

Figura 2.1. Centros poblados en los departamentos de Ucayali y Madre de Dios

Departamento de Madre de Dios

® Centros poblados

TAHUAMANU

TAMBAPATA

Departamento de Ucayali

e Centros poblados

GRONEL PORTILLO

ATALAYA

Fuente. INE/
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La interpretacion correcta del /VSC implica que la vulnerabilidad social al cambio
climatico serd mas pronunciada en regiones con una alta p y un bajo IDH (Fussel y
Klein, 2006). Esto implica que regiones relativamente menos habitadas son menos
vulnerables en comparacion a aquellas regiones con altas densidades poblacionales,
dado el mismo grado de exposicion al clima. Otros factores utiles como indicadores
sociales como son la salud, el ingreso monetario y la educacion se encuentran
incluidos en el IDH.

Figura 2.2. indice de desarrollo humano en los departamento de Ucayali y Madre de Dios

Indice de Desarrollo Humano (IDH)
Ucayali

IDH
(Provincias)
I 05033
B 05333
[ 06032
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Indice de Desarrollo Humano (IDH)
Madre de Dios

IDH
(Provincias)

0.6004

I 06359
I o654

Fuente: PNUD, 2009
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Indice de cambio climatico

Los resultado del analisis del IRCC para Madre de Dios (Tabla 2.5) para el periodo
2030 (2020-2039) no revelan la presencia de hotspots climaticos (IRCC > 6)
en ninguna de las provincias (ver Figura 2.3). Para el umbral critico de IRCC
empleamos un valor de referencia 15, de acuerdo a Xu et al. (2009). Los valores
menores en el [RCC como se comento al inicio no sefialan la ausencia de
cambio, solo un cambio relativo. En los periodos 2050 (2040-2059) y 2080
(2060-2079), se observa el surgimiento de hotspots en casi toda la provincia de
Manu y el extremo sur de la provincia de Tambopata. Los principales factores
que contribuyen a los altos valores del IRCC en la provincia de Manu durante el
periodo 2050 son la disminucion de la precipitacion durante la estacion seca y
los cambios en la variabilidad interanual de la temperatura y la precipitacion en
la estacion seca (ver Tabla 2.3). En la provincia de Tambopata, los altos valores
del IRCC se explican también por una disminucion de la precipitacion en la
estacion seca, el cambio en la variabilidad interanual de la temperatura en la
estacion lluviosa y el cambio de la variabilidad interanual de la precipitacion en la
estacion seca. Para el periodo 2080 las tres provincias de Madre de Dios (Manu,
Tambopata y Tahuamanu) presentan valores altos de /RCC. Durante este periodo,
en la provincia de Manu, los principales factores que contribuyen a los altos
valores del /[RCC son elincremento de la precipitacion durante la estacion lluviosa
y los cambios en la variabilidad interanual de la temperatura y la precipitacion
en la estacion seca. En la provincia de Tahuamanu, los valores altos del IRCC se
explican por el cambio en la variabilidad interanual de la temperatura durante
todo el afio y por el cambio en la variabilidad interanual de la precipitacion en
la estacion seca. En la provincia de Tambopata lo proyectado es similar al 2050,
es decir, los altos valores del /IRCC se explican también por una disminucion de
la precipitacion en la estacion seca, el cambio en la variabilidad interanual de la
temperatura en la estacion lluviosa y el cambio de la variabilidad interanual de la
precipitacion en la estacion seca.
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Figura 2.3. indice regional de cambio climatico (IRCC) de Madre de Dios
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Figura 2.4. indice regional de cambio climatico (IRCC) de Ucayali.
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Tabla 2.3. Valores promedios del IRCC y sus componentes en la region Madre de
Dios: el factor de amplificacion del calentamiento regional (RWAF), el cambio en la
precipitacion media regional (4P, % de su valor actual), el cambio en la variabilidad
inter-anual de la temperatura superficial del aire a nivel regional (4o ,,% de su valor
actual) y el cambio en la variabilidad inter-anual de la precipitacion regional (40,
,% de su valor actual). La primera columna en cada caso corresponde a la estacion
humeda (EH: noviembre a abril) y la segunda a la estacion seca (ES: mayo a octubre);
y n es el nimero de celdas de 10 minutos de lado incluidas dentro de cada divisién
administrativa.

2030
Manu 484 1.09 1.22 330 -575 534 647 192 8.21

Tahuamanu 55 503 106 118 298 -698 625 520 144 764

Tambopata 109 497 107 120 297 -749 542 545 059 915

2050
Manu 8.29 112 133 438 -641 498 689 147 1191

Tahuamanu 55 577 1.09 127 327 -831 806 782 283 907

Tambopata 109 735 110 129 327 -902 749 616 339 1154

2080
Manu 86 1476 121 152 880 -532 647 1034 172 20.69

Tahuamanu 55 1191 116 142 645 -737 1047 818 457 1577

Tambopata 109 1297 119 146 708 -881 970 859 467 1928
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Los resultado del analisis del IRCC para Ucayali (Tabla 2.4) para el periodo 2030 (2020-
2039) no revelan la presencia de hotspots climaticos en ninguna de las provincias
(ver Figura 2.4). Sin embargo, en los periodos 2050 (2040-2059) y 2080 (2060-2079)
se observa el surgimiento de hotspots en casi toda la region, pero especialmente en
las provincias de Atalaya y Purus. Para el periodo 2050, en la provincia de Atalaya, los
principales factores que contribuyen a los altos valores del IRCC son los cambios en
la variabilidad interanual de la temperatura en ambas estaciones y los cambios en la
variabilidad interanual de la precipitacion en la estacion seca. En la provincia de Purus,
los altos valores del IRCC se explican por una disminucion de la precipitacion en la
estacion seca, el cambio en la variabilidad interanual de la temperatura en ambas
estaciones y el cambio de la variabilidad interanual de la precipitacion en la estacion
seca. Para el periodo 2080, las cuatro provincias de Ucayali presentan valores altos
del IRCC los cuales se explican por un incremento de la precipitacion en la estacion
de lluvias, cambios en la variabilidad interanual de la temperatura durante todo el afio
y cambios en la variabilidad interanual de la precipitacion en la estacion seca.

Tabla 2.3. Valores promedios del /IRCC y sus componentes en la region Ucayali a
nivel de provincias: el factor de amplificacion del calentamiento regional (RWAF), el
cambio en la precipitacion media regional (4P, % de su valor actual), el cambio en
la variabilidad inter-anual de la temperatura superficial del aire a nivel regional (4a,,
,% de su valor actual) y el cambio en la variabilidad inter-anual de la precipitacion
regional (40,,% de su valor actual). La primera columna en cada caso corresponde a
la estacion humeda (EH: noviembre a abril) y la segunda a la estacion seca (ES: mayo
a octubre); y n es el niumero de celdas de 10 minutos de lado incluidas dentro de cada
division administrativa.

2030
momas | o || ww | o | o, | an,
Atalaya 114 409 107 119 375 -416 489 718 045 740
oo el 15 332 106 118 409 -229 474 696 -183 530
Portillo

Padre Abad 29 227 107 119 330 -035 440 815 136 309

Purts 56 489 106 118 289 -6.05 642 532 207 849
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2050
pomar |+ L] wwi | ap | s, | oy

2080

PROVINCIA

Indice de vulnerabilidad socio-climética

En Madre de Dios el /VSC muestra una fuerte influencia de la carretera interoceanica,
resaltando especialmente el drea que comprende a Puerto Maldonado como la mas
vulnerable desde el periodo 2030 (Figura 2.5, Tabla 2.5). Este resultado se explica
por valores bajos en el IDH y por una mayor p. En todos los periodos analizados, las
provincias Tambopata y Manu aparecen como las mas vulnerables. En el caso de
Tambopata, el alto valor del /VSC resulta de la combinacion de una gran densidad
poblacional (p), relativamente bajo IDH vy alto valor del /IRCC. Por otro lado, los valores
del /VSC en Manu se explican principalmente por un alto valor del [IRCC y un bajo IDH.
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Figura 2.5. indice de vulnerabilidad socio climética (IVSC) de Ucayali y Madre de Dios
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Tabla 2.5. Valores promedios del indice de vulnerabilidad socio-climatica (IVSC),
el indice de desarrollo humano (IDH) y la densidad poblacional (p, habitantes/
Km?) de las provincias de Madre de Dios.

(2030) 0.29 0.29 0.57
e (2050) 0.51 0.33 0.89

(2070) 0.92 0.74 1.63
IDH 0.600 0.654 0.636
) 073 0.51 217

Tabla 2.6. Valores promedios del indice de vulnerabilidad socio-climatica (IVSC),
el indice de desarrollo humano (IDH) y la densidad poblacional (p, habitantes/
Km?) de las provincias de Ucayali.

CORONEL

(2030) 0.62 0.34 0.36 0.17
VSC (2050) 1.06 0.58 0.89 0.23
(2070) 2.07 1.26 1.89 048
IDH 0.618 0.503 0.603 0.533
P 113 9.21 573 0.21

En Ucayali, se evidencia una fuerte influencia de los centros poblados que concentran
la mayor parte de la poblacion (Figura 2.1), resaltando la ciudad de Pucallpa, capital
de la region como la zona mas vulnerable desde el periodo 2030 (Figura 2.5, Tabla
2.6). Este resultado se explica por valores bajos en el IDH y por una mayor p. Ademas
para el IVSC a nivel de las provincias, y a lo largo de todos los periodos analizados,
Atalaya es la provincia mas vulnerable, principalmente por la influencia de un alto
valor del IRCC. En segundo lugar esta la provincia Padre Abad pero a partir del periodo
2050, influenciado principalmente por una mayor p. Finalmente, de acuerdo al IVSC,
Coronel Portillo y Purus aparecen como las provincias con menor vulnerabilidad. Sin
embargo, es importante recordar que con base solo en el IRCC, Purus es la sequnda
region (luego de Atalaya) con mayores valores de IRCC a partir del periodo de 2050
y que valores menores de [VSC no implican que no habra cambios, sino que estos
seran menores en comparacion con otras provincias.

Areas protegidas y reservas territoriales

Para el periodo 2030 (2029-2039) ninguna area protegida dentro del corredor de
conservacion Puris-Manu revela la presencia de hotspots climaticos (ver Figura 2.6).
Lo contrario se observa para los periodos 2050 y 2080. En el 2050, el Parque Nacional
Alto Purus (PNAP), el Parque Nacional Bahuaja Sonene (PNBS), el Parque Nacional del
Manu (PNM), la Reserva Nacional Tambopata y la Reserva comunal Amarakaeri (RCA)
presentan valores de IRCC superiores a 6, evidenciandose el surgimiento de hotspots.
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En estas areas protegidas, las variables que contribuyen a los altos valores del IRCC son
la disminucion de la precipitacion en la estacion seca, el incremento de la variabilidad
interanual de la temperatura y de la precipitacion en la estacion seca (Tabla 2.7). Para el
2080, el PNBS, la RNT y la RCA presentan valores criticos de IRCC (> 15).

Para las reservas territoriales se presenta un patron similar al de las dreas protegidas,
es decir no hay evidencias de valores altos del IRCC en el periodo de 2030 (Tabla
2.8). Para el periodo de 2050, la reserva territorial Madre de Dios y la Reserva
Territorial Kugapakori Nahua Nanti presentan valores del /IRCC por encima de 6,
siendo caracterizados por una disminucion de la precipitacion y un incremento de
la variabilidad de la precipitacion en la estacion seca. Para el periodo de 2080 en
todos los casos los valores IRCC son altos pero ninguno sobrepasa el umbral de 15,
caracterizados todos por una disminucion de la precipitacion y un incremento de la
variabilidad de la precipitacion en la estacion seca.

Figura 2.6. IRCC, dreas protegidas y reservas territoriales en las regiones de Ucayali y
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Tabla 2.7. Valores promedios del /IRCC y sus componentes en las areas naturales
protegidas: el cambio en la temperatura media superficial del aire a escala regional
en relacion al cambio en la temperatura global promedio (o factor de amplificacién
del calentamiento regional, RWAF), el cambio en la precipitacion media regional
(AP, % de su valor actual), el cambio en la variabilidad inter-anual de la temperatura
superficial del aire a nivel regional (40,,% de su valor actual) y el cambio en la
variabilidad inter-anual de la precipitacion regional (40,,% de su valor actual). La
primera columna en cada caso corresponde a la estacion humeda (EH: noviembre a
abril) y la segunda a la estacion seca (ES: mayo a octubre); y n es el nimero de celdas
de 10 minutos de lado incluidas dentro de cada division administrativa. Parque
Nacional Alto Purus (PNAP), Parque Nacional Bahuaja Sonene (PNBS), Parque
Nacional Manu (PNM), Reserva Nacional Tambopata (RNT), Reserva Comunal El
Sira (RCES), Reserva Comunal Amarakaeri (RCA), Parque Nacional Sierra del Divisor
(PNSD), Reserva comunal Purus (RCP).

2030
I I R T I
PNAP 75 513 107 118 299 -637 675 548 178 847
PNBS 9 448 108 121 277 -719 400 470 -0.28 1116
PNM 46 498 108 121 324 -548 590 672 224 777
RNT 8 448 108 121 277 -745 425 485 -0.28 1098
RCES 7 318 107 119 423 -185 443 826 102 516
RCA 12 446 109 124 337 -555 413 621 181 881
PNSD 12 223 106 117 334 -172 376 586 -310 364

RCP 4 426 106 117 281 -589 645 475 252 806



@ DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION

2050

AREA PROTEGIDA

AREA PROTEGIDA




DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION @

Tabla 2.8. Valores promedios del /IRCC y sus componentes en las reservas
territoriales: el cambio en la temperatura media superficial del aire a escala regional
en relacion al cambio en la temperatura global promedio (o factor de amplificacién
del calentamiento regional, RWAF), el cambio en la precipitacion media regional
(AP, % de su valor actual), el cambio en la variabilidad inter-anual de la temperatura
superficial del aire a nivel regional (406 T,% de su valor actual) y el cambio en la
variabilidad inter-anual de la precipitacion regional (AoP,% de su valor actual). La
primera columna en cada caso corresponde a la época humeda (EH: noviembre a
abril) y la segunda a la época seca (ES: mayo a octubre). Reserva territorial Isconahua
(RTI), Reserva territorial Madre de Dios (RTMDD), Reserva territorial Mashco Piro
(RTMP), Reserva territorial Murunahua (RTM), Reserva territorial Kugapakori-
Nahua-Nanti (RTKNN) ; y n es el niimero de celdas de 10 minutos de lado incluidas
dentro de cada divisién administrativa.

2030
R 8 N N P P
330 -1.88 . ! -3.08
RTMDD 23 533 107 119 331 -691 666 584 130 774
RTMP 22 533 107 118 294 -650 673 563 175 882
RTM 13 526 107 118 375 -535 568 634 -016 876
RTKNN 1 440 108 121 307 -494 537 702 263 717
2050
el L L
448 . . 395 -094 795 953
RTMDD 23 732 110 129 381 -806 757 725 228 1152
RTMP 22 674 110 127 369 -743 916 811 337 1094
RTM 13 636 109 127 471 -540 892 855 372 1011

RTKNN 1 791 111 131 447 -511 625 817 187 871
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2080
I 5 I P 7
9.11 : 4 598 0.06 7 4 . 10.27
RTMDD 23 1184 118 146 765 -721 949 910 280 1923
RTMP 22 1219 117 143 748 -599 1051 865 529 1733
RTM 13 1070 117 142 846 -357 947 868 657 1773
RTKNN 1 1093 120 149 901 -295 700 1115 383 1827

Nuestros resultados coinciden con las proyecciones generales del clima para el
bioma amazonico y en particular para la Amazonia peruana, es decir un incremento
de la temperatura y una disminucion de la precipitacion (SENAMHI, 2009; Torres et al.,
2012). Lavado et al. (2013) documentaron cambios climaticos de los ultimos 43 afios
(1965-2007) en las cuencas del Huallaga y del Ucayali, reportando una tendencia
positiva en la temperatura de aproximadamente +0.09 °C por década, con un fuerte
incremento entre diciembre y marzo. De acuerdo a los resultados de Lavado et al
(2013), la precipitacion fluctua en una escala de tiempo interanual y esta variabilidad,
al menos en la parte sur del Ucayali estéd pobremente relacionada con el fendmeno
de El Nifio — Oscilacion del Sur (ENSO), aunque asociada en el verano y al final de
la estacion lluviosa con el gradiente de variabilidad de la temperatura superficial
del mar en el Atlantico tropical. Desafortunadamente, la limitada disponibilidad de
datos climaticos no permite verificar si aguellas areas que aparecen como hotspots
de cambio climatico en los periodos analizados en nuestro estudio, se encuentran
actualmente experimentando cambios en sus condiciones climaticas. Esto refuerza
la necesidad de fortalecer la red de estaciones y el monitoreo del clima. Por ejemplo,
si la disminucion proyectada de la precipitacion es una tendencia real, esto tendria
serias implicancias en la agricultura y la seguridad alimentaria.

Se reconoce ampliamente que la variabilidad inter-anual de la precipitacion en la
cuenca amazonica tiene impactos directos en el balance de agua del rio Amazonas y
COMO consecuencia se presentan periodos de sequia de intensidad variable, con una
minoria de ellos caracterizados como eventos extremos y en general asociados a
eventos El Nifio, con algunas excepciones como la sequia del 2005 la cual se derivo
de un calentamiento anodmalo de la temperatura superficial del mar en el Atlantico
Norte (Tomasella et al., 2013). De hecho, los escenarios de cambio climatico sugieren
un incremento en la frecuencia de eventos extremos en la cuenca amazonica (Cox
et al, 2004).

En general, las sequias severas ocasionan grandes emisiones de carbono debido
al incremento de la inflamabilidad del bosque, la mortalidad de los arboles y a la
supresion del crecimiento de los arboles (Phillips et al., 2009). En el Pert los impactos
de la sequia en la Amazonia no han sido convenientemente documentados; sin
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embargo, reportes documentados del impacto econdmico de la sequia en el estado
de Acre en Brasil (por sobre los USS 50 millones), revelan que el impacto econémico
puede ser importante (Brown et al., 2006).

Existe consenso respecto a que los impactos del cambio climatico proyectado
pueden ser amplificados por los impactos de amenazas no climaticas. Por ejemplo,
la deforestacion constituye no solo un cambio en el uso de la tierra, sino implica un
impacto en el funcionamiento del ecosistema amazonico; esto causa cambios en la
evaporaciony la composicion quimica de la atmosfera que a su vez produce cambios
en la dinamica de la circulacion y en la formacion de nubosidad; lo cual finalmente
impacta en la precipitacion y en el ciclo hidrologico, aunque es dependiente
de la escala (Nobre et al, 2009). Este es un tema pendiente de analisis en Peru,
por ejemplo, con estudios de largo plazo podria conocerse si existe una relacion
causal entre la deforestacion y cambios en el clima local a lo largo de la carretera
Interoceanica Sur (Madre de Dios) o la carretera Jorge Basadre (Ucayali). A una escala
regional, aun esta pendiente el analizar el rol de la deforestacion en Ucayali y Madre
de Dios y su impacto en la conservacion del bosque amazonico bajo escenarios de
cambio climaticoy el rol que juegan las areas protegidas en este contexto. Otro tema
importante es la identificacion de las potencialidades de los sistemas productivos bajo
escenarios de cambio climatico (ver Machovina y Feeley, 2013), el cual es clave para
la planificacion del desarrollo en el mediano y largo plazo. El analisis de los hotspots
Nnos provee una primera aproximacion para identificar la vulnerabilidad a nivel de
provincias, reservas territoriales y areas protegidas, proveyendo informacion Util para
la planificacion, mientras se desarrollan analisis complementarios que incluyan otros
factores y modelos actualizados de proyecciones climaticas y mejor aun, con un
mejor nivel de resolucion.

Feeley y Rehm (2012) analizaron la vulnerabilidad al cambio climatico de la Amazonia
estimando las distancias entre areas en el bosque amazonico y su clima futuro analogo
mas cercano al 2050 con base en la temperatura, la precipitacion y la deforestacion
como barrera para la dispersion (de especies). Sus resultados revelan que la mediana
de la distancia entre areas de clima analogos al 2050 en la ecorregion Bosques
humedos de Ucayali estaria entre 390 y 500 km y para las Yungas peruanas entre
200y 800 km, seguin el modelo de deforestacion usado. Si bien estos son resultados
de modelacion, nos proveen una idea del probable impacto de la deforestacion
como una barrera para el movimiento de las especies, implicando que entre el 30
a 55% de la Amazonia no tenga climas analogos al 2050. En este contexto, resalta
la importancia de los esfuerzos de conservacion tanto dentro como fuera de areas
protegidas para coadyuvar a la respuesta de las especies al cambio climatico. En
este aspecto, el establecimiento de sistemas productivos amigables con el bosque
(por ejemplo, agroforesteria) en zonas de amortiguamiento de areas protegidas y
mas alla, pueden ser una oportunidad para facilitar el movimiento de especies como
consecuencia del cambio climatico. Al mismo tiempo, las areas naturales protegidas
que conserven gradientes de altitud (por ejemplo el Parque Nacional del Manu) son
importantes en un contexto de cambio climatico, ya que se considera que la mayoria
de los climas analogos futuros del bosque amazonico se encuentran en la Amazonia
Occidental a lo largo de los Andes (Feeley y Rehm, 2012). Sin embargo, debido a que
el drea disponible disminuye inevitablemente a altas altitudes, aun las especies que
puedan migrar exitosamente se enfrentaran a riesgos mayores de extincion.

En un contexto de cambio climatico las areas protegidas cumplen un rol clave para
la conservacion de la biodiversidad; sin embargo, es dificil estimar su alcance en
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terminos de sus capacidades para conservar sus perfiles climaticos actuales en los
proximos afos. Por ejemplo, cualquier modificacion en el perfil climatico del Parque
Nacional Alto Purus o la Reserva Comunal Purus en el 2030, 2050 o 2080, tendra
implicaciones tanto en el mantenimiento de los requerimientos de habitat de las
especies que conserva como en la provision de recursos para los pueblos indigenas.
En este sentido, si un area protegida es por definicion un area que conserva muestras
representativas de ecosistemas y especies y en consecuencia es la expresion del
clima predominante, se esperaria que esta logica se mantenga en el corto y largo
plazo, pero en un contexto de cambio climatico, probablemente esto constituye mas
un desafio que una realidad. Dicho de otra manera, incluso en los escenarios mas
conservadores de cambio climatico, a largo plazo ocurriran cambios significativos en
los patrones climaticos que causaran alteraciones en la distribucion de ecosistemas
y especies a escalas regionales vy las areas protegidas también seran afectadas por
estos cambios.

La poblacion indigena se encuentra entre los grupos mas vulnerables al cambio
climatico debido a su dependencia directa de los recursos provistos por el bosque,
sus lazos espirituales y culturales con la tierra y la marginalizacion econdmica y
politica (Costello et al., 2009; Ford, 2012, en Hofmeijer et al,, 2013). En particular,
la dependencia de la lluvia en la economia afecta principalmente a las familias
de menores recursos, afectando sus actividades productivas y su capacidad para
defenderse de los desordenes climaticos. No solamente los ingresos, sino también
la salud y la educacion, sufren el impacto de una economia productiva sometida a
riesgos climaticos (PNUD, 2013). En efecto, un fracaso de las cosechas, en este caso
por efectos del clima, afecta severamente la salud de la poblacion, principalmente
la disponibilidad de alimento y la capacidad para generar ingresos y adquirir bienes.
Desafortunadamente, el conocimiento sobre los impactos del cambio climatico en
la salud y la seguridad alimentaria de la poblacion indigena de la Amazonia peruana
es todavia muy limitado.

Recientemente Hofmeijer et al. (2013) reportaron que comunidades indigenas Shawi
y Shipibo, de Loreto y Ucayali respectivamente, identifican hasta tres riesgos de salud
relacionados al clima: inseguridad en el acceso vy la calidad del agua, inseguridad
alimentaria y enfermedades transmitidas por vectores. En el caso del agua, la
poblacion indigena reconoce una relacion entre lluvias intensas y altas temperaturas
con brotes de enfermedades cuyo vector es el agua (diarreas agudas); en el caso de
inseguridad alimentaria, las altas temperaturas y la disminucion de la precipitacion son
relacionadas con fracasos en las cosechas, reduccion de la produccion, aparicion de
plagas y disminucion de la produccion de aguaje (supuestamente relacionado con la
sequia del 2005); y entre las enfermedades transmitidas por vectores, se destaca la
relacion entre los charcos de agua estancada con el dengue.

En Purus, CARE desarrollo un analisis sobre los efectos del clima desde la percepcion
de la poblacion local (ver Capitulo 3), encontrando que el friaje es el principal problema
qgue enfrentan las comunidades indigenas, seguido de las inundaciones y la sequia.
Esta percepcion no obstante tiene un sesgo cultural interesante. Por ejemplo, para
las comunidades indigenas huni kuin las inundaciones terminan siendo el principal
problema debido a que ellos practican la agricultura (mani y sandia) principalmente
en las orillas de los rios. Similarmente, la poblacion shipibo (Ucayali) reporta que las
inundaciones en la estacion lluviosa afecta negativamente la produccion y el tamafio
de los platanos (Hofmeijer et al.,, 2013). Por otro lado, para los ashkaninkas de Purus
que practican agricultura en terrazas (yuca) la sequia termina siendo el principal
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problema. Probablemente, para poder enfrentar los desafios de la variabilidad climatica
y los impactos del cambio climatico, es necesario que estos pueblos modifiquen las
técnicas agricolas, lo cual implica un cambio cultural, pero tambien un aprendizaje
de las distintas tecnologias que usan sus vecinos, los cuales constituyen decisiones
importantes para mejorar su capacidad de adaptacion. Del trabajo de CARE se
conoce que algunas familias huni kuin ya se estan adaptando ante la problematica
de la inundacion, migrando los cultivos hacia zonas menos vulnerables a las crecidas
de los rios. Algo similar a las practicas de shipibos y shawis, colectando agua para
evitar la contaminacion por patdégenos o el consumo de pandisho Artocarpus altilis
cuando la cosecha de platano disminuye, lo cual constituye una excelente alternativa
debido a su alto valor nutricional (Hofmeijer et al., 2013).

Sin embargo, se desconoce coOmMo los eventos extremos como inundaciones o
sequias afectan a las poblaciones de indigenas en aislamiento voluntario y contacto
inicial (PIACI). Se presume que los grupos semi-ndmades de PIACI que habitan
en Ucayali y Madre de Dios hacen un uso extensivo del espacio y practican una
economia basada en la caza y la recoleccion, junto a una organizacion social con
base en pequefios grupos locales (SERNANP, 2013). Desde un punto de vista tanto
economico como epidemioldgico, estos pueblos son sumamente sensibles a la
invasion de sus territorios y al contacto con personas foraneas, pues al delicado
equilibrio que mantiene con sus espacios de vida se suma la falta de defensas
inmunoldgicas necesarias para hacer frente a enfermedades comunes dentro de
otras poblaciones. Esto sumado a su dependencia de los recursos del bosque, los
hace un grupo particularmente vulnerable a la variabilidad climatica y al cambio
climatico.

Segun un reciente estudio del PNUD (2013), las provincias de Tahuamanu y
Tambopata en Madre de Dios, se encuentran entre las provincias que poseen los
valores mas altos del /DH a nivel nacional, lo cual es atribuido principalmente al
impacto economico de la mineria aluvial de oro informal e ilegal. En general, as tres
provincias de la region Madre de Dios experimentaron un incremento del IDH de mas
del 50% entre el 2003 y 2012, con una tendencia de incremento. En Ucayali, solo la
provincia de Coronel Portillo ha mostrado la misma tendencia. No obstante, como
resultado de una combinacion de /IDH con factores climaticos en el /VSC, hemos
reportado que todas las provincias de ambas regiones se encontrarian en un estado
de vulnerabilidad frente al cambio climatico a partir del periodo 2050. De hecho,
en el caso particular de Madre de Dios, a pesar de presentar valores de /IDH alto y
medio alto, presentan un riesgo de sostenibilidad a tomar en cuenta (PNUD, 2013).
Evidentemente, el mayor desafio que presenta esta zona del pais tiene que ver con el
avance de la mineria aurifera informal e ilegal y sus impactos negativos en la provision
de bienes y servicios para la poblacion local.

Finalmente, los resultados de este andlisis constituyen insumos centrales para los
procesos de elaboracion o actualizacion de las estrategias de cambio climatico de
estas regiones, asi como también para los procesos de planificacion territorial, pero
sobre todo contribuirdn a la determinacion y gestion de medidas de adaptacion a
nivel de las areas protegidas vy las reservas territoriales incluidas en estas regiones.
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Resumen

El Peru es uno de los paises mas vulnerables a los impactos del cambio climatico,
donde la mayoria de la poblacion se dedica a actividades econdmicas que dependen
directamente del clima (por €], la agricultura y la pesca), lo que pone en riesgo sus
ingresos y su seguridad alimentaria, resultando critico planificar e implementar acciones
de adaptacion para hacer frente a dichos impactos. Para ello, disponer de informacion
cientifica y de conocimiento local sobre los cambios existentes permite a los actores una
mejor comprension de los riesgos climaticos y de los medios de vida de las poblaciones
mas vulnerables, proveyendo una base solida para la toma de decisiones.

La metodologia ‘Analisis de Capacidad y Vulnerabilidad Climatica” (CVCA), que utiliza
como marco de referencia la Adaptacion Basada en Comunidades, combina el
conocimiento tradicional y cientifico, con estrategias innovadoras para abordar la
vulnerabilidad actual. Esta metodologia, se enfoca en la comprension de los efectos
del cambio climatico sobre la vida y los medios de vida de las poblaciones, analizando
las amenazas, el ambito comunitario e incorporando en el analisis aspectos del
contexto regional y nacional, con el objeto de fomentar un ambiente propicio para
la adaptacion basada en la comunidad.

En este articulo presentamos los resultados del CVCA desarrollado en la provincia
de Purus - Ucayali, en el que participaron 7 comunidades nativas, ademas de la
poblacion de Puerto Esperanza, capital de la provincia. Como resultado obtuvimos
informacion referente a los cambios en el clima percibidos por las comunidades de
la provincia, la identificacion y priorizacion de las amenazas de origen climatico, los
impactos en sus medios de vida, los grupos mas vulnerables ante dichas amenazas y
sus estrategias actuales de respuesta al cambio climatico.

Abstract

Peru is one of the most vulnerable countries to the impacts of climate change,
where most of the population is engaged in economic activities which are directly
dependent on climate (eg., agriculture and fisheries), which jeopardizes their income
and food security, so it is critical to start planning and implementing adaptation
actions to address these impacts . To do this, having scientific information and local
knowledge about existing changes allows stakeholders a better understanding of
climate risks and livelihoods of the most vulnerable populations, providing a solid
basis for decision-making.
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The methodology "Climate Vulnerability and Capacity Assessment” (CVCA),
based on the community-based adaptation framework, combines traditional and
scientific knowledge, with innovative strategies to address current vulnerability.
This methodology focuses on understanding the effects of climate change on the
lives and livelihoods of populations, analyzing threats, the community context and
incorporating into the analysis aspects of the regional and national context, in order
to foster an enabling environment for community-based adaptation.

This paper presents the results of a CVCA developed in the province of Purus -
Ucayali, with the participation of seven native communities, and the people of the
Puerto Esperanza city, capital of the province. As a result, we obtained information
regarding the communities’ perception on changes in the climate, their identification
and prioritization of the threats of climatic origin, the impacts on their livelihoods,
the most vulnerable groups to such threats and their current strategic responses to
climate change.

La emision continua de gases de efecto invernadero provocara un mayor
calentamiento y cambios en todos los componentes del sistema climatico,
incrementando la probabilidad de impactos mas intensos, frecuentes e irreversibles
para las personas y los ecosistemas (IPCC, 2014). Como consecuencia, el cambio
climatico incrementara los riesgos existentes para los sistemas naturales y la poblacion
humana. No obstante, estos riesgos se distribuyen de manera desigual y en general
son mayores para las personas y las comunidades menos favorecidas (IPCC, 2014)
debido a su mayor exposicion a desastres y menor capacidad adaptativa. Entre ellas,
la gente pobre y especialmente los grupos sociales marginados, como las mujeres,
los nifios, los ancianos y los discapacitados (Ehrhart et al., 2009). Todo esto plantea
nuevos desafios en los esfuerzos para acabar con la desigualdad vy la pobreza.

El Perd es uno de los paises mas vulnerables al cambio climatico, porque gran parte
de su poblacion vive en zonas aridas, semiaridas y sub humedas, y las fuentes de
agua (como los glaciares) estan retrocediendo. Asi mismo, la mayoria de la poblacion
se dedica a la agricultura, pesca u otras actividades economicas que dependen
directamente del clima, lo que pone en riesgo sus ingresos y su seguridad alimentaria.
Por ello, urge priorizar e implementar medidas de adaptacion en la agenda politica,
con la finalidad de fortalecer las capacidades del pais para adaptarse a los efectos del
cambio climatico.

Enla Amazonia, los principales impactos del cambio climatico se expresan en periodos
alternados y extremos de inundacion y sequia, pérdida de cobertura boscosa e
invasion de pasturas. Esto generara impactos no solo a la biodiversidad, ecosistemas
y procesos ecologicos sino también a la sociedad y sus actividades. Entre ellos
podemos mencionar la sabanizacion o cambio drastico de una cobertura arborea
por una predominantemente herbacea debido a sequias prolongadas; cambios en
el regimen hidrologico y de precipitacion generando problemas de abastecimiento
de agua para la poblacion y las actividades productivas que en muchos lugares
sustentan la economia de la poblacion rural (pesca); pérdida de biodiversidad, lo que
limitaria la disponibilidad de proteinas y materiales de construccion para la poblacion
rural; mayores riesgos ante desastres por mayores precipitaciones concentradas en
periodos cortos o incendios forestales mas extensos y frecuentes; asi como cambios
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socioculturales ya que la poblacion riberefia e indigena depende significativamente
de los ecosistemas y los recursos que ellos brindan (Bustamante, 2010).

En tal sentido, resulta critico planificar e implementar acciones de adaptacion para
hacer frente a los impactos del cambio climatico. Para ello, la informacion cientifica
es fundamental como también lo es la informacion y conocimiento local sobre los
cambios existentes. La combinacion de ambos conocimientos permite a los actores
una mejor comprension de los riesgos climaticos, facilita una mayor comprension de
la vida y de los medios de vida de las poblaciones mas vulnerables, y brinda una base
solida para la toma de decisiones, disefio e implementacion de planes o programas
que orienten la implementacion de acciones de adaptacion.

Para tal fin, se cuenta con una metodologia denominada “Analisis de Capacidad vy
Vulnerabilidad Climatica” (CVCA) que combina el conocimiento local y cientifico
pero también ofrece un marco para el didlogo dentro de las comunidades, asi
como entre las comunidades y otros actores involucrados (CARE, 2009). Como
una contribucion al tema, presentamos los resultados del CVCA desarrollado en
la provincia de Purus (Ucayali), con la participacion de 7 comunidades nativas, la
poblacion de Puerto Esperanza (capital de la provincia), autoridades comunales y
representantes de instituciones locales.

La metodologia CVCA ofrece un marco para analizar la vulnerabilidad al cambio
climatico y la capacidad adaptativa a nivel comunitario. El enfoque de adaptacion al
cambio climatico utilizado se fundamenta en el reconocimiento de que las personas
deben ser empoderadas para transformar y garantizar sus derechos y medios de
vida. Asi mismo, este enfoque reconoce el importante papel que desempefian las
instituciones locales y nacionales, asi como las politicas, en modelar la capacidad
adaptativa de las personas.

Los principales objetivos del CVCA son:

e Analizar la vulnerabilidad al cambio climatico y la capacidad adaptativa a nivel
comunitario.

e Combinar el conocimiento comunitario con la informacion cientifica para un
mejor entendimiento de los impactos locales del cambio climatico.

Uno de los desafios de trabajar localmente en adaptacion, es la falta de informacion
a escala local sobre los impactos y sobre el clima. Ante ello, la recopilacion y analisis
de informacion con las comunidades sirve para generar conocimiento local sobre el
clima, permitiendo desarrollar estrategias de adaptacion adecuadas a la necesidad
local. Asi mismo, los ejercicios participativos y las discusiones brindan oportunidades
para vincular el conocimiento de la comunidad con la informacion cientifica
disponible sobre el cambio climatico.

El CVCA se basa en el marco de Adaptacion Basada en la Comunidad (CBA) que
combina el conocimiento tradicional con estrategias innovadoras para abordar la
vulnerabilidad actual, a la vez que fortalece la capacidad adaptativa para enfrentar
nuevos retos. El CBA comprende cuatro estrategias:

e Promocion de medios de vida resilientes al clima en combinacion con la
diversificacion de los ingresos vy el fortalecimiento de la capacidad para la
planificacion y una mejor gestion de riesgos.



@ DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION

e Reduccion de riesgos debido a las amenazas, especialmente sobre los individuos
y hogares vulnerables.

o Desarrollo de capacidades de la sociedad civil y de las instituciones publicas
locales para brindar mayor apoyo a las comunidades, hogares e individuos en sus
esfuerzos de adaptacion.

e Incidencia politica y movilizacion social para abordar las causas subyacentes de
la vulnerabilidad, tales como la mala gobernabilidad, la falta de control sobre los
recursos o el acceso limitado a servicios basicos.

Caracteristicas del CVCA:

e Seenfoca en el cambio climatico: se concentra en comprender de qué manera
el cambio climéatico afectara la vida y los medios de vida de las poblaciones
objetivo. Examina las amenazas, la vulnerabilidad al cambio climatico vy la
capacidad adaptativa con miras a generar resiliencia para el futuro.

e Analiza las condiciones y amenazas: intenta combinar las buenas practicas de
los analisis realizados para iniciativas de desarrollo, que tienden a concentrarse
en las condiciones de la pobreza y vulnerabilidad, con aquellos realizados en el
contexto de la reduccion de riesgos de desastre, que tienden a concentrarse en
las amenazas. Examina las amenazas y las condiciones, y analiza las interacciones
entre ambas.

o Promueve andlisis entre actores multiples, aprendizaje colaborativo y didlogo:
busca equilibrar la agenda de investigacion con un proceso de aprendizaje vy
dialogo. Ello para un mayor entendimiento de las comunidades acerca de los
recursos a su disposicion y para promover el dialogo entre los actores sobre
acciones de adaptacion.

e Se enfoca en las comunidades y examina el ambiente propicio: la adaptacion
requiere actividades contextualizadas y estrategias orientadas a satisfacer las
necesidades de los grupos vulnerables. A la vez, las instituciones y politicas
modelan la capacidad de adaptacion. Por ello, se concentra en el ambito
comunitario pero incorpora el analisis regional y nacional para fomentar un
ambiente propicio para la adaptacion.

El CVCA se basa en una serie de preguntas que orientan el andlisis de la informacion
a nivel nacional, regional y de hogar/individual, facilitando un proceso participativo
para el analisis y el aprendizaje colaborativo de multiples actores con la finalidad de
generar informacion sobre las percepciones de los impactos del cambio climatico
en los medios de vida. Es importante resaltar que durante el proceso de recopilacion,
analisis y validacion de la informacion, se promueve un didlogo invalorable al interior
de las comunidades, propiciando un mayor entendimiento acerca de los recursos a
su disposicion al mismo tiempo que promueve el dialogo entre las comunidades y
otros actores sobre acciones de adaptacion.

La metodologia CVCA se enfoca en comprender de que manera el cambio climatico
afectara la vida y los medios de vida de las poblaciones, analizando y examinando
las condiciones y amenazas, y las interacciones entre ambas. Si bien se enfoca en el
ambito comunitario incorpora en el analisis aspectos del contexto regionaly nacional
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con el objeto de fomentar un clima de confianza para el desarrollo de acciones de
adaptacion basada en la comunidad. Cabe resaltar que la metodologia CVCA no esta
diseflada para cuantificar la vulnerabilidad ni proporcionar resultados que puedan ser
generalizados a nivel regional o nacional. Sin embargo, la informacion cualitativa del
CVCA puede servir como base para el disefio de estudios cuantitativos. El Analisis de
Capacidad y Vulnerabilidad Climatica en la Provincia de Purus se desarrollo en tres
etapas: diseno, diagnostico y analisis.

Disefio metodoldgico

Considerando el marco conceptual del CVCA, los documentos de diagnostico,
planificacion y gestion del proyecto ‘Conservando las Cabeceras del Corredor
de Conservacion Purls-Manu’, se elabord un plan de trabajo que inicid con el
levantamiento de informacion secundaria para luego desarrollar talleres en cada
comunidad, tanto de levantamiento de informacion como de devolucion de la
misma. Acorde con la metodologia, se requirio levantar informacion a nivel nacional,
local e individual sobre los siguientes aspectos:

e Medios de vida resilientes

e Reduccion de riesgos de desastre

e Desarrollo de capacidades

e Causas subyacentes de la vulnerabilidad

Para ello, y segun el grupo de actores, se prepararon para ello herramientas de apoyo
como el mapeo institucional, investigacion, entrevistas a personas clave, analisis
de contexto politico, mapeo de amenazas, calendarios estacionales, cronologia
historica de eventos, elaboracion de matrices, entre otros.

Las comunidades participantes del anadlisis fueron seleccionadas a partir de
coordinaciones y acuerdos con la Federacion de Comunidades Nativas de Purus
(FECONAPU) vy con el Ejecutor del Contrato de Administracion de la Reserva
Comunal Purus (ECOPURUS), buscando incluir por lo menos a una comunidad por
pueblo indigena presente en la provincia. Las comunidades nativas con las que se
realizo el analisis fueron: Santa Margarita (pueblo sharanahua), Miguel Grau (pueblo
hunikuin), Conta (pueblo hunikuin), Gastabala (pueblo sharanahua), Pankirentsy
(pueblo ashaninka), San Bernardo (pueblo madija) vy Balta (pueblo hunikuin); ademas
se trabajo en Puerto Esperanza, capital de la provincia de Purus (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Comunidades Nativas incluidas en el analisis
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Diagndstico

El diagndstico se realizd a nivel provincial, destacando que las comunidades nativas
que se encuentran en la provincia estan adyacentes a dos areas naturales protegidas
(ANP) del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE): el
Parque Nacional Alto Purus (PNAP) y la Reserva Comunal Purus (RCP). Este se realizo
por medio de talleres con la poblacion.

Talleres

Los talleres contaron con la participacion de representantes de las principales
organizaciones de base de las diferentes comunidades nativas e instituciones
publicas y privadas de la provincia (Tabla 3.1). La cantidad de talleres y las fechas para
su realizacion fueron acordadas mediante actas entre FECONAPU vy los facilitadores
(especialistas de CARE), acordandose la realizacion de un taller para la formacion de
facilitadores y traductores locales que tuvo como finalidad identificar y seleccionar
dos personas (hombre y mujer) de los diversos pueblos indigenas para que sean
traductores y asi poder aplicar la metodologia, ocho talleres participativos para
aplicar la metodologia y un taller final para presentar los resultados obtenidos a las
comunidades nativas participantes del proceso vy a las autoridades locales. Cada taller
tuvo una duracion de dos dias y - a solicitud de las comunidades - fueron realizados
durante las noches para asi asequrar la participacion de mujeres, hombres, adultos
y jovenes.
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El numero de autoridades comunales que participO del proceso varid en cada
comunidad en unrango entre 4y 6 personas. Entre ellos, se contd con representantes
de la Municipalidad Purus, la Gerencia Sub Regional de Purus del Gobierno Regional
de Ucayali, la Agencia Agraria, la jefatura de la Reserva Comunal Purus, FECONAPU,
ECOPURUS, la Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL) Purus, el proyecto Pichis
Palcazu, PROPURUS, APECO y del centro de salud.

Los principales objetivos de los talleres fueron:

e Difundir los objetivos, metas y la ejecucion del proyecto Purus-Manu.
e Contribuir al desarrollo local en relacion a los impactos del cambio climatico.

e Analizar la capacidad y vulnerabilidad climatica (CVCA) de 7 comunidades nativas
y de Puerto Esperanza, capital de la provincia de Purus.

e Identificar a actores y organizaciones clave para el desarrollo de estrategias frente
al cambio climatico.

Tabla 3.1. Eventos realizados por comunidad y participantes hombres (H) y
mujeres (M)

TALLER FECHA ““ TOTAL
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Analisis: sistematizacion del CVCA

La informacion recopilada en las diferentes etapas y actividades fue sistematizada
en dos documentos para cada comunidad. El primer documento es el informe del
CVCA que presenta de manera narrativa el analisis de capacidad y vulnerabilidad
climatica para cada comunidad: Santa Margarita, Miguel Grau, Conta, Gastabala,
Pankirentsy, San Bernardo, Balta y del poblado de Puerto Esperanza.

Adicionalmente, se utilizd el CRISTAL "Herramienta para la Identificacion
Comunitaria de Riesgos, Adaptacion y Medios de Vida“, que es una aplicacion de
escritorio compatible con sistemas operativos de Windows, disefiada para apoyar
a los planificadores y gestores de proyectos a incorporar la adaptacion climatica
en proyectos de nivel comunitario. Basicamente, elabora un listado de los medios
de vida mas afectados por las amenazas climaticas con la finalidad de orientar el
desarrollar de proyectos y priorizar acciones de adaptacion climatica asi como los
factores influyentes. El uso de esta herramienta complemento la sistematizacion de
la informacion y a partir de ello se elabord un segundo informe narrativo.

Percepciones locales sobre los cambios climaticos

Las percepciones locales relacionadas al cambio climatico por cada comunidad se
presentan en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Cambios en el clima percibidos por la poblacién de la provincia de Purust

CAMBIOS PERCIBIDOS COMENTARIOS SOBRE LAS

COMUNIDAD EN EL CLIMA PERCEPCIONES EN EL CLIMA

Santa Margarita Friajes * Antes habia frio mas dias pero era leve.

+ Antes atacaba de madrugada de 3.00 a
4.00 am. Ahora dura menos dias pero es
mas frio.

* Ahora cae como hielo.

Inundaciones * Antes solo crecia el rio en invierno.
» Ahora hasta en verano hay creciente.
Vientos fuertes * Antes de 1984 en agosto no conociamaos,
tambien hubo en 1994.
Calor fuerte * Ahora se ha repetido (2013).
» Cada afio va siendo mas fuerte el calor.

» Ni hay sombra. Todos utilizamos
sombrilla.

1 Transcripcion exacta de los textos producidos en los talleres y por lo tanto no ha sido editada
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CAMBIOS PERCIBIDOS COMENTARIOS SOBRE LAS

COMUNIDAD EN EL CLIMA PERCEPCIONES EN EL CLIMA

Para la poblacion de la provincia de Purus las variables climaticas han ido cambiando
con el paso del tiempo en especial desde la ultima década. Se puede decir que
perciben el cambio en tres momentos: antes de la década de los 80, entre los 80
y el 2000, y después del 2000. La mayoria de comunidades manifiesta que siempre
hubo eventos extremos, sin embargo en las ultimas decadas éstos han aumentado
en intensidad y frecuencia.
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Analisis de amenazas climaticas en las comunidades de Purus

Gracias a la herramienta CVCA se ha identificado amenazas de origen climatico,
natural y antropico en la provincia de Purus. Las amenazas registradas por cada
localidad se muestran en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Amenazas identificadas por la poblacién de la provincia de Purus?

2 Transcripcion exacta de los textos producidos en los talleres y por lo tanto no ha sido editada
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COMUNIDAD AMENAZAS
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Alrealizar una seleccion y priorizacion de las amenazas que mas impactan sus medios
de vida - principalmente los vinculados al suministro de alimentos (parcelas de cultivo,
cazay pesca), viviendas, y salud - se encontrd que la mayoria de comunidades de la
provincia de Purus coincide en que las amenazas mas criticas son las inundaciones,
seguidas de los vientos fuertes, el frigje y el 'sol” o “calor fuerte”. Los incendios
forestales tambien son una amenaza priorizada pero que no depende de variables
climaticas.

Los medios de vida son todas las capacidades, activos (humanos, sociales, fisicos,
financieros y naturales) y actividades necesarias en constante interaccion que
permiten a una sociedad desarrollarse. Un medio de vida es sostenible cuando puede
recuperarse después de cambios bruscos y mantener o mejorar sus capacidades y
capitales sin minar la base de los recursos naturales. Siguiendo este enfoque, durante
la realizacion de los talleres participativos en la provincia de Purus, se han identificado
diferentes recursos importantes de subsistencia y adaptacion (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Medios de vida de las comunidades de la provincia de Purus3

MEDIOS DE
RECURSOS
VIDA
Recursos Agua: Todas las familias tienen acceso. En época de verano disminuye la
naturales cantidad y calidad del agua. Consideran que a largo plazo esta disminucion
serd mayor (incluyen cochas, riachuelos, rios).
Bosques: En los alrededores de las comunidades, se nota su disminucion en
las ultimas décadas, sobre todo de especies como caoba, lupuna y aguaje.
Plantas silvestres: De uso medicinal.
Pesca: Hay disminucion en la calidad (tamafio de peces) y cantidad.
Caza y recoleccion: La cantidad de animales de monte ha disminuido, es
mas raro encontrarlos cerca de la comunidad.
Recursos Viviendas: Desean tener viviendas mas seguras y resistentes a las amenazas.
fisicos
Establecimientos de salud: Tienen varias limitaciones para operar.
Vias de comunicacion: Los medios de transporte terrestre son limitados.
Instituciones educativas: En la mayoria de los casos con severas deficiencias.
Recursos Salud: La condicion de salud de la poblacion no es adecuada, puede mejorar.
humanos

3 Transcripcion exacta de los textos producidos en los talleres y por lo tanto no ha sido editada
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MEDIOS DE
VIDA RECURSOS
Recursos Educacion: Escaso acceso a servicios de educacion.
sociales

Salud: Escaso acceso a servicios de salud. La mayoria de atenciones medicas
se realiza a través de brigadas de salud realizadas en determinadas €pocas.

Recursos Agricultura:

financieros : : o i :
Tierras de cultivo: Han disminuido su produccion y necesitan cada vez

mas la apertura de nuevas areas o la recuperacion de otras. Afectadas por
crecientes de los rios.

Semillas: Por ahora hay cantidad y variedad de semillas.

Ganaderia: La crianza de ganado vacuno va en aumento.

Artesania: Tejidos de hamacas de algodon.

Venta de productos maderables: Para la fabricacion de embarcaciones.

Servicios de mano de obra: Como la extraccion forestal y fabricacion de
embarcaciones.

Respecto a los recursos naturales, la mayoria de la poblacion indica que la
disponibilidad de agua en cantidad y calidad se ve afectada por las amenazas
identificadas como la sequia, la estacionalidad y las inundaciones. Sobre los recursos
fisicos, la mayoria de la poblacion identifica que los vientos fuertes o huracanados
amenazan sus viviendas, deteriorando o destruyendo los techos o daflando toda la
casa y afectando la infraestructura de los centros educativos.

Dentro de los recursos financieros se encuentran los cultivos, entre los que destacan
el platano, yuca, maiz, y otros como el mani, frijol, pifia y sandia. Al respecto, la
mayoria de la poblacion ha manifestado que éstos se ven afectados por la mayoria
de las amenazas identificadas, como las inundaciones, los friajes, los vientos fuertes
y el calor o “sol fuerte”. Igualmente se resalta que los medios de vida de la provincia
se encuentran expuestos a diferentes amenazas, no solo de origen climatico, sino
tambien naturales y antropicos. Es importante hacer énfasis en esto dado que la
afectacion de los medios de vida por cualquiera sea la causa influye en la capacidad
adaptativa de las poblaciones.

En la Tabla 3.5 se puede ver que los medios de vida mas afectados por las amenazas
antes descritas en la provincia, son los recursos financieros (el dinero fisico, asi como
las actividades que lo generan), los recursos humanos (salud), los recursos naturales
(agua, bosques, animales para caza y peces para pesca, entre otros), y finalmente
los recursos fisicos (medios de transporte, infraestructura y establecimientos como
escuelas y viviendas). El cambio climatico representa una amenaza que puede
cambiar las condiciones sociales, naturales y economicas de las comunidades.
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Tabla 3.5. Medios de vida mas afectados en las comunidades de la provincia de Purus?

m MEDIO DE VIDA CLASIFICACION

1 Dinero/comercio Recurso financiero
2 Cultivos/tierras de cultivo Recurso financiero
3 Salud Recurso humano
4 Agua Recurso natural

5 Bosques Recurso natural

6 Medios de transporte Recurso fisico

7 Caza Recurso natural

8 Educacion Recurso fisico/social
9 Vivienda Recurso fisico

10 Pesca Recurso natural

Impactos de los cambios climaticos a nivel de la provincia de Purus

De acuerdo a lo registrado en los talleres CVCA la manifestacion de las amenazas
identificadas para las comunidades generaria consecuencias directas e indirectas.
El impacto directo de las amenazas es alto, porgue tienen relacion directa con
la produccion agricola y sus medios de vida. A continuacion presentamos la
identificacion de las consecuencias e impactos mas importantes causados por las
diferentes amenazas climaticas percibidas por la poblacion:

Para el caso de las inundaciones, pérdida de tierras de cultivo y animales
domesticos, pérdida de cultivos de playa, dafio y pérdida de viviendas, poblacion
expuesta alasinclemencias del climay aislada, con limitacion para el cumplimiento
de sus actividades economicas, dafio en infraestructuras.

Respecto a los vientos fuertes, afectacion de cultivos (tumbado, arrastre),
afectacion de los techos de las casas (tumbado, deterioro, destruccion), pérdida
de casas, pérdida de ingresos econdmicos, afectacion del bosque (destruccion
de arboles maderables), interrupcion del transporte aéreo.

Sobre el frigje, incremento enfermedades en niflos y ancianos (neumonia,
reumatismo), muertes ocasionales, limita el trabajo en la chacra, la pesca y caza,
muerte de animales domeésticos, animales del bosque y de rios, incremento del
gasto economico para la adquisicion de prendas de abrigo y medicinas.

Para el caso del calor fuerte o sol fuerte, cultivos secos, el agua de las quebradas
y cochas se seca, sequedad y endurecimiento de tierras, pérdida de tierras de
cultivo, disminucion de ingresos economicos.

Transcripcion exacta de los textos producidos en los talleres y por lo tanto no ha sido editada
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e Respecto a las lluvias fuertes, afectacion de cultivos (pudricion, arrastre), pérdidas
economicas, incremento de enfermedades, interrupcion de actividades de
subsistencia (caza, pesca y recoleccion de frutos y lefia).

e Sobre las sequias, pérdida de cultivos como platano, cacao, yuca, papaya Yy
semillas, menor ingreso econdomico y disminucion de la nutricion, muerte de
animales y aparicion de enfermedades, afecta el transporte de las embarcaciones
por bajo nivel de los rios.

e Sobre los incendios forestales (amenaza de origen no climatico), pérdida de
cultivos (yuca, platanos, maiz, etc.), menores ingresos economicos, pérdida de
arboles del bosque, afectacion de viviendas, pone en riesgo la integridad fisica de
las familias.

Grupos de subsistencia y sectores mas vulnerables

Como resultado de la aplicacion de las herramientas participativas (CVCA) como
el 'mapeo de amenazas’, la "'matriz de vulnerabilidad” y “calendario estacional” y la
herramienta CRISTAL se identificd que los grupos mas vulnerables son los adultos(as)
mayores, los nifos y nifias y, mujeres viudas y madres solteras con carga familiar. El
sector mas vulnerable sin duda es la agricultura (cultivos).

El grado de exposicion y vulnerabilidad de los medios de vida varia en funcion a
la amenaza, siendo las amenazas mas significativas las inundaciones, los friajes,
las luvias fuertes, los vientos fuertes o huracanados y el aumento de temperatura,
expresada como sol fuerte o calor fuerte. Por lo anterior, es claro que la priorizacion
de amenazas de acuerdo a la percepcion de la poblacion, en algunos casos varia
cuando se cuantifica el impacto de la amenazas hacia el medio de vida.

Estrategias actuales de respuesta al cambio climatico

Las respuestas locales de las comunidades de la provincia de Purus son mas reactivas
que sostenibles, lo que conlleva a un incremento de la pobreza en la zona y a la
disminucion de sus posibilidades de desarrollo. En la Tabla 3.6 se detalla las respuestas
mas importantes y frecuentes ante las diferentes amenazas priorizadas.

Tabla 3.6. Estrategias de respuesta y adaptacion al cambio climatico actual®

m ESTRATEGIAS DE RESPUESTA

Inundaciones Reubicacion de parcelas de cultivo en zonas altas y productivas y
/o en zonas lejanas a los rios.

Reubicacion de viviendas en zonas altas.
Construccion de mejores casas.

Realizan trabajos de siembra y cosecha mediante mingas (faenas
comunales).

Recoleccion de semillas de otras comunidades que no fueron
afectadas (ayuda mutua).

Organizacion comunal para habilitar las viviendas afectadas.

5 Transcripcion exacta de los textos producidos en los talleres y por lo tanto no ha sido editada
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m ESTRATEGIAS DE RESPUESTA

Sequia Canalizar agua hasta los cultivos.

Conservacion de semillas de algodon, maiz, arroz, frijol con cascara.

Préstamo de ganados reproductores para recuperar animales
muertos.

Se cuenta con agua entubada para consumo de algunas familias.

Vulnerabilidad de la poblacion local

Los factores de vulnerabilidad al cambio climatico son basicamente socioecondmicos,
culturales y politicos, agravando las condiciones para la adaptacion vy resiliencia.
Ademas, el grado de vulnerabilidad varia de acuerdo a los diferentes grupos sociales
y al grado de exposicion al que se encuentran. Las principales causas subyacentes
de la vulnerabilidad de las comunidades en la provincia de Purus se constituyen en:

Escasa presencia del Estado, lo que se refleja principalmente en que las
comunidades cuentan con deficientes servicios de salud, educacion y bajos
niveles educativos, evidenciados en la inexistencia de establecimientos de salud,
y en contar solo con servicio de educacion primaria. Por ello, muchos jovenes
migran en busca de mejores opciones educativas, de ingresos, o por salud.

Limitada comunicacion, transporte y accesibilidad, la poblacion tiene limitado
acceso a informacion pertinente y oportuna. No se cuenta con canales y medios
de informacion meteorologica oportuna que orienten acciones de respuesta.
De igual manera, la dificultad para el transporte y la accesibilidad agudiza la
vulnerabilidad de las familias en caso de desastre.

Planes de desarrollo no integran variables climaticas ni de prevencion de desastre,
existe desinformacion sobre el cambio climatico y sobre la gestion de riesgos por
las autoridades y la poblacion por lo que se requiere fortalecer sus capacidades al
respecto. No se planifican acciones de prevencion, la poblacion no cuenta con
comités de emergencia.

La deforestacion principalmente ocasionada para ampliar las areas de cultivo,
afecta sus medios de vida y aumenta el riesgo de proliferacion de los incendios
forestales.

El desencuentro cultural de la poblacion mestiza que habita en la parte urbana y
la poblacion indigena que habita en las zonas periurbanas vy rurales.

Del territorio

La provincia de Purus, por su ubicacion aislada en la vertiente oriental andina, presenta
diversas caracteristicas culturales, geograficas, climaticas y biologicas que aumentan
su vulnerabilidad al cambio climatico.
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De la metodologia CVCA

La metodologia aplicada ha permitido establecer aspectos comunes y particulares
del cambio climatico en la provincia de Purus, asi como la participacion activa
de hombres y mujeres posibilitando un dialogo acerca del uso y manejo de sus
recursos naturales enfocados en la adaptacion al cambio climatico y la reduccion
de riesgos.

En los talleres participativos realizados de agosto a octubre de 2013 se ha contado
con la participacion de 302 habitantes entre autoridades, mujeres, hombres,
adultos mayores y jovenes, destacando la participacion de hombres (62.6%)
en comparacion con las mujeres (384%). En relacion a una poblacion total
aproximada de 1095 habitantes para las 7 comunidades nativas participantes en
el proceso y 1251 habitantes para Puerto Esperanza (SERNANP. 2013a y 2003b), el
12.87% participo en el proceso.

Los talleres participativos contribuyeron con la revaloracion de algunos saberes y
conocimientos locales que pueden ser claves para la reduccion de la vulnerabilidad
al cambio climatico y que pueden formar parte de planes de adaptacion.

Se espera que la informacion generada pueda servir para la implementacion de
medidas de adaptacion al cambio climatico en los procesos de planificacion local
y elaboracion de planes de gestion del riesgo. Es por ello gue se impulso y motivo
que las autoridades locales participen activamente durante todo el proceso para
que conozcan la metodologia y los resultados obtenidos. Se espera que la gestion
local incorpore estos insumos en sus procesos de planificacion y en la toma de
decisiones.

De los cambios climaticos y amenazas

La poblacion de la provincia de Purus percibe cambios en relacion al clima, sobre
todo a partir de fenomenos que antes se presentaban en determinadas épocas
del aflo y ahora han variado en intensidad y frecuencia. Las crecidas del rio Purus
y las inundaciones han sido identificadas como los problemas mas serios cuando
ocurren con intensidades inesperadas.

En el proceso participativo se identificd como las amenazas mas criticas las
inundaciones, sequidas de los vientos fuertes, el friaje y “el sol” o “calor fuerte”.

Medios de vida y vulnerabilidad

La vulnerabilidad de los medios de vida varia en funcion a la amenaza. Los medios
o recursos de vida mas afectados en la provincia de Purus son los financieros (el
dinero fisico, asi como las actividades que lo generan como la agricultura y el
comercio) y los humanos (salud).

Las estrategias de respuesta a los impactos del cambio climatico en la mayoria de
Casos son limitadas y mas reactivas que sostenibles.

Es necesario incorporar en el plan de desarrollo provincial la necesidad de
diseflar e implementar medidas de adaptacion enfocadas principalmente en
el desarrollo de capacidades (gestion del riesgo, acciones de prevencion de
desastres, regulacion y control de la deforestacion, etc.) y en el fortalecimiento
de las organizaciones base en funcion a los medios de vida mas afectados.
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Gapitulo 4. Inventario floristico
preliminar de la concesion para
conservacion “Rio La Novia”

Fernando Cornejo Valverde!

Iproyecto Castafia, Puerto Maldonado, Peru

Resumen

Elpresente articulo presenta los resultados delinventario floristico preliminar realizado
en la concesion para conservacion Rio La Novia administrado por la Asociacion
"Manejo de Bosques Sin Fronteras” (MABOSINFRON), una iniciativa local basada en
Puerto Esperanza, provincia de Purus en el departamento de Ucayali. El trabajo de
campo tuvo como prioridad encontrar e identificar las especies de plantas que tienen
valor maderable, también especies de plantas muy comunes que caracterizan el sitio
y otras especies de plantas que por su generacion de resinas, latex, aceites o frutos
comestibles son importantes para la fauna y la gente de la region.

Familias como Sapotaceae, Lauraceae y Myrtaceae fueron sub-evaluadas por
requerir de colecciones fértiles y trabajo de herbario por especialistas, para estas
familias solo se consideraron algunos géneros importantes. Familias amplias y de
dificil identificacion como Orchidaceae, Poaceae y Asteraceae no fueron incluidas
en este inventario, por requerir colecciones por especialistas. Identificamos con
certeza aproximadamente 300 especies de plantas, pertenecientes a 79 familias.

Especies valiosas como cedro, caoba, ishpingo, estoraque, copaiba y caucho se
encontraron en muy buena densidad, a pesar de ser especies que han sido muy
explotadas y que ya casi no se encuentran en zonas aledafas. Llamo la atencion
la ausencia de especies que son dominantes en todo el tropico como huasai y
ungurahui. Finalmente, proponemos la instalacion de una parcela permanente en la
zona para conocer mejor la flora de la concesion.

Abstract

This article presents the results of the preliminary floristic inventory of the conservation
concession Rio La Novia administered by the Association "Forest Management
Without Borders” (MABOSINFRON), a local initiative based in Puerto Esperanza, in
the province of Purus, department of Ucayali. The priority of the field work was to
find and identify timber-value species, as well as very common plant species that
characterize the area and other plant species important to wildlife and people of the
region due to the generation of resins, latex, oils or edible fruits.

Families as Sapotaceae, Myrtaceae and Lauraceae were sub evaluated because they
require a herbarium collection and specialists work. Only some important genres
were considered for these families. Families large and difficult to identify, such as
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Orchidaceae, Poaceae and Asteraceae were not included in this inventory as they
require a collection by a specialist. We identify with certainty around 300 plant species
belonging to 79 families.

Valuable species such as cedar, mahogany, ishpingo, styrax, copal and rubber were
found in very good density, despite being species that have been heavily exploited
and almost not present in surrounding areas. What call our attention was the lack of
species that are dominant throughout the tropics, as huasai and ungurahui. Finally,
we propose the establishment of a permanent plot in the area to learn more about
the flora of the concession.

En las regiones de Ucayali y Madre de Dios se encuentran las cabeceras de rios
importantes que desembocan en el rio Amazonas, unos que nutren sus aguas a
través del rio Ucayali, como el rio Sepahua o el rio Inuya, y otros que desembocan
directamente en el rio Amazonas, como es el caso del rio Purus o el rio Yurula. Estos
rios contribuyen a formar la topografia y fisiografia de la zona que a su vez influye en
que distintos tipos de bosques y plantas crezcan como parches en toda la region. El
causante de esta geologia de la zona es la estructura geoldgica conocida como el
Arco de Fitzcarraldo, en donde confluyen dos grandes formaciones, la mas antigua
llamada lpururo y la mas joven, cercana a los Andes, llamada Madre de Dios (Pitman,
2004).

Enparticular, la cercania deambas formaciones, su ubicacion remotay su biodiversidad
poco conocida hacen que la cuenca del Purds sea un lugar muy atractivo para los
cientificos. Lo cual es una razon suficiente para tratar de incrementar el conocimiento
de la region y apoyar iniciativas que conserven y protejan el mayor numero de areas
del Purus.

La concesion para conservacion Rio La Novia tiene un area de 6719 ha, que desde
el affo 2012 ha sido adjudicada a la Asociacion Manejo de bosques sin fronteras
(MABOSINFRON), una asociacion privada sin fines de lucro formada por un grupo
de personas asentadas en Puerto Esperanza, capital de la provincia de Purus,
region Ucayali. La mision de MABOSINFRON es conservar la biodiversidad del
area concesionada, en una de las zonas hasta ahora menos exploradas de Purus.
La concesion forma parte de la zona de amortiguamiento de la Reserva Comunal
Purus y esta muy cerca del Parque Nacional Alto Purus. Uno de los objetivos de
MABOSINFRON es establecer una estacion biologica para estudiantes peruanos y
extranjeros en el drea. Para ello cuentan con el asesoramiento de algunas ONGs que
trabajan en Puerto Esperanza (tales como ProPurus y WWF). MABOSINFRON cuenta
actualmente con un plan de manejo para la concesion e infraestructura minima
necesaria para la permanencia de investigadores. Asi también, cuentan con un
sistema de linderos, caminos y trochas que suman mas de 30 kilometros (Figura 4.1).
El acceso al area de la concesion es via aérea desde Pucallpa a Puerto Esperanza, de
alli via fluvial a través del rio La Novia. Durante la época seca (mayo a septiembre) el
rio La Novia tiene un caudal muy bajo, haciendo muy dificil elingreso a la zona, por lo
que es necesario usar botes o canoas muy pequenas y livianas, con motores peque
peqgue de 5 a 6 Hp de potencia.



DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION a

Figura 4.1. Ubicacién de la concesion para conservacion Rio La Novia. Los puntos
corresponden a estaciones de muestreo de plantas
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Desde el afio 2013, la concesion ha sido visitada por investigadores de diferentes
instituciones nacionales, quienes han realizado evaluaciones de abundancia de
mamiferos y aves (ver Capitulos 8, 9, 10, 11). Sin embargo, hasta la fecha no se cuenta
con informacion sobre la flora de la concesion Rio La Novia. En este articulo se
presenta los resultados de los trabajos de botanica que se realizaron entre el 7 vy el
23 de julio de 2015 en la concesion Rio La Novia, cuyo principal objetivo fue obtener
una primera lista de plantas presentes en la zona.

Los inventarios floristicos son de mucha importancia para conocer la composicion
de la cobertura vegetal de un area determinada. Para el caso de la concesion para
conservacion Rio La Novia, el inventario permitio determinar la presencia de especies
de importancia comercial por su madera fina, latex o aceites de gran valor, cuya
poblacion en otros lugares ha sido terminada o reducida debido a sobreexplotacion.
Ademas, se reporta especies raras, que representan un valor adicional al area y
especies de plantas muy comunes que caracterizan la zona de estudio.
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Elinventario se llevo a cabo durante 16 dias efectivos de trabajo de campo, para ello
se recorrio todas las trochas disponibles en la concesion y se anoto las especies
de plantas en y cerca de los caminos que eran de identificacion botanica segura.
Del mismo modo se tratd de identificar las asociaciones vegetales presentes. Se
recorrio los 5 kilometros de cada una de las 6 lineas abiertas, asi como también
trochas que sirven de linderos, trochas adicionales que conectan estaciones o hitos
de la concesion o trochas a orillas de la quebrada. Se utilizd una tijera de podar
telescopica para obtener muestras de plantas de baja altura para su identificacion
correcta. Todo el trabajo de campo se realizd con la asistencia de un representante
de MABOSINFRON.

Uno de los hallazgos mas sorprendentes de la zona es que no se observaron
asociaciones vegetales en ninguna de las trochas recorridas. Por ejemplo, se pudo
observar la presencia de paca o bambu (Guadua weberbaueri) en casi toda el area,
pero nunca formando unidades densas de esta especie (pacales). De hecho, toda el
area estudiada, desde la orilla de la quebrada hasta las partes mas altas de las trochas
constituye una unica unidad fisiografica. El sotobosque estd dominado en toda el
area, por el arbusto conocido localmente como canilla de vieja (Rinorea viridifolia)
muy comun en otras areas y por un arbolillo (Paussandra trianae), que domina la
vegetacion pero solo en las 3 primeras trochas (A, By C) y es muy rara o ausente
en las otras 3 trochas finales (D, E y F). En general, no se observd la dominancia de
alguna especie en ninguna de las lineas evaluadas, aunque fue posible encontrar
especies conspicuas como el shihuahuaco (Dipteryx micrantha), amasisa (Erythrina
ulei) o lupunas (Ceiba pentandra), solo por citar algunas.

El terreno de la concesion esta disectado por innumerables quebradas y en algunas
partes de las trochas se asciende por colinas de considerable altura, las cuales llegan
a un divortium aquarum con aguas que llegan hacia el rio La Novia y aguas que van
hacia la reserva comunal Purus y la comunidad nativa Bola de Oro.

Visualmente, el suelo presentd algunas caracteristicas que llaman la atencion. Al
parecer, el terreno de la concesion estd formado por suelos muy negros vy feértiles,
aparentemente con mucha materia organica que permite mantener la humedad por
mucho tiempo, asi por ejemplo despues de 2 semanas sin lluvias, aun era posible
pisar y hundirse con facilidad en el suelo. Este tipo y color de suelo se observo en
casi toda la concesion.

Se encontrd especies de madera muy fina como cedro (Cedrela odorata), caoba
(Sweitenia macrophyla), ishpingo (Amburana cearensis), estoraque (Myroxylon
balsamun), copaiba (Copaifera paupera) y azucar huayo (Hymenaea courbaril).
Tambien se encontro especies muy valoradas como recursos no maderables, como
caucho (Castilla ulei) muy explotado en décadas pasadas, pero aqui muy abundante,
o la copaiba (Copaifera paupera), muy apreciada por contener uno de los aceites
mas finos del mundo.

Por otro lado, sorprendio la ausencia de especies tipicas de regiones tropicales
de zonas bajas, como por ejemplo el huasai (Euterpe precatoria), una palmera
considerada hiperdominante en el bosque tropical amazonico de acuerdo a varios
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autores (Pitman et al, 2001; Ter Steege et al, 2013). Sin embargo, personal de
MABOSINFRON si conoce la especie y comentaron que se encuentra rio abajo,
cerca de Puerto Esperanza o a lo largo del rio Purus. De igual forma, no se encontro
individuos de especies como la cumala roja (Iryanthera spp.), la huamansamana
(Jacaranda copaia), el pajaro bobo (Tessaria integrifolia), el ungurahui (Oenocarpus
bataua) otra especie hiperdominante, ni el tornillo (Cedrelinga cataeniformis), las
cuales son muy comunes en otras areas cercanas en el departamento de Madre de
Dios. Por el contrario, llamo la atencion la abundancia de ciertas especies que en
otros lugares no lo son, como por ejemplo los pashacos (Acacia spp.) que estuvieron
presentes en toda el area y posiblemente dominando cada claro producido por la
caida de un arbol; ademas de las huimbas (Bombacaceas), que se vieron en cada sitio
recorrido, lo que hace pensar que aqui esten todos los generos de bombacaceas que
existen en los tropicos del Peru.

Por la época del afio en que se realizo esta investigacion (época seca), fue notoria
la ausencia de hojas en muchas especies de arboles, dificultando su identificacion
botanica. Por otro lado, se observo la presencia de algunas especies de plantas,
arboles y especialmente lianas, con frutos con semillas aladas, tipicas de esta época
seca, lo cual facilito su identificacion. Esto es importante especialmente en lianas,
cuyas hojas son muy dificiles de observar por encontrarse sobre las copas de los
arboles. La mayoria de las identificaciones de lianas fueron posibles por la presencia
de sus frutos o semillas en el suelo.

En el Anexo 1 se muestra todas las especies reconocidas botanicamente presentes
en la zona. Se incluye informacion de la familia, género y especie, ademas se muestra
sus nombres comunes, su ubicacion y su fenologia actual. Se encontrd especies de
79 familias, sin contar algunas familias de complicada identificacion botanica, como
por ejemplo Orchidaceae y Asteraceae, las cuales requieren especialistas para su
coleccion. También hay grupos complicados de lianas y hierbas que no han sido
considerados en este inventario. Tambien habria que anotar que existen familias que
si bien son de facil reconocimiento, la identificacion a nivel de género o especie
requiere de colecciones de flores y frutos a ser identificadas por especialistas de
dichas familias, tal es el caso de Sapotaceae, Lauraceae y Myrtaceae. Finalmente
existen geéneros muy amplios que también requieren de especialistas para su
identificacion a nivel de especie, como por ejemplo el género Inga. Como se puede
ver en el Anexo 1, se encontrd dos individuos de una especie de arbol que no se pudo
llegar a identificar, aunque presentaba frutos inmaduros, no tenia hojas, y ninguno de
los asistentes de campo pudo identificarlo por su nombre comun.

En sintesis, las especies de arboles mas comunes en la concesion son: Castilla ulei,
Myroxylon balsamun, Ceiba samauma, Ceiba pentandra, Pseudobombax septenatum,
Cavanillesia umbellata, Chorisia integrifolia, Matisia cordata, Pseudolmedia laevis,
Spondias mombin, Aspidosperma megaphyllum, Tabebuia serratifolia, Quararibea
witti, Terminalia oblonga, Lunania parviflora, Copaifera paupera, Amburana cearensis,
Brosimun alicastrum, Sorocea pileata, entre otros. Dentro de las especies de palmeras
mas comunes se puede observar Iriartea deltoidea, Astrocaryum murumuru, Attalea
butyracea, Phytelephas macrocarpa y una especie de Aiphanes llamada localmente
shica-shica.
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En el area de estudio no se encontraron asociaciones vegetales como pacales, supay
chacras (pequerias asociaciones de plantas mirmecdfilas, es decir, plantas que tienen
una especie de simbiosis con hormigas que forman sitios parecidos a una “‘chacra”
por el modo que las hormigas “cultivan” el suelo) o aguajales.

A pesar que el area es sumamente colinosa, no se observo diferencias floristicas
entre la vegetacion en las quebradas y la vegetacion en las cimas de las colinas,
siendo las especies arboreas mas abundantes shihuahuaco (Dipteryx micrantha),
caucho (Castilla ulei), amasisa (Erythrina ulei) y lupuna (Ceiba pentandra); mientras
que entre los arbustos, los mas comunes en toda el area fueron canilla de vieja
(Rinorea viridifolia) y Paussandra trianae.

El color del suelo en toda el drea también llamo la atencion, siendo mayormente de
un color negro, con mucha materia organica y probablemente mas fértiles que en
otras regiones aledafias. Solo en algunos sitios, cerca de quebradas o rios, se pudo
observar suelos arenosos.

Se encontrd especies valiosas como cedro (Cedrela odorata), caoba (Sweitenia
macrophyla), ishpingo (Amburana cearensis), estoraque (Myroxylon balsamun),
azucar huayo (Hymenaea courbaril), caucho (Castilla ulei) y copaiba (Copaifera
paupera), todas ellas muy abundantes aqui, pero escasas en otras partes del tropico.

Finalmente, fue notable la ausencia de especies que son consideradas dominantes
en el tropico como el huasai (Euterpe precatoria), las cumalas coloradas (/ryanthera
spp.), la huamansamana (Jacaranda copaia), el pajaro bobo (Tessaria integrifolia) y el
ungurahui (Oenocarpus bataua).

Para complementar la informacion de este estudio, se recomienda la instalacion de
una parcela permanente de una hectarea (100 x 100 metros), que permitiria generar
parametros floristicos por unidad de area, como numero de individuos, nimero de
especies, area basal; asi como indices de valor de importancia. Ademas, permitiria
hacer un seguimiento del crecimiento y mortalidad de las plantas, un estudio
fenologico a largo plazo y estudiar la dispersion de semillas. Sin embargo, hay que
considerar su alto costo de instalacion. Se sugiere la instalacion de una parcela de
este tipo cerca del campamento principal de la Estacion para facilitar el monitoreo y
control cada 5 aflos y que a su vez sea un area representativa de la zona.

Se sugieren dos posibles lugares para implementar una parcela permanente en la
ConcesionRio LaNovia. La primera opcion esta ubicadaa 500 metros delcampamento
siguiendo la linea A. El drea podria ser hacia la derecha del camino (avanzando por
el camino), un sitio no muy accidentado que presenta 2 pequefias quebradas que
son representativas de la zona. La ventaja es que cerca hay un individuo de caoba
y podria representar un area no intervenida, ademas de la presencia de quebradas
pequenas que se asemejan al resto del area. La desventaja es que la presencia de
dichas quebradas podria dificultar el adecuado proceso de instalacion de la parcela.
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La segunda opcion esta a 300 metros por la linea A, siguiendo la trocha de la
derecha, que en realidad es un corte creado para llegar a la linea B. Por ese camino, a
aproximadamente 400 metros se llega a una zona de ligeras pendientes, sotobosque
abierto, dosel bien conformado y con presencia de especies representativas de la
zona. Igualmente hay un espacio de 200 metros para escoger el area de la parcela.
La ventaja de este sitio es que su topografia facilitaria la instalacion de la parcela
y ademas parece un bosque representativo de la zona. Segun lo observado, la
presencia de quebradas no parece determinar la presencia o ausencia de alguna
especie en particular.

Se agradece a WWF en la persona de José Luis Mena por la oportunidad de trabajar
en un sitio tan interesante como Purus, a Max Villacorta por su apoyo en Pucallpa
y Puerto Esperanza. Estoy muy agradecido con mi asistente de campo el Sr. Isafas
Pérez quien me enseld muchos nombres comunes de las plantas. Al Sr. Carlos Loja,
Sr. Amancio Flores, al Sr. Don Miguel que mostro su apoyo en todo momento vy al
Sr. Juan José Villanueva. En general agradezco a todo el personal de la Estacion que
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Resumen

La cuenca del rio Purus, en la Amazonia, comprende una region que destaca por
Su ubicacion, por su origen en la formacion geologica “Arco de Fitzcarraldo”, su red
hidrografica extensa de casi 3000 km y por la gran diversidad de peces que alberga.
La informacion presentada en este articulo sobre la ictiofauna del Purus proviene de
varias expediciones y de muestras biologicas depositadas en la coleccion del Museo
de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) y de
publicaciones generadas en Peru y en Brasil.

Actualizando los registros de peces en la cuenca, se reporta 209 especies en la
seccion peruana de la cuenca del Purus y 215 especies en la seccion brasilefia. En
el Alto Purus (incluye toda la cuenca en Perl y una parte de la cuenca en Brasil)
se reporta 249 especies. En el Bajo Purus (en Brasil), 164 especies. El alto y bajo
Purds comparten 61 especies. En total fueron registradas 357 especies, reunidas en
43 familias y 12 ordenes; predominando los ordenes Characiformes y Siluriformes,
lo cual es un patron comun en otras subcuencas de la Amazonia. Entre las familias,
destacan Characidae, Loricariidae, Pimelodidae y Ciclhidae.

Examinando los tipos de habitat en la cuenca del rio Purus, predominan los ambientes
de agua blanca y considerando los sistemas cercanos, Yurua y Alto Ucayali, la mayoria
de especies proviene de quebradas (138 especies), de rios (114) y de lagunas (58).
Los resultados también sugieren que la especializacion de habitats y la geografia han
contribuido al mantenimiento de una riqueza elevada de especies en esta region de la
cuencaamazonica. Un tema muy importante, concierne a la conservacion de habitats y
especies porque existen serias amenazas, como la introduccion de especies (Arapaima
sp.) desde Loreto, la creciente deforestacion en la Amazonia peruana y los planes de
construir una carretera entre Iberia (Madre de Dios) y Puerto Esperanza (Ucayali).

Abstract

Along the Amazon basin the Purus drainage comprise a particular region, very extent
almost 3000 km and is notorious its location and origin at the Fitzcarrald arc region
in southeastern Peru, the ichthyofauna has among the highest species richness
between basins of medium size. Here we report results of several aquatic faunal
survey developed in an area of low-elevation upland (200-500 m above sea level)
rainforest in the Western Amazon, The information is supported from samples of
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fishes deposited at the MUSM Collection in Lima, and from recent publications. In
total, were recorded 357 species, which are representing 43 families and 12 orders,
with more species: Characidae, Loricariidae. Pimelodidae and Cichlidae, considering
the family level.

The fish fauna recorded recently was 209 species for Peruvian waters and 166 for
the Brazilian portion. Comparing the fish composition between the upper and lower
portions of Purus river basin, from 357 species, 249 were recorded in the upper area.
About the type of water in Purus, is more common the white than others. In addition,
considering the tributaries near to the Fitzcarrald arc; Yurua, and Upper Ucayali, most
of the species comes from streams (138 spp.), than rivers (114) or lagoons (58). The
results also suggest that habitat specialization and geographic have contributed to
the maintenance of high species richness in this region of the Amazon Basin. Finally,
there are some conservation problems for the upper Purus region and it does include
rapid deforestation, fish species introduction (Arapaima sp.) from Loreto and the
plans of new road from Puerto Maldonado to Puerto Esperanza.

Los peces neotropicales son los mas diversos en las aguas continentales del planeta,
incluyendo mas de cinco mil especies. Particularmente en la cuenca amazonica
sobrepasan las cuatro mil especies, conformando el 12 % de las especies conocidas
y ocupando menos del 0.002% del agua del planeta (Nelson, 2006; Albert y Reis,
2011; Albert et al., 2012).

El conocimiento de la ictiofauna en la Amazonia peruana se ha desarrollado de
manera poco planificada y principalmente dirigida a zonas poco conocidas, con
atractivos adicionales, muchas de las cuales eventualmente adquieren mayor
importancia ecologica y/o de conservacion. En ese sentido, se ha realizado varios
inventarios en la mayoria de areas protegidas, incluyendose Parques Nacionales vy
Reservas Nacionales (Manu y Pacaya-Samiria, entre otras); es decir, los mas accesibles
y representativos. De esta manera, probablemente se conoce un 45% de las cuencas
hidrograficas en el pais (Ortega y Hidalgo, 2008; Ortega et al,, 2012).

No obstante, otros estudios han sido dirigidos a zonas con vacios de informacion de
flora y fauna y con fines de delimitar areas de uso comunal o de posible proteccion
para objetivos regionales y nacionales. Ese es el caso de la evaluacion biologica
rapida (RBI) liderada por el Field Museum en parte de la cuenca del rio Yavari, donde
se registro 240 especies de peces representando a 33 familias y 10 ordenes (Ortega
et al, 2003). Por otro lado, en la cuenca del rio bajo Urubamba, seccion superior del
rio Ucayali, entre las localidades de Timpia y Sepahua (separadas por 150 km), durante
el desarrollo de un monitoreo ambiental entre 2003 y 2009, fueron registradas 176
especies que representan a 26 familias y seis ordenes (Ortega et al., 2010).

Para la ictiofauna peruana se conoce 1064 especies nativas y mas de 950 (90%) se
distribuyen en las aguas de la cuenca amazonica (Ortega et al., 2012). Sin embargo,
existen vacios de informacion que incluyen numerosas cuencas de mediana extension
en Loreto, Amazonas y Ucayali. Por otro lado, para muchas cuencas evaluadas, se
cuenta con informacion parcial, con exploraciones puntuales y de décadas atras
(Ortega y Hidalgo, 2008). Asi, de manera conservadora, se estima que aun falta por
describir un 30% de las especies; entre aquellas con problemas de identificacion,
nuevos registros de cuencas vecinas y nuevos hallazgos, que eventualmente se
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constituyen en nuevas especies.

En las cuencas de los rios Ucayali y Madre de Dios, no se cuenta con inventarios
completos de ictiofauna, pero secciones de estas cuencas (por ejemplo, bajo
Urubamba, Sepahua, Manu, Tambopata, Inambari, entre otros), revelan una
impresionante riqueza de especies (Ortega y Hidalgo, 2008; Ortega, 1996; Carvalho
et al, 2009; Carvalho et al., 2011; Goulding et al,, 2003; Goulding et al,, 2010), que
reunidas pueden sobrepasar las 800 especies.

La cuenca del rio Purus, comprende una red de drenaje que nace en la Sierra de
Contamana y el Arco de Fitzcarraldo, destacando el rio Purus que nace en el Peru, en
altitudes menores de 500 msnm, que continda recorriendo cerca de 3000 km y termina
en el Brasil, en donde desemboca en el rio Solimoes, cerca de Manaos. En el Pery, la
cuenca del Purus es parte importante de un area protegida, el Parque Nacional Alto
Purus. Sabemos que la ictiofauna del Purus es muy diversa y se comparte con las cuencas
vecinas, siendo interesante su historia hidrografica relacionada al Arco de Fitzcarraldo,
que también incluye a la cuenca del rio Las Piedras en Madre de Dios (Albert et al., 2012).

En el presente articulo actualizamos la composicion de especies vy la distribucion de
peces para la cuenca del Purus, con mayor énfasis en los aspectos relacionados a
los peces vy los tipos de habitat representativos en los grandes cursos oticos en la
region del Arco de Fitzcarraldo, en el sureste de la Amazonia. La region del Arco de
Fitzcarraldo presenta un conjunto geografico unico para estudiar la formacion de
ordenamientos acuaticos ricos en especies amazonicas. Esta region se caracteriza
por su amplitud (~400,000 km?), su relativamente baja elevacion (200-500 msnm),
una marcada topografia, su localizacion integra dentro de la cuenca Amazonica,
su ubicacion al este del centro norte de los Andes y en particular, el rio Purus se
caracteriza por sus aguas blancas (Figura 5.1).

Figura 5.1. Cuenca del rio Purus en Peru y Brasil
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Las muestras de pecesy datos relacionados fueron obtenidas por distintas expediciones
realizadas en el sector peruano, denominado Alto PurUs. Las primeras expediciones
respaldadas por muestras catalogadas en la coleccion de peces del Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Coleccion MUSM-Ictiologia),
fueronrealizadas por Fonchii Changy Patrick de Rham quienes colectaron especimenes
en cinco lagunas, dos quebradasy en el rio Curanja en 1994. Otra importante expedicion
fue realizada en julio de 2010, liderada por James Albert (Universidad de Luisiana),
como parte de un proyecto de cuatro afios para el estudio de la biodiversidad acuatica
del Parque Nacional Alto Purus, auspiciada por la Fundacion Nacional para la Ciencia
(NSF) y conto con varios colaboradores del Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (MHN-UNMSM). Esta expedicion en la cuenca alta del
rio Purus incluyo 15 estaciones de muestreo bioldgico (ocho entre rios y quebradas,
y siete en las lagunas o “cochas’). En septiembre de ese mismo afio, se realizd otra
evaluacion (auspiciada por WWF), dirigida por Junior Chuctaya del Museo de Historia
Natural de la UNMSM. Durante estas expediciones, la recoleccion de muestras de peces
se realizd con distintos aparejos, principalmente redes de arrastre a la orilla de 5, 10 y
20 my de malla fina (5 mm) y procurdndose muestras en distintos habitats: quebradas,
rios y lagunas accesibles, en distintos horarios y con esfuerzo muy variado (en horas
y numero de personas). El material recolectado en las expediciones mencionadas
siempre fue fijado en una solucion de formol (10%) vy finalmente preservado en etanol
(70%). Actualmente las muestras o lotes se encuentran depositadas en la coleccion
MUSM-Ictiologia.

El presente trabajo, se basa en una recopilacion de resultados obtenidos entre
1994 y 2011 y publicados hasta 2012. Como se menciono, son productos de varias
expediciones, principalmente dirigidas al Alto Purus, teniendo como centro logistico
el pueblo de Puerto Esperanza, en la provincia de Purus y como laboratorio de
analisis taxonomico, el departamento de Ictiologia del MHN-UNMSM en Lima y el
departamento de Biologia de la Universidad de Luisiana, Lafayette, EUA.

Otra importante seccion de resultados proviene del trabajo realizado por Lucia Rapp
y Claudia Deus (2003) en el bajo rio Purus, quienes destacan que el estudio de la
ictiofauna en el rio Purds tuvo su primer impulso con el proyecto CALHAMAZON
(1993-1995), el cual promovid un muestreo general de las especies del cauce
central de los grandes rios en la region amazonica. Rapp y Deus (2003) estudiaron
la composicion de especies de peces en un tramo de 350 km del rio Purls entre
su confluencia con el Amazonas (Solimoes) vy la region de Tres Bocas en junio de
2001. Evaluaron diferentes tipos de ambientes (lagos, cafios y canal central del rio). Los
aparejos de pesca utilizados fueron redes de espera, de arrastre a la orilla y de arrastre
de fondo (trawl). Este ultimo método es importante, porque permite capturar especies
de peces exclusivas de ambientes bentonicos, que no son posibles de obtener con
otros métodos. Informacion complementaria para la seccion del Alto Purus ubicado
en Acre, Brasil, proviene del trabajo realizado por Anjos et al. (2008), quienes evaluaron
seis estaciones comprendiendo el mismo rio Purus vy tres tributarios (Caete, Macapa y
Madureira), utilizando principalmente la carretera BR-364 (Acre).

Una consideracion comun a todos los trabajos de composicion taxonomica se
relaciona con el analisis de muestras que comprenden ejemplares juveniles, lo cual
dificulta la identificacion y generalmente requieren un mayor tiempo de analisis. Por
esta razon, en el listado final, varias especies de géneros de gran diversidad fueron
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agrupadas como “spp.” Comprendiendose gue el numero total de morfoespecies
resultaria mucho mayor al presentado en el listado final.

La clasificacion de las especies originalmente estuvo relacionada con la propuesta
por Reis et al. (2003). En el presente caso, se ajusta a la propuesta de Eschmeyer y
Fong (2014) que comprende un mayor numero de familias, por ejemplo, dentro del
orden Characiformes.

Finalmente, comentamos los resultados de expediciones realizadas en la Amazonia
Peruana con el fin de comparar la composicion y distribucion de especies, destacando
las formas predominantes y las comunes entre cuencas, asi como eventualmente
algunas particularidades relacionadas a los tipos de agua o tipos de habitats. Un resumen
de las especies registradas por estaciones de muestreo, por habitats y por campafia para
los registros del Alto y Bajo Purus se puede observar en los Anexos 2, 3y 4.

En la cuenca alta del rio Purus, teniendo como base la evaluacion de Chang y de
Rham en 1994 (ver Ortega y Rham 2003) y sumando otros aportes y registros de
pesca que incluye fotografias que fueron compilados en Ortega y de Rham (2003), se
reconoce un total de 118 especies, reunidas en 24 familias y ocho ordenes. De ellas
39 especies se registraron para el rio Curanja y 16 y 20 en las quebradas Esperanza y
La Novia respectivamente; mientras que en las cinco lagunas evaluadas (Bola de Oro,
San Juan, Zapote, Grau y San Marcos) se reconocieron entre 15 a 42 especies, con
un promedio de 25 especies por laguna.

En la composicion destacan los peces Characiformes con 62 especiesy en particular
la familia Characidae con 34 especies, ademas de los Siluriformes con 34 especies,
destacando Pimelodidae y Loricariidae (16 y 12 especies respectivamente). De las
especies registradas 65 especies (55%) provienen de ambientes oticos (quebradas
y rio Curanja), mientras que /7 especies (65%) provienen de lagunas o cochas. Un
total de 28 especies (24%) son compartidas entre el rio, las quebradas y las lagunas.
Finalmente, del total de las especies registradas, aproximadamente 54 especies (46%)
corresponden a peces utilizados en el consumo local y regional y 45 especies (38%)
reunen las caracteristicas de peces ornamentales. Ver lista de especies en el Anexo 2.

En la expedicion liderada por James Albert en la cuenca del rio Purus se evaluo 15
estaciones (ocho entre quebradas y rios y siete en lagunas o cochas), registrandose un
total de 94 especies que en total representan a 22 familias y cinco ordenes de peces.
Al igual que en la evaluacion de Chang y de Rham (1994) también predominaron
los Characiformes con 51 especies, destacando Characidae (47%), mientras que los
Siluriformes fueron registrados con 41 especies, destacando Loricariidae (19 especies)
y Pimelodidae (13 especies). En relacion a la procedencia de las especies, en los rios
fueron registrados 25 especies (22%), en quebradas 26 especies (19%) y en cochas
cinco especies (8%). Ver listado de especies en Anexo 3.

Continuando con los resultados obtenidos en la ictiofauna de la cuenca del rio Purus
es importante describir los aportes de los colegas del Brasil, tanto para la parte baja,
por Lucia Rapp y Claudia Deus (2003) como en la parte alta, por Anjos et al (2008)
quienes trabajaron en seis localidades del alto Purus (Acre, Brasil), incluyendo el mismo
rio y tres tributarios, siguiendo una ruta terrestre. De acuerdo con Rapp y Deus (2003),
de 2605 individuos capturados se identificaron en total 180 morfoespecies de peces
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siendo 43% Characiformes, 28% Siluriformes, 15% Gymnotiformes (peces eléctricos) y
10% Perciformes (ciclidos y corvinas). Respecto a los métodos de captura, se colectd
con redes de cerco 90 especies, de todos los grupos (Osteoglossiformes, Clupeiformes,
Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes y Perciformes), siendo Characiformes
el grupo con mayor numero de especies. Con la red de arrastre, se colecto entre la
vegetacion flotante: 73 especies de peces, Characiformes adultos de pequefo porte
(Hemigrammus spp., Moenkhausia spp., entre otras); y juveniles o alevinos de varios grupos
de peces. Con la red de arrastre de fondo (trawl) se colectd 40 especies, Siluriformes (25
especies, principalmente Doradidae y Pimelodidae), seguidos los Gymnotiformes, con
15 especies. Destacandose la coleta de numerosos ejemplares adultos de especies de
pequefio y mediano porte, en bancos de macrofitas. En este estudio se confirma el
importante papel que desempefa la vegetacion flotante para el mantenimiento de la
diversidad de la ictiofauna, que funciona como fuente de alimentacion, abrigo, area de
cria 'y de reproduccion de un gran numero de especies de peces.

Con la evaluacion de Anjos et al. (2008) se dio a conocer 86 especies, reunidas en 28
familias y ocho ordenes. Un aporte importante a destacar son los 48 nuevos registros
para la cuenca del PurUs. En la composicion predominan los peces Characiformes 43%
y Siluriformes 39%. También se incrementd el numero de especies para el Purus en Brasil
porque se incluyo tres tributarios con diferentes habitats y composicion de especies.

Teniendo en cuenta las especies registradas en la cuenca del rio Purus, tanto en la parte
alta como en la seccion inferior (considerando el lado peruano v el brasilefio) se tiene un
listado de 357 especies reunidas en 43 familias y 12 ordenes. Para el Alto Purus en Peru
se registraron 209 especies. Para el alto Purls, combinado con el sector evaluado por
Anjos et al (2008), se registrandose 249 especies. Mientras que para el bajo Purus fueron
registradas 164 especies y combinando los registros del Alto y Bajo Purus para Brasil se
se alcanzo el registro de 215 especies. Del total, 61 especies se encuentran en la parte
alta y baja del rio Purus. Para la comparacion, muchas especies del mismo genero fueron
concentradas como géneros con varias especies (spp.). Ver lista en Anexo 4.

Considerando los resultados presentados por Albert et al. (2011) sobre los sistemas
fluviales vecinos que conforman la region del Arco de Fitzcarraldo; en el rio Yurua
fueron registradas 117 especies en 28 familias y 10 6rdenes, en base a una evaluacion
realizada en 2009 e incluyendo los aportes de Rengifo (2007). Los drdenes con mayor
riqueza fueron Characiformes (54 especies, 46%) y Siluriformes (44 especies, 37%), del
total de peces recolectados. Menos representados fueron los ordenes Perciformes
(7especies, 6%) y Gymnotiformes (5 especies, 4 %). Las familias que destacan por su
riqueza de especies son Characidae (43 especies) y Loricariidae (18 especies).

Por otro lado, en la evaluacion realizada en los alrededores de Sepahua, Ucayali (julio
2009) por el equipo del proyecto Biodiversidad Acuatica en el Parque Nacional Alto
Purus, considerando 16 estaciones de muestreo; fueron registradas 98 especies,
que representan a 22 familias y ocho ordenes. Los ordenes estan dominados
principalmente por los peces Characiformes y Siluriformes (53 especies, 54% y 33
especies, 33%, respectivamente), destacando las familias Characidae (40 especies) y
Loricariidae (22 especies). Destacando que la mitad de familias estan representadas
por una sola especie cada una y siendo posible que existan en la zona unas 180
especies, segun lo descrito por Carvalho etal. (2011). A partir de la sintesis realizada por
Albert et al. (2011), un total of 208 morfo-especies fueron positivamente identificados
del material recolectado en la region del arco de Fitzcarraldo. En Alto Yurua, 115
especies; en Alto Purus 94 especies y en Alto Ucayali 98 especies. Mientras que de
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acuerdo a la preferencia de habitats, 128 especies son frecuentes en quebradas, 114
enriosy 58 en lagunas. En las tres expediciones, las identificaciones fueron realizadas
revisando ejemplares catalogados de la coleccion MUSM (MHN-UNMSM) y asociados
a imagenes digitales a color. Estos resultados representan un incremento de un 76%
considerando las 118 especies previamente registradas con muestras de la misma
region. Albert et al (2011) destacan que las curvas de acumulacion de especies para
el esfuerzo aplicado en cada una de las expediciones, no alcanzan la asintota porque
los valores de riqueza presentados estarian subestimados para estas cuencas. Por
otra parte, los resultados de este estudio demostraron el alto nivel de aislamiento
geografico y una especializacion ecoldgica dentro de las cuencas tributarias. Los
valores de riqueza reportados en cada una de las tres cuencas fueron muy similares,
cada una representa casi la mitad del total regional de especies.

Revisando, las especies registradas en el alto Yurua por Carvalho et al. (2009) con
los resultados presentados por Silvano et al. (2001), se identificaron al menos 50
morfoespecies que no fueron capturados en la evaluacion citada. Esto permite llegar
hasta 165 especies conocidas para la cuenca del alto Yurua. Tomando en cuenta las
especies presentadas por Rengifo (2007), se estima que la ictiofauna en las partes
altas del rio Yurua deben sobrepasar las 200 especies.

Las composiciones taxonomicas (especies) de la ictiofauna de donde fue registrada,
demuestran que son muy diferentes; la mayoria de especies (133, 64%) que fueron
recolectadas estuvieron restringidas para una cuenca en particular, 56 especies (27%)
fueron registradas en dos cuencas y solo 21 especies (10%) estuvieron distribuidas en las
tres cuencas (Albert et al., 2011). Segun Albert et al. (2012), las especies encontradas en
localidades de mayor altitud respecto a la region del Arco de Fitzcarraldo tambien difieren
notablemente de las localidades de los mismos rios aguas abajo (por ejemplo Ucayali,
Jurua, Purus), donde los habitat de llanura dominan la diversidad regional. Aunque puede
existir el sesgo de muestreo, la ictiofauna de la region del Arco de Fitzcarraldo parece
estar compuesta por especies reclutadas primariamente de la riqueza diversa del llano
amazonico y en menor grado de especies de las cuencas del Ucayali y Madre de Dios.

Algunas localidades aguas arriba del Arco de Fitzcarraldo presentan una ictiofauna que
parece relativamente empobrecida en comparacion con localidades aguas abajo en
habitats comparables en la misma cuenca hidrografica. Algunos peces amazonicos
comunes y otros ampliamente distribuidos estan ausentes completamente en las
partes superiores de la region del Arco de Fitzcarraldo entre ellos: Lepidosiren,
Pellona, Semaprochilodus, Metynnis, Myleus, Brycon, Acestrorhynchus, Hydrolicus,
Hypopygus, Microsternarchus, Rhamphichthys, Hoplosternum, Cichla y Colomesus.
La rareza relativa o la ausencia de estas especies en el arco de Fitzcarraldo puede
atribuirse, en parte, a las condiciones ecologicas locales recientes (Albert et al,
2012). En efecto, las margenes de arroyos vy rios que atraviesan la region del Arco
de Fitzcarraldo estan dominadas por playas de arena y lodo con aguas superficiales,
con pocas plantas enraizadas y casi sin vegetacion acuatica flotante. Ademas, los
canales de los rios altos son relativamente superficiales y las planicies principalmente
angostas con pocas y pequefas lagunas, en contraste con las partes bajas. En
combinacion, estas condiciones no son favorables para muchos grupos de peces
especializados para vivir en las planicies de la Amazonia y en los canales anchos con
aguas profundas (por ejemplo los cardumenes de Serrasalminae). Adicionalmente,
es conocido, el patron de riqueza de especies que disminuye con la elevacion, el
cual ha sido reportado en otras regiones tropicales de Sud América, evaluados con
similares gradientes altitudinales (Albert et al., 2012).
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En resumen, las estimaciones de diversidad sustentadas en las fuentes de literatura
(Silvano et al,, 2001; Ortega et al., 2002; Ortega et al,, 2003; Ortega y Hidalgo, 2008;
Carvalho et al., 2009 Carvalho et al., 2011) y las muestras de peces examinadas en
la Coleccion MUSM registran 115 especies para Yurua, 109 para Sepahua y 143 para
Purus. Sin embargo, concordancias entre la relacion especies-area y los eventos
hidrologicos (por ejemplo separacion y emergencia de cabeceras) pueden ser
una fuerte influencia de diversificacion de taxa acuatica (Albert et al., 2012). En la
Amazonia peruana existe una elevada diversidad en términos de riqueza de especies
de peces, demostrado por estudios en determinadas cuencas moderadamente a bien
investigadas. Sin embargo, la riqueza de especies puede ser mayor, especialmente
comprobada con estudios cooperativos entre paises vecinos, como entre Peru vy
Brasil para el caso del rio Yavari; entre Peru, Ecuador y Colombia en el sector Gueppi
y Putumayo, como ejemplos.

El sureste de la Amazonia peruana concentra alta riqueza que en parte se encuentra
conservada en areas protegidas como los parques nacionales Manu y Bahuaja
Sonene; pero amenazas ambientales que provienen principalmente de la actividad
minera aurifera y de obras civiles surgen como probables fuentes de perturbacion a
los habitats para la biota acuatica.

Sobre el origen de la actual diversidad, de acuerdo con los recientes aportes de
Albert y colaboradores, existe evidencia acumulada que sugiere que la diversidad de
especies Neotropicales es antigua, con un conjunto (pool) de especies regionales
acumulado por decenas de millones de afnos y sobre un espacio geografico que
se extiende por multiples cuencas hidrogeograficas. Patrones similares son también
emergentes para varios elementos en la biota terrestre Neotropical, incluyendo
anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Lariqueza excepcional de especies del ordenamiento local amazonico es generalmente
el resultado de una diversificacion local. Por el contrario, la acumulacion de especies
es a escala continental y sobre disefios de tiempo geologico. Estos patrones de
diversidad y biogeografia a nivel de especies han sido observados en la mayoria, sino
en todos los peces Neotropicales, y en otras taxa en las cuales la diversificacion bidtica
es demarcada por la ecologia y fisiologia en un panorama historico.

En la cuenca del rio Purls se ha comprobado una elevada y particular ictiofauna
que forma parte de una region hidrografica relacionada al Arco de Fitzcarraldo, de
manera que un porcentaje de su composicion de especies es comun a la de las
cuencas del Alto Yurua, Alto Ucayali y Bajo Purus. Al mismo tiempo, la composicion
de especies es distinta a la de las partes mas bajas de la Amazonia brasilefia. Aun con
estos resultados, es evidente la necesidad de realizar mas investigaciones, las cuales
seguramente revelaran una diversidad aun mayor.

A pesar de la alta diversidad de ictiofauna encontrada en la parte alta de la cuenca
(Purus-Acre) respecto a la parte baja cerca de Manaos (Amazonas, Brasil), se sospecha
que la evaluacion de los tributarios menores, tanto en Perd como en Brasil, puede
incrementar la diversidad notablemente, al menos en 40%.

Seguin Albert et al. (2012), la comparacion de taxa distribuidas entre los tributarios
de cabecera de la region Fitzcarraldo proveen pruebas biogeograficas para la
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generalizacion de modelos sobre la formacion de un "pool” de especies regionales.
Datos de distribucion y analisis filogeograficos, proporcionan pruebas rigurosas para
una hipotesis alternativa relacionada a la especiacion geografica, debido a la labilidad
de los rangos geograficos vy la falta de correlacion entre el rol del proceso adaptativo y
elmodo de especiacion geografica. Aungue los resultados reportados en este estudio
deben ser comprobados por muestreos adicionales, la data disponible sugiere que
la ictiofauna de las cuencas ubicadas en la region del Arco de Fitzcarraldo no son el
resultado de radiaciones adaptivas localizadas o recientes.

Figura 5.2. Diversidad de peces (Foto: James Albert - 2012)
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Resumen

Durante 16 dias de trabajo de campo evaluamos 35 estaciones de muestreo en tres
tipos de habitats (rio, quebradas y lagunas), comprendiendo un area que va desde
la localidad de lberia hasta el puesto de control y vigilancia del Parque Nacional
Alto Purus ubicado en el limite con la Reserva Territorial de Madre de Dios. Del total
de estaciones evaluadas, 26 fueron ambientes loticos entre quebradas y estaciones
ubicadas en el mismo rio Tahuamanu y nueve ambientes lénticos (lagunas).

Colectamos 5088 individuos, correspondientes a 128 especies, de 27 familiasy 6 drdenes.
Los grupos mas diversos corresponden a los peces del orden Characiformes (peces
con escamas, sin espinas en las aletas) con 68 especies (53,1% del total) y Siluriformes
(peces conocidos localmente como bagres y que presentan barbillas o barbelos) con 45
especies (35,1%). Del resto de ordenes los Perciformes o peces con espinas en las aletas
conocidas localmente como bujurquis presentaron 5 especies (3,9%), Gymnotiformes
(peces eléctricos) presentaron 4 especies (3,1%), los Myliobatiformes (rayas) 2 especies
(1.6%) y los Pleuronectiformes (lenguados) 1 especie (1%).

Abstract

During 16 days of fieldwork we evaluated 35 sampling stations in three types of
habitats (rivers, streams and lakes), comprising an area extending from the town of
Iberia to the control and surveillance post of the Alto Purus National Park located in
the limit of the Madre de Dios Territorial Reserve . Of all stations evaluated, 26 were
in lotic environments between streams and stations located in the Tahuamanu River;
while nine stations were in lentic environments (lakes).

We collected 5088 individuals, corresponding to 128 species, 27 families and 6 orders.
The most diverse fish groups correspond to the order Characiformes (fish with scales,
without fin spines) with 68 species (53.1% of the total) and Siluriformes (catfish, fish locally
known as “bagres” that presents chins or barbels) with 45 species (35.1%). From the other
orders, Perciformes or fishes with spines in the fin, locally known as "bujurquis” included
5 species (3.9%), Gymnotiformes (electric fish) had 4 species (3.1%), Myliobatiformes
(stingray) 2 species (1.6%) and Pleuronectiformes (flounders) 1 species (1%).
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El rio Tahuamanu, junto al rio Madre de Dios, forma parte de las cabeceras de la cuenca
del rio Madeira que finalmente es un tributario del rio Amazonas. Los estudios sobre la
ictiofauna de la cuenca del rio Madeira datan de mediados del siglo XIX (Heckel, 1840;
Kner, 1853), posteriormente Fowler en 1913 recopilo la primera lista de peces del rio
Madeira, reportando 29 especies.

En las ultimas decadas, se ha incrementado el numero de estudios de ictiofauna en los
afluentes del Madeira, incluyendo inventarios en el rio Mamoré (Lauzanne y Loubens,
1985, Lauzanne et al, 1991) y estudios de ecologia y de pesca comercial (Pouilly y
Miranda, 2003; Pouilly et al, 2003; Pouilly et al, 2004) que han contribuido a mejorar el
conocimiento de la ictiofauna presente en esta cuenca.

En Peru destacan los estudios de Michael Goulding y colaboradores que ayudaron a
conocer el proceso de migracion de los grandes bagres, asi como estudios de ecologia
y pesqueria (Goulding, 1979; Barthem et al,, 2003; Goulding et al,, 2003a, Goulding et al,,
2003b, Barthem y Goulding, 2007) y estudios de distribucion longitudinal de los estadios
larvales de los grandes bagres migratorios (Leite et al 2007), complementados con los
estudios de la ictiofauna del rio Heath, Las Piedras, Tambopata, entre otros (Ortega, 1994;
Carvalho et al, 2012; Chuctaya, 2013). Todos ellos revelan la gran importancia de las
cabeceras del rio Madeira como zona de reproduccion y desove de grandes bagres.

La ictiofauna del sistema Orthom, Tahuamanu, Manuripi y Nareuda fue estudiada en el
AQUARAP 15, registrandose 313 especies en 85 estaciones de muestreo (Chernoff et
al, 1999; Chernoff et al,, 2000), pero con el incremento de las presiones antropicas es
necesario estudios mas actuales. De hecho, la cuenca del rio Madre Dios esta sufriendo
impactos directos por la deforestacion, la mineriay la ampliacion de la red vial, ocasionado
unincremento en la erosion de las riberas e incremento de la concentracion de mercurio
en los cuerpos de agua, que en la actualidad estan afectando a la comunidad de peces 'y
a las poblaciones humanas (Reuther, 1994; Ashe, 2012 y Roach et al,, 2013).

Este articulo tiene como objetivos: i) dar a conocer el estado actual de la ictiofauna de
la cuenca del Tahuamanu (seccion peruana), ii) determinar el potencial pesquero de la
zona de estudio, y iii) comparar la riqueza y abundancia de las especies de la cuenca del
rio Tahuamanu con cuencas aledafias.

Para la colecta de peces aplicamos métodos pasivos - redes de espera colocadas en
las lagunas y bocas de las quebradas - complementados con metodos activos - red de
arrastre y calcal que se aplicaron principalmente en el rio Tahumanau y quebradas.

Eljuego de red de espera estuvo conformado por redes de diferente abertura de malla
(1.5,20,25,30, 35,40, 5.0), que en conjunto alcanzan una longitud de 35 my una altura
de 2 my que ha sido empleado en diversos estudios de ictiofauna de laguna (Chuctaya et
al, 2010; Chuctaya, 2013). Las redes fueron colocadas tanto en la zona de orilla (pelagica)
como media (limnética), con intervalos de cuatro horas, dando prioridad a la pesca
nocturna (Chuctaya y Faustino, 2013). La colecta fue complementada con el uso de dos
redes de mano (calcal), realizando recorridos en las orillas de cada laguna y muestreando
los diferentes microhabitat (gramalotal, palizada, entre otros). Debido al elevado nivel de
las aguas, el tipo de sustrado vy la falta de orilla no encontramos sitios apropiados para
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la pesca de arrastre. Esta metodologia ha sido aplicada en otros inventarios biologicos
rapidos como aquellos realizados en el Yavari, en el Ampiyacu-Apayacu-Yaguas-Medio
Putumayo (AAYM), en Matsés, en Nanay-Mazan- Arabela (NMA), en Cuyabeno-Gueppi,
en Yurua, y en Las Piedras (Ortega y Hidalgo, 2003; Hidalgo y Olivera, 2004; Hidalgo y
Velasquez, 2006; Hidalgo y Willink, 2007; Rengifo, 2006; Carvalho et al,, 2012; Chuctaya,
2013). Para la colecta de peces en los ambientes loticos empleamos 2 redes de arrastre
(alevineras) de 10 x 2 m y de 5 x 2m, con abertura de malla de 5 mm.

Fijamos el material colectado en una solucion de formol al 10% durante 48 horas,
luego lavamos las muestras para realizar la identificacion preliminar y posteriormente
las envolvimos con gasa, preservamos en alcohol al 70% y colocamos en bolsas para
su transporte final. La mayor parte del material biologico colectado fue depositado en
la coleccion ictiologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (MHN-UNMSM): algunas muestras fueron depositadas en la coleccion
del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
(MHN-UNSSAQ).

El material colectado fue identificado en el MHN-UNMSM empleando claves basicas y
guias de campo (Vari, 1989: Vari, 1991; Kullander, 1986; Aquino y Schaefer, 2010; Peixes
do Madeira, 2013) y descripciones originales de cada especie. Algunos especimenes
colectados permaneceran como morfoespecie debido a que requieren de una revision
mas detallada con material diafanizado. Los peces fueron clasificados segun los criterios
del Academy California of Science (Eschmeyer, 2013) y los nuevos registros fueron
relacionados a la Ultima lista de peces para Peru (Ortega et al., 2012).

Figura 6.1. Localizacion de estaciones de muestreo de peces en la cuenca del rio
Tahuamanu.
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Descripcion de los habitats acuaticos

Evaluamos 35 ambientes acuaticos, 09 lenticos y 26 loticos, ubicados
longitudinalmente a lo largo del rio Tahuamanu (ver Anexo 5 y Figura 6.1). Los
ambientes lénticos presentaron, aguas blancas, negras y mixtas, con diferente color
aparente y con fondo limo-arenoso generalmente cubierto con hojarasca y palizada.
Estos ambientes presentaron sectores de orillas cubiertas de gramalotes y sectores
de palizadas utilizados como zona de refugio por los peces de pequefo porte. La
profundidad de la zona de pesca supero los 2 m de, con una pendiente suave. La
mayoria de las lagunas de la cuenca del Tahuamanu actualmente se encuentran en
proceso de eutrofizacion, presentando una cobertura de mas del 75% del espejo de
agua cubierta por macrofitas flotantes del género Pistia sp., lo cual dificulto la colecta
de peces en estos ambientes.

Caracteristicas similares se observo en un estudio de las lagunas del rio Purus, donde
las lagunas cercanas al Parque Nacional Alto Purus presentaron una cobertura de
macrofitas superior al 80%, lo cual estaria relacionado a la utilizacion de redes de
espera con restos de macrofitas que fueron introducidos por pescadores locales
(Chuctaya, 2010). Caso contrario ocurre en las lagunas de Heath donde la mayoria
de lagunas presentd un espejo de agua libre de macrofitas (Chuctaya, 2013).

Los ambientes loticos presentaron buen estado de conservacion, el rio Tahuamanu
se caracterizo por presentar aguas blancas con abundante palizada, con fondo de
arena predominante, las amplitud de orilla fluctud en relacion a las lluvias locales,
variando el nivel del agua aproximadamente 1 m entre un dia y otro. Elrio Tahuamanu
presenta una velocidad de corriente moderada y una profundidad variable entre 1 a
2m.

Las caracteristicas de las gquebradas fluctuaron en relacion a las precipitaciones locales,
variando de ambientes con escaso sedimento y transparencia total, a quebradas con
alta turbidez y transparencia nula. La mayoria de ambientes se caracteriza por orillas
nulas, con una cobertura vegetal escasa, corriente con poco caudal y profundidad
variable entre 0.5a 1 m.

Como el estudio se desarrolld en época de transicion de vaciante a creciente,
muchos de los ambientes evaluados presentaron variacion en sus caracteristicas del
agua de un dia para otro, despues de ocurrir precipitaciones en las cabeceras.

Riqueza y composicion de la ictiofauna en el Tahuamanu

Colectamos 5088 individuos, distribuidos en 128 especies, 27 familias y 6 ordenes
(Anexo 6); esta riqueza representa el 41% de la ictiofauna registradas en los sistemas
Tahuamanu —Manuripe- Nareuda por Chernoff et al. (1999), y representa el 76% de
la ictiofauna de los tributarios de la amazonia Boliviana (Chernoff et al,, 2000). La
ictiofauna colectada en este estudio representa el 14% de la riqueza de peces en los
ambientes amazonicos peruanos (Ortega et al,, 2012).

La riqueza registrada fue menor a lo reportada por Chernoff et al. (1999), debido
a que el presente estudio solo abarco la parte alta de la cuenca del Tahuamanu e
incluyd un menor numero de estaciones de muestreo, 35 en comparacion a las 85
con que trabajaron Chernoff et al. Asi mismo, hay que considerar que el presente



@ DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION

estudio se desarrollo en época de transicion a creciente donde se redujo las areas
de pesca.

Los resultados de Chernoff et al. (1999) sugieren que esta cuenca es una de las
mas diversas ademas de resaltar su gran potencial para la pesca ornamental,
siendo corroborado por este estudio con la colecta de Abramites, Hypselonotus,
Serrapinnus spp.; Leptagoniates pi; Moenkhausia spp.; Knodus sp. La cuenca del
Tahuamanu también constituye un area con alto potencial para la pesca de peces
de consumo, en donde destacan los grandes bagres migratorios y grandes peces
escamados como Prochilodus nigricans, Mylossoma spp., Salminus spp. y Leporinus
spp., respectivamente.

El numero de especies registrado en el presente estudio es menor a lo reportado en
cuencas aledafias como el rio Guaporé-ltenez con 246 especies (Sarmiento, 1998);
elrio las Piedras con 144 especies (Carvalho et al., 2012); el rio Heath con 151 especies
(Chuctaya, 2013) y el Purus con 209 especies (Capitulo 6). La gran riqueza registrada
por Chernoff et al. (1999) revela que existe un alto potencial de registrar mas especies
si se incrementa el esfuerzo de muestreo en otra €poca del afo, principalmente en
época de vaciante.

Los grupos mas diversos corresponden a los peces del orden Characiformes (peces
con escamas, sin espinas en las aletas) con 68 especies (53,1% del total) y Siluriformes
(peces conocidos localmente como bagres y que presentan barbillas o barbelos) con
45 especies (35,1%). Del resto de ordenes, los Perciformes o peces con espinas en
las aletas, conocidos localmente como bujurquis presentaron 05 especies (3,9%), los
Gymnotiformes (peces eléctricos) presentaron 4 especies (3,1%), los Myliobatiformes
(rayas) 2 especies (1.6%) y los Pleuronectiformes (lenguados) 1 especie (1%).

A nivel de familias, Characidae es la dominante con 36 especies (28%), un patron
comun en las comunidades de peces amazonicos. Una  mojarra, Knodus aff.
orteguasae, fue la especies mas abundante (797 individuos) de esta familia, sequida
por Odontostilbe fugitiva (619 individuos) y Serrapinnus cf. microdon (534 individuos).
La segunda familia con mayor numero de especies fue Loricariidae con 26 especies
(20%), destacando Aphanotorulus unicolor (289 individuos) y Loricaria clavipinna
(49 individuos). Estas mismas especies fueron dominantes en la cuenca del rio Heath
(Chuctaya, 2013) y en otras cuencas aledafias como PurUs y Las Piedras (Chuctaya,
2010; Carvalho et al,, 2012). Una tercera familia muy importante es la Pimelodidade
con 13 especies (10%), destacando la presencia de los bagres migratorios como
Pseudoplatystoma punctifer, Calophysus macropterus y Sorubimichthys planiceps.

Los ambientes acuaticos que registraron mayor riqueza fueron los loticos. En el rio
Tahuamanu se registro 78 especies, siendo la estacion HT-21 (rio Tahuamanu cerca
de Shipiui) la que presenta mayor numero de especies (26 especies). En las quebradas
se reportd 70 especies, destacando la estacion HT-04 (quebrada Humaita) con 25
especies. En las lagunas se reportd en total 54 especies (42%) siendo la estacion HT-
12 (laguna Honda) la que presentd mayor riqueza con 15 especies.

De total de especies registradas, el 17 % no pudo ser identificado hasta nivel de
especie por pertenecer a géneros que en la actualidad se encuentran en revision
como Knodus, Aphyocharax, Astyanax, Loricaria y Sturisoma, y géneros que en la
actualidad se encuentran sin resolver como Characidium y Hypostomus. También
colectamos individuos de Pimelodella que presenta problemas taxonomicos por
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presentar descripciones originales con informacion morfologica muy genérica, lo
cual es compartido por varias especies, limitando la separacion una de otra. Por esta
razon se recomienda trabajar con una actitud conservadora, respecto los estimados
de diversidad. Dificultades similares en la identificacion de especies de estos mismos
géneros son encontradas en diversos inventarios ictiologicos en cuencas aledafas
como Las Piedras, Tambopata , Heath, Tahuamanu y en la cuenca del Madeira
(Chernoff et al., 1999; Chernoff et al.,, 2000; Carvalho et al,, 2012; Chuctaya , 2013;
Peixes do Madeira, 2013).

Riqueza y abundancia por sitios y habitats

Ambientes lagunares

En los ambientes lagunares colectamos 836 individuos, pertenecientes a 56
especies. El grupo de los Characiformes es el mas abundante con 800 individuos (96
% de total colectado en lagos) y con una riqueza de 40 especies. A nivel de familias,
Characidae presenta la mayor riqueza con 23 especies, sequida de Curimatidae con
7 especies. La especie Serrapinnus cf. microdon fue la mas abundante con 532
individuos, seguida por Ctenobrycon spilurus (37 individuos), Odontostilbe fugitiva
(35 individuos) y Aphyocharax alburnus (33 individuos).

Del total de especies colectadas en la lagunas, el 41 % fue colectado Unicamente
en este tipo de habitat, destacando mojarras (Aphyocharax alburnus, Serrapinnus
cf. notomelas, Serrapinnus micropterus); ractacara (Curimatella meyeri); llambina
(Potamorhina altamazonica); pirafas (Pygocentrus nattereri, Serrasalmus rhombeus,
Serrasalmus spilopleura); macana (Gymnorhamphichthys hypostomus) y el lenguado
(Apionichthys nattereri) entre otros.

Dentro de los individuos colectados destaca la presencia de juveniles de especies de
consumo como llambinas (Potamorhina altamazonica) y boquichico (Prochilodus
nigricans) que pueden alcanzar tallas entre 20 a 25 cm. Las especies de caracidos y
curimatidos forman grandes cardumenes y tienden a ser las de mayor densidad en
estos habitats inundables.

La riqueza de especies registrada en las lagunas es menor a lo reportado en otras
lagunas de cuencas aledafias, como en el rio Heath (Chuctaya, 2013), lo cual
probablemente se deba a la densa cobertura de Pistia sobre el espejo de agua, que
llega a cubrir mas del 75% de las cochas o lagunas, tal como se ha registrado en cocha
Cascajal (HT-01). Esta condicion fue una de las limitantes para la colecta. La presencia
de esta macrofita podria estar alterando el estado de las lagunas, incrementando los
niveles de descomposicion y reduccion; asi como la concentracion de oxigeno en el
agua, perjudicando la supervivencia de las especies.

Ambientes loticos

En el rio Tahuamanu registramos 2125 individuos, distribuidos en 78 especies. El
grupo de los Characiformes es el mas abundante (1665 individuos), y es el mas
dominante en riqueza con 39 especies. A nivel de familias, Characidae es la mas
diversa con 22 especies, sequida de Loricariidae con 14 especie y Pimelodidae con
08 especies. Las mojarras Knodus aff. orteguasae y Odontostilbe fugitiva son las
especies mas abundante con 536 y 441 individuos respectivamente, seguido por
Knodus cf. hypopterus (277 individuos), la carachama Aphanotorulus unicolor (137) y
la macana Sternarchorhynchus hagedornae con 99 individuos. Del total de especies
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colectadas 27 fueron registradas Unicamente en el rio Tahuamanu, tal es el caso de
Salminus iquitensis, Leptagoniates pi, Clupeocharax anchoveoides, Cynodon gibbus
y Pimelodellas sp. Por otro lado, 44 especies se distribuyen en rio y quebrada; y 22
especies entre rio y laguna y quebrada.

La comunidad de peces en el rio Tahuamanu esta conformada por una gran variedad
de formas y tamafios desde los pequerfios caracidos como Knodus, Creagrutus,
Moenkahusia, Phenacogaster, Leptagoniates y Odontostilbe; los que alcanzan tallas
medias como Squaliforma, Pimelodus, Megalonema, Salminus, Leporinus, hasta los
de gran tamafio como los grandes bagres migratorios Platystomatichthys sturio,
Sorubimichthys planiceps, Pseudoplatystoma punctifer y Calophysus macropterus.

Quebradas

En las quebradas afluentes del rio Tahuamanu, registramos 1324 individuos,
distribuidos en 70 especies. La mayor captura estuvo conformada en riqueza y
abundancia por los Characiformes con 1003 individuos distribuidos en 39 especies;
seguido por los Siluriformes con 270 individuos y 26 especies. Las familias mas
diversas fueron Characidae con 27 especies (839 individuos) y Loricariidae con 13
especies (208 individuos). En este tipo de ambiente destacan por su abundancia
Knodus aff. orteguasae (253 individuos), Knodus cf. hypopterus (185 individuos),
Aphanotorulus unicolor (152 individuos) y Odontostilbe fugitiva (143 individuos).
El alto numero de individuos colectados en comparacion a otras especies esta
relacionado a la capacidad que tienen estas especies pequefias para formar
cardumenes, caracteristica que fue observada al momento de la colecta.

Existe una alta relacion entre las quebradas y el rio Tahuamanu, compartiendo un total
de 44 especies (63% del total en rio y quebradas). Durante la evaluacion observamos
que las quebradas evaluadas se encontraban en buen estado de conservacion, con
habitat favorables para el desarrollo normal de las especies.

Registros destacables

En losambientes lagunares colectamos peces juveniles (menoresde 5 cm de longitud)
de especies con alto valor socioeconomico como Prochilodus nigricans (boquichico),
Leporinus spp. (lisas), Triportheus spp. (sardinas), Potamorhina spp. (lambina), entre
otros, que indican que estas zonas actuan como sitios de desarrollo y crecimiento
para estos peces. Algunas especies colectadas necesitan una mayor revision, en
particular miembros de la familia Characidae, como Knodus sp, Moenkhausia sp.,
Pimelodella sp., Sturisoma sp., y Crenicichla sp., que incluyen potenciales nuevas
especies 0 nuevos registros. En los ambientes loticos (rios) destaca la presencia
de grandes bagres migratorios como es el caso de Pseudoplatystoma punctifer
(doncella), Platystomatichthys sturio, Calophysus macropterus, Sorubimichthys
planiceps y Sorubim lima, bagres de gran tamafio que realizan largas migraciones
para desovar. Todos registrados en el rio Tahuamanu.

Sostenibilidad de la pesca

En los ambientes amazonicos el consumo de pescado es la principal fuente de
proteina animal para los pobladores locales (indigenas o mestizos). En la cuenca del
Tahuamanu la pesqueria se realiza de forma artesanal (uso de anzuelos, espineles,
redes de espera y uso de congeladoras) y esta dirigida al autoconsumo o al comercio,
siendo el principal punto de comercializacion la ciudad de Puerto Maldonado.
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Segun lo observado, y de acuerdo a conversaciones con pescadores locales, la
principal pesqueria que se desarrolla en la cuenca del Tahuamanu es la pesca de
los grandes bagres migratorios. En la Tabla 6.1 se muestra los principales bagres
capturados durante el estudio, complementado con informacion de las colectas del
AQUARAP 15 desarrollado por Chernoff et al. (1999).

Tabla 6.1. Especies de bagres y escamados de mayor interés comercial y autoconsumo
en la cuenca del rio Tahuamanu.

NOMBRE CIENTIFICOS NOMBRE COMUN

La pesqueria artesanal para el comercio se desarrolla principalmente en el mismo rio,
el cual es el habitat preferido de los grandes bagres. Este tipo de pesca se practica
también en las lagunas aledafias como zona de abastecimiento de carnada y pesca
de autoconsumo, siendo el conjunto de peces escamados el principal recurso
aprovechado.

Durante el estudio, registramos, tanto a traves de nuestra observacion como a partir
de conversaciones con los pescadores locales, que los grandes bagres experimentan
una mayor presion de pesca, por o que seria importante monitorear la extraccion
de bagres en esta zona. Un criterio muy utilizado para regular la pesca es el uso de
tallas minimas de captura, las cuales se define como las tallas que se encuentran
por encima de la talla de primera madurez, la talla que alcanza un pez cuando se
reproduce por primera vez (Holden y Raitt, 1975). En este sentido, es importante que
los pescadores conozcan que la extraccion y comercializacion de peces alevinos y
juveniles de los grandes bagres migratorios esta prohibida; asi como también la de las
especies escamadas de consumo (Articulo 4, RM N° 147-2001PE) (Tabla 6.2). En Brasil,
las tallas minimas de captura de peces estan diferenciados por cuencas (PORTARIA
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N° 08/96 y PORTARIA IBAMA-AM N° 01/01). Es importante mencionar también que
en nuestro pais el lIAP desarrollo en 210 una serie de estudios de tallas de primera
madurez de los peces mas comercializados en Loreto, dando recomendaciones para
actualizar las tallas minimas reglamentadas por el Estado (Tabla 6.3).

La actividad minera en la cuenca del rio Madre de Dios ha producido grandes
impactos en los ambientes acuaticos desde erosion de orillas, incremento de
sedimentos y sobre todo incremento de los niveles de mercurio en el agua y en
los organismos acuaticos De hecho, Ashe (2012) relaciond los altos niveles de
mercurio en las poblaciones humanas de Puerto Maldonado con el incremento
de la actividad minera en la zona y el consumo de peces contaminados. Roach
et al,, (2013) determinaron que los bagres migratorios como la mota con puntos
Pimelodina flavipinnis, Pinirampus pirinampus y Ageneiosus brevifilis presentaron
mayor concentracion de metil mercurio en sus tejidos en comparacion con los
caracidos evaluados Brachychalcinus sp. y Triportheus angulatus. Asi mismo, otros
autores como Gutleb et al. (1997) y Fernandez y Gonzales (2009) mostraron que los
bagres Calophysus macropterus, Pseudoplatystoma spy Zunagro zungaro superaron
los 1,00 mg/kg de mercurio total en el tejido.

Tabla 6.2. Tallas minimas de captura RM N° 147-2001PE, con nombres actualizados (a
y b) para su actual uso. LH= Longitud a la horquilla; LT= Longitud total.

ESPECIE NOMBRE COMUN LONGITUD

Pseudoplatystoma tigrinum Zungaro tigre 100 cm LH
Pseudoplatystoma punctife? Doncella 86 cm LH
Brachyplatystoma rousseauxii® Dorado 115 cm LT
Colossoma macropomus Gamitana 45 cm LT
Piaractus brachypomus Paco 40 cm LT
Prochilodus nigricans Boquichico 25cm LH

Tabla 6.3. Talla de primera madurez estudiadas por el Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana (lIAP). LS = Longitud estandar

ESPECIE NOMBRE COMUN LONGITUD

Triportheus angulatus Sardina 10cm LS
Psectrogaster rutiloides Chio chio 9.3cm LS
Potamorhina altamazonica Llambina 185 cm LS
Prochilodus nigrican Boquichico 234 cm LS
Brachyplatystoma rousseauxii Dorado 90.9 cm LS
Pseudoplatystoma punctifer Doncella 779 cm LS

Pseudoplatystoma tigrinum Tigre zungaro 886 cm LS
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Ante esta situacion, lademanda por el consumo de peces de la cuenca del Tahuamanu
se ha incrementado, debido a que los pobladores piensan que al no estar la cuenca
del Tahuamanu en contacto directo con las zonas mineras del rio Madre de Dios, la
concentracion de mercurio en los peces seria menor. La realidad es que los grandes
bagres son migratorios y se desplazan por toda la cuenca amazonica y gue migran
a la cabeceras del rio Madre de Dios para desovar, utilizando paradas escalonadas
(Goulding et al,, 2003a; Goulding et al,, 2003b), siendo muy posible que los bagres
pasen cercan de un afio en las partes bajas del Beni (abajo del Tahumanu), partes
bajas del Madre de Dios o partes bajas del rio Mamoré antes de emprender su viaje
aguas arriba para desovar (Barthem et al,, 2003), consumiendo peces de muchos
rios, bioacumulando y magnificando en sus tejidos concentraciones de mercurio.

Ante esta situacion en la cuenca del Tahuamanu se estan implementando piscigranjas
para el desarrollo de acuicultura (Alvarez y Rios, 2007), promoviendo el cultivo de
Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus 'y Prochilodus nigricans, ademas
se estd promoviendo el cultivo de Arapaima sp. (especie originaria de otras cuenca
Amazonica que fue introducida en la cuenca del Madre de Dios en los afios 60) vy
de la especie exotica Cyprinus carpio lo cual es una amenaza para la ictiofauna
local pues como es conocido, a nivel mundial una de las causas de pérdida de
biodiversidad de especies nativas es la introduccion de especies exoticas.

Consideramos necesario ampliar el muestreo en otras épocas del afio, agregando a
los puntos de muestreos nuevas estaciones para complementar nuestro inventario
rapido. ks de especial importancia el estudiado de los ambientes acuaticos ubicados
en las cabeceras de la cuenca, donde existe la posibilidad de encontrar nuevos
registros para esta cuenca.

Se sugiere tambien un mayor control en el uso de redes de espera, con restos de
macrofitas; lo cual se sospecha serfa una de las causas del incremento de macrofitas
en las lagunas o cochas. lgualmente se sugiere fomentar programas para fomentar
en los pescadores el respeto de tallas minimas, impulsando comités de vigilancia en
la cuenca.

Finalmente, sugerimos dar a conocer el riesgo producido por la introduccion de
especies a la cuenca incluyendo Arapaima sp. y especies exoticas como Cyprinus
carpio.

1 Alvarez, L. y Rios, S. (2007). Evaluacion econdmica de la piscicultura en las provincias
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Resumen

Presentamos un listado de especies de anfibios y reptiles presentes en el Parque
Nacional Alto Purus, la Reserva Comunal Purus y sus areas de influencia, con el fin de
destacar la importancia de estas areas para la conservacion de la diversidad biologica
amazonica. Los datos aqui presentados son de interés general para el conocimiento
de los patrones de distribucion de especies en el suroeste de la Amazonia 'y de forma
especifica para la zona geologica del Arco de Fitzcarraldo. Nuestros resultados derivan
de tres inventarios realizados en las cabeceras de los rios Cocama, La Novia y Purus
(cuenca del rio Purus), del rio Sepahua (cuenca del Urubamba-Ucayali), y del rio Yurua
(cuenca del Yurua), durante la temporada de lluvias de los afios 2013, 2014, y 2015
respectivamente. Complementamos nuestros resultados con un analisis de los datos
disponibles en la literatura para esta zona. Durante nuestros inventarios registramos
un total 187 especies, 118 de anfibios y 69 de reptiles. Entre los anfibios, el grupo
dominante fue el de los hilidos, con 52 especies, seguido de los leptodactylidos y
los craugastoridos, con 19 especies en ambos casos. Los géneros mas diversos
fueron Dendropsophus vy Pristimantis, con 19 y 18 especies respectivamente. Entre
los reptiles, el grupo mas diverso fue el de las serpientes, con 24 especies en 5
familias, seguido del grupo de las lagartijas de la familia Gymnophthalmidae con 12
especies, el grupo del género Anolis (Dactyloidae) con ocho especies. Con nuestros
resultados, el numero de anfibios conocidos para la zona se ha incrementado
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un 80% (de 69 a 124 especies), y el de reptiles un 45% (de 64 a 93 especies). Tres
especies, Dendropsophus xapuriensis, Erythrolamprus dorsocollarinus y Potamites
Juruazensis, constituyen nuevos registros para Peru. El rango de distribucion de
Chiasmocleis supercilialbus y Pristimantis buccinator aumenta considerablemente,
y también aportamos nuevos registros de varias especies poco representadas en
colecciones, entre los anfibios, Dendropsophus timbeba, Phyllomedusa atelopoides,
Ranitomeya vanzolinii y Oscaecilia bassleri; y entre los reptiles, Amphisbaena alba,
A. fuliginosa, Enyalioides laticeps y E. palpebralis. Tras la integracion de los datos de
estudios anteriores, el listado total para la zona comprendida por el Parque Nacional
Alto Purds vy su zona de influencia suma 217 especies, de las cuales 50 especies
de anfibios y 18 de reptiles fueron encontradas dentro de los limites de la Reserva
Comunal Purus. Nuestro estudio revela que la zona estudiada es una de las areas de
mayor diversidad herpetologica del sur de la Amazonia pero alin son necesarios mas
estudios para alcanzar un conocimiento adecuado de su diversidad.

We provide a list of species diversity of amphibians and reptiles for the Alto Purus
National Park, the Purus Communal Reserve, and their areas of influence, with the
goal of highlighting the relevance of these areas for the conservation of the Amazon'’s
biological diversity. From a general perspective, these data are relevant to understand
patterns of species diversity, especially in the southwestern Amazonia, and particularly
in the geological zone known as the Fitzcarrald Arch. Our results stem from three
biological inventories performed, respectively, during the rainy seasons of 2013, 2014,
and 2015 along the headwaters of the Cocama, La Novia, and Purus rivers (Purus
river basin), Sepahua river (Urubamba-Ucayali river basin), and Jurua river (Jurua river
basin). We complement our results with a literature review of previous inventories in
the area. Our surveys resulted in 186 species, 118 amphibians and 69 reptiles. Among
amphibians the dominant groups were hylids, with 52 species, and leptodactylids and
craugastorids with 19 species each. The most diverse genera were Dendropsophus
and Pristimantis, with 19 and 18 species respectively. Among the reptiles, snakes with
28 species were the most diverse, followed by microteids lizards (Gymnophthalmidae)
with 12, and Anolis, (Dactyloidae) with eight. Three species, Dendropsophus
xapuriensis, Erythrolamprus dorsocollarinus, and Potamites juruazensis, are new
records for Peru. Records of Chiasmocleis supercilialbus and Pristimantis buccinator
increase considerably the geographic distribution known for these species. We
also provide new records for species poorly represented in scientific collections,
Dendropsophus timbeba, Phyllomedusa atelopoides, Ranitomeya vanzolinii, and
Oscaecilia bassleri among amphibians; Amphisbaena alba, A. fuliginosa, Enyalioides
laticeps, and E. palpebralis among squamates. These results increase the number
of species known in the area from 69 to 124 species in amphibians (80% increase),
and from 64 to 93 species in reptiles (45% increase). After incorporating the results
from previous studies, the full species list for the area, the Alto Purus National Park
and its area of influence, includes 217 species, of which 50 species of amphibians
and 18 reptiles were found within the Purus Communal Reserve. Our study reveals
that the studied region is one of the herpetologically most diverse areas in southern
Amazonia but that further studies are necessary to understand its diversity.
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La fauna herpetoldgica (anfibios, cocodrilianos, escamosos y tortugas) de la llanura
amazonica ha sido objeto de un gran numero de estudios ecologicos, taxonomicos
y faunisticos, especialmente en las dos ultimas decadas. Gracias a ellos sabemos
que los bosques amazonicos albergan algunas de las comunidades herpetologicas
mas diversas del planeta y que la llanura amazonica dista de ser una region
ecoldgicamente homogénea (Bass et al.,, 2010; Jenkins et al., 2013). Sin embargo, aun
son mayoria las zonas de las tierras bajas de la Amazonia que no han sido estudiadas,
y nuevas exploraciones estan descubriendo especies nuevas y cambiando nuestra
comprension de los patrones y procesos de la diversidad amazonica. Una de las
Zonas menos conocidas y con mayor potencial para nuevos descubrimientos es el
territorio que cubren el Parque Nacional Alto Purus (PNAP) y la Reserva Comunal
Purus (RCP).

Las areas comprendidas en el PNAP y la RCP y sus zonas de influencia son de especial
interés para el estudio de diversidad amazonica, tanto por su situacion geografica
COMO por su grado de conservacion. Desde un punto de vista geografico estas areas
protegidas incluyen gran parte de la unidad geologica del Arco de Fitzcarraldo, cuya
historia y fisionomia confieren a la zona unas caracteristicas paisajisticas y ecologicas
especiales dentro de la Amazonia. Por un lado, el levantamiento del Arco definio
la configuracion actual de cuatro de las mayores cuencas amazonicas, las de os
rios Madre de Dios, Purus, Ucayali y Yurua (Lipa et al, 1998; Espurt et al., 2007).
Este proceso de levantamiento y formacion de cuencas podria haber afectado a
la fauna y flora de la zona de varias maneras. Por ejemplo, el levantamiento inicial
podria haber favorecido la colonizacion de la zona por especies del pie de monte
andino (Cordillera de Vilcabamba y Cordillera del Sira), quedando estas relativamente
aisladas tras la formacion del eje fluvial Urubamba-Ucayali. Por otro lado, la
convergencia en el Arco de varios valles fluviales de gran recorrido podria haber
catalizado la convergencia de fauna y flora de diferentes regiones de la Amazonia
sobre el territorio del Arco. Ademas, la ecologia de esta region presenta algunos
elementos especiales; por ejemplo, los bosques del Arco difieren de la mayoria de los
bosques de la llanura amazonica en la prevalencia del bambu (Carvalho et al,, 2013),
cuyos ciclos de crecimiento y reproduccion afectan considerablemente la estructura
y composicion del bosque (Silman et al,, 2003; Carvalho et al,, 2013). Por otro lado,
la zona del Arco recibe menor precipitacion que zonas aledafas tanto al sur como
al norte, este y oeste, lo que podria afectar la composicion y estructura de la fauna y
flora de los bosques.

A pesar de estas interesantes caracteristicas y de las oportunidades de investigacion
que presenta la zona, el conocimiento sobre la diversidad de la herpetofauna del
Arco y sus areas protegidas es muy escaso. La falta de conocimiento para el PNAP
es tan amplia que hasta ahora tan solo disponemos de informacion proveniente de
colectas realizadas durante los afios sesenta y setenta en la localidad de Balta, sobre
el rio Curanja, que dieron lugar a los estudios de Duellman y Thomas (1996) y de
Rodriguez (2003). Dichas publicaciones, junto con los estudios realizados en Cocha
Cashu (ej., Rodriguez y Cadle, 1990; Rodriguez, 1992), en el rio Manu (Madre de Dios),
constituyen hasta ahora las Unicas fuentes de informacion sobre la herpetofauna de
la parte peruana del Arco de Fitzcarraldo.

En 2013 el SERNANP y la Seccion de Anfibios y Reptiles del Museo Carnegie de
Historia Natural firmaron un acuerdo para el desarrollo conjunto de actividades de
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investigacion en el PNAP y la RCP. Este acuerdo dio inicio a una serie de expediciones
con el objetivo principal de conocer la diversidad de la herpetofauna de la zona. La
primera de ellas tuvo lugar en enero de 2013 en la cuenca alta del rio Purus. Durante
la segunda expedicion, en febrero de 2014, visitamos la cuenca del rio Sepahua hasta
el limite del Parqgue Nacional Alto Purus. Durante la tercera y ultima expedicion, en
febrero de 2015, estudiamos las inmediaciones de Puerto Breu en la cuenca del rio
Yurua.

En este trabajo resumimos los resultados de dichas expediciones y presentamos un
listado de la diversidad herpetologica en el PNAP y la RCP y sus areas de influencia.
Esperamos que el presente estudio, aunque preliminar, constituya un documento
importante para destacar la relevancia de la zona en el estudio y la conservacion de
una rica fauna de anfibios y reptiles amazonicos.

La zona de estudio se encuentra en el suroeste de la cuenca amazonica, sobre
la region geologica conocida como el Arco de Fitzcarraldo, y dentro de las areas
protegidas PNAP y RCP. El Arco constituye una elevacion de la llanura Amazonica que
afecta unos 400,000 km? y ha dado lugar a un sistema hidrografico radial compuesto
de cuatro cuencas, la del Madre de Dios-Madeira hacia el suroeste, la del Purus y el
Yurua hacia el este, y la del Ucayali hacia el noroeste (Lipa et al,, 1998; Espurt et al,,
2007). Desde una perspectiva geologica, el Arco es considerado como la divisoria
entre la Amazonia del norte, la del este y la del sur (Espurt et al,, 2007). El paisaje de
la zona esta dominado por lomas suaves que alcanzan hasta los 635 msnm (Pitman,
2003). La vegetacion de la zona se considera como bosque tropical amazonico de
tierra firme con una altura media del dosel de 25-30 m y arboles emergentes que
alcanzan los 50 metros. Dentro del bosque de tierra firme se distingue aquellas zonas
dominadas por bambu (Guadua spp.) de las no dominadas por bambu (Pitman et al,,
2003). La zona dominada por el bambu ocupa de manera no homogénea un area de
unos 161,500 km? del oeste de la Amazonia que coincide en su mayoria con el Arco
(Nelson, 1994; Silman, 2003; Carvalho et al,, 2013) y por lo tanto con nuestra zona
de estudio. Los bosques dominados por bambu muestran una estructura diferente
caracterizada por una mayor densidad de vegetacion entre la que predominan arboles
oportunistas de crecimiento rapido que surgen del dafio letal causado por el bambu
a muchos arboles (Silman, 2003; Carvalho et al, 2013). A pesar de las diferencias
en estructura, la composicion del bosque comparte una mayoria de especies con
otras zonas de tierras bajas de la Amazonia donde no domina el bambu, aunque
se observan diferencias importantes respecto a otras zonas de Madre de Dios o
Ucayali (Pitman et al,, 2003; Silman, 2003). A lo largo de los rios, la vegetacion sigue
el gradiente de vegetacion de playas moviles tipicos de los sistemas meandricos del
sudoeste de la Amazonia (Pitman et al., 2003).

Nuestros muestreos tuvieron lugar en tres de las cuatro cuencas principales definidas
por el Arco, la de Purus, la del Ucayali y la del Yurua (Figura 7.1). La cuenca del Madre
de Dios no fue muestreada por encontrarse en la zona del Parque Nacional Manu. Sin
embargo existen datos para la Estacion Biologica Cocha Cashu (Rodriguez y Cadle,
1990; Rodriguez, 1992), sobre el rio Manu. Las localidades muestreadas se describen
a continuacion.
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Tabla 7.1. Localidades muestreadas en las cuencas de los rios Purus, Sepahua y
Yurua.

CUENCA DEL Ri0 PURUS: COORDENADAS

Rio Purus, Puerto Esperanza 9.77206 S, 70.7133 O
Rio Purus, Jordan 9.85746 S, 70.87165 O
Rio Purus, Paraiso 10.09043 S, 71.0066 O
Rio Cocama, PCV Cocama 10.399948 S, 71.164816 O
Rio Cocama, 2.5 km rio arriba del PCV Cocama 10.38811 S, 71.18341 O
Rio Cocama, Parque Nacional Alto Purus 1043495 S, 71.26891 O
Rio la Novia, PCV La Novia 9.98828 S, 70.70841 O
Rio Sepahua, PCV Shimbillo 11.0318 S, 72.72253 O
Rio Sepahua, Campamento 2 11.05002 S, 7245307 O
Rio Sepahua, Campamento 4 11.07637 S, 72.22719 O
Rio Yurua, Puerto Breu y alrededores 9.53198 S, 72.75893 O
3.8 km sur de Puerto Breu 9.56625 S, 72.75499 O

4 km oeste de Puerto Breu 9.54513 S, 72.79332 O
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Figura 7.1. Mapa del sur de la Amazonia peruana con los limites del Parque Nacional
Alto Purus, la Reserva Comunal Purus, y sus zonas de amortiguamiento, asi como las
localidades muestreadas en este estudio. Cuenca del rio Purus: 1) rio Purus, Puerto
Esperanza; 2) Rio Purus, Jordan; 3) Rio la Novia, PCV La Novia; 4) Rio Purus, Paraiso;
5) Rio Cocama, PCV Cocama; 6) Rio Cocama, 2.5 km rio arriba del PCV Cocama; 7)
Rio Cocama, Parque Nacional Alto Purus. Cuenca del rio Sepahua: 8) Rio Sepahua,
Campamento 4; 9) Rio Sepahua, Campamento 2; 10) rio Sepahua, PCV Shimbillo.
Cuenca del Yurua: 11) Rio Yurua, Puerto Breu y alrededores.
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Cuenca del rio Purus

Muestreamos siete localidades a lo largo de los rios Purus, Cocama y La Novia entre
el 11 y el 29 de enero de 2013 (Figura 7.1, Tabla 7.1). Los muestreos se realizaron
principalmente en el puesto de control y vigilancia (PCV) Cocama, entre el 13 y
el 21 de enero de 2013, y en el PCV La Novia, entre el 23 y 29 de enero. Todas
las localidades muestreadas sobre los rios La Novia y Cocama se caracterizan por
un bosque primario de tierra firme con presencia de bambu (cuya densidad varia
considerablemente en las diferentes partes del bosque), asi como playas moviles
y taludes de rio. Los habitats muestreados en las localidades del rio Purus (Puerto
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Esperanza, Jordan y Paraiso; Tabla 7.1) fueron principalmente zonas abiertas y zonas
encharcadas en el entorno de nucleos urbanos, bosque secundario, playas moviles
y taludes de rio.

Cuenca del rio Sepahua

Los muestreos se realizaron entre el 21 de febrero y 10 de marzo de 2014 a lo
largo del rio Sepahua, concretamente en el PCV Shimbillo y en dos campamentos
(Campamento 2 y Campamento 4) de la cabecera del rio (Tabla 7.1). Los muestreos
en PCV Shimbillo tuvieron lugar el 21 de febrero y el 9 de marzo, en el Campamento
2 entre el 22 y el 27 de febrero, y el 8 de marzo, y en el Campamento 4 entre el 2
y el 7 de marzo. El Campamento 2 estaba situado en la margen izquierda del rio
Sepahua, unos 30 km rio arriba (en linea recta) del PCV Shimbillo. El Campamento 4
estaba situado a unos 54 km rio arriba del PCV Shimbillo, sobre la margen derecha
del rio Sepahua, y a un kilometro rio abajo de la boca del arroyo Zungaro. Este ultimo
campamento se encontraba a una distancia de 8 km en linea recta de la naciente del
rio Las Piedras (cuenca del Madre de Dios). El paisaje de la cuenca del Sepahua se
caracteriza por lomas bajas cubiertas de bosque primario de tierra firme con bambu.
Mientras que la densidad de bambu en el PCV Shimbillo era relativamente baja, el
bosque de los campamentos 2 y 4 estaba fuertemente dominado por bambu, por lo
que el sotobosque era denso y con escasos arboles de gran porte vy altura.

Cuenca del rio Yurua

Los muestreos tuvieron lugar entre el primero y el 19 de febrero de 2015 en un radio
de 4 km alrededor del pueblo de Puerto Breu (Figura 7.1, Tabla 7.1). Muestreamos
senderos en bosque secundario en las cercanias del pueblo, asi como en zonas
abiertas encharcadas del entorno urbano dominadas principalmente por vegetacion
herbacea, una cocha (cocha Galpon) cercana al pueblo y su bosque inundable,
asi como dos zonas alejadas del pueblo (Tabla 7.1). Las localidades mas alejadas se
caracterizaban por un paisaje de lomas con bosques de tierra firme aparentemente
bien conservado, y en el que as unicas actividades extractivas parecian ser la caza, la
pesca, y la tala selectiva de madera. En algunas zonas de la localidad situada al sur de
Puerto Breu el bambu era abundante, mientras que en la zona muestreada al oeste
de Puerto Breu era escaso y el bosque poseia un sotobosque menos denso y un
dosel mas elevado. Ambas zonas poseian numerosas quebradas.

Los muestreos tuvieron como objetivo detectar el mayor numero de especies por
localidad. Para ello maximizamos el numero de habitats y microhabitats muestreados:
la hojarasca del suelo del bosque, el sotobosque y parte baja de los arboles, cuerpos
de agua dentro del bosque (charcas, cochas, arroyos, quebradas, borde de rios,
ciénagas, etc.), zonas abiertas dentro y en los alrededores de pueblos, asi como rios
y playas. Los muestreos consistieron principalmente en busquedas activas durante
el dia y sobre todo durante la noche. En el PCV Cocama, el PCV La Novia y en el
Campamento 2 de Sepahua se instalaron trampas de caida que consistian en baldes
de 20 litros de capacidad, enterrados al ras del suelo y conectados por la superficie
mediante una barda de plastico. Estas trampas se revisaron al menos dos veces al dia.

Se colecto un maximo de 10 especimenes por poblacion. Los ejemplares colectados
fueron fotografiados y posteriormente sacrificados mediante la aplicacion de una
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sobredosis de anestésico (lidocaina). Todos los ejemplares fueron fijados en formol
10% vy preservados en etanol 70%. Se obtuvieron ademas grabaciones digitales del
canto de numerosas especies que seran usadas para futuros estudios. Los ejemplares
colectados han sido depositados en las colecciones herpetologicas del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (MHNC)
y del Carnegie Museum of Natural History (CM). Algunos ejemplares de la zona de
Puerto Breu fueron depositados en la Coleccion Referencial de Biodiversidad del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (CRBIIAP) y del Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa (MUSA).

En total se colectaron 1785 especimenes que corresponden a 186 especies, 118
de anfibios y 69 de reptiles (Anexo 7). Nuestros registros incluyen representantes
de la mayoria de géneros y familias de anfibios y reptiles del oeste de la Amazonia
(Figura 7.2). El grupo dominante fue el de los hilidos, con 52 especies, seguido de
los leptodactylidos y los craugastoridos con 19 especies cada uno. Los géneros mas
diversos fueron Dendropsophus y Pristimantis, con 19 y 18 especies respectivamente.
Entre los reptiles, se encontraron especies en los ordenes Crocodylia, Squamata y
Testudinea. Cabe destacar la gran diversidad de serpientes, con 28 especies en cinco
familias (Boidae, Colubridae, Dipsadidae, Elapidae y Viperidae), entre las que destacan
los dipsadidos con 14 especies. Otros grupos diversos son las lagartijas de la familia
Gymnophthalmidae con 12 especies, las del género Anolis (Dactyloidae) con ocho,
y las tortugas con seis. Los resultados por expedicion/cuenca fluvial se describen a
continuacion.

Cuenca del rio Purus

Se colectaron 745 especimenes, 680 de anfibios y 65 reptiles, que representan 78 y
34 especies respectivamente. Ademas, se detecto la presencia de Eunectes murinus,
lo que suma un total de 35 reptiles. La localidad con mayor numero de especies fue
el PCV rio La Novia con 67, sequido del PCV Cocama con 52. Una lista detallada de
las especies encontradas por localidad se presenta en el Anexo 7.

Cuenca del rio Sepahua

Se colectaron 371 especimenes, 309 de anfibios y 62 reptiles, que representan 59y 31
especies respectivamente. Ademas se detecto la presencia de Phrynops geoffranus y
Chelonoidis denticulata, lo que suma un total de 33 reptiles. La localidad con mayor
diversidad fue el Campamento 2 con 69 especies, sequido del Campamento 4 con
41 especies. Una lista detallada de las especies encontradas por localidad se presenta
en el Anexo 7.

Cuenca del rio Yurua

Se colectaron 669 especimenes, 572 de anfibios y 97 de reptiles, que representan 70
especiesde anfibiosy 36 dereptiles. Ademas se detecto la presencia de Trachycephalus
cunauaru y Leptodactylus didymus por sus cantos, y se avistaron Caiman crocodylus,
Corallus hortulanus, y Tupinambis tequixin. En total identificamos la presencia de 72
especies de anfibios y 39 de reptiles en la zona, por lo que Puerto Breu representa la
localidad de mayor diversidad herpetologica en la zona de influencia de PNAP. Una
lista detallada de las especies encontradas por localidad se presenta en el Anexo 7.
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Figura 7.2. Numero de especies por familia y orden en el Parque Nacional Alto
Purus, la Reserva Comunal Purus, y sus areas de influencia.
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Discusion

Con los resultados de nuestros muestreos y la integracion de los resultados de
estudios anteriores (Duellman y Thomas, 1996; Rodriguez, 2003) el numero de
especies de anfibios conocidas para la zona ha incrementado un 80% (de 69 a 124),
y el de reptiles un 45% (de 64 a 93). En total el numero de especies conocidas para
la zona que engloba el PNAP, la RCP y sus zonas de influencia es de 217 especies en
32 familias, de las cuales 50 especies de anfibios y 18 de reptiles fueron encontradas
dentro de los limites de la RCP. Entre los anfibios, destaca la diversidad de especies
de las familias Hylidae (56 especies), Leptodactylidae (20 especies), Craugastoridae
(19 especies) y Microhylidae (7 especies). Ademas, cabe destacar la presencia de tres
especies de cecilias y una especie de salamandra. Entre los reptiles, los grupos mas
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diversos fueron las serpientes con 44 especies, entre las que destacan los disapsidos
con 23y los colubridos con 13. Otros grupos diversos son las lagartijas de las familias
Gymnophthalmidae y Dactyloidae, con 12 y 8 especies respectivamente. Aparecen
también en la zona especies de interés comercial y que son objeto de planes de
manejo en la Amazonia, tales como las tortugas Podocnemis unifilis y Phrynops
geoffroanus, tres especies de caimanes, y Tupinambis tequixin. En la composicion
de las comunidades herpetologicas de la zona dominan las especies endémicas del
oeste de la Amazonia. Son abundantes las especies relacionadas con la fauna andina
(e]. Pristimantis spp.) y las endémicas de la Amazonia del suroeste (ej., Chiasmocleis
supercilialbus, Dendropsophus joannae, D. timbeba, D. xapuriensis, Pristimantis
buccinator, P reichlei, P skydmainos, Trachycephalus cunauaru), e incluso
especies potencialmente relictas de zonas secas (Rhinella schneideri). Aparecen
también especies de amplia distribucion amazonica (ej., Hypsiboas geographicus,
Osteocephalus taurinus, Rhinella marina, Ameiva ameiva, Phyllomedusa spp.,
Plica spp.) o tipicas de la Amazonia central (Edalorhina perezi, Ctenophryne geayi,
Sphaenorhynchus carneus, S. dorisae). Ademas, la zona presenta una rica fauna
de especies que probablemente sean unicas para el Arco de Fitzcarraldo, como
lo indican algunas especies nuevas descubiertas durante nuestros estudios (por
ejemplo, especies del género Pristimantis; ver mas abajo).

La integracion de los resultados de Duellman y Thomas (1996) y Rodriguez (2003)
requirio resolver algunas inconsistencias respecto al conocimiento taxondmico actual de
varias especies que detallamos a continuacion. Los registros de Adenomera hylaedactyla
podrian corresponder a varias de las especies detectadas por nosotros y para no
sobredimensionar el listado de especies asignamos los registros anteriores de esta
especie a Adenomera sp. 1, hasta que podamos proveer identificaciones mas precisas.
Segun las notas de Duellman y Thomas (1996) Epipedobates petersi corresponderia
a Ameerega macero (Rodriguez y Meyers, 1993). Los ejemplares identificados como
Hypsiboas fasciatus los asignamos a Hypsiboas tetete aunque podrian corresponder a
otra especie aun no descrita del sur de la Amazonia (Caminer y Ron, 2014). Siguiendo
a Jungfer et al. (2013), los ejemplares de Osteocephalus buckleyi corresponderian a O.
helenae, mientras que O. leprieurii corresponderia a Osteocephalus aff. leprieurii Ca2. De
acuerdo a los comentarios provistos por Duellman y Thomas (1996), Phyllomedusa sp.
probablemente corresponda a P camba (De la Riva, 1999), aunque no podemaos descartar
que se trate de la especie identificada por nosotros como P aff. tarsius. Pristimantis
peruvianus corresponde a P reichlei segun Padial y De la Riva (2009), aunque podria
corresponder a una especie del grupo P. conspicillatus que estd actualmente en proceso
de descripcion. Tanto Pristimantis platydactylus como P rhabdolaemus son especies
altoandinas (Duellman y Lehr, 2009) que asignamos tentativamente a Pristimantis aff.
platydactylus 1 (aunque podria tratarse de Pristimantis aff. platydactylus 2 u otra especie
no encontrada por nosotros), y a Pristimantis toftae. Segun la descripcion provista por
Duellman y Thomas (1996) Scinax funerea corresponderia a nuestro S. aff. funereus.
Por ultimo, los registros de Trachycephalus resinifictrix corresponden a T. cunauaru, una
especie recientemente descrita para el oeste de la Amazonia (Gordo et al,, 2013). En todo
caso, la revision del material colectado en Balta nos permitira determinar en el futuro
la identidad taxondmica de los ejemplares asignados tentativamente a algunas de las
especies de nuestra lista.

Entre nuestros resultados cabe destacar la colecta de algunos especimenes que
representan nuevos registros de especies para Peru, asi como algunas especies para
los que existen pocos registros en general, © muestran una distribucion inusual.
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Dendropsophus xapuriensis (Figura 7.3), una especie descrita para el municipio
brasilefio de Xapuri, en el vecino estado de Acre (Martins y Cardoso, 1987), constituye
el primer registro para Peru. Esta especie fue encontrada en charcas dentro del bosque
en dos localidades: en el PCV Cocama, sobre el rio del mismo nombre en la cuenca
del rio Purds y en el Campamento 2 del rio Sepahua, en la cuenca del Urubamba-
Ucayali. Probablemente esta especie se encuentre mas ampliamente distribuida en
Peru y haya sido confundida con otras especies de los complejos D. microcephalus
o D. minutus. Entre los reptiles, cabe destacar el hallazgo de Potamites juruazensis
(Avila-Pires et al., 1998) en las cercanias de Puerto Breu (Figura 74), que constituye
uno de los pocos registros de esta especie y el primer registro de la especie para
Peru (Chavez y Vasquez, 2012). Encontramos dos especimenes de dicha especie,
uno a 3.8 km al sur de Puerto Breu y otro a 4 km al oeste de Puerto Breu, ambos en
bosques de tierra firme bien conservados. Otro posible primer registro para Peru lo
constituye la especie Erythrolamprus dorsocorallinus (Dipsadidae) (Esqueda et al,
2005). Aunque la localidad tipo de E. dorsocorallinus se encuentra en la zona de
transicion hacia los bosques humedos de las tierras bajas del estado de Barinas, en
Venezuela, varios ejemplares han sido colectados recientemente en Acre (Bernarde
etal, 2011; Limay de Fraga, 2012; Bazzo et al, 2014). En nuestro caso encontramos
un ejemplar en la localidad PCV Cocama y otro en los alrededores de Puerto Breu
(Figura 7.5). No descartamos que las poblaciones de Ucayali y Acre constituyan una
especie distinta aun no descrita.

Figura 7.3. Dendropsophus xapuriensis, encontrado en el PCV Cocama, Rio
Cocama (Ucayali, Peru).

Entre las especies para las que existen pocos registros y que aparecieron en nuestros
muestreos destacamos las siguientes. Descubrimos una poblacion del microhilido
Chiasmocleis supercilialbus (Figura 7.6) en el PCV La Novia, reproduciéndose en
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una charca temporal formada en el hueco dejado por las raices de un arbol caido.
Esta especie solo era conocida hasta ahora en Manu (Morales y McDiarmid 2009)
y en zonas cercanas en Acre (Franca et al. 2013), por lo que constituye un nuevo
registro para el departamento Ucayali y una ampliacion del rango de distribucion de
la especie hacia el norte de Peru. El hallazgo de Pristimantis buccinator (Rodriguez,
1994) en las tres cuencas muestreadas (Anexo 7), incrementa considerablemente el
rango de distribucion de esta especie, hasta ahora conocido solamente de Madre
de Dios y Puno (Frost, 2015). Otras especies poco conocidas y encontradas durante
nuestros inventarios son, entre los anfibios, Dendropsophus timbeba, Phyllomedusa
atelopoides, Ranitomeya vanzolinii y Oscaecilia bassleri, y entre los reptiles,
Amphisbaena alba, A. fuliginosa, Enyalioides laticeps y E. palpebralis.

Figura 7.4. Potamites juruazensis, encontrado a 3.8 km al sur de Puerto Breu
(Ucayali, Peru).

Como se muestra en el Anexo 7, 48 especies no han podido ser identificadas con
certeza a nivel de especie. Por ejemplo hay nueve especies de Pristimantis, cinco
de Adenomera, cinco de Allobates, y dos del complejo Rhinella margaritifera, tres
de Osteocephalus, dos de Dendropsophus y dos de Scinax que no pudieron ser
identificadas con certeza. En la mayoria de los casos se trata de especies que forman
parte de complejos taxondmicos no resueltos, o de especies que consideramos
CoOmMo especies nuevas para la ciencia y que describiremos en futuros estudios.
Entre los reptiles, dos especies de Alopoglossus (Alopoglossus sp. y Alopoglossus cf.
buckleyi), un Cercosaura (Cercosaura sp.), un Potamites (Potamites cf. ecpleopus), y
una especie de Varzea (Varzea sp.) requieren de estudios especificos para determinar
con certeza su estatus taxondmico y no descartamos que constituyan especies
nuevas para la ciencia.
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Figura 7.5. Erythrolamprus cf. dorsocorallinus, encontrada en los alrededores de
Cocha Galpoén, Puerto Breu (Ucayali, Pert).

En definitiva, la diversidad de la zona de Purus puede considerarse elevada en el
contexto de la Amazonia de tierras bajas de Peru (Catenazzi et al., 2013; Rivera y Soini,
2002), a pesar de que los esfuerzos de muestreo han sido bajos en comparacion con
otras zonas. Por ejemplo, Duellman y Salas (1991) citan la presencia de 64 especies
en Cusco Amazonico tras mas de 10 afios de muestreo. Duellman y Mendelson
(1995) citan 68 especies de anfibios y 46 de reptiles tras meses de muestreo en
el norte de Loreto, mientras que Rivera y Soini (2002) detectaron 203 especies de
anfibios y reptiles en otra zona de Loreto (Reserva Nacional Alpahuayo Mishana).
Estudios en los estados de Acre, Amazonas y Rondonia en Brasil, muestran resultados
diversos dependiendo del esfuerzo de muestreo. Bazzo et al. (2014) citan 38 anfibios
y 28 reptiles en una localidad del centro de Acre. Lima et al. (2012) citan 46 anfibios
y 38 reptiles para una localidad en el estado de Amazonas dentro de la cuenca del
Yurua. Bernarde et al. (2006) citan la presencia de 50 anuros y 53 reptiles en una zona
cercana a Cruzeiro do Sul (Acre). Sin embargo, entre estos estudios destacan el de
Bernarde et al. (2011) para la zona de Igarapé Esperanca (Acre) en el que se detectaron
83 especies de anfibios y 79 de reptiles, y el de Waldez et al. (2013) para el bajo Purus
con 75 anfibios y 85 reptiles. Ademas, otro estudio reciente en Rondonia cita 56
especies de serpientes (Bernarde y Abe, 2006), una cifra ligeramente mayor a las 44
serpientes detectadas en nuestra zona estudio. Las cifras para el Parque Nacional
Manu y su zona de amortiguamiento, con 287 especies, son también elevadas. Sin
embargo, el rango altitudinal que abarca esa area protegida se extiende desde los 150
alos 4200 metros, por lo que alberga numerosas ecoregiones que no estan presentes
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en nuestra zona de estudio. Ademas Manu ha recibido mucha atencion por parte
de los herpetologos durante los ultimos 30 afos y se han muestreado numerosas
localidades (Catenazzi et al,, 2013). En todo caso, es de esperar que la diversidad de
especies de la zona del PNAP y la RCP incremente substancialmente con futuros
muestreos, como ha sucedido en estudios a largo plazo en otras localidades de la
Amazonia del sur. Como destaca un estudio reciente sobre el estado de conservacion
de los anfibios de Peru (Catenazziy Von May, 2014), la region de Purus es una zona
prioritaria para la conservacion. Nuestros resultados, que arrojan cifras mayores a las
conocidas hasta ahora, refuerzan de forma contundente esas conclusiones.

Figura 7.6. Chiasmocleis supercilialbus, encontrada en el PCV La Novia, rio La
Novia (Ucayali, Peru).
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Presentamos una lista de aves registradas durante una expedicion al rio La Novia,
especificamente en la concesion para conservacion Rio La Novia de la asociacion
‘Manejo de Bosques Sin Fronteras (MABOSINFRON), en la cuenca del rio Purus,
realizada desde fines de julio a inicios de agosto de 2015. Registramos un total de
336 especies, las cuales son presentadas indicando su abundancia relativa, categoria
de amenaza (nacional y global), si son migrantes boreales o australes de ser el caso,
y su asociacion con la paca. Estudios previos en la zona incluyen un solo estudio
llevado a cabo por J. O'Neill (1974) entre 1963 y 1971 en la localidad de Balta, el cual
registro 425 especies de aves. Nuestros resultados, combinados con los de O'Neill,
resultan en una diversidad de 460 especies para Purus. Registramos especies raras y
de baja densidad como Mitu tuberosum y Harpia harpyja, mientras que Conioptilon
mcilhennyi fue una especie comun. Por otro lado, a pesar de que en el area evaluada
no existen pacales densos, se registrd 25 especies asociadas a estos. Se requiere
nuevos estudios para completar el conocimiento acerca de la diversidad de las aves
de esta zona y de otros aspectos de su distribucion y estructura de la comunidad.

We present a list of birds recorded during an expedition to La Novia River, specifically
in the Rio La Novia conservation concession managed by the association Forest
Management without Borders (MABOSINFRON), in the Purus River Basin. This
expedition was held from late July to early August 2015. We recorded a total of 336
species, which are listed here indicating their relative abundance, threat category
(nationally and globally), if they are boreal or austral migrants if any, and its association
with bamboo. Previous studies in the area include one study conducted by J. O'Neill
(1974) between 1963 and 1971 in the village of Balta, which recorded 425 bird species.
Our results, combined with those of O'Neill, show a diversity of 460 species for Purus.
We recorded rare and low density species such as Mitu tuberosum and Harpia harpyja,
while Conioptilon mcilhennyi was a common species. Furthermore, although in the
assessment area the bamboo was no dense, 25 species recorded were associated
with this plant association. Further studies are required to complete the knowledge
of the bird diversity in this area and other aspects of their distribution and community
structure.
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La cuenca del rio Puruls es un drea con escasa investigacion respecto a la avifauna. El
unico inventario de aves realizado en esta zona que ha sido publicado, se realizd por
un periodo de 17 meses entre 1963y 1971 en la comunidad de Balta, en el rio Curanja,
por J. O'Neill (Leite et al., 2003). Dicha localidad tiene una elevacion aproximada de
300 m, y se ubica en la confluencia de las quebradas Inuya y Xumuya con el rio
Curanja (ca. 10" 08'S, 71" 13" O). El drea alrededor de Balta se caracteriza por colinas
suavemente onduladas, cubiertas de vegetacion tropical (O'Neill, 2003). En esta zona
y durante el periodo indicado, O'Neill reportd 425 especies de aves (O'Neill, 2003) vy
realizo la investigacion de su disertacion doctoral (O'Neill, 1974). Como referencia,
Balta se ubica a 56 kilbmetros en direccion suroeste del rio La Novia.

Los resultados que se presentan en este articulo provienen de un estudio hecho para
determinar la diversidad de aves en la concesion para conservacion Rio La Novia de
la asociacion "Manejo de Bosques Sin Fronteras” (MABOSINFRON). Dicha concesion
tiene una extension de 6700 hectareas y se encuentra ubicada en la cuenca del
rio La Novia, el cual drena al rio Purus. Esta concesion forma parte del corredor de
conservacion Purus-Manu, el cual comprende parte de los departamentos de Madre
de Dios, Ucayali y Cusco (Rubio et al., 2014).

Area de estudio

La concesion para conservacion Rio La Novia, donde se desarrollo el presente
estudio, esta ubicada en el distrito y provincia de Purus, en el departamento de
Ucayali. Las coordenadas vy altura de la estacion bioldgica que alli se encuentra son
9°55'48.15"S / 70°42'10.87"0, a 261 metros sobre el nivel del mar. Esta ubicada en el
extremo noreste de la Reserva Comuna Purus (RCP).

De acuerdo a Cornejo (Capitulo 4), el terreno es disectado por innumerables quebradas
y la fisiografia es de colinas. En casi todo el area se observa paca o bambu (Guadua
sp.), pero sin formar unidades densas (pacales). El bosque en toda el area estudiada,
desde la orilla de las quebradas hasta las partes mas altas de las colinas, forma una sola
unidad fisiografica. El sotobosque es dominado en toda el area por el arbusto canilla
de vieja (Rinorea viridifolia) y por el arbolillo Paussandra trianae. Cornejo no observo
dominancia de alguna especie ni tampoco observo asociaciones vegetales.

Las especies de aves pueden ser encontradas en una variedad de diferentes habitats.
Asi también, su presencia puede estar restringida a uno o varios habitats en particular
0 No mostrar preferencia por alguno de estos. En funcion a la vegetacion encontrada
en La Novia, hemos determinado los siguientes habitats:

e Bosque de colinas bajas (B): Es el habitat mas comun en la concesion. Se refiere
al bosque en general, tanto a la parte alta y baja de las colinas, las laderas y areas
planas. Tal como se describe lineas arriba, no se ha hallado mayores diferencias
con respecto a los tipos de bosque al interior de este habitat.

o Areas con presencia de paca (Guadua sp.) (P): Si bien en el drea no existen
pacales, es decir, aéreas extensas cubiertas de esta especie, si existen areas donde
hay presencia esta, especialmente a lo largo de las quebradas grandes.
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o Areas abiertas (A): Sitios abiertos (sin o con escasa vegetacion), como el drea del
campamento vy claros deforestados, como aquel que se ubica en el limite norte
de la concesion, de aproximadamente dos hectareas.

e Vegetacion ribereia (R): Se refiere a la vegetacion adyacente al rio La Novia que
se encuentra inmediatamente al lado de este, en las playas dejadas por el rio y el
rio mismo.

Cuando una especie puede ser encontrada practicamente en cualguiera o en todos
los habitats descritos, se usa la letra (G). Asi también, se incluye en este habitat a
especies que suelen tener largos vuelos planeando en el aire.

Evaluacion de campo

Realizamos la evaluacion de campo entre los dias 26 de julio al 12 de agosto
de 2015. Para determinar la diversidad y abundancia de la avifauna, empleamos
dos metodologias: listas Mackinnon y redes de neblina. La metodologia de
listas MacKinnon (Mackinnon y Phillipps, 1993) consiste en registrar listas
de un determinado tamafio (5, 10, 15 o 20 especies) de forma continua, sin
restricciones de espacio y/o tiempo. Este método toma en cuenta las diferencias
en el esfuerzo, apreciaciones del observador y el clima. El tamafo de la lista se
determina en funcion a la diversidad estimada existente en el sitio. Las especies
son identificadas tanto visual como auditivamente. Para la evaluacion de la
avifauna consideramos un tamario de lista de 15 especies, ya que se estima que el
area de estudio tiene un listado de especies residentes superior a las 425 (O'Neill,
2003). Para cada individuo detectado, registramos la siguiente informacion: i)
dia y hora, ii) lugar, trocha y coordenadas, v iii) especie y numero de individuos.

Los registros obtenidos a través de las listas MacKinnon fueron complementados
con la captura de individuos con redes de neblina. Las redes las colocamos en
diversos lugares, elegidos segun el tipo de vegetacion (bosque, areas abiertas,
etc.) y estuvieron abiertas mientras fue posible, desde el amanecer (5:30-6:00
am hasta las 6:00 pm). En algunos casos, las cerramos por ocurrencia de lluvias
o porque el calor era excesivo al mediodia. Tomamos los siguientes datos para
cada especie capturada: i) especie, ii) sexo en el caso que presentara algun tipo
de dimorfismo, y iii) registro fotografico.

El registro lo realizamos durante 17 dias de evaluacion, entre dos ornitdlogos
en campo (Angulo y Novoa), mediante caminatas desde las 5:00 hasta las 13:00
horas y desde las 15:30 a 18:00 horas, usando el sistema de trochas existente.
Este consistia en lineas paralelas de aproximadamente 6 kilometros de largo,
separadas por 1 kilometro entre si. Paralelamente, realizamos grabaciones de los
cantos de las aves a manera de registro de evidencia y también, si en caso un
canto se desconoce, para su posterior identificacion. Realizamos grabaciones
en todas las localidades de muestreo con una grabadora digital Marantz PMD661
y un microfono Sennheiser ME66. Los cantos los grabamos en formato *.wav y
fueron depositados en Macaulay Library of Natural Sounds de la Universidad de
Cornell. Finalmente, realizamos el registro fotografico de las especies cuando
esto fue posible. Asimismo, realizamos salidas y escuchas nocturnas durante
2 horas en al menos 5 dias. Esto resultd en un tiempo de evaluacion conjunto
de 377 horas/hombre en el campo. Con respecto a las redes, empleamos 1220
horas/red repartidas segun la Tabla 8.1.
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Tabla 8.1. Horas/red durante la evaluacién de aves en el rio La Novia

REDES HORAS LONGITUD HORAS/RED
6 9 2 108

6 10 4 240
7 6 1 42
7 9 2 126
7 12 4 336
8 10 1 80
8 12 3 288
TOTAL 1220

El disefio de muestreo lo determinamos en funcion a los tipos de vegetacion que
existen en el area de estudio y su extension. Muestreamos basicamente todos los
habitats identificados en La Novia. Presentamos la lista de aves ordenada de forma
taxonomica segun la ultima version de la taxonomia vigente segun el South American
Classification Committee de la American Ornithologists' Union (Remsen et al., 2015).
Para los nombres en inglés, comun vy cientificos, se ha utilizado la nomenclatura
propuesta por Plenge (2015).

La abundancia relativa se describe de forma subjetiva, basada en la acumulacion de
observaciones y frecuencia de registros. Cabe resaltar que la abundancia puede ser
diferente en otros lugares, incluso en sitios cercanos. Las categorias de abundancia
relativa que utilizamos son:

e Rara: poco comun. No es comun y no se le observa diariamente.
e Comun: puede ser observada todos los dias, en la época y en el habitat apropiado.

e Abundante: puede ser observada varias veces en un dia, en la época y en el habitat
apropiado.

e Ocasional: aves que eventualmente llegan o pasan por el area de estudio.

Hemos determinado que habitat usa cada especie en funcion a las observaciones en
campo. Algunas especies, como las rapaces al vuelo, fueron registradas usando mas
de tres tipos de vegetacion, por lo que no se les considera asociadas a un habitat
especifico. Detallamos también cual es la evidencia de la presencia de cada especie
en el drea de estudio. Si es foto (F), observado (O), grabado (G) o capturado en redes
(C) (Ver Anexo 8).

Registramos 336 especies representando 22 ordenes, 58 familias. De estas, cuatro
especies estan categorizadas como amenazadas (categoria: Vulnerable) a nivel
global BirdLife International, 2015 y dos a nivel nacional (DS.004-2014-MINAGRI).
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Solo una especie esta amenazada segun ambas categorizaciones: Primolius couloni.
No se registrd ninguna especie endémica de Peru (Plenge, 2015). Registramos seis
especies endémicas del Area de Endemismo de Aves (EBA)) “Tierras bajas del sureste
peruano” (Stattersfield et al., 1998). Registramos tres especies migratorias boreales y
dos australes (Plenge, 2015) (ver Anexo 8).

Registramos 25 especies asociadas a la paca (Guadua sp.) en mayor o menor grado
(especialista obligado o facultativo), segun Kratter (1997), Lebbin (2007) y Harvey et
al,, (2014). Encontramos ademas, tres especies que debido a su rareza (baja densidad)
y UsO como especies paraguas (P) asi como porque el nombre especifico hace
referencia al area del rio Purls (RP) son importantes de resaltar: Mitu tuberosum
(especie paraguas), Harpia harpyja (especie paraguas) y Galbalcyrhynchus purusianus
(nombre especifico).

La lista preliminar de las especies registradas en La Novia con todos los atributos
arriba mencionados se presenta en el Anexo 8. La diversidad de aves registrada en
17 dias de campo representa el 79% de las aves registradas por O'Neill (2003), sin
embargo, nuestra evaluacion no registrd al menos 124 especies mencionadas por
O'Neill (2003), mientras que en nuestro estudio registramos 37 especies no citadas
por dicha investigacion. Esto significa que la diversidad de aves del area de estudio es
de por lo menos 460 especies, si combinamos ambos resultados.

Esta cifra es preliminar, ya que el inventario realizado en La Novia solo ha registrado
una fraccion de la real diversidad del drea de estudio. El periodo de tiempo (y la época
del afio) y el area cubierta en el estudio son pequefios. En el futuro, nuevos estudios
con seguridad van a registrar un mayor numero de especies, tanto las residentes
como migratorias boreales y/o australes.

En el area de estudio del rio La Novia, no tuvimos varios habitats tipicos de la
Amazonia, como aguajales (asociacion de palmeras aguaje (Mauritia flexuosa)), islas
de rio, grandes areas de vegetacion sucesional de las playas de los rio, las playas
mismas, pacales, y lagos o cochas con la vegetacion pantanosa asociada a estas.
Asimismo, las aves asociadas a rios y bordes de rios se limitaron al de La Novia, que
es basicamente una quebrada. Algunas especies como Charadrius collaris o Sternula
superciliaris, tipicas de playas en rios, fueron solo regsitradas cerca de la confluencia
con el rio Purus.

Por otro lado, en el érea de estudio fue interesante notar que por la fisiografia colinosa,
no existia de forma definida, los bosques de bajio (varzea) y altura (terra firme).
Asimismo, no existian pacales, es decir, areas extensas cubiertas de (Guadua sp.),
sino mas bien, tallos aislados de esta especie, repartidos de manera aleatoria dentro
del bosque y concentrados en mayor numero a lo largo de la vegetacion riberefia
de quebradas. En muchos casos, se registrd especies asociadas a pacales, en areas
con algunos tallos, y en algunos casos, sin tallos de paca. Eso se dio en el caso de
Cymbilaimus sanctaemariae, Hemitriccus flammulatus o Syndactyla ucayalae. Aun
sin presencia de areas de pacales, se registro al menos 25 especies, tanto facultativas
como obligadas (Kratter, 1997; Lebbin, 2007; Harvey et al., 2014) asociadas en mayor
o menor grado, con esta planta.

En el area registramos una pareja de Harpia harpyja, una especie de densidad baja y
que requiere grandes extensiones de bosque para sobrevivir. Asimismo, registramos
al menos tres veces, individuos de Mitu tuberosum, una especie que es presa de
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cazadores. Estas especies pueden ser usadas como indicadores del estado de
conservacion del bosque en el area de estudio, que es relativamente bueno.

En el area de estudio, llamo la atencion lo comun que fue Conioptilon mcilhennyi.
Esta cotinga fue registrada en numerosas ocasiones tanto en borde de rio, areas
abiertas y al interior del bosque. Otra especie de interés registrada fue Antrostomus
sericocaudatus. Este chotacabras tiene dos poblaciones disjuntas en Sudamérica,
una restringida a la Mata Atlantica al sureste de Brasil, norte de Argentina y noreste de
Paraguay, y la otra en la cuenca amazonica al sureste de Peru, norte de Bolivia y norte
de Brasil en el estado de Para (Wilkinson, 2011). En el Peru hay dos poblaciones, una
en la parte centro este del departamento de Madre de Dios y la otra a lo largo del rio
Ucayali, al norte de Atalaya (Schulenberg et al., 2006). AUn cuando este chotacabras
no esta reportado para la cuenca del Purus, durante el estudio registramos y grabamos
su canto en varias ocasiones. Aunque puntual, este registro puede significar que las
poblaciones de Pert no son disjuntas sino continuas.

Otra especie interesante que registramos fue Nonnula sclateri. Esta monjita tiene
escasos registros en Peru, todos realizados al extremo este del departamento de
Ucayali y norte de Madre de Dios (Schulenberg et al, 2006). Fue registrado por
O'Neill (2003) en la localidad de Balta, y en este estudio, en dos ocasiones, donde
fue fotografiado.

Este estudio ha sido bastante corto, preliminar y circunscrito a una ventana temporal
bastante corta. Para determinar la verdadera diversidad de aves del sitio, se requiere
un mayor esfuerzo de muestreo, recorrer una mayor cantidad de habitats y realizar la
evaluacion en otras épocas del afio (verano austral por ejemplo. En el futuro, como
resultado de un analisis mas detallado de la vegetacion de la concesion, se puede
disefiar un sistema de trochas que recorra todas las formaciones vegetales presentes
para recoger la diversidad de aves de una forma mas representativa.

Asimismo, en el futuro, ademas de la diversidad de especies, sera interesante estudiar
de qué forma se asocian las comunidades de aves con los tipos de vegetacion
existentes. Se recomienda estudiar el grado de asociacion de las especies de aves
asociadas a la paca, tanto especialistas obligados como facultativos, en condiciones
en gque la paca es escasa pero existe presencia de estas especies.

Agradecemos a los socios de MABOSINFRON. A Amancio Flores Lomas, Miguel
Ruiz Pérez, Juan José Villanueva Saavedra, Deivis Meléndez Pacaya, Cesar Bardales
Rogue, Roy Rios Rodriguez, Marco Meléndez Pacaya, Royer Campos Pinedo,
Richard Meléndez Lopez y Julio Minauro Salas por el apoyo en campo. A World
Wildlife Fund (WWF), a José Luis Mena Alvarez, Max Villacorta y Heidi Rubio Torgler.
ALSERNANP vy a la jefatura y personal de la Reserva Comunal Purus, por permitirnos
usar sus instalaciones para las evaluaciones en campo. A CORBIDI y Thomas Valqui
por el apoyo brindado. A SERFOR por el permiso de investigacion otorgado con la
RESOLUCION DE DIRECCION GENERAL N° 240-2015-SERFOR-DGGSPFFS.



@ DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION

10

11

12

13

14

15

BirdLife International. (2015). [UCN Red List for birds. http://www.birdlife.org/datazone/
species/ Accedido el 19/08/15

El Peruano. (2014). Decreto Supremo N2 004-2014-MINAGRI. Categorizacion de Especies
Amenazadas de Fauna Silvestre.

Harvey, M. G., D. F. Lane, J. Hite, R. S. Terrill, S. Figueroa, B. Tilston Smith, J. Klickay W.
Vargas Campos (2014) Notes on bird species in bamboo in northern Madre de Dios, Peru
including the first Peruvian record of Acre Tody-Tyrant (Hemitriccus cohnhafti). Occasional
Papers of the Museum of Natural Science, Louisiana State University, N°. 81: 1-38.

Kratter, A. W. (1997). Bamboo specialization by Amazonian birds. Biotropica 29:100-110.

Lebbin, D. J. (2007). Habitat specialization among Amazonian birds: why are there so many
Guadua bamboo specialists? Doctor of Philosophy Dissertation, Cornell University, Ithaca,
New York, pp. i-xvi, 1-266.

Leite Pitman, R., Pitman, N. y P. Alvarez (eds.). Alto Purus: Biodiversidad, conservacion y
manejo. Center for Tropical Conservation, Lima, Peru.

MacKinnon, S. y Phillipps, K. 1993. A Field Guide to the Birds of Borneo, Sumatra, Java and
Bali, Oxford University Press, Oxford, 491 p.

O'Neill, J. P. (1974). The birds of Balta, a Peruvian dry tropical forest locality, with an analysis
of their origins and ecological relationships. Doctor of Philosophy Dissertation, Louisiana
State University, Baton Rouge, Louisiana, pp. i-xi, 1-284.

O'Neill, J. P. (2003). Avifauna de la regidn de Balta, un poblado Cashinahua en el rio Curanja.
Pp. 97-107. En: Leite Pitman, R., Pitman, N. y P. Alvarez (eds.). Alto Purus: Biodiversidad,
conservacion y manejo. Center for Tropical Conservation, Lima, Peru.

Plenge, M. A. (2015). Lista de las Aves de Peru, [Version 19/02/2015]. Lima, Peru. Disponible
en: https://sites.google.com/site/boletinunop/checklist. Accedido el 24/06/15

Remsen, J. V., Jr.,, J. |. Areta, C. D. Cadena, A. Jaramillo, M. Nores, J. F. Pacheco, J. Perez-
Eman, M. B. Robbins, F. G. Stiles, D. F. Stotz, y K. J. Zimmer. (2015). Version [29 September
2015]. A classification of the bird species of South America. American Ornithologists” Union.
http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCBaseline.ntml

Rubio Torgler, H., Mena Alvarez, J. L. y Germana, C. (2014). Latidos de la selva: corredor
de conservacion Purus-Manu. Consorcio Purus-Manu: WWF, CARE Peru, ProNaturaleza,
ProPurus, Sociedad Zooldgica de Francfort, ORAU. Lima, noviembre del 2014.

Schulenberg, T. S., D. F. Stotz y L. Rico. (2006). Distribution maps of the birds of Peru,
version 1.0. Environment, Culture y Conservation (ECCo), The Field Museum. Downloaded
from http://fm2.fieldmuseum.org/uw_test/birdsofperu on 11/24/2015.

Stattersfield, A. J., Crosby, M. J., Long, A. J. y Wege, D. (1998). Endemic birds areas of
the world. Priorities for biodiversity conservation. BirdLife International. Cambridge, UK.
Conservation Series 7.

Wilkinson, F. A. (2011). Silky-tailed Nightjar (Antrostomus sericocaudatus), Neotropical
Birds Online (T. S. Schulenberg, Editor). Ithaca: Cornell Lab of Ornithology; retrieved from
Neotropical Birds Online: http://neotropical.birds.cornell.edu/portal/species/overview?p_p_
spp=219576.



Gapitulo 9. Diversidad y abundancia
de mamiteros pequenos no voladores
en la concesion de Gonservacion

Rio La Novia y comentarios sobre su
distribucion

Dennisse Ruelas!2, Rocio Bardales?!, Mercedes Molina?, Victor Pachecol3

1 Museo de Historia Natural, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Av. Arenales
1256, Jesus Maria, Lima, Peru.

2Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional de San Agustin, Peru.

3nstituto de Ciencias Bioldgicas “Antonio Raimondi’, Facultad de Ciencias Biologicas,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

D. Ruelas: E-mail: dennisse.ruelas@unmsm.edu.pe, teléfono: (+51 1) 470 4471, anexo 31
R. Bardales: E-mail: rocio.bardales@outlook.com, teléfono: (+51 1) 470 4471, anexo 31

M. Molina: E-mail: mercedes.molina.veramendi@gmail.com, teléfono: (+51 1) 470
4471, anexo 31

V. Pacheco: E-mail: vpachecot@unmsm.edu.pe, teléfono: (+51 1) 470 4471, anexo 31

Palabras clave: Rodentia, Didelphimorphia, registros, simpatria, Selva Baja

El departamento de Ucayali presenta una gran diversidad de mamiferos, equivalente al
38% de las especies registradas en PerU; es ademas una de las dreas amazonicas menos
estudiadas y por ende con grandes vacios de informacion, especialmente a lo largo del
rio Purus hasta la frontera con Brasil. En este articulo presentamos un estudio sobre
la diversidad de pequerios mamiferos no voladores presentes en la concesion para
conservacion Rio La Novia (CCRLN) en el distrito y provincia de Purus, departamento
de Ucayali, con el objetivo de documentar las especies presentes en esta zona y vy
contribuir con llenar un importante vacio de informacion. Este estudio se basa en las
evaluaciones realizadas durante las temporadas - himeda y seca del afio 2015. En cada
temporada se dispusieron cuatro transectos de 30 estaciones dobles cada una (trampa
de golpe y trampa de caja Sherman), tambien utilizamos 20 trampas jaula Tomahawk y
cuatro transectos de trampas de caida con barrera (pitfall). El esfuerzo de captura fue de
6816 trampas noche en la temporada humeda y 7952 trampas noche en la temporada
seca. Registramos 27 especies entre roedores (14 especies) y marsupiales (13 especies).
Las especies mas abundantes en la temporada humeda fueron Hylaeamys perenensis
(0.239) y Neacomys spinosus (0.144) y durante la temporada seca Hylaeamys perenensis
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(0.175) y Marmosa demerarae (0.151). Registramos por primera vez para Ucayali al roedor
Neacomys musseri; asimismo, confirmamos la presencia de los roedores Oecomys
trinitatis e Hylaeamys perenensis para la cuenca del rio Purds. Ademas, encontramos tres
especies aun indeterminadas, una de Neacomys y dos de Monodelphis. En este articulo
tambien discutimos la presencia de algunas especies esperadas o confirmadas para la
zona de estudio por otros investigadores. La alta diversidad de roedores y marsupiales,
y los nuevos registros demuestran y resaltan el alto potencial de investigacion que tiene
el area y el importante papel que juega la CCRLN en la conservacion de la biodiversidad
de la zona.

The Ucayali department has a large mammal's diversity with 38% of the recorded
species for Peru, and is one of the less studied Amazonian areas therefore with
big information gaps, especially at the lower basin of Purus river at the border with
Brasil. We studied the diversity of non-flying small mammals at the Concesion para
Conservacion Rio La Novia (CCRLN) at the district and province of Purus, Ucayali
department, to fulfill the information gap. We evaluated the area during the rainy
and dry seasons in 2015. In each we installed four transects, each with 30 double
station traps (snap trap and box trap). In addition, we used 20 Tomahawk traps and
four pitfall traps with barriers. The sampling effort was of 6816 trap-night during the
rainy reason and /952 trap-night during the dry season. We registered 27 species
between rodents (14 species) and marsupials (13 species). The most abundant
species in rainy season were Hylaeamys perenensis (0.239) and Neacomys spinosus
(0.144), and Hylaecamys perenensis (0.175) and Marmosa demerarae (0.151) during
the dry season. We registered the rodent Neacomys musseri for the first time for
the Ucayali department we also confirmed the presence of the rodents Oecomys
trinitatis and Hylaeamys perenensis for the Basin of Purus River. Additionally, we
found three undetermined species, one of Neacomys and two of Monodelphis. We
also discuss the presence of potential or confirmed species for the study area. The
high diversity in rodents and marsupials and the new records found highlight the
research potential at the zone and the importance of the CCRLN for the biodiversity
conservation.

El Peru es uno de los cinco paises con mayor diversidad de mamiferos a nivel mundial
(McNeely etal. 1990; Pacheco et al. 1995) y el tercero a nivel del Neotropico después
de Brasil y México con 658 y 546 especies respectivamente (Dos Reis et al. 2006;
Gardner 2008; Ceballos y Arroyo-Cabrales 2012; Guevara et al. 2014). En la sintesis
mas reciente, la diversidad de mamiferos para Peru fue estimada en 508 especies
(Pacheco et al. 2009) pero actualmente se estiman en no menos de 550 especies de
mamiferos, lo que implica un incremento de 42 especies reportadas durante los seis
ultimos anos (Pacheco V. com. pers.)

Los murcielagos y roedores representan los grupos mas diversos y este ultimo grupo
incluye también la mayor cantidad de especies endémicas (Pacheco et al. 2009). La
mayor diversidad de mamiferos en el Peru se encuentra en la ecorregion de Selva
Baja, donde se encuentra mas de la mitad de especies reportadas (Pacheco et al.
2009). Esta es ademas la ecorregion mas extensa del Peru, con un rango altitudinal
que va desde 80 hasta 800 msnm, el clima es tropical lluvioso muy calido y es
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uno de los lugares con mayor precipitacion en el mundo (Zamora 1996). Se estima
que la mayor cantidad de especies que habitan esta ecorregion aun no han sido
descubiertas (Zachos y Habel 2011).

Los estudios faunisticos en la Amazonia peruana han captado gran interés y se
han incrementado en los ultimos afos; sin embargo, aun existen grandes vacios
de informacion, incluyendo listados incompletos de fauna. Uno de los lugares con
grandes vacios de informacion es el departamento de Ucayali donde se ha reportado
192 especies de mamiferos, lo cual representa el 38 % de la diversidad de mamiferos
registrados en el Peru (Quintana et al. 2009); aun asi, es poco lo que se conoce sobre
la diversidad de cada localidad, especialmente cerca de la frontera con Brasil.

Realizar inventarios completos de mamiferos en el Neotropico es una necesidad
indispensable para comprender la organizacion ecologica y evolutiva de especies
simpatricas (Voss y Emmons 1996). Sin embargo, los estudios sobre pequefios
mamiferos no voladores son escasos, ya sea por ser animales poco llamativos o por
el desconocimiento sobre su importancia en el equilibrio de los ecosistemas (Nupp
y Swihart 1998).

En este articulo presentamos un estudio sobre la diversidad de mamiferos pequefios
no voladores realizado en la concesidon para conservacion Rio La Novia (CCRLN)
en el distrito de Purus, departamento de Ucayali, con el objetivo de incrementar el
conocimiento que se tiene sobre la biodiversidad de esta zona, que ademas forma
parte del Corredor de Conservacion Purds-Manu, una de las areas de conservacion
mas importantes del pais y de la Amazonia (WWF 2014). Adicionalmente discutimos
taxonomicamente la presencia esperada y confirmada de algunas especies listadas
para Purus por Voss y Emmons (1996) vy Leite et al. (2003), asi como la adiciéon de
especies confirmadas para la zona.

El estudio fue realizado en la concesion para conservacion Rio La Novia (CCRLN) en el
departamento de Ucayali, provinciay distrito de Purus, a 281 msnm, entre las coordenadas
9°50"42" Sy 70° 41" 42" O. El territorio de la concesion comprende 6700 ha de bosque,
forma parte de la zona de amortiguamiento de la Reserva Comunal Purls (SERNANP
2012), limita con tierras indigenas tituladas (ProPurus 2013) y forma parte de la cuenca
del rio Purus (INRENA 2005). La concesion es administrada por la Asociacion de Manejo
y Conservacion de Bosques sin Frontera (MABOSINFRON) (WWF 2014).

El bosque presenta una superficie con ondulaciones profundas por ciertas zonas
y esta atravesado por varias quebradas que durante la temporada lluviosa se llenan
por completo formando cauces y durante la época seca se vacian completamente.
Ademas, presenta parches de pacales muy pequerios de no mas de 100 m de diametro.
El estudio fue realizado en temporada humeda (abril y mayo) y en temporada seca
(julio y agosto) durante el 2015.

Establecimos cuatro transectos de 300 m de longitud aproximadamente, separados
entre si por cerca de 200 m. Empleamos trampas de golpe (Museum Special,
TomCat vy Victor), trampas caja (Sherman live trap), trampas jaula (Tomahawk live
trap) y trampas de caida con barrera "pitfall’. Establecimos 30 estaciones dobles
(una trampa de golpe y una trampa caja) por cada transecto, con una distancia de
10 m entre si. Empleamos 20 trampas jaula repartidas al azar entre los transectos.
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Ademas, instalamos cuatro trampas pitfall con barrera, cada una de 6 baldes de 21 L
enterradas hasta el borde superior separados por 10 m y atravesados en la superficie
por un plastico de 1 m de altura (Voss y Emmons 1996; Wilson et al. 1996; Voss et
al. 2001) (Fig. 1). Las trampas fueron revisadas cada dia durante las primeras horas de
la mafana para evitar el deterioro de las muestras y en las tardes se cambiaron los
cebos que consistieron en una mezcla de avena, mantequilla de mani, esencia de
vainilla, alpiste tostado y pasas picadas.

Los ejemplares colectados fueron sacrificados siguiendo las pautas éticas de la
Sociedad Americana de Mastozoologia (Sikes et al. 2011), posteriormente se tomaron
medidas biométricas estandares (longitud total, longitud de cola, longitud de oreja,
longitud de pata posterior), peso, sexo y condicion reproductiva. Los individuos
colectados se preservaron como craneos removidos, pieles y carcasas O cuerpos
fijados en formol siguiendo la metodologia de Nagorsen y Peterson (1980). La
limpieza de los craneos fue realizada en el dermestario del Museo de Historia Natural
de San Marcos (MUSM), los crédneos se depositaron en frascos transparentes. Las
carcasas y cuerpos se preservaron en alcohol de 70°. Todos los especimenes se
encuentran depositados en el Departamento de Mastozoologia del MUSM.

Para la determinacion de las muestras colectadas se usaron claves taxonomicas,
revisiones de generos y especies, y mediante comparacion con material cientifico
depositado en el MUSM. La nomenclatura taxondmica y el ordenamiento jerarquico
estan de acuerdo a las consideraciones taxonomicas de Gardner (2008), Pacheco et
al. (2009), Patton et al. (2015) y otros cambios taxondmicos recientes. Los nombres
comunes se establecieron de acuerdo a lo presentado por Pacheco et al. (2009).

Figura 9.1. Trampas de caida con barrera pitfall para captura de pequefios
mamiferos no voladores (Voss y Emmons 1996; Wilson et al. 1996; Voss et al.
2001) instaladas en la concesién para conservacion Rio La Novia.
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Elesfuerzo de muestreo se expres® como Trampas noche (TN), la abundancia relativa
(AR) se determind dividiendo el numero de especimenes de una misma especie
entre el total de especimenes capturados (Moreno 2001). Se realizd una curva de
acumulacion de especies utilizando el programa EstimateS 9 mediante el modelo
de Clench y se grafico en Statistica. Segun este modelo, la probabilidad de afiadir
especies a la lista disminuye conforme aumenta el esfuerzo de muestreo (Moreno
2001).

Composicion de especies

En este estudio consideramos como mamiferos pequefios no voladores a las especies
pertenecientes a los ordenes Rodentia (solo las familias Cricetidae y Echimyidae)
y Didelphimorphia (excepto Didelphis marsupialis). Registramos 28 especies de
mamiferos pequefios no voladores en la concesion para conservacion Rio La
Novia, que corresponden a 15 especies de roedores pertenecientes a dos familias
(Cricetidae y Echimyidae) y a 13 especies de marsupiales pertenecientes a una familia
(Didelphidae) (Tabla 9.1). El registro de Dactylomys boliviensis se hizo en base al canto
consistente en numerosos pulsos (da Silva y Patton 1993) y observaciones nocturnas.
Este reqgistro no es nuevo para Purus, sino que corresponde al D. dactylinus registrado
por Voss y Emmons (1996) en Balta (Emmons et al. 2015).

Treinta y un especies de mamiferos pequefios no voladores, entre roedores y
marsupiales, fueron estimados mediante el modelo de Clench, es decir, cuatro mas
que los registrados por trampeo (confianza= 99.8%), este modelo se ajusta muy
bien a nuestros datos de captura (Fig. 9.2) lo cual indica que el muestreo fue eficaz
respecto al esfuerzo de muestreo y los metodos empleados.

Figura 9.2. Curva de acumulacion de especies de mamiferos menores no voladores
de la Concesién de conservacion Rio la Novia. Linea = Modelo de Clench (S_, =27;
R2=0.998; a/b=30.5; pendiente=0.140),
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Durante la temporada humeda registramos 13 especies de roedores y 11 de marsupiales,
en base a un esfuerzo de muestreo de 6816 TN, las especies mas abundantes fueron
los roedores Hylaeamys perenensis (0.239) y Neacomys spinosus (0.144). Durante la
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(0.175)y el marsupial Marmosa demerarae (0.110) (Fig. 9.3). H. perenensis fue la especie mas
abundante en ambas temporadas, similar a lo encontrado en la cuenca del rio Jurua en
Brasil (Patton et al. 2000); sin embargo, Oligoryzomys microtis fue registrado solo durante
temporada seca (0.032) en la CCRLN, mientras que en el Jurua era una de las especies
mas abundantes. Proechimys simonsi fue tambien una especie abundante en la CCRLN
tanto en temporada humeda (0.057) como en temporada seca (0.127), coincidiendo con
los resultados obtenidos en el rio Jurua. Ademas registramos a H. perenensis en simpatria
con H. yunganus en la CCRLN, pero este ultimo fue encontrado en menor abundancia
0.014) e incluso no fue colectado durante la época seca.

Tabla 9.1. Diversidad y abundancia relativa de las especies registradas en la concesion
para Conservacion Rio La Novia. Abundancia relativa: TH= En temporada humeda,
TS= En temporada seca

ESPECIE NOMBRE COMUN
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ESPECIE NOMBRE COMUN

Neacomys musseri Patton, da Silva y

Malcom 2000 Raton espinoso de Musser 0.043 0.016
Neacomys spinosus (Thomas 1882) Raton espinoso comun 0.144 0.063
Neacomys sp. Raton espinoso 0.005
Oecomys bicolor (Tomes 1860) Raton arrozalero bicolor 0.062 0.063
%egcgmys e (S 57 e Raton arrozalero peludo 0.010
Oligoryzomys microtis (Allen 1916) Raton arrozalero de oreja pequefia 0.032

Familia Echimyidae

Mesomys hispidus (Desmarest 1817) Rata espinosa aspera de rio Madeira 0.014 0.008

Proechimys brevicauda (Gunther 1877) Rata espinosa colicorta 0.014 0.024
Proechimys pattoni da Silva 1998 Rata espinosa de Patton 0.033 0.032
Proechimys simonsi Thomas 1900 Rata espinosa de Simons 0.057 0.127
Proechimys steerei Goldman 1911 Rata espinosa de Steer 0.010 0.008

Alcomparar ambas temporadas observamos que la mayoria de las especies se registraron
durante la temporada humeda (24 especies) no registrandose al roedor Oligoryzomys
microtis ni a los marsupiales Monodelphis sp.1y Philander opossum (Fig. 94). Mientras que
en la temporada seca, obtuvimos tres registros menos (21 especies), no registrandose a
los roedores Hylaeamys yunganus, Neacomys sp., Oecomys trinitatis, ni a los marsupiales
Monodelphis adusta, M. glirina y Monodelphis sp.2.

Nuestro estudio, limitado a un afno de evaluacion, obtuvo una diversidad de especies
mayor a lo reportado para la comunidad de Balta, también ubicado en la cuenca
del rio Purus, donde registraron 10 especies de marsupiales y 16 de roedores (Voss
y Emmons 1996), y al trabajo de Leite et al. (2003) para el rio Alto Purus con 10
especies de marsupiales y 15 especies de roedores (Tabla 9.2); sin embargo, estos
ultimos autores no mencionaron si realizaron capturas o tomaron como base la lista
de Voss y Emmons (1996) para determinar la riqueza de especies en Alto Purus.

Compilando la informacion de este trabajo con los anteriores, la riqueza de mamiferos
menores de Purus llega a 37 especies, probablemente una de las mas altas en toda la
Amazonia peruana (Tabla 9.3). Estos resultados revelan la gran diversidad que alberga
Purus en cuanto a pequefios mamiferos no voladores.

Dado que al parecer no existen barreras geograficas que impidan que especies que
se encuentren en la Reserva de Biosfera del Manu también puedan estar en Purus, es
conveniente comparar los registros de mamiferos pequefios para esta zona. En esta
Reserva de Biosfera, debajo de 400 m de elevacion, Solari et al. (2006) registraron
35 especies de mamiferos pequefios entre marsupiales (14 especies) y roedores
(21 especies) de los cuales Caluromysiops irrupta, Glironia venusta, Monodelphis
emiliae, Monodelphis ronaldi, Holochilus sciureus, Nectomys apicalis, Oecomys
roberti, Oxymycterus inca, Pattonomys occasius y Rhipidomys gardneri podrian estar
presentes en Purus.
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Figura 9.3 Abundancia relativa de las especies de mamiferos menores no voladores
de la CCRLN durante temporada huimeda y temporada seca, ordenados en forma
ascendente,
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Figura 9.4. Zariglieyita gris de cuatro ojos Philander opossum capturado en una
trampa Tomahawk en La Novia durante la temporada seca.

Tabla 9.2. Especies de mamiferos pequefios no voladores registradas en Balta (Voss y
Emmons 1996), Alto Purus (Leite et al. 2003), Reserva de Biosfera de Manu (Solari et al.
2006, a menos de 400 msnm) y La Novia (este estudio). *= Nuevos registros para Purus.

BALTA (PURUS, |  ALTO PURUS RESERVA DE LA NOVIA (PURUS,
ESPECIES UCAYALI) (PURUS, UCAYALI) B:,?A?L\FDE:? l;)EE slll(l)\;\l)U UCAYALI)
ORDEN DIDELPHIMORPHIA
Familia Didelphidae
Caluromys lanatus X X X
Caluromysiops irrupta X
Chironectes minimus X X X
Glironia venusta X
Gracilinanus peruanus X X X
Marmosa lepida* X
Marmosa macrotarsus X X X X

Marmosa demerarae* X
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ESPECIES

BALTA (PURUS,
UCAYALI)

ALTO PURUS
(PURUS, UCAYALI)

RESERVA DE
BIOSFERA DE MANU
(MADRE DE DI0S)

LA NOVIA (PURUS,
UCAYALI)
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Oecomys roberti X
Oecomys superans X X X
Oecomys trinitatis X X
Oligoryzomys microtis X X X X
Oxymycterus inca X
Rhipidomys gardneri X

Familia Echimyidae

Dactylomys dactylinus X X X
Mesomys hispidus X X X X
Pattonomys occasius X

Proechimys brevicauda X X X X
Proechimys pattoni X X X X
Proechimys simonsi X X X X
Proechimys steerei X X X X

26 especies 25 especies 35 especies 28 especies

Figura 9.5. Ratéon espinoso Neacomys musseri colectado en trampa de golpe,
nuevo registro para Ucayali.
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Nuevos registros y registros confirmados

Presentamos el primer registro del raton espinoso Neacomys musseri (Fig. 9.5) para
el departamento de Ucayali. Esta especie fue capturada en ambas temporadas en
todos los tipos de trampas empleadas, principalmente en trampas pitfall, colocadas
en zonas planas y con pendiente moderada. La distribucion de N. musseri abarca
los bosques y montafias bajas de la Amazonia occidental de Brasil y oriental de
Peru (Weksler y Bonvicino 2015), registrada tanto en Selva Baja como en Selva Alta
(Pacheco et al. 2009). El registro mas cercano es a su vez el mas austral de su
distribucion y estd en la cuenca media del rio Tambopata (Pacheco et al. 2011), y
se estima que por su proximidad podria encontrarse también en Bolivia (Weksler y
Bonvicino 2015). Sin embargo, se necesitan mayores estudios a lo largo de la zona
para delimitar el rango actual de distribucion sur de esta especie. Ademas, notamos
que Neacomys musseriy Neacomys spinosus son especies simpatricas en la cuenca
del rio La Novia, siendo el primero menos abundante que el sequndo en ambas
temporadas de estudio. También notamos que ambas especies se encontraron
en estado de reproduccion activo durante el mes de abril, coincidiendo con la
temporada humeda, determinandose esto por la mayor frecuencia de hembras
prefadas y lactantes asi como de machos con los testiculos descendidos, similar a lo
registrado por Patton et al. (2000) en el rio Jurua.

Figura 9.6. Roedores capturados en La Novia: A. Oecomys trinitatis (nuevo registro),
B. Oecomys bicolor, C. Hylaeamys perenensis, y D. Euryoryzomys cf. nitidus
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Confirmamos la presencia del roedor Oecomys trinitatis para Purus (Fig. 6 A), ya
antes esperado para esta region por Voss y Emmons (1996) y Leite et al. (2003). Esta
especie esta distribuida a lo largo de los bosques tropicales humedos desde el sur
oeste de Costa Rica hasta la parte norte y central de Brasil, incluyendo Guyanas,
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Trinidad y Tobago y el lado este de Peru y Ecuador. Su rango de elevacion va desde el
nivel del mar hasta los 2150 m (Wilson Reeder 2005; Carleton y Musser 2015), y en el
PerU esta distribuida solo en Selva Baja (Pacheco et al. 2009). Los roedores Oecomys
bicolor (Fig. 9.6 B) y O. trinitatis se encontraron en simpatria en La Novia, con una
abundancia relativa de 0.062 y 0.010 respectivamente durante la temporada humeda,
en general, estas especies son de habitos arboricolas cuyo habitat principal incluye
bosques inundables y de tierra firme (Leite et al. 2003). Durante el muestreo se les
registro frecuentemente en areas colinosas y en claros de bosque, probablemente
porque estas zonas presentan vegetaciones complejas con mayor cantidad de frutos
disponibles que las zonas cubiertas (Levey 1990; Beck 2002).

Figura 9.7. Marsupiales capturados en La Novia: A. Monodelphis sp.1 (nuevo
registro), B. Marmosa macrotarsus, y C. Marmosa demerarae (nuevo registro).
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Confirmamos la presencia de los marsupiales Marmosa demerarae, Marmosa lepida,
Marmosops bishopi, Marmosops noctivagus y Monodelphis glirina para Purus y
para la CCRLN, en base a individuos colectados tanto en trampas de golpe, trampas
Sherman vy pitfall, principalmente en temporada humeda. Estas especies, de amplia
distribucion en Selva Baja, ya eran esperadas de acuerdo a Creighton y Gardner
(2007), Gardner y Creighton (2007a, 2007b) y Pine y Handley (2007) debido a que
presentan por lo menos un registro en zonas aledanas en Perd como Madre de Dios
o en Brasil.

La especie Hylaeamys perenensis estuvo listado para la localidad de Balta (Fig. 9.6 C)
como Oryzomys capito (Voss y Emmons 1996), nosotros la encontramos también
en la CCRLN como fue sugerida por Leite et al. (2003). Esta especie es uno de los
roedores mas comunes y extendidos, encontrandose en diferentes tipos de habitat
incluyendo bosques secundarios. Esta distribuida a lo largo de los bosques tropicales
humedos de colinas bajas del oeste de la cuenca del Amazonas, desde el este de
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Colombia hasta el norte de Bolivia y parte de la region occidental de Brasil; con un
rango de elevacion desde los 65 a 1000 m (Patton et al. 2000; Percequillo 2015). En
el Peru solo se ha registrado para Selva Baja (Pacheco et al. 2009). Hylaeamys es un
género relativamente nuevo, diferenciado a partir de evidencia cariotipica del género
Oryzomys del complejo anteriormente llamado capito o el grupo megacephalus
(Musser et al. 1998; Patton et al. 2000; Weksler et al. 2006).

Cambios taxonomicos

Para el género de marsupiales Marmosa seguimos los cambios taxonimicos
propuestos por Voss et al. (2014) que sugirieron la existencia de cinco subgéneros,
los cinco distribuidos en Peru, Marmosa, Micoureus, Stegomarmosa, Eomarmosa
y Exulomarmosa, los tres primeros se registraron en Purus, distribuidos en cuatro
especies: Marmosa (Stegomarmosa) lepida, M. (Marmosa) macrotarsus (Fig. 9.7 B),
M. (Micoureus) demerarae (Fig. 9.7 C) y M. (Micoureus) regina.

Marmosa murina, listada por Pacheco et al. (2009) siguiendo las consideraciones
taxondmicas de Gardner (2008) y Voss et al. (2009), es nombrada aqui como M.
macrotarsus, diferenciada mediante analisis moleculares y morfologicos de M. murina
y reconocida como grupo hermano por Rossi (2005), Gutiérrez et al. (2010), Faria et
al. (2013) y Voss et al. (2014). Ademéas Rossi (2005) sugirid que M. macrotarsus era el
nombre valido para el taxon anteriormente conocido como M. quichua. Esta especie
se encuentra distribuida al sur del rio Amazonas en Peru, Brasil y Bolivia (Voss et al.
2014). La distribucion actual de M. murina no comprende Peru (Rossi 2005). Gutierrez
et al. (2010) sugirido que M. macrotarsus podria contener dos clados distintos, uno
conformado por especimenes de Peru y Brasil y el otro conformado por especimenes
de Bolivia; sin embargo, falta un analisis morfologico exhaustivo que sustente esta
hipotesis. Otra especie diferenciada a partir de M. murina fue M. waterhousei que
comprende a las poblaciones del norte del rio Amazonas, en Venezuela, Colombia,
Ecuador, Pert y Brasil (Rossi 2005; Gutiérrez et al. 2010; Faria et al. 2013).

Especies indeterminadas

El registro de Neacomys sp. corresponde a un individuo hembra adulta con pezones
desarrollados capturada durante la temporada humeda en una trampa pitfall colocada
de 10 a 15 m cerca de una quebrada con caudal bajo conectada con el rio La Novia,
y que en temporada seca estaba completamente vacia. Esta especie es distinta de
Neacomys spinosus y N. musseri ya que es pequefa como esta ultima pero con el
patron de circulacion carotoidea del tipo primitivo, vy esta distribuida también en otras
localidades del sureste de Peru como Madre de Dios y Puno; actualmente este taxon
se encuentra en revision (N. Hurtado y V. Pacheco, en prep.).

El registro de Monodelphis sp.1 (Fig. 9.7 A) se hace en base a tres individuos adultos, dos
machos y una hembra, capturados en trampas pitfall durante la temporada humeda,
y para el caso de Monodelphis sp.2 se hace en base a un individuo hembra preadulta
capturada durante la temporada seca en una trampa pitfall colocada aproximadamente
a 20 m del rio La Novia. Monodelphis sp.1y Monodelphis sp.2 son distintos de M. adusta,
M. emiliae, M. handleyiy M. glirina. Monodelphis sp.1 es diferente de Monodelphis sp.2 ya
que presenta una cresta sagital desarrollada, constriccion postorbital mas estrecha vy los
incisivos superiores delanteros son mas largos que los posteriores y en Monodelphis sp.2
son ligeramente mas largos que los posteriores, el proceso paraoccipital de Monodelphis
sp.l es mas largo que en Monodelphis sp.2, ademas Monodelphis sp.2 tiene la cola
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mas gruesa y corta que Monodelphis sp.1; y en cuanto a la coloracion dorsal del pelo
ambos son parecidos. Probablemente Monodelphis sp.1 corresponde a una especie
aun no reportada para Ucayali y Monodelphis sp.2 corresponda a una nueva especie.
Estos especimenes estan en revision (D. Ruelas, M. Taco y V. Pacheco, en prep.). Con
respecto a Euryoryzomys cf. nitidus (Fig. 9.6 D), los especimenes colectados no estan
aun confirmados, ya que se han observado diferencias con respecto a especimenes
colectados cerca de la localidad tipo en San Ramon, departamento de Junin, éstos estan
siendo revisados (R. Bardales, V. Pacheco y D. Ruelas, en prep.)

Especies esperadas

Las especies registradas en otros inventarios o listados de especies cercanos al area o
estimados como potenciales para la zona de estudio (Voss y Emmons 1996; Solari et
al. 2006; Gardner 2008; Patton et al. 2015) pero que no pudimos confirmar fueron los
marsupiales Caluromys lanatus, Caluromysiops irrupta, Chironectes minimus, Glironia
venusta, Gracilinanus peruana, Marmosops parvidens, Monodelphis emiliae y Philander
mclhennyi y los roedores Euryoryzomys macconnelli, Holochilus sciureus, Isothrix
bistriata, Nectomys apicalis, N. rattus, Neusticomys peruviensis, Oecomys roberti,
Oecomys superans, Oxymycterus inca, Proechimys cuvieri y Rhipidomys gardneri.

Algunas especies de roedores registrados o esperados para la region de Purus
por Voss y Emmons (1996) y Quintana et al. (2009) como Nectomys squamipes y
Rhipidomys couesi han sufrido cambios taxonomicos. Las poblaciones de Nectomys
que corresponden a Purus son ahora Nectomys apicalis, elevada a especie plena
por Patton et al. (2000) y que se encuentra distribuida al oeste del Amazonas,
desde el este del Ecuador y este de Peru y al noroeste de Brasil, Amazonas, hasta el
departamento de Ucayali, asi como en la cuenca del rio Jurua. Igualmente, la especie
de Rhipidomys para el Purus corresponde a Rhipidomys gardneri, la cual fue descrita
por Patton et al. (2000), actualmente distribuida en el curso superior del rio Jurud,
en Ucayali, Madre de Dios y drenajes del Beni al noroeste de Bolivia, en un rango
altitudinal por encima de 200 m y por debajo de los 2500 m (Tribe 2015).

Tabla 9.3. Numero de especies de mamiferos pequeiios no voladores registrados
en cinco localidades de la Amazonia peruana, por debajo de los 400 m de altitud,
resaltdndose la alta diversidad de la cuenca del Rio Purus

LOCALIDADES DIDELPHIMOR- RODENTIA ToTAL |  FuENTES
PHIA CRICETIDAE | ECHIMYIDAE

Reserva Nacional 1" Hice y Velazco
Allpahuayo-Mishana (2012)
Reserva de Bidsfera del Solari et al.
Manu - 15 6 35 (2006)
Zona Reservada Sierra Medina et al.
del Divisor 8 10 “ 22 (2015)
Voss y
p . Emmons
Purus (Balta y La Novia) 18 13 6 37 (1996); este

estudio
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Rhipidomys couesi se encuentra distribuido desde la isla de Trinidad, la isla venezolana
de Margarita, la region costera de Sucre, Anzoategui y el Estado Vargas en Venezuela
hasta los 1000 m de elevacion, en las pendientes bajas del sur este de los Andes
Mérida en el estado de Barina, y en la base de la cordillera este, cerca de Villavicencio
en Colombia (Tribe, 2015). Sin embargo, es nombrado como especie esperada para
la localidad de Balta y Alto Purus y se encuentra en la lista de especies colectadas para
Cashu y Pakitza (Voss y Emmons, 1996, Leite et al, 2003). Aunque Voss y Emmons
(1996) se refieran a esta especie como Rhipidomys cf. couesi, y Leite et al. (2003) la
consideran confirmada en su lista de especies; concurrimos en que por distribucion,
la especie a la que ambos autores se refieren es Rhipidomys gardneri, descrita por
Patton et al. (2000); no obstante, es necesario una revision de los caracteres para
confirmar esto.

La provincia de Purus en Ucayali, es una de las regiones mas alejadas y a su vez
menos estudiadas del Perd, con un gran potencial de investigacion no solo por la
rigueza de especies antes reportada por otros investigadores y este estudio, sino
también, por la compleja dinamica que presentan sus ecosistemas de dificil acceso
y gue aun no han sido estudiados. Purus, es también una de las regiones mas
amenazadas principalmente por las crecientes actividades antropicas. En nuestro
estudio realizado en la CCRLN en Purus registramos, con solo un afio de evaluacion,
27 mamiferos pequefios no voladores, entre roedores y marsupiales, habiéndose
obtenido registros importantes como la ampliacion en la distribucion de Neacomys
musseri, la presencia confirmada de algunos roedores ya esperados por otros
investigadores como Hylaeamys perenensis y Oecomys trinitatis, y el registro de una
especie probablemente nueva del roedor espinoso Neacomys, y al menos una del
colicorto Monodelphis. Sin duda estos registros le dan un mayor valor a esta zona
que aun tiene mucho que revelar, y comparado a otras areas en Peru, Purus resulta
la region mas diversa (Tabla 9.3).

Una de las contribuciones mas importantes de nuestro estudio es la adicion de once
especies al listado de Voss y Emmons (1996) para Purls (Balta); con ello el total
de especies estimadas para Purus es 37, probablemente una de las regiones con
la diversidad mas alta en toda la Amazonia occidental, superando al Manu por dos
especies. Nuestros resultados también invitan a mas actividades de investigacion,
que contribuyan a mejorar el entendimiento de la diversidad de la region y el rol de
estas especies en el ecosistema. Son necesarios también numerosos trabajos que
contribuyan a la conservacion de esta region y a un mejor desarrollo sostenible.

La CCRLN en el rio La Novia al ser un lugar poco explorado y muy alejado, conserva
caracteristicas Unicas de bosque primario, por lo que se estima que con un mayor
esfuerzo de muestreo, mas areas de estudio y la aplicacion de técnicas moleculares,
este listado puede aumentar en gran medida. Aun quedan muchas preguntas por
responder, por lo que se sugiere continuar con la evaluacion de mamiferos pequefios
y ampliar los estudios hacia otras zonas que involucren la cuenca del rio Purus y el
limite con Brasil en esta region.
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Resumen

La region Ucayali alberga una alta diversidad de mamiferos, aproximadamente el 38%
de las especies registradas para el Peru; sin embargo, es también una de las regiones
menos estudiadas y a su vez una de las mas amenazadas. En esta region actualmente
existen grandes vacios de informacion, uno de los lugares menos estudiados es la
cuenca del rio Purus, en el sector fronterizo con Brasil. En este articulo, presentamos
un estudio sobre la diversidad de mamiferos medianos y grandes en la concesion
para conservacion Rio La Novia (CCRLN) en la provincia y distrito de Purus, Ucayali,
con el objetivo de llenar este vacio de informacion. Empleamos el método de
transecto lineal para registrar los mamiferos medianos y grandes mediante indicios
directos e indirectos, tambien realizamos entrevistas a investigadores y pobladores
locales. El esfuerzo de muestreo fue de 283 horas de registro (=319 km de recorrido),
registrandose 40 especies por medio de evidencias directas o indirectas ademas,
mediante entrevistas, obtuvimos seis registros de especies aun por confirmar. Las
especies mas frecuentes fueron los monos Ateles chamek y Leontocebus weddelli.
Los ordenes mejor representados fueron Primates (30%), Carnivora (22.5%) y Rodentia
(20%). Confirmamos la presencia de los monos Callimico goeldii y Callicebus
toppini para esta region. Adicionalmente actualizamos la taxonomia de las especies
registradas y listamos las especies esperadas. La legislacion peruana lista a diez de
las especies en algun estado de amenaza, la IUCN lista a nueve, ademas CITES lista
a 24 en alguno de sus apéndices. Esta alta diversidad, especialmente de primates,
resalta la importancia de CCRLN para la biodiversidad regional y los esfuerzos de
conservacion realizados en Purus.

Abstract

The Ucayali region has a high diversity of mammals, with 387% of the total recorded for
Peru; however, is also one of the less studied regions and one of the most threatened,
mainly because of a high anthropic activity. At present, this region contains areas with
large information gaps, one of them in Purus near the frontier with Brasil. We present
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here an assessment of the diversity of medium and large mammals at the concesion
para conservacion Rio La Novia (CCRLN), Purus, Ucayali, to add information in order
to fulfill the information gap. We employed a Linear transect method to register
mammals through direct and indirect evidences. In addition, interviews were also
used but were considered as not-confirmed records; therefore they were not used
for quantitative analysis. We recorded 40 species based on 283 h (=319 km) of census,
and six species with not-confirmed records. The best represented orders were
Primates (30%), Carnivores (22.5%) and Rodents (20%); and the most frequent species
were the monkeys Ateles chamek and Leontocebus weddelli. We confirmed the
presence of the monkeys Callimico goeldii and Callicebus toppini for the region. In
addition, we updated the taxonomy of the registered species and listed the expected
species. According to the Peruvian legislation, ten species are in a threatened status,
and nine by the IUCN. In addition, CITES listed 24 species in appendixes |, Il or Il
This high diversity, especially of primates, highlights the importance of CCRLN for the
regional biodiversity and conservation efforts in Purus.

La Amazonia es una de las regiones mas diversas bioldgicamente, siendo los bosques
tropicales de Selva Baja donde se encuentra la mas alta concentracion de especies
(Voss y Emmons, 1996; Pacheco et al,, 2009). En el Peru esta region abarca el 73.41%
de su territorio y estaria albergando a mas del 50% de especies registradas para el
pais (Pacheco et al,, 2009). Esta region también es fuente de diferentes recursos para
sus habitantes, donde el consumo de animales silvestres generalmente supera al
consumo de otras carnes; no obstante, también es la region mas amenazada por la
deforestacion, mineria ilegal y caza comercial (Quintana et al,, 2009). En estos ultimos
anos la conservacion de los bosques amazonicos ha recibido considerable atencion
y se vienen realizando esfuerzos para integrar las actividades de los habitantes rurales
con la conservacion de la biodiversidad (Brack, 1997).

En el Peru aun existen enormes vacios de informacion en cuanto a los mamiferos de
la Amazonia, uno de los lugares con menor informacion es la cuenca de Purus en el
departamento de Ucayali especialmente en el sector fronterizo con Brasil (Rodriguez,
1996). Ucayali alberga alrededor del 38% de los mamiferos registrados para Perd,
ademas de presentar un significativo numero de especies endéemicas y amenazadas;
sin embargo, son pocos los estudios que han documentado esta diversidad y
composicion faunistica (Voss y Emmons, 1996; Leite et al, 2003; Quintana et al,
2009), o que traten sobre la presion de caza en esta region (Pacheco y Amanzo, 2003;
Lleellish et al,, 2003; Gil, 2004). Actualmente, Purus enfrenta diversas amenazas tales
como la actividad maderera, caceria ilegal y la extraccion no sostenible de productos
del bosque; asi como, la migracion de poblaciones humanas foraneas, proyectos de
construccion de carreteras, entre otros (Quintana et al., 2009).

Los mamiferos medianos y grandes son especies clave en la dispersion de semillas, en
el control de especies menores que podrian tornarse plagas y son también alimento
para otros depredadores, ademas, se ha sugerido que su presencia es un indicador
de la calidad y salud de los bosques, ya que al ser parte de las especies preferidas
en la caceria son los primeros en desaparecer en ecosistemas perturbados (Aquino
et al, 2001; Aquino et al., 2007; Boddicker et al., 2002; Pacheco y Amanzo, 2003).

Presentamos un estudio sobre la diversidad de mamiferos medianos y grandes en la
concesion para conservacion Rio La Novia, en el departamento de Ucayali, usando el
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metodo de transecto lineal con registros directos e indirectos, ademas de mencionar
algunos aspectos sobre su estado de conservacion y usos. Adicionalmente
actualizamos la taxonomia de algunas de las especies registradas para la zona.

Figura 10.1. Mapa de la concesion para conservacion Rio La Novia y los transectos
de evaluacion A, B,C,D,EyF.
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La cuenca del rio La Novia es un territorio indigena ancestral ubicado en la region
amazonica del Perd, en el distrito y provincia de Purls, departamento de Ucayali,
parte de este territorio pertenece a la comunidad nativa San José (INRENA, 2005;
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SERNANP, 2012). Este estudio se realizo a fines de la época humeda (abril-mayo) y
la época seca (julio-agosto) del 2015 en los alrededores de la Estacion Biologica La
Novia ubicada en la concesion para conservacion Rio La Novia (en adelante La Novia)
ubicado en el margen derecho del rio La Novia (9°55'46"S y 70°42'9"0), y forma parte
de la zona de amortiguamiento de la Reserva Comunal Purus. Esta region presenta
precipitaciones durante la mayor parte del afio, sus estaciones son marcadas y el rio
puede llegar a perder por completo su caudal durante la temporada seca (INRENA,
2005). Elclima en La Novia fue muy marcado durante las evaluaciones, en temporada
humeda se reqistraron lluvias entre leves a muy persistentes y viento moderado,
mientras que en la temporada seca se registraron vientos muy fuertes pero no se
registraron lluvias por aproximadamente 28 dias.

Métodos de registro

Consideramos como mamiferos medianos y grandes a las especies cuyos individuos
adultos tienen un peso mayor a 1 kg, representados por los ordenes Didelphimorphia
(Unicamente Didelphis marsupialis), Cingulata, Pilosa, Primates, Carnivora,
Perissodactyla, Cetartiodactyla, Lagomorpha y Rodentia (excepto las familias
Cricetidae y Echimyidae). Empleamos el método del transecto lineal (Burnham et
al,, 1980; Stevenson, 1996), recorriéndose seis transectos de aproximadamente 5 km
de largo cada uno, dispuestos en forma paralela , ubicados en el margen derecho
del rio La Novia, con una separacion entre transectos de 1 a 1.5 km (Figura 10.1,
Tabla 10.1); cada kilometro fue marcado con cinta flagging para facilitar el control
de la distancia recorrida. Evaluamos dos transectos por dia , un grupo evaluador
por transecto, al cuarto dia no realizamos el censo para disminuir la perturbacion,
el quinto dia reiniciamos la evaluacion, con un total de 70 dias de evaluacion entre
ambas temporadas. En cada transecto el grupo de evaluacion estuvo integrado por
un especialista y un guia, provistos de GPS, camaras fotograficas, binoculares, cintas
meétricas, libretas y lapiz. Los recorridos se realizaron desde las 6:00 o 7:00 hasta
las 12:00 o 13:00 horas. Ocasionalmente realizamos observaciones nocturnas, para
registrar especies que tienen actividad nocturna. Empleamos méetodos de registro
directo, como avistamientos y de registro indirecto, como reconocimiento de huellas,
sonidos, heces, pelos, restos (incluyendo los de caceria), comederos y madrigueras.
La velocidad de recorrido, siguiendo lo determinado por Ross et al. (2003), fue de 1 a
2 km/h con paradas de unos minutos para anotar los registros. Por cada visualizacion
de un animal procedimos a anotar la ubicacion con el GPS, detalles de la edad,
sexo y composicion grupal (solo si lo pudimos determinar), y nombre del observador
(Plumptre, 2000; Varma, 2007). Durante los censos, encontramos algunos restos de
osamentas, los cuales fueron colectados, etiquetados con la fecha, coordenadas
geograficas, colector y posteriormente depositados en el Museo de Historia Natural
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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Tabla 10.1. Ubicacion de los transectos usados en ambas temporadas de estudio en

La Novia.
DEL ] ]

TRAN-

A 5 Km 9°55'47'S  70°42'10'C  241m  9°54'44'S 70°39'35'C 295 m
B 5 Km 9°56'38'S  70°4225'0 248 m  9°55'30°S 70°3955'0C 297 m
c 5 Km 9°57'16'S  70°4228'0C 240 m  9°56'05'S 70°39'52'C 307 m
D 47 Km 9°57'42'S  70°4222°'0  240m  9°56'45'S 70°40'05'C 265m
E 47 Km 9°58'12'S  70°4228'0C  245m  9°5727'S 70°40'13'O 304 m
F 5 Km 9°59'10"S  70°42'37'0C 247 m  9°5759'S 70°4006'C 318 m

Adicionalmente, realizamos entrevistas a 12 pobladores locales y a 10 investigadores
con residencia temporal en La Novia. Durante las entrevistas pedimos a los
entrevistados describir las especies presentes en el area de forma detallada para
luego hacer uso de libros o material especializado con la finalidad de tener una
aproximacion taxonomica mayor. No usamos una encuesta estructurada ya que
conversaciones informales brindan informacion mas eficiente, y si la entrevista era
positiva para una especie preguntamos por el nombre comun en la zona, la zona de
avistamiento o contacto y los usos que le dan al animal.

Analisis de datos

Realizamos una curva de acumulacion de especies del numero de especies
registradas (en base a registros directos e indirectos) en relacion con el tiempo de
muestreo en dias (como indicador de esfuerzo) para determinar si el inventario fue
suficiente para registrar la mayor cantidad de especies (Jimenez-Valverde y Hortal,
2003). Usamos la funcion de Clench para describir la curva de acumulacion con el
programa EstimateS v.9.1.0. Estimamos la abundancia relativa de especies en base
a los registros directos, dividiendo el numero de individuos observados por especie
entre el total de individuos observados (Moreno, 2001), esto lo realizamos para cada
temporada. Los datos provenientes de entrevistas los consideramos como registros
no confirmados.

El ordenamiento jerarquico de los nombres cientificos corresponde a Wilson y
Reeder (2005) y asignamos los nombres comunes de acuerdo al listado presentado
por Pacheco et al. (2009). Con respecto a las especies de ardillas registradas hemos
sequido los arreglos taxondmicos realizados por De Vivo y Carmignotto (2015) y para
los primates a Rylands et al. (2000), Gregorin (2006), Rylands et al. (2012), Alfaro et al.
(2012), Glander y Pinto (2013), Vermeer y Tello (2015) y Buckner et al. (2015).

El estado de conservacion de las especies fue determinado siguiendo la legislacion
peruana (D.S. N°004-2014-MINAGRI) v la lista roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2015), también consideramos la categorizacion
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de los apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES 2015) para las especies que son
materia de comercio internacional.

Riqueza de especies

Registramos 40 especies de mamiferos medianos y grandes, dispuestos en 9
ordenes, 20 familias y 38 géneros (Tabla 10.2), en base al esfuerzo de muestreo de
283 horas de caminata o 319 km de recorrido (en temporada humeda, 137 horas y
141 km recorridos y en temporada seca, 146 horas y 178 km recorridos). El orden
con mas especies registradas fue Primates (30%), seguido por Carnivora (22.5%) y
Rodentia (20%), y el resto (27.5%) dividido entre Didelphimorphia, Cingulata, Pilosa,
Perissodactyla, Cetartiodactyla y Lagomorpha (Tabla 10.3).

La curva de acumulacion de especies para el area de estudio predijo 42 especies,
2 mas que las registradas por observacion directa e indirecta, lo que indica que la
curva no alcanzo aun la asintota. La curva presenta un coeficiente de determinacion
(R?) cercano a 1 (0.97) lo que indica un buen ajuste a la funcion de Clench (Figura
10.2), estos datos sugieren que el esfuerzo de muestreo empleado fue suficiente
para registrar la mayor cantidad de especies presentes, a pesar de que varias especies
registradas por otros investigadores no fueron registradas por NOsotros, cComo se
discute lineas abajo.

El numero de especies que registramos en La Novia es menor al registrado en el Alto
Purus (54 especies, Leite et al,, 2003) y en la comunidad de Balta (47 especies, Voss
y Emmons, 1996). Esta diferencia puede atribuirse a dos motivos, el primero esta
referido al esfuerzo de muestreo y escala, ya que en Alto Purus la evaluacion durd 84
diasy se realizo en varias comunidades (Leite et al., 2003), y la evaluacion en Balta fue
durante diferentes afios y con diferente esfuerzo (Voss y Emmons, 1996).

Figura 10.2. Curva de acumulacion de especies registradas por observacion directa.
Linea gris: Modelo de Clench (R?=0.97; a/b=42; pendiente=0.16).
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Figura 10.3. Abundancia relativa de las especies de mamiferos mayores y medianos
observados en los transectos mediante observaciones directas

Leontocebus weddelli
Ateles chamek
Sapajus apella

Saimiri boliviensis
Cebus albifrons
Hadrosciurus spadiceus
Saguinus imperator
Callicebus cupreus
Alouatta seniculus
Callimico goeldii
Myoprocta pratti
Notosciurus pucheranii
Aotus nigriceps
Dasyprocta variegata
Mazama americana
Potos flavus

Cebuella pygmaea
Didelphis marsupialis
Callicebus toppini
Cuniculus paca
Tamandua tetradactyla
Pecari tajacu

Nasua nasua

Eira barbara

Dinomys branickii
Coendou bicolor
Choloepus hoffmanni

Leopardus pardalis

mT. Seca mT. Himeda

0,036

0,034

N - 0,042

0,052

0,125

0,141

0,147
0,105

0,091
0,117

0,089

0,087

0,177
0,187

0,187
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Tabla 10.2. Lista de especies registradas en la en la cuenca del Rio La Novia, con tipos
de registro y estado de conservacion segun la legislacion nacional (D.S. N°004-2014-
MINAGRI) e internacional (IUCN), y categorizacion en CITES. Abreviaturas utilizadas
son: D= Registro directo, I= Registro indirecto, H= Huellas, M= Madriguera, S=
Sonidos, R=Restos, Ex= Excavacion; En= Entrevistas; Categorias de amenaza: EP= En
Peligro, VU= Vulnerable, CA= Casi amenazada y DI= Datos Insuficientes. CITES: I=

Apéndice |, lI= Apéndice II, lll= Apéndice IlI
ESPECIES NOMBRE COMUN H I H IUCN | CITES

ORDEN DIDELPHIMORPHIA

Familia Didelphidae

Didelphis marsupialis Linnaeus .
1758 Zorrito X X

ORDEN CINGULATA

Familia Dasypodidae

Dasypus sp. Armadillo HM X
Cabassous unicinctus (Linnaeus  Armadillo de cola H N
1758) desnuda
Priodontes maximus (Kerr 1792)  Armadillo gigante HM X VU VU
ORDEN PILOSA
Familia Megalonichidae
Choloepus hoffmanni Peters Perezoso de dos N R N n
1858 dedos
Familia Cyclopedidae
Cyclopes didactylus (Linnaeus . :
1758) Serafin, pelejo X
Familia Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla Oso bandera Ex X VU VU I
Linnaeus 1758
Tamandua tetradactyla (Linnaeus Osito hormiguero

o X X
1758) amazonico

ORDEN PRIMATES
Familia Cebidae
Callimico goeldii (Thomas 1904) chicofalsode X VU VU
Goeldii

Cebuella pygmaea (Spix 1823) Leoncito X X I
Leontocebus weddelli o ,
(Matauschek 2012) Pichico comun X S X Il

Saguinus imperator (Goeldi 1907) Pichico emperador X S X Il
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El unico listado de mamiferos medianos y grandes de la Reserva Comunal Purus, el
area mas cercana a la zona de estudio, se encuentra en su Plan Maestro (INRENA,
2005) donde se registran 64 especies de mamiferos mayores para la zona; sin
embargo, esta es una recopilacion de informacion con poco sustento, ya que se
menciona algunas especies cuya presencia no esta documentada como la de los
primates Aotus nancymaae, Pithecia aequatorialis y Pithecia hirsuta que estan
registradas solo para el departamento de Loreto (Fernandez-Duque, 2007; Aquino et
al,, 2009; Marsh, 2014) y Ateles paniscus que no esta registrado para Peru (Sampaio
et al, 1993; Rylands et al., 2000).

Registros

Durante la temporada humeda se realizaron 175 avistamientos de un total de 745
individuos de diferentes especies, donde los primates Ateles chamek y Leontocebus
weddelli tuvieron las mas altas abundancias relativas 0.187 cada uno, seguidos
de Sapajus apella (0.141), Cebus albifrons (0.117) y Saimiri boliviensis (0.105). En la
temporada seca se realizaron 622 avistamientos de 697 individuos, de los cuales
Leontocebus weddelli presentd la mas alta abundancia relativa (0.177), sequido de
Sapajus apella (0.164) y Saimiri boliviensis (0.147), las demas especies presentaron
abundancias menores a 0.10 (Figura 10.3). Durante la temporada humeda se
obtuvieron mayores registros que en la temporada seca, lo cual podria deberse a la
disposicion de recursos, la vegetacion y el recurso hidrico que se ven favorecidos
por la llegada de las lluvias haciendo posible una mayor disponibilidad de éstos en la
temporada humeda (Rocha et al,, 2006).

El maquisapa Ateles chamek fue una de las especies mas abundantes durante las
evaluaciones, a pesar de haberse reportado una presion de caza elevada para esta
especie en las zonas aledafas a Puerto Esperanza y en las comunidades nativas
Nuevo Belén y Pikiniki de Purus (Pacheco y Amanzo, 2003; Gil, 2004). El pichico
Leontocebus weddelli fue la especie mas abundante en ambas temporadas (Figura
10.4); pero a diferencia de A. chamek, no presenta una alta presion de caza por ser de
un tamafno pequeno y presentar un bajo valor proteinico; sin embargo, tiende a ser
usada como mascota (Pacheco, 2002).

Del mismo modo, los primates Sapajus apella 'y Cebus albifrons (Figura 10.5) fueron
especies muy abundantes, a pesar de que también sufren una elevada presion de
Caza en zonas cercanas, lo cual no sorprende ya que suelen tener mayor abundancia
en zonas de caza constante, donde las especies preferidas son aquellas de mayor
tamafio como Ateles (Aquino y Calle, 2003; Pacheco y Amanzo, 2003).

El leoncito Cebuella pygmaea fue observado en solitario o en grupo con el pichico
Leontocebus weddelli. Esta especie es sumamente pequefia 'y con gran movilidad por
lo que puede pasar desapercibida, se alimenta de artropodos y exudados de algunas
plantas dejando a su paso cortezas abiertas, lo que ocasiona que otras especies
(como monos o ardillas) estén siguiéndola; sin embargo, no se han registrados
conflictos por recursos entre estas especies (Townsend, 2001; Defler, 2010).

El falso pichico Callimico goeldii fue observado en ambas temporadas de estudio
siempre asociado a grupos de Leontocebus weddelli y de Saguinus imperator, similar
a lo registrado por De Oliveira (2003); aunque su abundancia relativa fue baja, lo
cual podria ser consecuencia de ser mas rapidos, dar mas saltos y a su coloracion
criptica, comparado a otras especies. La baja abundancia puede deberse también a
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que tiene poblaciones pequefias (Garber y Porter, 2009; Ferrari et al. 1999). Se ha
sugerido que estos grupos mixtos favorecen a C. goeldii porque éste puede explotar
habitats mas amplios y mas expuestos, reduciendo el riesgo de depredacion por
tener mas individuos vigilantes que cuando estan en solitario (Porter et al., 2007).
Los grupos observados se hallaban generalmente en el sotobosque a 1 0 2 m del
suelo en parches de pacales, que apoyaria observaciones de otros investigadores
que mencionan que C. goeldii es comunmente encontrado en pacales por su alta
productividad primaria y gran cantidad de artropodos y hongos que crecen en las
pacas que le servirian de alimento (Porter et al., 2006; 2007; Garber y Porter, 2009;
Defler, 2010). El primer registro de esta especie para Purus fue en base a un individuo
domesticado y fotografiado en 1999 (Leite et al.,, 2003). Nuestro registro representa
el primer avistamiento de la especie en estado silvestre en Purus.

Confirmamos también la presencia del tocon Callicebus toppini que en el listado
de Leite et al. (2003) aparece como esperado con el nombre de C. brunneus. Esta
especie solo fue registrada durante la temporada humeda y unicamente sola, no se
pudo detectar si formaba grupos o no.

Por otro lado, los armadillos Dasypus sp. Cabassous unicinctus, Priodontes
maximus, el ronsoco Hydrochoerus hydrochaeris, los carnivoros Leopardus wiedii,
Panthera onca, Puma concolor, Atelocynus microtis, Mustela africana y el tapir
Tapirus terrestris solo fueron registrados mediante observacion indirecta (Tabla 10.2).
Davenport (2003) menciona que H. hydrochaeris y los grandes felinos presentan
mayores poblaciones a lo largo del rio Alto Purus en comparacion con el Manu;
sin embargo, esto no ha podido corroborarse en este estudio para La Novia. El oso
bandera Myrmecophaga tridactyla solo fue registrado por excavaciones dejadas en
hormigueros y de acuerdo con las entrevistas a pobladores locales no es cazado con
frecuencia en La Novia; sin embargo, en otras zonas como las comunidades Nuevo
Belén y Pikiniki en el rio Purus, la frecuencia de caceria es mayor que en La Novia
(Pachecoy Amanzo, 2003), pero tampoco resulta una especie de mucha preferencia
para los cazadores. El conejo Sylvilagus brasiliensis fue registrado en entrevistas a los
pobladores locales, ademas de la observacion directa en temporada seca durante la
fase de campo.

Especies protegidas

De las especies registradas directa o indirectamente la legislacion nacional lista a una
especie como En Peligro (EP), seis como Vulnerables (VU), tres Casi Amenazados
(CA) y tres presentan Datos Insuficientes (DI). En la categorizacion de IUCN una
esta listada como EP, cinco como VU, tres como CA 'y dos con DI. Ninguna de las
especies registradas esta listada en Peligro Critico (PC). Por otro lado, cuatro especies
se encuentran en el apéndice Il de CITES, catorce en el apéndice Il y seis en el
apéndice | (Tabla 10.2).

De todas las especies protegidas, Ateles chamek es la especie mas amenazada,
estando listada como tal en la legislacion nacional y la IUCN; ademas de encontrarse
también del Apéndice Il de CITES debido al comercio internacional de la que es
objeto. Frecuentemente A. chamek se encuentra en muy bajas densidades dentro de
diferentes areas naturales protegidas, debido a la excesiva presion de caza (Pacheco,
2002; Leite et al,, 2003), por lo que un mal manejo podria conllevar a un grave
descenso en sus poblaciones. Por ejemplo, en Mushuckllacta de Chipaota, zona
de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul, ya no se observa a esta



@ DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION

especie y se presume que fue extirpada. En general, A. chamek es considerado un
indicador del buen estado de conservacion del habitat (Sanchez y Vasquez, 2007).
La abundancia de esta especie en La Novia nos hace presumir que su densidad en
el area es alta. Otros primates listados como Vulnerables son Alouatta seniculus
y Callimico goeldii, el primero sufre una alta presion de caza de acuerdo con las
entrevistas a pobladores locales, similar a lo registrado en otros lugares como el rio
Las Piedras (Schulte-Herbrtuiggen, 2003) y la Reserva Nacional Pacaya Samiria (Aquino
y Calle, 2003).

Nuestras entrevistas a los pobladores locales revelaron que los armadillos Priodontes
maximus 'y Dasypus sp. también sufren presion de caza en La Novia por su carne y
Sus caparazones, tanto para consumo como para venta ya que en otras regiones los
caparazones se utilizan como ornamentos y también se confeccionan instrumentos
musicales (Pacheco, 2002; Pachecoy Amanzo, 2003). Priodontes maximus es listado
como Vulnerable a nivel nacional e internacional y se encuentra en el Apéndice |
de CITES. El oso bandera Myrmecophaga tridactyla y la pacarana Dinomys branickii
también son especies listadas como Vulnerables, y durante las entrevistas se
reconocieron como especies de caza muy poco frecuentes.

De las especies no confirmadas (solo registradas mediante entrevistas) la legislacion
peruana lista a una como EP (Pteronura brasiliensis) y a otra como CA (Tayassu
pecari). IUCN lista a una como EP (P brasiliensis), a una como VU (T. pecari) y a una
como CA (Speothos venaticus). Dos especies se encuentran en el Apéndice Il de
CITES (Puma yagouaroundi y T. pecari) y tres en el Apéndice | (S.venaticus, Lontra
longicaudis 'y P. brasiliensis).

El sajino Pecari tajacu fue poco abundante durante el estudio; sin embargo, nuestras
entrevistas a pobladores locales y datos de R. Pino (com. pers.) revelaron que esta
especie presentaba poblaciones grandes hace mas de cinco afios, pero que debido
a la caza furtiva por cuero y carne sus poblaciones han disminuido en gran medida,
tal como se reporta en otras regiones, incluso llegando a desapariciones locales
abruptas (Braslavsky et al., 2011). Esta especie es considerada como Vulnerable a la
extincion local en algunas zonas (Lleellish et al., 2003), pero no se encuentra listada
como amenazado en la legislacion peruana ni en la IUCN, aunque su comercio
internacional si esta regulado por CITES. Se sugiere que su estado de amenaza sea
revisado.

Taxonomia

Actualmente la taxonomia de los monos cotos Alouatta seniculus (Figura 10.6) es
muy confusa (Rylands et al,, 2012), algunos consideran que se trata de una especie
con varias subespecies (e.g. A. s. puruensis y A. s. juara), mientras que otros proponen
que se trata de un conjunto de especies (Rylands et al, 2000; Gregorin, 2006;
Glander y Pintom, 2013). De acuerdo a estos Ultimos trabajos, Alouatta puruensis o
A. juara, diferenciados de A. seniculus, podrian estar presentes en La Novia ya que
los limites de distribucion de ambas especies son confusos en esta zona; aunque
por esta poca claridad hay quienes han sugerido que A. s. puruensis seria sinonimo
menor de A. s. juara 'y que deberian mantenerse como subespecie (Groves, 2001). No
existe al presente un consenso sobre la validez de éstas por lo gue se ha convenido
conservadoramente seguir la taxonomia presentada por Glander y Pinto (2013); sin
embargo, este grupo requiere una revision minuciosa, incluyendo muestras de Purus
de Peru.
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Nuestro registro del leoncito Cebuella pygmaea corresponde a Callithrix pygmaea de
Groves (2001; 2005) y Rosenberg (1981; 2011) y listado para el Pert en Pacheco et al.
(2009). Estudios moleculares recientes sugieren que Cebuella corresponde a un clado
diferente al de Callithrix y mas cercano a Mico (Buckner etal., 2015). Elmachin negro Cebus
apella listado por Pacheco et al. (2009) es nombrado en este estudio como Sapajus apella
debido a que recientemente la evidencia molecular y caracteres morfologicos externos,
craneales y dentales han soportado que Sapajus no es un subgénero de Cebus, sino
que comprende a un clado diferente - aunque hermano - de Cebus (Alfaro et al,, 2012;
2014) y este arreglo también es seguido aqui. Por otro lado, el pichico Saguinus fuscicollis
weddelli recientemente elevado a especie plena como Saguinus weddelli (Matauschek
et al, 2011) es nombrado en este estudio como Leontocebus weddelli siguiendo las
recomendaciones taxonomicas de Buckner et al. (2015) que sugiere que esta division
responde la divergencia morfoldgica y molecular dada hace mas de 9 millones de afios
entre los pichicos grandes (Saguinus) y los pequefios (Leontocebus).

Tabla 10.3. Representatividad de los mamiferos registrados en la cuenca del rio La
Novia por categorias taxonémicas

PRI T R T

DIDELPHIMORPHIA

CINGULATA 1 3 3 7.5
PILOSA 2 3 3 7.5
PRIMATES 3 11 12 30.00
RODENTIA 5 8 8 20.00
CARNIVORA 4 8 9 225
PERISSODACTYLA 1 1 1 2.50
CETARTIODACTYLA 2 2 2 5.00
LAGOMORPHA 1 1 1 2.50
20 38 40 100.00

Voss y Emmons (1996) en Balta y Leite et al. (2003) en el Alto Purus registraron al
mono ardilla Saimiri sciureus para Puruls; sin embargo, Hershkovitz (1984) basado en
evidencia morfoldgica ya habia diferenciado a S. boliviensis de S. sciureus, propuesta
reforzada por evidencias genéticas, moleculares, ecologicas y comportamentales,
mencionando ademas que S. boliviensis se encuentra distribuida al sur del rio Jurua,
y S. sciureus al norte (Boinski y Cropp, 1999; Steinberg et al, 2009; Lavergne et
al,, 2010). En Peru ocurren ambas especies, S. boliviensis se distribuye al sur del rio
Marafion-Amazonas, al oeste del rio Tapiche, un afluente oriental del rio Ucayali, y
al oeste de la cuenca baja del rio Huallaga (Hershkovitz, 1984). Saimiri boliviensis
presenta pelaje de coloracion mas grisacea, la corona negra con los bordes
superciliares redondeados como arco romano y los pelos de la cola no son muy
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esponjados (Figura 10.7), a diferencia de S. sciureus que tiene la coloracion del pelaje
dorsal pardo castafo, la corona de coloracion olivacea a gris olivacea con los bordes
supraorbitales ligeramente en punta, como arco gotico, los pelos de la cola le dan
una apariencia esponjada y robusta (Hershkovitz, 1984 Boinskiy Cropp, 1999).

Vermeery Tello (2015) elevaron Callicebus toppini a especie plena, diferenciandola de
C. brunneus en base a caracteres morfologicos y morfometricos. Callicebus toppini
al principio fue considerado sinonimo de C. brunneus (Hershkovitz, 1963) y luego
paso a ser sinonimo de Callicebus cupreus (Hershkovitz, 1990). La distribucion de esta
especie abarca el sureste de Peru, suroeste de Brasil y noroeste de Bolivia. Callicebus
toppini presenta el dorso marrén oscuro, extremidades superiores e inferiores rojizas,
las partes inferiores vientre y las extremidades rojas, con la cola oscura por los menos
los dos tercios proximales (no tiene pelos blancos) y la punta es blanquecina; C.
brunneus también tiene la cola marron oscura pero presenta pelos blanquecinos que
le dan un color resplandeciente, las partes superiores y lados del cuerpo son de color
aguti marron, o de color marron, las partes inferiores marrones o marron rojizo y la
frente, antebrazos, piernas, manos y pies son negruzcos, dandole a C. brunneus un
color mas oscuro que C. toppini (Vermeer, 2009; Vermeer y Tello, 2015).

Figura 10.4. A la izquierda Saguinus imperator (Foto: Carlos Ruelas) y a la derecha
Leontocebus weddelli (Foto: Ernesto Benavides)
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Figura 10.5. Arriba Sapajus apella (Foto: Enrique Castro-Mendivil) y abajo Cebus
albifrons (Foto: Carlos Ruelas)
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Figura 10.6. Alouatta seniculus (Foto: Ernesto Benavides)
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Figura 10.8. Hadrosciurus spadiceus (Foto: Lisset Gomez)

| @

La ardilla Sciurus ignitus fue registrado por Quintana et al. (2009) pero aqui es
nombrado Notosciurus pucheranii siguiendo las taxonomia propuesta por De Vivo
y Carmignotto (2015) quienes basados en caracteres externos y tamafio consideran
que S. ignitus es una subespecie de N. pucheranii; del mismo modo Sciurus spadiceus
es ahora Hadrosciurus spadiceus segun los ultimos autores (Figura 10.8).

Registros no confirmados y esperados

Las especies registradas por las entrevistas y consideradas como registros no
confirmados en este estudio, fueron el edentado Cyclopes didactylus, los carnivoros
Puma yagouaroundi, Speothos venaticus, Lontra longicaudis, Pteronura brasiliensis,
y el pecari Tayassu pecari. Especies que no fueron registradas para La Novia, ni
por entrevistas, pero se espera su presencia para esta zona son el pelejo Bradypus
variegatus, los monos Lagothrix lagotricha, Pithecia irrorata, Saguinus mystax, las
ardillas Microsciurus flaviventer, Hadrosciurus pyrrhinus, los carnivoros Galictis vittata,
Bassaricyon alleni, Procyon cancrivorus, y el venado Mazama nemorivaga (Voss y
Emmons, 1996; Leite et al, 2003; Quintana et al, 2009; De Vivo y Carmignotto,
2015). Por otro lado, el afiuje Dasyprocta fuliginosa registrado para Ucayali por
Quintana et al. (2009) no se ha registrado aun para Purus (Patton y Emmons, 2015).

Quintana et al. (2009) registrd al mono choro Lagothrix cana y L. poeppigii como
presentes para el departamento de Ucayali; sin embargo, estudios recientes sugieren
que ambas especies son sindnimos de L. lagotricha (Di Fiore et al., 2015; Ruiz-Garcia
et al., 2014), motivo por el cual ésta seria la especie esperada para La Novia. Por otro
lado, Voss y Emmons (1996) en Balta y Leite et al. (2003) en el Alto Purus, registraron
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al olingo como B. gabbii, pues anteriormente este género era monoespecifico
(Emmonsy Feer, 1999), pero estudios mas recientes aceptan a B. alleni (anteriormente
sinbnimo de B. gabbii) como una especie valida (Ewer 1973; Poglayen-Neuwall y
Poglayen-Neuwall, 1965; Wozencraft, 1989). Actualmente se conocen poblaciones
de B. gabbii solo para la region norte de Sudamérica y Centroamérica (Sampaio et
al,, 2010; Helgen et al,, 2013), y para B. alleni al centro de Sudamérica, incluyendo
la Amazonia peruana (Sampaio et al., 2010), motivo por el cual B. alleni seria una
especie esperada para La Novia y antes ya registrada para Balta y Alto Purus, y no B.
gabbii.

Dasypus kappleriy D. novemcinctus también son especies esperadas para La Novia,
pero solo se logro registrar huellas no pudiéndose determinar a cual de las especies
le corresponde, por lo que se acordo registrarla solo como Dasypus sp. Por otro
lado, el manati Trichechus inunguis y el delfin Sotalia fluviatilis también son especies
potenciales para la zona, especificamente para el rio Purus (Husar, 1977; Reeves et
al.,, 1996; Marmontel, 2008; Quintana et al, 2009; Secchi, 2012), pero no para el
rio La Novia, ya que su caudal es muy fluctuante y depende en gran medida de las
lluvias. Durante la evaluacion de temporada seca el rio perdid casi por completo su
caudal, el nivel del agua en ciertas zonas no llegaba ni a 10 cm de altura y las zonas
mas profundas no pasaban de los 50 cm, ademas de la ausencia de lluvias por largos
periodos, claramente suboptimas para estas especies acuaticas.

Tayassu pecari es una especie esperada para la zona; sin embargo, se sabe por datos
no publicados de R. Pino y entrevistas a pobladores locales, que ya no se observa
poblaciones de esta especie hace mas de cinco aflos debido a la alta presion de caza de
la que fueron objeto; sin embargo, durante los Ultimos dias de evaluacion se escucharon
versiones del regreso de la 'huangana’ al rio La Novia; este dato no fue confirmado.

La concesion para conservacion Rio La Novia mantiene condiciones de bosque
primario que dificilmente se encuentran en otras regiones amazonicas, alberga una
elevada diversidad de mamiferos medianos y grandes, especialmente de primates.
Esta informacion resulta interesante, ya que siendo la Reserva Comunal Purus una
zona de caza permisible, y La Novia forma parte de su zona de amortiguamiento,
se podria pensar que la presencia de mamiferos de mediana a gran envergadura es
escasa; sin embargo, en esta zona el panorama es completamente contrario, por
lo que se sugiere un buen estado de conservacion del habitat a pesar de la elevada
presion de caza existente en zonas proximas.

Nuestro estudio no solo contribuye con informacion basica sobre la diversidad de
mamiferos medianos y grandes en esta region tan alejada del Perd, sino que también
genera mas preguntas y abre puertas a nuevas investigaciones. Aun quedan muchas
interrogantes por resolver, como la confirmacion de las especies registradas solo con
entrevistas y las especies potenciales que fueron registradas en localidades cercanas
por otros investigadores, asi como la posible reaparicion de la huangana Tayassu pecari
despues de mas de cinco afios de ausencia de la zona. Ademas, sugerimos se realice
revisiones taxonomicas de algunas especies como Alouatta seniculus, y sus limites con
A. puruensis y A. juara, taxones que segun algunos autores podrian ocurrir en La Novia.
Por otro lado, siendo La Novia una zona rica en mamiferos medianos y grandes, alberga
especies gue estan en alguna categoria de amenaza que son importantes de conservar,
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no solo a nivel de biodiversidad, sino también porgue algunas constituyen un recurso
alimenticio para las poblaciones nativas y no nativas, mientras que otras juegan un rol
importante en el mantenimiento del equilibrio del ecosistema. Aun asi, estas especies
carecen de planes de manejo sostenible y planes de monitoreo, se desconoce en gran
medida su historia natural y el estado de sus poblaciones como cantidad de individuos,
periodos reproductivos, composicion por edades y sexos, migraciones, entre otros.
Informacion de esta naturaleza es esencial para mitigar posibles amenazas evitando asi
situaciones como la ocurrida con la huangana.

También es necesario realizar mas estudios para estimar la riqueza real de especies, su
abundanciay su fluctuacion en diferentes periodos, no solo en La Novia sino también
en toda la cuenca del rio Purus. Ello implica emplear un mayor esfuerzo de muestreo,
incluir largos periodos de censos nocturnos, relacionar la presencia-ausencia de
especies con las fluctuaciones abruptas del rio La Novia y con las fluctuaciones del
clima, y aplicar técnicas modernas de monitoreo como teledeteccion para especies
importantes para la conservacion como carnivoros grandes.

Esta zona es ideal para realizar investigaciones a mediano y largo plazo ya que actualmente
se encuentra implementandose la Estacion de Investigacion Rio La Novia en la Concesion,
que tiene los servicios basicos, un buen sistema de trochas y excelentes guias.

A World Wildlife Fund (WWF Peru) por el financiamiento y la entrega de los Travel
Grants TD 10, TD 13, TD 16, TD 96, TD 97, TD98, TD 99, TE 01, TE 02, TD 11, TD12,
TD 14 y TD 15 para el trabajo de campo, a J. L. Mena por el apoyo brindado para
la realizacion de este proyecto, a Rocio Bardales, Lisset Gomez y al personal de
MABOSINFRON por su apoyo vy asistencia en campo, a Fernando Angulo, Jorge
Novoa e Igor Lazo por su apoyo durante los registros en temporada seca. A Rafael
Pino, jefe de la Reserva Comunal Purus, por permitirnos usar sus datos. Al Ministerio
de Agricultura y Riego (MINAGRI) que a través del SERFOR nos emitio el permiso
de investigacion fuera de areas protegidas con Resolucion de Direccion General N°
0125-2015-SERFOR-DGGSPFFS.
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Reportamos los resultados de un estudio con camaras-trampa desarrollado con
la finalidad de conocer la diversidad de mamiferos y aves terrestres de una de
las zonas menos estudiadas del Purus, la cuenca del rio La Novia. Instalamos 36
camaras-trampa que cubrieron un area aproximada de 36 km? tanto en la época
seca (junio - septiembre 2013) cdmo en la época humeda (octubre 2013 - enero
2014). El esfuerzo de muestreo fue 2767 y 2418 dias-camara para cada época,
respectivamente. Registramos 26 especies de mamiferos y 17 especies de aves.
Dentro de los mamiferos, los grupos mas diversos fueron los carnivoros (8 especies),
seguido de los roedores (5 especies) y los ungulados (3 especies). En las aves, el
grupo mas diverso fue el de las perdices (8 especies) y se destaca el registro de
Tinamus guttatus por ser el primer reqistro de esta especie para Purus. Para evaluar la
eficacia del inventario con camaras, desarrollamos curvas de acumulacion y modelos
de ocupacion. En mamiferos y en aves, la riqueza esperada a partir de los modelos
de ocupacion resultd muy similar a la riqueza observada (en ambas épocas). No
obstante, la riqueza esperada segun las curvas de rarefaccion/extrapolacion sugiere
que es posible registrar especies adicionales. En efecto, no pudimos registrar algunas
especies registradas en evaluaciones previas en Purus y a pesar del esfuerzo de
muestreo realizado (aproximadamente 6 meses), es probable que aun haya mucho
mas por reportar en la cuenca de La Novia.
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We report the results of a study with camera traps developed in order to know the
diversity of terrestrial mammals and birds of one of the least studied areas of Purus, La
Novia River basin. We installed 36 camera traps covering an area of approximately 36
km2 in both the dry season (June-September 2013) and the wet season (October 2013
- January 2014). The sampling effort was 2767 and 2418 days-camera for each period.
We recorded 26 species of mammals and 17 species of birds. Among mammals, the
most diverse groups were carnivores (8 species), followed by rodents (5 species) and
ungulates (3 species). In birds, the most diverse group was the one of the partridges
(8 species) and the recording of Tinamus guttatus stands out as the first record of this
species in Purus. To evaluate the efficiency of this inventory with camera traps, we
developed accumulation curves and occupation models. In mammals and birds, the
richness expected from models of occupation was very similar to the one observed
(both seasons). However, the expected richness according to the rarefaction/
extrapolation curves suggests that it is possible to record additional species. Indeed,
we could not record some species recorded in previous evaluations in Purus despite
the sampling effort (approximately 6 months). It is likely that there is still much more
to report in La Novia River basin.

El Purus en la literatura sobre mamiferos es sindnimo de records y de registros
notables. Por afios, Balta, ubicada en la cuenca alta del rio Curanja, tributario del
rio Purus, fue considerada la localidad mas diversa de mamiferos en el mundo,
a partir de un exhaustivo inventario realizado a finales de la década del 60 por A.
L. Gardner y J. L. Patton (Voss y Emmons, 1996). Este ha sido, sin duda, la mayor
referencia en lo que respecta al conocimiento de los mamiferos en el Purus, aunque,
posteriormente, algunos estudios han contribuido con ciertos aspectos particulares
de la mastofauna (ver Leite-Pitman et al., 2003). Similarmente, el conocimiento sobre
la avifauna en Purus, también tiene como referencia el estudio realizado por O'Neill
en Balta entre 1963 - 1972 (Leite-Pitman et al., 2003), considerado ademas como
una de las localidades de mayor diversidad de aves en el Neotropico. No obstante,
desde entonces no existen estudios exhaustivos sobre la diversidad de mamiferos y
aves grandes en Purus. Asi, considerando la tendencia generalizada de declinacion
de los grandes mamiferos y en general, vertebrados grandes a nivel mundial (Dirzo et
al,, 2014; Ceballos et al.,, 2015), generar conocimiento sobre estos grupos en zonas
bien conservadas como el Purus, es crucial como linea de base pero tambien como
una oportunidad para entender mejor los factores que permiten su coexistencia. Este
conocimiento es especialmente importante por los roles que los grandes vertebrados
cumplen en el funcionamiento de los bosques tropicales, a través de la dispersion de
semillas, herbivoria y depredacion (O'Farrill et al., 2013; Roemer et al., 2009; Corlett,
1998).

En los ultimos anos, el uso de las camaras-trampa para el inventario de la fauna
silvestre ha permitido mejorar los estimados en la riqueza de especies, especialmente
por su utilidad para registrar especies que son elusivas y dificiles de registrar con
meétodos convencionales, como el registro por huellas o censos por transecto (Tobler
et al, 2008a; Rovero et al, 2014; O'Connell et al, 2011). De hecho, los datos que
proveen, tales como la presencia y la ausencia son utiles para el modelamiento de la
ocupacion (g), la cual se define como la probabilidad de que un sitio seleccionado
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aleatoriamente en un area de interés este ocupado por una especie. Por otro lado, la
probabilidad de deteccion de una especie (detectabilidad), es la probabilidad de que
la especie sea detectada durante el muestreo en un sitio ocupado por dicha especie
(MacKenzie et al., 2006)

Muchas especies de fauna silvestre son raramente detectadas, independientemente
de la técnica empleada. Asi, una no deteccidon no necesariamente significa que una
especie esté ausente, probablemente pueda estar presente pero no la llegamos a
detectar. Justamente, los modelos de ocupacion fueron creados para lidiar con los
problemas que se generan por la detectabilidad imperfecta. Estos modelos usan
informacion de observaciones repetidas en cada sitio para estimar la detectabilidad, la
cual puede variar con las caracteristicas del sitio (por ejemplo, variables del habitat) o
caracteristicas particulares de la evaluacion (por ejemplo, condiciones ambientales);
mientras que la ocupacion se relaciona solo a las caracteristicas del sitio (Mackenzie
y Royle, 2005). Asi, estos modelos se basan en disefios de muestreo que permiten
resolver la ambigledad entre la ocurrencia de la especie y su deteccion (Dorazio et
al., 2006).

Los estudios sobre la ocupacion a nivel comunitario, con multiples especies que
coexisten, se enfocan en la variable de estado ‘riqueza de especies’, la cual se define
como el numero de especies dentro de un area de interes; pero sobre todo en la
ocupacion de especies en relacion a covariables (Ahumada et al, 2011; Rovero et al,,
2014). Ademas, el modelamiento de la ocupacion provee una forma de estimar la
fraccion de especies no registradas en el inventario (Keéry, 2011), es decir las especies
que no logramos inventariar a traveés de determinada metodologia (por ej. con
camaras-trampa).

El Purus debido a sus condiciones geograficas y dificil acceso, posee una gran
superficie de bosques en buen estado de conservacion, tanto en las areas protegidas
como en los territorios de las comunidades indigenas. Un area que surge con un
potencial grande para el estudio de la ecologia de los mamiferos y aves terrestres
grandes es la concesion para conservacion Rio La Novia (en adelante La Novia), tanto
por su ubicacién a 5 km de la capital de la provincia (Puerto Esperanza), como por
tener un bosque muy poco intervenido que ademas no ha sido evaluado previamente.
En este articulo, describimos la riqueza de mamiferos y aves grandes y medianas de
habitos terrestres presentes en La Novia, resultado de un estudio con camaras-trampa
conducido en la estacion seca y lluviosa. Ademas, evaluamos cuantitativamente el
nivel de conocimiento alcanzado sobre estos grupos a traves de la modelacion de
ocupacion y del analisis de la completitud del inventario realizado.
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Figura 11.1. Mapa del area de estudio en la concesion de conservacién La Novia en
Purus, Ucayali.
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Realizamos el estudio en la concesion para conservacion Rio La Novia (Figura 11.1),
un area de conservacion privada con una superficie de 6700 ha, ubicada a 70° 43'-
70° 39'S y 9° 59- 9° 47" O, a una altitud de 281 msnm, en la provincia de Purus,
region Ucayali. Se encuentra en la margen derecha del rio La Novia y colinda con
la comunidad indigena Bola del Oro y la Reserva Comunal Purls. Purds presenta
una temperatura promedio de 25 °C, con temperaturas minimas en la temporada
de friajes, principalmente en junio (< 16 °C) y una precipitacion anual de 1865.9 mm,
80% de la cual ocurre durante la época de lluvias de octubre a abril (Pitman, 2003). La
zona en donde se encuentra la concesion corresponde al sistema ecologico "“bosques
con bambu del suroeste de la Amazonia” el cual esta compuesto de bosques puros
o mixtos de Guadua (Josse et al,, 2007) que se desarrolla, en el caso de Purus, en
un relieve de colinas suaves. En particular, la flora de la concesion se caracteriza por
una gran diversidad de especies, destacando la presencia de arboles como Ficus
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insipida, Pouteria spp., Matisia cordata, Spondias mombin, Sorocea pileata Brosimun
alicastrum, Inga sp.; y palmeras como lriartea deltoidea, Astrocaryum murumurdu,
Attalea butyracea, Phytelephas macrocarpa, entre otros (ver Capitulo 4).

Instalacion de camaras-trampa

La evaluacion en la época seca se desarrollo entre el 19 de junio y el 16 de setiembre
de 2013 y en la época de lluvias, entre el 21 octubre de 2013 y el 22 de enero de
2014. Establecimos 36 estaciones-camaras con una densidad promedio de 1 camara
por km?, cubriendo un &rea de aproximadamente 36 km®. La zona de estudio se
encuentra aproximadamente a 17 km de Puerto Esperanza (Figura 11.1). En cada
estacion colocamos una camara marca Bushnell Trophy Cam HD modelo 119537C,
programada para tomar tres fotos al activarse, con un intervalo de 30 segundos y un
nivel de sensibilidad automatico. Ubicamos cada camara en un arbol, a una altura de
aproximadamente 40 cm del suelo, en lugares donde hubo indicios de transito de
animales (caminos de animales, comederos, etc.), funcionando 24 horas y siendo
revisadas cada 30 dias para cambiar baterias y tarjetas de memoria. Ordenamos las
fotografias digitales en carpetas segun el nombre de la estacion y fecha de colecta,
las cuales posteriormente ingresamos a la base de datos “Camera Base” (Tobler,
2007). En ella registramos para cada fotografia, el nombre de la estacion, la fecha,
horay la especie captada. En la época seca el esfuerzo fue de 2767 dias-camara y en
la época humeda 2418 dias-camara.

Tabla 11.1a. Especies de mamiferos grandes y medianos registrados con camaras-
trampa en el Rio La Novia.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | EVENTOS | FRECUENCIA

ElE El El B E EE AR
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NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

EVENTOS

FRECUENCIA

* Especies no incluidas en el andlisis de ocupacion

Tabla 11.1b. Especies de aves de habitos exclusiva o parcialmente terrestres registradas

en el Rio La Novia.

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

EVENTOS

FRECUENCIA
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N ORDEN

* Especies no incluidas en el anélisis de ocupacion

Analisis de datos

El rango de peso corporal incluido en este analisis incluye mamiferos terrestres
grandes y medianos (> 1 kg), y complementariamente marsupiales (=0.5 kg) como
Philander y Metachirus. Se excluyeron especies arboricolas, aunque los registros de
estas se reportan como informacion complementaria (ver Tabla 11.1). En el caso de
aves, solo se uso especies de habitos terrestres, excluyendo aquellas con usos de
habitat que puedan afectar su deteccion con las camaras (uso de diferentes estratos
del bosque). Para asegurar la independencia de los eventos, no consideramos las
fotografias de la misma especie en la misma estacion dentro de un periodo de una
hora. Para la identificacion se uso guias de campo de aves y mamiferos (Emmons
y Feer, 1997; Tirira, 2007; Schulenberg et al, 2010). En algunos casos en donde
la distincion entre especies es dificil usamos caracteres extremos que permitan la
diferenciacion. Por ejemplo, para diferenciar Dasypus novemcincuts de D. kappleri,
designamos a todos los individuos con siete bandas como D. kappleri (Tirira, 2007;
Eisenberg y Redford, 1999) y a los restantes como D. novemcinctus, en este sentido
es probable que los eventos de esta ultima especie se encuentren sobrevaluados por
algunos D. kappleri con mas de siete bandas. Estimamos un indice de abundancia
relativa (IAR) por cada especie, definido como el niumero de eventos dividido por el
esfuerzo de muestreo (en dias) y multiplicado por 100, en otras palabras, el numero
de eventos por cada 100 dias de trampeo con camaras (O'Brien, 2011).
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Estimacion de la diversidad basada en rarefaccion/extrapolacién

Para comparar la riqueza de especies en ambas estaciones usamos la metodologia
de Chao y Jost (Chao y Jost, 2012), la cual integra la rarefaccion y la extrapolacion
para comparar la diversidad entre comunidades basadas en muestras de igual
completitud (medida por la cobertura de la muestra). La cobertura se define como
la proporcion del numero total de individuos en una comunidad que pertenece a
las especies representadas en la muestra (Chao y Jost, 2012). Bajo este enfoque
se puede hacer comparaciones de diversidad de diferentes comunidades con
un menor sesgo (debido al esfuerzo de muestreo) a diferencia de otras técnicas
tradicionales para estos fines (ver Magurran y McGill 2011). De hecho, la integracion
de la rarefaccion y extrapolacion basada en la cobertura y el tamafio de la muestra,
representa un marco unificado para estimar la diversidad y para hacer inferencias
estadisticas basadas en estos estimados (Chao et al. 2014). Cuando comparamos
muestras con la misma cobertura, estamos seguros que las muestras son igualmente
completas; asi, podemos comparar la diversidad de dos comunidades con base en
una misma proporcion de individuos, por lo que la comparacion esta basada en las
caracteristicas de la comunidad en vez de los esfuerzos de muestreo (Chao y Jost,
2012). Bajo este enfoque, el analisis se basa en dos tipos de datos y modelos: basado
en individuos (abundancia) y basado en la muestra (incidencia) (Chao et al. 2014). En
este caso, usamos un modelo con datos de incidencia incorporando los numeros de
Hill, los cuales son una familia unificada matematicamente de indices de diversidad,
en este caso para los primeros que son la riqueza de especies (g = 0) y la exponencial
de la entropia de Shannon o diversidad de Shannon (g = 1), con base en datos de
incidencia (Chao et al., 2014). Preparamos una matriz de incidencia con los datos de
los blogues de evaluacion establecidos para el analisis de ocupacion (ver siguiente
seccion). La estimacion de la diversidad con base en rarefaccion/extrapolacion se
realizo con el paquete INEXT para R (Hsieh et al,, 2014).

Estimacion de la riqueza de especies con modelos de ocupacion

La informacion necesaria para los modelos de ocupacion es el conjunto de registros
de presencia O ausencia de una especie durante cada evaluacion en cada sitio
(historia de deteccion). Los supuestos criticos para los datos durante un periodo de
muestreo simple son que los sitios son independientes, la ocupacion es cerrada (no
cambia durante el periodo de muestreo) y la heterogeneidad en la ocupacion y la
detectabilidad son las mismas en los sitios y durante las evaluaciones. Si hubiesen
diferencias, estas son explicadas por caracteristicas de los sitios o de los dias de
evaluacion (MacKenzie et al,, 2006). La técnica de estimacion de la ocupacion estima
simultaneamente la probabilidad de deteccion (p) y ocupacion (y) bajo un esquema de
maxima verosimilitud, un metodo para ajustar un modelo y encontrar sus parametros
de deteccion y ocupacion (p y ). En este caso, la construccion de una funcion de
verosimilitud (“likelihood”) es equivalente a determinar la probabilidad de observar
una serie particular de datos. En efecto, los estimadores de maxima verosimilitud son
valores para los parametros que maximizan la funcion de verosimilitud con base en
los datos observados (MacKenzie et al,, 2006).

Con los registros de las fotos armamaos una historia de deteccion para cada especie,
correspondiendo “1” si la especie fue detectada y "0" si no fue detectada. Seguimos
la recomendacion de Mackenzie et al. (2006) para estimar la riqueza de especies y la
probabilidad de deteccion de las especies. Para eso preparamos una lista a priori de
especies (31 especies de mamiferos) con base en inventarios previos realizados en
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Purus (Leite-Pitman et al.,, 2003; Voss y Emmons, 1996) y para el caso de aves usamos
un inventario recientemente realizado en la concesion para conservacion Rio La
Novia (21 especies, Angulo et al. en este volumen). En cada caso, consideramos
a cada especie como si fuera un “sitio” (tal cual se da en el analisis convencional
de ocupacion), para determinar la proporcion de especies presentes, corregida por
medio de la incorporacion de la probabilidad de deteccion especifica a cada especie.
Para el caso de mamiferos, ordenamos las especies con base en su peso corporal
como covariable. El peso corporal se obtuvo de guias de campo (Emmons y Feer,
1997 Eisenberg y Redford, 1999) y fueron normalizados previos al analisis. Para el
Ccaso de aves no se incluyeron covariables.

Para preparar la historia de deteccion establecimos bloques de evaluacion de 7 dias,
con lo cual se obtuvo 12 bloques de evaluacion repetidos en la estacion secay 14 en
la estacion de lluvias. Las historias de deteccion y las covariables fueron los insumos
para correr un modelo de ocupacion de un solo periodo para ambas estaciones en el
Programa PRESENCE 7.9 (Hines, 2006). Los modelos generales usados para estimar
la riqueza de especies fueron el modelo con probabilidad de deteccion constante
(w(.),p(), el modelo con probabilidades de deteccion especifica a la evaluacion (y(.)
p(evaluacion)), el modelo mixto finito de dos grupos (MF2) y el modelo de Royle-
Nichols (RN); estos dos ultimos consideran heterogeneidad en la probabilidad de
deteccion entre sitios (en este caso especies). Complementariamente, evaluamos un
modelo que incluyd peso corporal como covariable para analizar como este influye
en la probabilidad de deteccion. El desempefio de los modelos fue analizado con
base en el criterio de informacion de Akaike (AIC, pos sus siglas en inglés).

Tabla 11.2. Riqueza observada y esperada con base en las curvas de rarefaccion y
extrapolacion (Chao et al. 2014). Las siglas en la tabla corresponden a riqueza de
especies observada (R ). riqueza de especies esperada (R, .q,)- diversidad de
Shannon observada (S ) y diversidad de Shannon esperada (S ) y bloques
de evaluacion (T).

observada’’

observada estimado

Mamiferos Seca 27.83 (3.45) 23.07 23.71(0.68)
Humeda 14 24 29.57 (6.78) 19.10 20.19 (0.95)
Aves Seca 12 16 16.92 (2.12) 13.31 13.83 (0.61)
Humeda 14 14 14.23 (0.69) 11.64 12.08 (0.64)

Registramos 31 especies de mamiferosy 21 especies de aves. Dentro de los mamiferos,
los grupos mas diversos fueron los carnivoros (8 especies), roedores (5 especies)
y ungulados (3 especies). En las aves, el grupo mas diverso fue el de las perdices
(8 especies), resultado esperado segun listados y rangos de distribucion (Capitulo
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9, O Neill 2004). La figura 11.2 muestra las curvas de rarefaccion y extrapolacion
(Numeros de Hill de g = 0, 1), hasta el doble del tamafio de muestra referencial (2T,
ver Tabla 11.2), tal cual es recomendado en Chao et al. (2014). De la figura 11.2, se
deduce que la riqueza de especies de mamiferos (g = 0) fue ligeramente mayor en
la época seca, aunque la evidencia estadistica de la diferencia es notoria solo para la
diversidad de Shannon (g = 1). Un patron similar se observa para el caso de las aves
(Figura 11.3). Tanto en mamiferos como aves se observa una tendencia asintotica en
las curvas. En el caso de mamiferos, la cobertura (completitud) de la muestra para
la época seca y la época humeda fue de 99.13% vy 97.76%, respectivamente (Figura
11.2), y para aves 98.49% vy 99.25% (Figura 11.3), respectivamente; indicando en ambos
Casos que el muestreo fue bastante efectivo para ambos grupos, especialmente para
las aves (Tabla 11.2).

Figura 11.2. Curvas de rarefaccion (linea sélida) y extrapolacion (linea punteada)
basada en el tamafio de muestra (bloques de evaluacion) para (a) la riqueza de
especies de mamiferos (q = 0) y para (b) la diversidad de Shannon de mamiferos
en La Novia (g = 1). Las muestras de referencia se sefialan con simbolos (tridngulo
para la época seca y circulo para la época humeda). La zona sombreada en gris
sefala los intervalos de confianza al 95% los cudles fueron obtenidos por el
método de bootstrap basado en 200 replicaciones. La extrapolacion se extiende
hasta el doble del tamafio de muestra de referencia (ver texto). (c) Curva de
rarefaccion (linea sélida) y extrapolacion (linea punteada) basada en la cobertura
para la riqueza de especies de mamiferos y (d) para la diversidad de Shannon.
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Figura 11.3. Curvas de rarefaccion (linea sélida) y extrapolacién (linea punteada)
basada en el tamafio de muestra (bloques de evaluacion) para (a) la riqueza de
especies de aves (q = 0) y para (b) la diversidad de Shannon de aves (g = 1) en
la Novia. Las muestras de referencia se seflalan con simbolos (triangulo para la
época seca y circulo para la época humeda). La zona sombreada en gris sefiala
los intervalos de confianza al 95% los cuales fueron obtenidos por el método de
bootstrap basado en 200 replicaciones. La extrapolacion se extiende hasta el
doble del tamafio de muestra de referencia (ver texto). (c) Curva de rarefaccién
(linea solida) y extrapolacion (linea punteada) basada en la cobertura para la
riqueza de especies de mamiferos y (d) para la diversidad de Shannon.
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Tabla 11.3. Resumen de los resultados de los modelos de ocupacién usados para
estimar la riqueza de mamiferos de La Novia. Los modelos usados son: modelo
con probabilidad de deteccion constante ((),p(.)). probabilidad de deteccion
especifica a la evaluacion (Y(.),p(evaluacién)), el modelo mixto finito de dos
grupos (FM2) y el modelo de Royle - Nichols (RN). A AIC es la diferencia entre
valores de AIC entre cada modelo y el mejor modelo, wé es el AIC ponderado del
modeloy -2L es dos veces el valor negativo del logaritmo de la verosimilitud (log-
likelihood). La riqueza observada para la época seca fue de 24 especies y para la
época humeday para la evaluacion total (ambas épocas), 22 y 24, respectivamente.
NP es el numero de parametros.

. RIQUEZA
MODELO OCUPACION ESTIMADA n AAIC -2l

Epoca seca

Ocupacion naive 0.7742
0.8605

RN (0.0495) 26.68 2 35083 0.00 1.00 346.83
0.7749

FM2 (0.0752) 24.02 26 37276 21.93 0.00 320.76
0.7742

y(),p) (0.0751) 24.00 2 405.12 5429 0.00 40112
0.7742

Y(.),p(peso) (0.0751) 24.00 3 40712 56.29 0.00 40112
a4 0.7742

P(.),p(evaluacion) (0.0751) 24.00 13 418.29 6746 0.00 392.29

6  Elpeso de los modelos (w) puede ser interpretado como la probabilidad que el modelo k es el mejor modelo
entre todos los modelos candidatos. Los w de todos los modelos suman 1.
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: RIQUEZA

Epoca humeda

Ocupacion naive 0.7097
0.7196

FM2 (0.0830) 22.31 30 37057 0.00 1.00 310.57
0.8032

RN (0.0577) 24.89 2 40013 2956 0.00 396.13

Ol | /227 2200 15 45978 8921 000 42978

P(.),p(evaluaci (0.0815) . . . . .

0.7097

w(),pl) (0.0815) 22.00 2 46833 9776 0.00 464.33
0.7097

U (.),p(peso) (0.0815) 22.00 3 46994 9937 0.00 463.94

Evaluacion total

Ocupacion naive 0.7742
0.7742

FM2 (0.0751) 24.00 54 69647 0.00 1.00 58847
0.8862

RN (0.0389) 2747 2 727.65 31.18 0.00 723.65
0z 0.7742

P(.),p(evaluacion) (0.0751) 24.00 27 87713  180.66 0.00 823.13
0.7742

w(),pl) (0.0751) 24.00 2 89517  198.70 0.00 891.17
0.7742

W(.),p(peso) (0.0751) 24.00 3 89716  200.69 0.00 891.16

Tabla 11.4. Resumen de los resultados de los modelos de ocupacién usados
para estimar la riqueza de aves de La Novia. Los modelos usados: modelo con
probabilidad de deteccion constante (Y(),p()). probabilidad de deteccién
especifica a la evaluacion (Y(.),p(evaluacién)), el modelo mixto finito de dos
grupos (FM2) y el modelo de Royle — Nichols (RN). A AIC es la diferencia entre
valores de AIC entre cada modelo y el mejor modelo, w es el AIC ponderado del
modeloy -2L es dos veces el valor negativo del logaritmo de la verosimilitud (log-
likelihood). La riqueza observada para la época seca fue de 16 especies y para la
época humeday para la evaluacién total (ambas épocas), 14 y 17, respectivamente.

< RIQUEZA
MODELO OCUPACION ESTIMADA n AAIC 21

Epoca seca
Ocupacion naive 0.7619
0.7690
FM2 (0.0940) 16.15 4 23496 0.00 0976  226.96
RN OReR0S 17.66 2 242.35 7.39 0.024 23835

(0.0622)
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< RIQUEZA
MODELO OCUPACION ES'I%I\:IADA n A AIC
0.7619
v(),p() (0.0929) 15.99 2 28786  52.90 0.000 283.86
> 0.7619
W(.),p(evaluacion) (0.0929) 15.99 13 29777 62.81 0.000 27177
Epoca humeda
Ocupacion naive 0.6667
0.6700
FM2 (01034) 14.07 4 26304 0.00 0919  255.04
0.7512
RN (0.0807) 15.78 2 267.92 4.88 0.080 26392
et (gjfgg; 1400 15 28561 2257 0000 25561
0.6667
v(),p() (01029) 14.00 2 302.12  39.08 0.000 29812
Evalucion total
Ocupacion naive 0.8095
0.8102
FM2 (0.0858) 17.01 54  488.07 0.00 0999  380.07
0.9169
RN (0.0394) 19.25 2 501.92 13.85 0.001 49792
P(.),p(evaluacion) (gggg% 16.99 27 63239 14432 0000 578.39
0.8095
v(),p() (0.0857) 16.99 2 63675 14868 0000 63275

La seleccion de modelos de ocupacion en mamiferos, basado en el criterio de
informacion de Akaike, resalta al modelo RN como el mejor para la época seca vy el
modelo FM2 como el mejor tanto para la época humeda como para ambas épocas
(evaluacion total). En el primer caso, el modelo RN sugiere al menos dos especies
adicionales para la época seca (Tabla 11.3), mientras que para la época humeda y
para ambas epocas los valores esperados en la rigueza son similares a la riqueza
observada. Los modelos FM2 y RN, para cada caso, presentan A AIC < 2, los cuales
tienen un nivel sustancial de sustento empirico (Burnham y Anderson, 2002). En
particular, la base conceptual de los modelos mixtos, es que los sitios (en este caso
las especies) en el area de estudio se caracterizan por su heterogeneidad en términos
de sus probabilidades de deteccion y ocupacion (MacKenzie et al., 2006), lo cual es
comprensible considerando la diversidad de especies registradas; resultado que es
similar al reportado por Tobler et al. (2008b) en Madre de Dios. Nuestros resultados
sugieren que el peso corporal no afecta la probabilidad de deteccion de las especies
de mamiferos registradas. En aves, el mejor modelo fue FM2 y la riqueza de especies
esperada a partir de la ocupacion fue similar a la riqueza observada (Tabla 11.4). Es
importante sefialar, que tanto para mamiferos como para aves, usamos una lista
basandonos en inventarios previos que evidentemente distan de ser completos; sin
embargo, la ausencia de algunas especies en nuestro inventario también puede ser
atribuida a que el area de estudio en la concesion para conservacion Rio La Novia no
comprendio algunos habitats idoneos para algunas especies.
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Al igual que en los estudios previos en Purls, a pesar del esfuerzo realizado, no
fue posible registrar el venado cenizo (Mazama nemorivaga). A pesar que el venado
cenizo es considerado una especie relativamente comun y abundante en la Amazonia
(Rossi y Duarte, 2008), nuestros resultados y los de otras evaluaciones previas en
Purus (Leite-Pitman et al., 2003; Voss y Emmons, 1996) sugieren que esta especie
no se encontraria en Purus o es extremadamente rara en esta region. Tobler et al.
(2009) sugieren que esta especie tiene una clara preferencia por bosques de terraza
alta (ausente en La Novia), en donde comparte el habitat con Mazama americana.

La ausencia de registros de huangana (Tayassu pecari) en nuestra evaluacion llama la
atencion debido a que hace poco mas de una década ésta especie era registrada como
abundante en Purus (Lleellish et al,, 2003). Existen diferentes hipotesis con respecto a
la calda poblacional de las huanganas, entre las que se encuentran brotes epidémicos,
migraciones, presion de caza y deforestacion (Fragoso, 1997; Fragoso, 2004). En
Madre de Dios, se ha podido confirmar la exposicion de poblaciones de esta especie
a diferentes agentes infecciosos posiblemente proveniente del contacto con ganado
domeéstico (Solorio et al,, 2010; Carruitero et al,, 2013; Rivera et al., 2013) pero aun no
se ha demostrado que alguno de estos agentes haya provocado un impacto en su
densidad. En el caso de Purus, no existe produccion ganadera importante, por lo que
el contacto con dichas enfermedades es mucho menos probable. Ademas, se sabe
que la huangana es una especie muy sensible a las perturbaciones antropogénicas en
las dreas donde se distribuyen (Keuroghlian et al,, 2013) pero en el Purus esta presion
es muy moderada debido a la poca poblacion humana presente. Cabe sefialar que
debido a su comportamiento gregario, los grupos de huanganas requieren el suministro
de gran cantidad de alimentos, por lo que en su busqueda pueden realizar grandes
desplazamientos, estando muy adaptadas al consumo de frutos y semillas de palmeras
(Kiltie, 1982; Bodmer, 1989), los cuales se encuentran en mayor densidad en areas con
bosques inundables, habitat para el cual la huangana tienen una marcada preferencia
(Tobler et al., 2009) y que en Purus es bastante limitado en extension.

Otras especies previamente reportadas (Leite-Pitman et al,, 2003; Voss y Emmons,
1996) pero que no se encontraron en el presente estudio han sido los carnivoros
Galictis vittata, Procyon cancrivorus y Spheotos venaticus los cuales deben tener
una muy baja densidad o una preferencia de habitat muy especifica no considerada
durante el disefio de la evaluacion. Por ejemplo, P cancrivorous es asociado a
quebradas, las cuales no fueron incluidas en ninguna de las estaciones-camara
analizadas. Entre roedores grandes, tampoco se registrd Dinomys branickii ni
Coendou bicolor, especies registradas en Balta (Voss and Emmons 1996). El caso de
C. bicolor es comprensible considerando que es una especie casi exclusivamente
arborea (Emmons and Feer 1997), siendo dificil de registrar con la metodologia de
camaras-trampa instaladas a nivel del suelo. No obstante, registramos tres especies
adicionales a la evaluacion con censos por transectos realizada por Ruelas et al. en La
Novia (Capitulo 11). Estas fueron P. yagouaroundi, ademas de determinar individuos
de D. novemcinctus y D. kappleri, reportados como Dasypus spp. por Ruelas et al. En
este sentido, camaras-trampa y transectos constituyen metodos complementarios.

Respecto a las aves, con las camaras-trampa registramos todas las especies de habitos
terrestres y parcialmente arboreas que se esperarian encontrar en un bosque como
el de la concesion para conservacion Rio La Novia y reportadas también por Angulo
et al. (Capitulo 9). Es destacable la diversidad de perdices registradas con camaras-
trampa en La Novia (8 especies). Crypturellus undulatus no fue identificada en esta
evaluacion pero si por otros meétodos de registro (ver Capitulo 9), con lo cual La
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Novia tiene una comunidad de perdices similar a la de Cashu (Schelsky, 2004). Con
camaras-trampa registramos una especie de perdiz, Tinamus guttatus, la cual que
no fue registrada en La Novia por el estudio de Angulo et al., y constituye el primer
registro para Purus (O'Neill, 2003). Aunque es una especie considerada comun en
la Amazonia (Schulenberg et al,, 2010; Stotz et al., 1996), es poco abundante en el
Parque Nacional del Manu (Schelsky 2004) y al parecer también en Purus. El cuco
Neomorphus geoffroyi fue registrada en Purus (O'Neill, 2003) pero no en La Novia
(Capitulo 9) aunque segun nuestros resultados es una especie relativamente frecuente
de avistar (ver Tabla 11.1). En este caso, las camaras-trampa resultaron mas eficaces
que otros métodos de registro para estas especies. Segun Birdlife International (2015),
T. guttatus es considerada casi amenazada y N. geoffroyi es considerada vulnerable.

Las cdmaras también fueron efectivas en registrar ocho especies de estratos superiores
del bosque registradas también por Angulo et al. (Capitulo 9), destacando entre ellas
el dquila Harpia harpyja, la rapaz mas grande del mundo y antagonicamente dificil de
registrar. Su registro en el suelo resulta particular, puesto que es una especie del dosel
y subdosel del bosque que se alimenta de animales arboreos, lugar al cual pertenece la
mayoria de sus escasos registros (Schulenberg et al., 2010; Piana, 2007). No obstante
eventualmente incorpora en su dieta especies de habitos terrestres (Piana, 2007).

Por otro lado, es un hecho reconocido que la disminucion en abundancia y
diversidad de aves terrestres grandes en los bosques tropicales esta asociada con una
excesiva presion de caza, en particular hacia especies preferidas por los cazadores
como son los paujiles y pavas (Barrio, 2011), muchas de las cuales se encuentra
extintas localmente o con muy baja abundancia. Por el contrario, en La Novia es
frecuente observar estas especies (ver Tabla 11.1), lo cual da indicios del buen estado
de conservacion del area, con baja o nula presion de caza.

Registramos 31 especies de mamiferos medianos y grandes; asi como 17 especies
de aves de habitos terrestres. Nuestros resultados sugieren que la comunidad de
mamiferos de la concesion para conservacion Rio La Novia es tipica de un ecosistema
en buen estado de conservacion; aunque debido a la extension de la concesion no
se logro incluir algunos habitats de otras especies, las cuales no fueron registradas.
Destaca la diversidad de aves, en especial la diversidad de perdices, la cual es similar
a la encontrada en areas protegidas.

Nuestros resultados corroboran que las camaras-trampa son sumamente efectivas
en el registro de mamiferos y aves terrestres, que ocasionalmente no son registradas
por métodos tradicionales. Constituyen un método complementario, pero también
provee de informacion importante normalmente no incluida en los meéetodos
tradicionales, la cual permite por ejemplo, responder a preguntas relacionadas a la
ocupacion vy la detectabilidad de las especies.

A pesar del exhaustivo muestreo realizado en La Novia, nuestros resultados
sugieren que aun es posible registrar mas especies. Sin duda, el mantenimiento
de la diversidad en La Novia depende de una estrategia de conservacion con sus
vecinos, comunidades indigenas y la Reserva Comunal Purus, ya que muchas de las
especies registradas requieren areas de accion mucho mas grandes que La Novia.
Sin embargo, La Novia surge como un area importante para la conservacion de la
diversidad biologica del Purds y con mucho aun por develar a la ciencia.
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Capitulo 12. Diagnostico sobre el estado
de conservacion de delfines de rio y
manaties amazonicos

Elizabeth Campbell, Joanna Alfaro-Shigueto!

L ProDelphinus, Enrique Palacios 630 — 204, Miraflores, Lima, Peru

Los delfines de rio y el manati amazonico son especies amenazadas que se distribuyen
a lo largo de los rios Amazonas, Marafon y Ucayali en las regiones Loreto y Ucayali.
A pesar de su amplia distribucion en la Amazonia peruana, pocos son los esfuerzos
realizados para el estudio y conservacion de estas especies. El objetivo del presente
estudio fue caracterizar y evaluar las amenazas sobre los delfines de rio y manaties que
habitan en aguas continentales del Perl y conocer las areas prioritarias para su estudio
y conservacion. Para esto desarrollamos y administramos encuestas a pescadores y
ciudadanos no involucrados en las actividades de pesca en 12 puntos de desembarque
en los departamentos de Loreto y Ucayali, Perd. Entrevistamos a un total de 251
pescadores y 118 ciudadanos no involucrados en actividades de pesca. Los resultados
indican que la mayoria de pescadores relacionan a los delfines como un problema en la
pesca, el motivo mas frecuente fue el enredo y dafio a las redes. Las encuestas reportan
el uso medicinal de las tres especies y el uso de delfines como carnada. Recomendamos
la elaboracion de planes de conservacion enfocados en delfines de rio y manaties
amazonicos, considerando su interaccion con el sector pesquero. lgualmente sugerimos
el uso del presente diagndstico como insumo por los gobiernos regionales de Loreto y
Ucayali para la elaboracion de planes de manejo u ordenamiento pesquero.

Abstract

River dolphins and Amazonian manatee are endangered species distributed along the
Amazon, Maranon and Ucayali rivers in the regions of Loreto and Ucayali. Despite their
wide distribution in the Peruvian Amazon, there are scarce studies of these species.
The aim of this study was to characterize and evaluate threats to river dolphins and
manatees that live in inland waters of Peru and identified priority areas for their study
and conservation. We develop and administer surveys to fishermen and citizens not
involved in fishing activities in 12 landing points in the departments of Loreto and
Ucayali in Peru. We interviewed a total of 251 fishermen and 118 citizens not involved
in fishing activities. The results indicate that most fishermen relate dolphins as a
fishing problem; the most common reason was the entanglement and damage to
fishing nets. The report surveys the medicinal use of the three species and the use of
dolphins as bait. We recommend the development of conservation plans focused on
Amazonian river dolphins and manatees, considering their interaction with fisheries.
We also suggest the use of this analysis as a baseline to include these species in future
fisheries management plans implemented by the regional governments Loreto and
Ucayali.
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Los delfines de rio, Inia geoffrensis (Blainville, 1817) (Figura 12.1, 12.2) y Sotalia
fluviatilis (Gervais y Deville, 1853) (Figura 12.3, 12.4) y el manati amazonico, Trichechus
inunguis (Natterer, 1883) son mamiferos emblematicos de la amazonia, y son objeto
de diversas leyendas ancestrales. Sin embargo, las investigaciones sobre el estado
de sus poblaciones y sobre las amenazas que los afectan en territorio peruano son
escasas. La informacion sobre estas tres especies, fuera de la Reserva Nacional
Pacaya Samiria, es limitada para el Pery, principalmente debido a las dificultades
para acceder a su habitat y a su amplia distribucion geografica. Este es un factor
limitante para evaluar su estado de conservacion. Ambas especies de delfines de
rio estan categorizadas como con “datos insuficientes” mientras que el manati
es considerado una “especie vulnerable” segun la clasificacion nacional de especies
amenazadas (D.S. 004-2014-MINAGRI) y a nivel global segun la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

A lo largo de su rango de distribucion, los delfines de rio se encuentran bajo presion
por pérdida de calidad de habitat (ej. contaminacion, tala de arboles), interaccion
negativa con las pesquerias (uso como carnada, captura directa e incidental) (Loch et
al,, 2009) y el uso medicinal de partes de su cuerpo (Alves y Rosa, 2008). La captura
incidental en redes de enmalle y accesorios relacionados con intoxicacion por las
practicas de pesca han sido denunciadas como amenazas para la conservacion de
delfines de rio en el Peru (Reeves et al,, 1999). Informacion reciente sugiere también
que la pesca de la piracatinga o mota (Calophysus macropterus), una especie de
bagre, podria afectar a las poblaciones de delfines rosados, al ser usados como
carnada para su pesca. Este tipo de pesca se extiende por Brasil, Venezuela y Peru. Se
estima el uso ilegal de 1.650 delfines rosados como cebo para este tipo de pesca en
el area central en la Amazonia Brasilefia (Flores et al,, 2008). En el Peru, la extraccion,
consumo y comercializacion de ambas especies de delfines de rio estd prohibida
(R.M. N2 588-96-PE).

En el caso del manati amazonico, el estado de sus poblaciones es poco conocido al
igual que las amenazas gue enfrenta en el Peru. Sin embargo, estudios sugieren que la
caza directa y la pérdida de habitat serian las principales amenazas para esta especie
(Marmontel, 2008). Otra situacion reportada es el uso de manaties como mascotas o
atractivo turistico, lo cual se evidencia con la llegada constante de manaties al centro
de rescate en la ciudad de Iquitos (ACOBIA/Instituto de Investigaciones Amazonicas-
IIAP), sugiriendo la facilidad de captura de esta especie para fines de recreacion.

Existe poca informacion disponible sobre distribucion o abundancia de estas tres
especies en regiones como Ucayali, o en el sistema de rios de Purds, ya que la
mayoria de las investigaciones sobre estas especies se han llevado a cabo en Loreto,
sobre todo en la Reserva Nacional Pacaya Samiria, o en el rio Amazonas (Gomez-
Salazar et al, 2014; Gomez-Salazar et al., 2012). En el caso del sistema de rios de
Purus, se reportd incidencia de Sotalia fluviatilis y el manati amazonico, Trichechus
inunguis (Secchi, 2012; Marmontel, 2008) pero no se cuenta con mayor informacion
sobre su densidad ni abundancia relativa. Es importante generar mas informacion de
estas especies en Purus y en distintas partes de la Amazonia Peruana para tener una
linea base sobre las tres especies que permita determinar acciones de conservacion
necesarias y su grado de efectividad.
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Elobjetivo de este diagnostico fue generar informacion sobre las actuales amenazas a
las cuales estan sujetos los delfines de rio y manaties, ademas de recabar informacion
sobre las zonas con mayor interaccion con actividades antropogénicas.

Tabla 12.1 Resumen de numero de encuestas por localidad o puerto, para
comunidad general, y para pescadores.

REGION ZONA ENCUESTAS ENCUESTAS

Métodos

Realizamos encuestas en diferentes localidades de la Amazonia Peruana para
responder a las preguntas planteadas en este estudio. Esta metodologia ha sido
exitosa en otras investigaciones relacionadas a delfines de rio (Brum et al. 2015) y
a otras especies (Mayes et al., 2004; Scott y Parsons, 2005; Dawson et al., 2004,
Dowling, 1993) para conocer la opinion y el nivel de conocimiento de la sociedad
sobre la poblacion de estas especies y las amenazas que enfrentan. Los beneficios de
esta metodologia son la rapidez con que se puede tener resultados, y lo econdmico
que resulta generar informacion a partir de ellos.
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Tabla 12.2. Tipo de embarcacion utilizado y duracion de la faena de pesca por
localidad.

CABALLOSDE | DiAsDE

Nauta Peque Peque (100%) <6.5 (71%) 2-5 (71%)
Requena Peque Peque (100%) <6.5 (67%) 1-5 (37%)
Bagazan Peque Peque (93%) <6.5 (68%) 1(78%)
Caballococha Peque Peque (96%) <6.5 (41%) 1(54%)
Loreto zﬁfgﬁ e Peque Peque (87%) <6.5 (64%) 2-5 (60%)
Puerto Pesquero Carga (75%) >13 (64%) >10 (81%)
Puerto Productores  Peque Peque (87%) 13 (33%) 6-10 (50%)
Puerto Nanay Peque Peque (89%) <6.5 (56%) 2-5 (50%)
Calleria Peque Peque (100%) 13 (93%) >10 (80%)
Manantay Peque Peque (100%) <6.5 (36%) 2-10 (70%)
Ucayali

Yarinacocha

Peque Peque (100%)

9 (43%), 13 (43%) 2-5 (39%)

Aguaytia Canoa (100%) Remo (100%) 1(100%)

Encuestas a pescadores

Entre los meses de abril y junio de 2015 realizamos entrevistas a pescadores de
diferentes puertos o puntos de desembarque en Loreto y Ucayali. Visitamos un
total de 12 puertos (Figura 12.5). Estimamos el tamafio muestreal en base al numero
de miembros de diferentes gremios o asociaciones de pescadores de cada zona
(Ucayali=600, Loreto=1200). Encuestamos entre 10 y 20% de los pescadores
registrados en las zonas muestreadas. Determinamos este porcentaje considerando
que la muestra sea representativa y posible de analizar debido a las limitaciones de
tiempo para el estudio.

La encuesta a pescadores estuvo compuesta por un total de 30 a 33 preguntas
sobre diversos temas, como:

e Metodologia de pesca
e Zonas de presencia/ausencia de delfines y manaties
e Conflictos entre pesquerias y delfines y manaties

e Usosy creencias tradicionales sobre delfines y manaties

Encuestas a ciudadanos no involucrados en actividades de pesca

Al igual que las encuestas a pescadores, hicimos visitas a Loreto y Ucayali para
entrevistar a personas de la zona. Las encuestas fueron dirigidas a personas que se
encontraban en el puerto, puntos de desembargque o0 mercados adyacentes que no
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fueran pescadores. El unico punto donde no se pudo realizar esta clase de entrevistas
fue Aguaytia debido a problemas climaticos. Las encuestas tuvieron de 10 a 12
preguntas. El contenido de estos cuestionarios fue:

e Conocimiento y actitud hacia delfines de rio y manaties
e Compray venta de partes del delfin de rio (locales, facilidad, precio, ocurrencia)
e Creencias relacionadas con delfines

e Usos de productos derivados de delfines de rio

Resultados

Realizamos un total de 251 encuestas a pescadores (/9% en Loreto, 21% en Ucayali), y
118 encuestas a ciudadanos no involucrados en actividades de pesca (69% en Loreto,
31% en Ucayali) en 8 puntos de desembarque de Loreto y 4 en Ucayali (Tabla 12.1).

Encuestas a pescadores

La mayoria de los encuestados eran menores de 50 afios y contaban con no mas
de 20 afios de experiencia en el sector pesquero. En cuanto al tipo de embarcacion
(Tabla 12.2), los pescadores artesanales utilizan con mayor frecuencia embarcaciones
de estilo "peque peque’, una embarcacion abierta, sin cabina de mando, lo cual se ve
reflejado en eltamafio del motor que poseen de 3-6.5 caballos de fuerza (Horse Power,
HP) (Figura 12.6). En el puerto pesquero de Iquitos las embarcaciones utilizados por
los pescadores artesanales son de carga, transportando simultaneamente al puerto
pasajeros, alimentos y otro tipo de carga. Dichas embarcaciones tienen motores con
un rango maximo de 20 HP. En esta localidad, los pescadores cuentan con mas
experiencia, la mayoria reportd de 21 a 40 afios trabajando en el sector pesquero.

Figura 12.1 Individuo de Inia geoffrensis tomadas en Loreto. (Foto: Cedric
Gillmeman, Solinia)
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Figura 12.2 Individuo de Inia geoffrensis tomadas en Loreto. (Foto: Cedric
Gillmeman, Solinia)

Figura 12.3 Agrupacion de Sotalia fluviatilis tomadas en Loreto (Foto: Cedric
Gillmeman, Solinia)
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Figura 12.4 Individuo de Sotalia fluviatilis tomadas en Loreto (Foto: Cedric
Gillmeman, Solinia)
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Figura 12.5 Puertos visitados donde se administraron encuestas, en los
departamentos de Loreto y Ucayali

6°40'S 5°0'S 3°20'S 1°40'S

8°20'S

, N
o g "
:o_ ﬁ;,
Ié _COLOMBIA =
"ii'v"ﬂ

LEYENDA

O  Puertos

OCEANO
PACIFICO

13°20's

Rios y quebradas

A R e i

76°40'W 75°0'W 73°20'W 71°40'W 70°0'W




@ DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION

Figura 12.6 Ejemplo de "peque peques” desembarcando en el puerto de
Caballococha. Notase los motores en la parte posterior de las embarcaciones.
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Figura 12.7 Mapa mostrando puntos de desembarque donde se reporté mayor
porcentaje de uso de delfin como carnada. Se puede observar que los puertos de
Caballococha, Requena, Manantay y Calleria tienen alta incidencia en el uso de
carnada. Por los que se recomienda que se intensifique monitoreo e investigacién
en estas areas.
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Figura 12.8 Mapa mostrando las regiones que fueron reportadas como zonas de
alta abundancia de manaties.
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Figura 12.9 Imagen tomada en el mercado de Bellavista, Pucallpa donde se venden
aparentes partes de delfin rosado para diferentes usos. En esta imagen se esta
mostrando un craneo a la venta utilizado como amuleto de poder o éxito econémico.

El aparejo de pesca usado con mayor frecuencia fueron las honderas y redes
variadas (transmallos, redes claras). Muchos pescadores reportaron tener aparejos
diferenciados por estacion, utilizan trampas en temporada de creciente o invierno
(diciembre - junio) y honderas durante la vaciante o verano (julio - noviembre).
Todos los encuestados reportaron una variedad de especies objetivo. La especie
mencionada con mayor frecuencia fue el boquichico (Prochilodus nigricans),
sequido por la palometa (Mylossona sp.) y el zungaro (Brachyplatystoma spp.).

Respecto a las interacciones con ambas especies de delfines de rio, inicialmente
preguntamos si los pescadores habian avistado delfines y si sabian diferenciar
entre ambas especies. En once puertos, la mayoria de pescadores reportd haber
visto ambas especies y poder distinguirlas entre si. En contraste, los pescadores
entrevistados en Aguaytia contestaron no haber visto delfines en esa region vy
por consiguiente no podian distinguir ambas especies. Las siguientes preguntas
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fueron sobre la interaccion directa entre delfines y pescadores. A excepcion del
Puerto de Productores y Puerto Masusa en Iquitos, la mayoria de pescadores
entrevistados en Loreto y en Ucayali reportd conflictos con los delfines en sus zonas
de pesca. Al preguntarles cual era el problema, la respuesta con mayor frecuencia
fue la interaccion con la redes debido a que los delfines las rompen o se las llevan
a su paso. Curiosamente muchos reportaron que los delfines rosados son agresivos
contra sus embarcaciones, explicaron que al estar concentrados tratan de voltear los
botes, golpean la embarcacion o las siguen en su camino.

Al preguntar sobre captura incidental de delfines de rio, Unicamente los pescadores
del Puerto Pesquero y de Calleria reportaron haber tenido un incidente de captura
de delfines de rio. Las respuestas negativas en los diez otros puertos pueden deberse
a que los pescadores tienen conocimiento de las leyes que prohiban la captura
de delfines y teman reportar con veracidad el nimero de individuos capturados
incidentalmente. De igual manera al preguntar un estimado de cuantos individuos
por afio son incidentalmente capturados, la mayoria contestd ‘ningun delfin’ (0).
Sin embargo, en los puertos Caballococha, Requena y Bagazan aproximadamente
20% de los encuestados reportaron la pesca incidental de mas de tres individuos
por afo, llegando en algunos casos hasta 10 individuos por afio. Debido a que no
se cuenta con informacion de abundancia para ninguna de las especies de delfines
no es posible concluir si la diferencia en la ocurrencia de captura incidental por
localidad se debe a una mayor o menor abundancia en alguna region. Segun el
Anuario Estadistico Pesquero (Ministerio de la Produccion, 2012), Loreto desembarcd
18,165 T de recursos hidrobioldgicos en 2013, mientras que Ucayali reportd un total
desembarcado de 6,954 T de recursos hidrobioldgicos en 2013, lo que podria indicar
que si existe mayor presion pesquera en Loreto, lo cual podria devenir en una mayor
tasa de captura incidental. Dentro de la informacion colectada se reportd que la
mayoria de delfines enmallados fueron encontrados muertos (85-100%), segun las
encuestas estos delfines capturados incidentalmente, en su mayoria, fueron soltados
ya sea vivos o muertos. Asimismo, la mayoria de encuestados respondio que el
delfin rosado se captura con mayor frecuencia que el gris y que durante la época de
vaciante, entre julio y noviembre, ocurre un incremento en la captura incidental de
delfines.

Al investigar sobre la comercializacion de partes de delfines, en la mayoria de los
puertos los pescadores afirmaron no saber sobre la comercializacion o el precio.
Igualmente se pregunto sobre el uso tradicional 0 medicinal de los delfines de rio,
generandose respuestas contrapuestas en ambas regiones evaluadas. En Ucayali, el
mayor porcentaje de pescadores reportd que actualmente no se realizan practicas
tradicionales que involucren el uso de delfines de rio. Lo contrario ocurre en los
puertos de Loreto, donde los entrevistados respondieron afirmativamente al empleo
de partes de delfines en practicas tradicionales o medicinales. Para finalizar la
seccion de preguntas sobre delfines, se pregunto acerca de su Uso como carnada.
En Requena, Caballococha, Calleria, y Manantay, se reportd el uso de delfines como
carnada, mayormente de /nia o ambas especies (Figura 12.7).

La terceray ultima seccion de la encuesta fue sobre manaties; de los doce puertos, en
la mayoria (10 puertos), los encuestados no habian avistado manaties en la localidad.
A excepcion de las localidades de Nauta, Requena y Caballococha, en Loreto y
Callerfa, en Ucayali donde hubo un alto porcentaje de respuestas positivas. Esto
indicaria que zonas adyacentes a estos puertos pueden ser areas de mayor presencia
de Trichechus inunguis. La siguiente pregunta reveld que la mayoria de pescadores
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captura de forma voluntaria a los manaties, siendo las zonas con mayor incidencia
aquellas zonas reportadas con mayor abundancia para manaties amazonicos:
Chauya, Painahua, Maranon y en general, los gramalotales de los rios Amazonas
y Ucayali (Figura 12.8). En Nauta, todos los pescadores reportaron en promedio la
captura de un manati por aflo. Si un manati es capturado, la mayoria de pescadores
vende la carne a un precio de S/. 3-10 (USDS1-3) el kilo o lo utiliza como alimento.
Ademas del uso como alimento, algunos pescadores relataron el uso medicinal de la
grasa del T. inunguis, para tratar enfermedades respiratorios.

Encuestas a ciudadanos no involucrados en actividades de pesca

La encuesta para los ciudadanos no involucrados en actividades de pesca se inicio
preqguntando si la persona conocia los delfines de rio, en todos los puertos donde
se aplico esta encuesta (n=11) la mayoria (75 - 100%) respondi® que conocia estos
animales y los habia avistado. La misma pregunta se aplico para T. inunguis, y la
mayoria conocia los manaties sin embargo un porcentaje representativo (rango
60-70%) de los encuestados en Nauta, Calleria y Yarina que no habian observado
esta especie. En cuanto a su avistamiento, la mayoria de participantes no habian
observado manaties en su region. La mayoria de los participantes respondio haber
aprendido de las tres especies de forma empirica o por contacto directo. Un
numero reducido menciono que habian aprendido de estos animales a través de
las escuelas, la familia y medios de comunicacion. Cuando se preguntd su opinion
sobre la presencia de manaties en los puertos y zonas aledafas, la mayoria respondio
que le parecia positiva su presencia en su zona y que le interesaba aprender mas
sobre estas especies, resaltando la necesidad de incorporar el tema en los planes de
educacion en estas zonas.

Consideramosimportanteincluirpreguntas que abordaraneltemade comercializacion
de delfines y manaties amazonicos. Como resultado obtuvimos que la mayoria de
participantes aseguraba no saber cudles son los precios en el mercado de productos
derivados de delfines de rio, sin embargo algunos encuestados precisaron que los
precios por los dientes o craneos oscilan alrededor de los S/. 20 (USDS6) (Figura 12.9).
Eluso principal de las parte de delfines en Ucayali es para hacer ‘pusanga’. La ‘pusanga’
es el uso del aceite extraido de partes corporales de los delfines de rio para atraer
a individuos del sexo opuesto, generalmente se utiliza como un perfume. También
existe el uso de los genitales como pulseras o amuletos. Las muelas y craneos se
usan como collar para tener mayor éxito profesional. En los puertos de Loreto se
reportd el uso de delfines como carnada con mayor porcentaje de respuestas. En
cuanto a la comercializacion de partes de manati, aguellos encuestados que tenian
conocimiento, confirmaron las respuestas de los pescadores, la carne del manati es
comercializada, siendo el rango de precio de S/.5-8 (USDS$1.5-2.50) por kilo de carne.

Para finalizar la encuesta, hicimos dos preguntas sobre el estado de conservacion de
las tres especies. En cuanto al peligro de extincion, la mayoria de encuestados pensaba
que las especies se encontraban bajo algun grado de amenaza. En los puertos de
Requena y Caballococha los encuestados no contestaron la pregunta, lo que podria
significar que no se sentian en confianza de responder "'no sé” o quisieron evitar esa
pregunta por completo. En la Ultima pregunta, los encuestados debian contestar si
conocian la legislacion existente que prohibe la caza y comercio de delfines de rio, al
respecto, el mayor porcentaje contesto que no existe dicha legislacion, a excepcion
de Bagazan y Caballococha donde la mayoria conocia la norma.
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A partir de los resultados de las encuestas, podemos concluir que la captura
incidental de delfines de rio es mayoren Loreto que en Ucayali, especificamente
en localidades alejadas de la capital, tales como Bagazan, Requena y Caballococha.
En estas localidades se reportd un mayor numero de individuos capturados por
aflo en comparacion con cualquier otra zona muestreada (hasta 3 animales por
afio por entrevistado). En Ucayali, la captura incidental fue menor (1-2 animales al
afio por entrevistado), siendo los puertos con mayor captura Calleria y Yarina, que
a diferencia de los resultados de Loreto, son los puertos mas cercanos a la capital.

En cuanto al uso de delfines como carnada para la pesca de la mota, Requena
y Caballococha fueron identificadas como zonas de mayor uso de delfin como
carnada por los pescadores (63% y 46% respectivamente). Investigaciones del [IAP
han reportado un promedio de 0.5 + 0.1 toneladas de mota desembarcadas en
lquitos por afio (Garcia et al.,, 2012). Entre los encuestados pocos fueron los que
reportaron la mota como su principal pesca objetivo (4-15%, unicamente en Loreto)
pero siindicaron el uso de delfines como carnada; ello podria sugerir que la mota es
una especie con cierta demanda en el Peru, pero no es tan cotizada como en Brasil
o Colombia (Flores et al, 2008). Ambas amenazas, captura incidental y el uso de
delfin como carnada, pueden ser controladas mediante los planes de ordenamiento
pesquero emitidos por el Ministerio de la Produccion, bajo coordinacion con las
Direcciones Regionales de la Produccion (DIREPRO). Actualmente, especies como
delfines y manaties carecen de un plan de conservacion y no estan incluidas dentro
de los Reglamento de Ordenamiento Pesquero y Acuicola (ROPA), por lo que se
recomienda su consideracion como un instrumento de conservacion para las tres
especies.

Podemos concluir que existen zonas de interés donde se debe realizar mas estudios
relacionados a las tres especies y su conservacion. En Loreto, las amenazas parecen
ser mas significativas en zonas rurales como Bagazan, Requena y Caballococha.
Asimismo, se recomienda mayor investigacion en puntos de desembarque en las
fronteras con Colombia y Brasil ya que en estas areas podria haber mayor demanda
de delfines como carnada para la pesca de la mota (Lohl et al. 2009). En Ucayali,
las zonas de mayor amenaza No parecen estar concentradas como en Loreto, no
obstante se reportaron dreas con mayor abundancia de delfines como el Area de
Conservacion Regional Imiria y las localidades de Chauya, asi como Puinahua para
los manaties amazonicos. Finalmente, Aguaytia se puede confirmar como una
localidad de baja ocurrencia o ausencia de las tres especies ya que el total de
los pescadores entrevistados negd su presencia y cualquier interaccion con estas
especies.

Encontramos diferencias en el grado de amenaza entre las tres especies. El delfin
rosado tuvo mayor porcentaje de captura incidental, uso como carnada y uso
medicinal en ambas regiones. También se observd que las interacciones con
delfines fueron mayores durante la €poca de vaciante o verano, lo que coincide
con su época de reproduccion (Da Silva, 2002). El uso medicinal del delfin rosado
y del manati amazonico también es secundario en cuanto a nivel de amenaza
frente a las interacciones con pesquerias. El manati amazonico, a diferencia de
los delfines, es usado principalmente como alimento y el precio de su carne es
relativamente bajo en comparacion de otras fuentes proteicas.
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Por otro lado, a partir de las respuestas brindadas por los encuestados que no
eran pescadores se recomienda un mayor trabajo con las comunidades, ya que la
mayoria de entrevistados reportaron que habian aprendido acerca de los delfines
y manaties afuera del aula y desconocian las leyes que protegen a estas especies.

La

inclusion de estas tres especies de mamiferos acuaticos dentro de los planes

regionales de manejo pesquero asi como la elaboracion de un plan de conservacion
para estas especies podria ayudar a canalizar esfuerzos en control y vigilancia e
investigaciony difusion a llevarse a cabo en las zonas identificadas como prioritarias.
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Capitulo 13. Distribucion y abundancia de
lobo de rio (Preronura brasiliensis) en 10s
rios Las Piedras y Tahuamanu, zona de
influencia del Pargue Nacional Alto Purus

Joel Alexander Mendoza Oblitas?, Keyly Huamani Vargas?, Danilo Jordan Chillitupa?

1 Proyecto Conservacion de Lobo de Rio (Pteronura brasiliensis) en la region de
Madre de Dios. Frankfurt Zoological Society, Madre de Dios, Peru.

2 Proyecto Conservado las cabeceras del corredor de Conservacion Purls-Manu.
Frankfurt Zoological Society, Madre de Dios, Peru.

En este estudio presentamos el estado actual de la poblacion de lobo de rio en los
rios Tahuamanu y Las Piedras, zonas de influencia del Parque Nacional del Alto Purus
(PNAP), estimando el numero de individuos y caracterizando los grupos familiares
presentes en cada rio. Utilizamos la metodologia propuesta por Groenendijk (2005).
La evaluacion se llevo a cabo durante 66 dias entre los afios 2013 y 2014 recorriendo
228.67 km del rio Tahuamanu y 309.25 km del rio Las Piedras, incluyendo un total
de 28 cochas. Durante el primer afio de evaluacion identificamos un total de 25
individuos, organizados en un grupo familiar en el rio Tahuamanu y 3 grupos y un
solitario en el rio Las Piedras. En el sequndo afio registramos 17 lobos de rio, todos
ellos en el rio Las Piedras. El rio Las Piedras alberga una de las mayores poblaciones
de lobo de rio fuera de las areas naturales protegidas, a pesar de ello siguen siendo
amenazadas por la degradacion de su habitat siendo necesario nuevas iniciativas de
conservacion a largo plazo para la especie.

Abstract

In this study we present the current status of the otter population in Tahuamanu
and Las Piedras rivers, areas of influence of the Alto Purus National Park (APNP),
including the estimation of the number of individuals and a characterization of family
groups in each river. We use the methodology proposed by Groenendijk (2005). The
evaluation was conducted over 66 days between 2013 and 2014, traveling 228.67
km of Tahuamanu River and 309.25 km of Las Piedras River, including the total of
28 lakes. During the first year of evaluation we identified a total of 25 individuals
organized in a family group in the Tahuamanu River, and 3 groups and one lonely
individual in Las Piedras River. In the second year, we recorded 17 otters, all of them
in Las Piedras River. This river has one of the largest populations of otters outside
protected areas; nevertheless, they remain threatened by habitat degradation, thus
new initiatives for long-term conservation of this species are necessary.
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El lobo de rio (Pteronura brasiliensis) también conocido como nutria gigante, es
una de las nutrias mas grandes y sociables de las 13 especies de nutria del mundo.
Estad excepcionalmente adaptado a la vida en los rios, lagos y pantanos de la llanura
tropical. Actualmente, es catalogada por el Grupo de Especialistas en Nutrias de la
UICN como una especie especialmente amenazada. Segun la Convencion sobre
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES),
esta nutria se ubica en el Apéndice 1, es decir la categoria de proteccion mas severa,
mientras que en el Peru estd clasificada en “En Peligro” segun el Decreto Supremo
N2 004-2015-AG, pues en el pasado fue muy perseguida para obtener su piel, lo que
habria causado una disminucion significativa de sus poblaciones.

En la década de los 1940 y 1970 la poblacion de lobo de rio fue drasticamente
reducida por la caza de pieles, segun cifras oficiales, del Peru se exportd cerca de
24 mil pieles (Brack, 1978), lo que probablemente solo representa una fraccion del
numero real. Actualmente, la principal amenaza a la supervivencia de la especies,
es la destruccion de su habitat como consecuencia del desarrollo de actividades
economicas desordenadas (incluyendo extraccion maderera, mineria, explotacion
de hidrocarburos y construccion de hidroeléctricas) y una creciente poblacion
demandando recursos, en las cuencas de los rios Amazonas, Orinoco y La Plata,
(Carter y Rosas, 1997), y mas recientemente practicas irresponsables de turismo
de naturaleza. (Groenendijk, 1998). Considerando que para su subsistencia el lobo
de rio requiere grandes territorios, siéndole favorable las cochas de la Amazonia,
un habitat frecuentemente usado por los seres humanos, su situacion aun no es
segura.

La Sociedad Zoologica del Francfort empieza el estudio de lobo de rio hace mas
de 20 anos, trabajando en estudios de ecologia, dinamica poblacional y también en
programas de conservacion mediante planificacion de uso de cochas y educacion
ambiental. El programa de planificacion de uso de cochas ha sido especialmente
exitoso facilitando la recuperacion de poblaciones de lobos en las cochas y
aumentando el atractivo y éxito de avistamiento de lobos por parte de turistas.

Los lobos de rio, son animales que viven en grupos sociales, realizan todas sus
actividades juntos, son muy carismaticos vy faciles de observar lo que convierte a
esta especie en un especial atractivo turistico. (Staib, 2005; Ferreyra, 2004; Schenck,
1999). En el mismo sentido, las cochas de la microcuenca del rio Las Piedras, zona
de influencia del Parque Nacional Alto Purus, son areas con alto potencial de albergar
grupos relativamente grandes de lobos de rio.

A continuacion presentamos los principales hallazgos de los estudios de poblaciones
de lobos de rio realizados en los rios Las Piedras y Tahuamanu en los aflos 2013 vy
2014,
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Figura 13.1. Ubicacioén del area de estudios, rio Las Piedras y rio Tahuamanu.
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Elestudio fue realizado en los habitats acuaticos de los rios Las Piedras y Tahuamanu,
principalmente cochas, ubicados en la region Madre de Dios al sureste del Peru
(Figura 13.1). Ambos afluentes son considerados como zona de influencia del Parque
Nacional Alto Purus. En el rio Tahuamanu realizamos dos evaluaciones, la primera del
10 al 25 de noviembre de 2013 y la segunda entre el 01 y el 16 de mayo del 2014. En
ambos periodos de evaluacion recorrimos un total de 228.67 km de rio evaluando 18
cochas o meandros abandonados formados por el cauce del rio.

En el rio Las Piedra realizamos las evaluaciones entre el 15y el 30 de octubre de 2013
y entre el 29 de abril y el 16 de mayo de 2014. En ambos periodos de evaluacion
recorrimos un total de 329.47 km y examinamos 11 cochas.
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Tabla 13.1. Descripcioén de los habitats acuaticos evaluados en el rio Tahuamanu.

Cocha 01
(Lupuna)

Cocha 02
(Pacahuara)

Cocha 03
(Castarfiero)

Cocha 04
(Alianza)

Cocha 05
(Bolta grande)

Cocha 06
(Omaita)

Cocha 07

Cocha 08
(Colorado)

Cocha 09
Cocha 10
Cocha 11
Cocha 12
Cocha 13
Cocha 14
Cocha 15
Cocha 16

Cocha 17

Cocha 18

434301

433372

428181

425331

407090

399551

398047

393668

392987

391832

387762

379611

373483

364690

364280

346609

344245

342723

8740776

8742263

8741871

8743180

8744587

8745687

8745766

8747532

8748965

8749992

8749871

8748817

8750034

8750069

8751279

8756752

8758934

8759910

UBICACION (UTM) AVISTAMIENTO | INDICIOS DE PRESENCIA | INDICIOS DE PRESENCIA
19L DE LOBO DE Ri0 2013 2014
s 2014 CAMPA- MAD- CAMPA- MAD-
MENTO | RIGUERA | MENTO | RIGUERA

1UR -
1UR 1UR INUR
1UR 2UR
1UR
1UR
INUR
1UR -
INIR [ 00p  INUR

UR: Usadas Recientemmente, NUR: No Usado Recienternente
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Tabla 13.2. Descripcion de los habitats acuaticos evaluados en el rio Las Piedras.

UBICACION (UTM) AVISTAMIENTO | INDICIOS DE PRESENCIA | INDICIOS DE PRESENCIA
DE LOBO DE Ri0 2013 2014

2014 CAMPA- MAD- CAMPA- MAD-
MENTO | RIGUERA MENTO RIGUERA
: 1UR -
Trigoso 347366 8708866 INUR
Susana 354860 8701562
1UR -
Vargas 358205 8701905 SNUR
Pana 369461 8685890 3NUR 1UR U1 = 1UR
3NUR
Pat 373505 8685840 INUR  1UR IR~
a0 INUR
Cocha 07 394204 8667517 1UR
Cocha 06 396320 8669180
Boliviano 407612 8665983
1UR - 1UR - 3UR -
Soledad 426696 8667828 SNUR 2UR SNUR 6NUR
Carfon 454397 8659215
Tipishca 464598 8648074 INUR 1UR
Rio Las
Piedras
UR: Usadas Recientemente. NUR: No Usado Recientermente
Censo poblacional

La metodologia utilizada en el presente estudio se basa en la propuesta por

Groenendjink etal. (2005), basada en:

e Busqueda de los indicios de presencia de lobo de rio alrededor de las cochas,
tratando de identificar, localizar y georeferenciar todos los indicios de presencia

de individuos de esta especie.

e Conteo de individuos observados durante cada avistamiento. Ademas, cuando
se observa mas de un grupo (o solitario) dentro de una cocha, la metodologia
establece que se separe el numero correspondiente a cada uno con el signo +
(mas). De esta forma se indica la presencia de mas de un grupo y el numero de
Sus miembros.
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Los lobos de rio poseen en la garganta una mancha blanca o ligeramente crema
de forma variable segun cada animal, a partir de la cual cada individuo puede ser
identificado. En caso de una amenaza los lobos de rio emiten un sonido de alarma 'y
periscopean, levantando la cabeza del agua por tiempos cortos, sacando fuera de la
superficie solo la parte superior del cuerpo permitiendo su identificacion (Figura 13.2)

Figura 13.2. Lobo de rio, mancha gular claramente visible. (Foto: Enrique Castro-Mendivil)

Figura 13.3 Adulto de Lobo de rio alimentandose. (Foto: Enrique Castro-Mendivil)
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Uso de habitat

Esimportante conocer las cochas (habitat del lobo de rio), para comprender la relacion
entre densidades de poblacion, distribucion de alimento, lugares de residencia, lugar
de descanso u otros recursos. Asi, mediante el analisis de habitat logramos entender
el sistema de relaciones entre la especie y su medio ambiente.

Los indicios de presencia de los lobos de rio fueron tomados en cuenta para
determinar el uso de habitat para lo cual tomamos en consideracion los siguientes
conceptos:

e Campamentos: manchas irrequlares de tierra, generalmente localizadas al lado
de un cuerpo de agua, gue han sido limpiadas por los lobos y que son usadas
para defecacion, marcacion, secado, acicalamiento y descanso.

e Madrigueras: consisten en uno © Mas tuneles que se dirigen hacia una © Mas
camaras ovaladas que han sido escavadas en el banco de un cuerpo de agua.
Son usadas para dormir y para el cuidado de las crias. Generalmente existen
campamentos cercanos.

e Huellas: Los rasgos mas importantes de las huellas de los lobos de rio son su
tamano y el largo de sus dedos, parecidos a las marcas dejadas por las puntas de
los dedos humanos. Solo se registran cuando no estan asociadas a ninguna de las
evidencias anteriores.

Registramos los campamentos y madrigueras como usados recientemente (UR) y
no usados recientemente (NUR), definiendo como ‘recientemente” el periodo de
aproximadamente dos semanas desde la Ultima vez que fueron usados por la familia
de lobos. (Groenendjink et al., 2005.). Hay tres factores principales para clasificarlos
como “usado recientemente”:

e Presencia dispersa de partes duras de pescados,
e Apariencia de vegetacion pisoteada por lobos durante marcacion,

e Claridad de huellas.

Rio Tahuamanu

En la evaluacion de 2013 registramos un grupo familiar conformado por 7 individuos
de los cuales 2 eran crias, este registro fue realizado cerca al puesto de control y
vigilancia Gosha Gurukota Chine del PNAP, 19L 342723E 8759910S (Tabla 13.1). Los
miembros de este grupo familiar pudieron ser identificados gracias a las manchas
gulares de 4 individuos. Con respecto a los campamentos y madrigueras de lobo
de rio, durante la primera salida de campo, registramos un total de 5 campamentos
y 5 madrigueras distribuidas en 5 cochas, de las cuales observamos que 7 se
correspondian a la categoria “usadas recientemente” (UR).

En el 2014, registramos 4 campamentos, pero ninguna madriguera, estos
campamentos estaban distribuidos en 3 cochas de las cuales 2 correspondian a la
categoria "usadas recientemente” (Tabla 13.1).
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Rio Las Piedras

Durante la primera evaluacion registramos 18 individuos, distribuidos en 3 grupos
familiares y un solitario. En la sequnda salida de campo registramos 1/ individuos,
distribuidos en 4 grupos familiares y un solitario, este ultimo fue observado en el
mismo rio Las Piedras (Tabla 13.2). Asi mismo, obtuvimos imagenes de las manchas
gulares de 10 individuos durante la primera evaluacion y en la segunda obtuvimos un
total de 13 mancha gulares.

En 2013 ubicamos 8 campamentos y 8 madrigueras en 6 cochas, de las cuales
9 fueron identificadas como ‘usadas recientemente” (UR) y 7 como "no usadas
recientemente” (NUR). En 2014, encontramos 15 campamentos y 13 madrigueras
distribuidas en 6 cochas de las cuales 13 se registraron como UR y 17 como NUR
(Tabla 13.2).

Elrio Tahuamanu muestra una escasa poblacion de lobo de rio en comparacion al rio
Las Piedras, esto posiblemente se deba a la intensa actividad humana que se observa
a lo largo delrio, representada por la gran afluencia de botes que se observa surcando
sus aguas. En esta zona, las principales actividades que se realizan son la extraccion
forestal y pesquerias. A lo largo del rio se encuentra un gran numero de concesiones
forestales. Ademas, por las entrevistas sostenidas con algunos pescadores locales,
se conoce que existe una importante demanda de pescado por los pobladores de
Iberia e IAapari, y principalmente de Puerto Maldonado, aparentemente debido a
que los pescadores suponen que los peces de esta zona, a diferencia de otros rios
de Madre de Dios, estarian libres de mercurio. Para comprobar este supuesto se
necesita realizar estudios que permitan determinar las causas de la alta demanda de
pescado de esta zona.

Por otro lado, la poblacion de lobos de rio observada a lo largo del rio Las Piedras es
bastante notable, siendo incluso una de las mayores poblaciones que se encuentran
fuera de areas protegidas. Ello es importante ya que define el valor de este rio para
la poblacion de lobo de rio como fuente de solitarios (individuos de lobo de rio
sexualmente maduros), para la dispersion y colonizacidon de nuevas areas que sean
potenciales como habitat de la especie y principalmente para el intercambio de
individuos con las poblaciones que se encuentran cercanas, aspecto ecologico que
viene siendo afectado por la fragmentacion de los ecosistemas acuaticos (Hajek y
Groenendjink, 2006).

Al proyecto “Conservado las cabeceras del corredor de Conservacion Purus-Manu”,
gracias a cuyos recursos se realizo la primera evaluacion poblacional de lobo de
rio en los rios Las Piedras y Tahuamanu, y al proyecto "Conservacion de lobo de rio
(Pteronura brasiliensis) en la region de Madre de Dios" que hizo posible la segunda
evaluacion, ambos proyectos son ejecutados por la Sociedad Zoologica de Francfort.
Asimismo agradecer a todos asistentes de esta investigacion (Juan Malatesta, Juan
Huayllapuma, Royer Phoco, Manuel Zeballos, Rony) y guardaparques que apoyaron
durante las evaluaciones de campo.
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El corredor de conservacion Purus-Manu (CCPM) comprende parte de los
departamentos de Madre de Dios, Ucayali y Cusco, y representa la mayor extension
de Amazonia conservada en el Peru; cerca de 10 millones de hectareas de bosques,
y como se ha visto a lo largo de los capitulos precedentes se caracteriza por la
presencia de una gran diversidad biologica (Figura 14.1).

Figura 14.1. Mapa de ubicacion del Corredor Purus Manu
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Los corredores de conservacion son espacios geograficos que favorecen la
conservacion de especies que requieren grandes areas de bosques para Su
supervivencia, asi como el mantenimiento de servicios ecosistemicos. Para ello,
conectan areas con diferentes tipos de uso 0 no uso, que van desde aquellas
destinadas a la proteccion estricta hasta areas de uso directo en donde se promueven
las actividades humanas de manera sostenible.

El total de las tierras del CCPM tiene algun derecho asignado, que permite desde
la conservacion mas estricta por parte del Estado peruano, hasta la extraccion
sostenible de madera por empresas privadas, pasando por distintos derechos de uso
de los recursos naturales asignados a la poblacion local.

Figura 14.2 Uso del territorio en el Corredor Purus Manu

34 CONCESIONES FORESTALES
NO MADERABLES (48,721 ha)

8 CONCESIONES DE CONSERVACION
4 Reservas 0.4% 2% Y ECOTURISMO (162,608 ha)

TERRITORIALES
(2,616,839 ha) 86 CONCESIONES FORESTALES
MADERABLES (1,439,974 ha)
OTROS

(2,616,839 ha) 63 comuNIDADES
NATIVAS (969,176 ha)
5 AREAS NATURALES

PROTEGIDAS

(5,847 227 ha)

1 Los valores de superficie y porcentaje son aproximados referenciales.

2. La sumatoria de extensiones en el corredor puede exceder levemente el 100% debido a que algunas
unidades pueden caer en mds de una categoria.

Cinco areas naturales protegidas abarcan el 50% del area del CCPM. Estas areas fueron
creadas por el Estado peruano con el objetivo de conservar los bosques amazonicos,
SUS recursos y servicios, bajo distintas categorias; desde la conservacion mas
estricta como en los parques nacionales Manu y Alto Purus, y el Santuario Nacional
Megantoni; hasta la conservacion en asociacion con las poblaciones indigenas que
hacen uso de los recursos en las reservas comunales Amarakaeri y Purus.

Una de las principales actividades que se desarrolla en los parques nacionales es
la investigacion, por ejemplo en Purds-Manu se encuentra una de las estaciones
cientificas mas importantes a nivel mundial para el estudio del bosque tropical, la
Estacion Biologica de Cocha Cashu en el Parque Nacional del Manu, que alberga
a cientificos de todo el Perd y el mundo. Otras dos estaciones biologicas estan
ubicadas en concesiones para conservacion, como el Centro de Investigacion y
Capacitacion Rio Los Amigos administrado por la Asociacion para la Conservacion
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de la Cuenca Amazonica (ACCA) y la Estacion de Investigacion Rio la Novia ubicada
en la concesion para conservacion Rio La Novia administrada por la asociacion
MABOSINFRON, recientemente creada.

Otra gran porcion del Purus-Manu lo conforman cuatro reservas territoriales a favor
de pueblos indigenas en aislamiento y contacto inicial (PIACI); territorios que tienen,
y deben mantener, una condicion de proteccion estricta. Es importante precisar
que la categoria de reserva territorial no es parte del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas, su gestion estd a cargo del Ministerio de Cultura, a través del
Viceministerio de Interculturalidad.

En el territorio del Corredor de Conservacion Puris-Manu viven pobladores indigenas
pertenecientes a 13 etnias: amahuaca, ashaninka, harakmbut, huni kuin, madija
(también llamados culina), machiguenga, cashinahua, chaninahua, mastanahua, yine
(también llamados piro), sharanahua, yaminahua y yora quienes a la fecha viven en
63 comunidades indigenas tituladas por el Estado peruano y aproximadamente 30
aun por titular.

Estos pueblos mantienen un alto grado de relacion con el bosque utilizando sus
recursos para desarrollarse cultural y econodmicamente. Si bien la mayoria de
comunidades depende de los recursos del bosque para su propio sustento, algunas
comunidades como las de las cuencas de los rios Purusy Yurta desarrollan actividades
econodmicas complementarias como por ejemplo la extraccion sostenible de semillas
de caoba y el uso de productos del bosque para la produccion de artesanias.

Las areas naturales protegidas en este corredor de conservacion son fuente de
recursos para la poblacion local aledana y para los pueblos en aislamiento que
habitan en ellas. Estas areas, debido a su buen estado de conservacion, proveen a las
comunidades diversas especies de fauna y flora para su uso y consumo.

Del mismo modo, en el Corredor de Conservacion Purus-Manu viven pobladores
no indigenas quienes tienen predios privados, generalmente para el desarrollo
de la agricultura (platano, maiz, papaya, entre otros) en el eje del Corredor Vial
Interoceanico Sur en la provincia de Tahuamanu vy a lo largo del rio Madre de Dios.
Asimismo, poseen varios albergues turisticos a orillas de los rios Manu y alto Madre
de Dios.

Otra gran porcion del territorio estd destinada a concesiones forestales, otorgadas
por el Estado a organizaciones privadas. Del total de concesiones forestales, 83
son concesiones forestales maderables que se ubican en la cuenca de rio Sepahua
(Ucayali) y en la cuenca de rio Tahuamanu (Madre de Dios). De estas, dos cuentan
con certificacion forestal voluntaria FSC.

Las 34 concesiones restantes son para uso de recursos no maderables, de las cuales
26 son concesiones para la extraccion de castafia (Bertholletia excelsa) ubicadas en
la provincia de Las Piedras y ocho son concesiones para la extraccion de shiringa
(Hevea brasiliensis) en la provincia de Tahuamanu. Los shiringueros que poseen estas
ocho concesiones forman parte de la Asociacion ECOMUSA y producen laminas de
shiringa ahumada que son exportadas a Francia para la produccion de suelas para
zapatillas de disefio de la empresa Piola. Por otro lado, hay que mencionar que en
Peru, solo existen bosques de castana en el departamento de Madre de Dios, recurso
que se extrae de forma sostenible, generando un importante ingreso econdémico
para la poblacion local.
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Ademas de las concesiones para uso de productos del bosque, Purds-Manu incluye
siete concesiones forestales para conservacion y una concesion para ecoturismo,
todas ellas administradas por individuos © empresas privadas bajo contrato con el
Estado. Estas concesiones permiten desarrollar esquemas de negocios a traves de la
investigacion y el turismo, donde a partir de la conservacion del bosque se producen
ingresos econdmicos para los concesionarios.

En general, el abanico de formas de conservacion y de actividades de uso del bosque
desarrolladas legalmente es bastante amplio y permite que los bosques del Purus-
Manu sean saludables y su poblacion pueda vivir saludable y adecuadamente. Es
por ello que, en la medida en que el bosque se destruye o se degrada, se afecta
directamente las actividades economicas y la calidad de vida de muchas personas
que dependen de ellos.

Por otro lado, es importante destacar que en esta region nacen cuatro importantes
cuencas hidrograficas de la Amazonia: Yurua, Purus, Acre y Sepahua (esta ultima es el
nacimiento del rio Ucayali), las cuales son fuente de agua para poblaciones de Madre
de Dios y Ucayali en Peru, y de distintas localidades en territorio brasilefio.
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Anexo 1. Flora de la Novia
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Anexo 2. Composicion y distribucion de los peces del rio Alto Purus (Pert). Ortega
y Rhan (2003). Quebrada Esperanza (QE), Quebrada La Novia (QLN), Rio Curanja
(RC), Cocha Bola de Oro (CBO), Cocha San Juan (CSJ), Cocha Zapote (CZ), Cocha
Grau (CG), Cocha San Marcos (CS)
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Anexo 3. Composicion de especies de peces y distribucion por habitats (Segun
Albert et al. 2011a). Rios (R), Quebrada (Q), Cocha (C).
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Anexo 4. Composicion de especies de peces del Alto y Bajo Purus (Cuenca del
Purus). Alto Purus comprende la porcion peruana del rio Puriis (164 especies) y
la parte superior de la cuenca en Brasil. Bajo Purus se encuentra integramente en

Brasil (249 especies).

“ b -

Potamotrygonidae

MYLIOBATIFORMES

OSTEOGLOSSIFORMES

CLUPEIFORMES

BELONIFORMES

CHARACIFORMES

Arapaimatidae

Osteoglossidae

Clupeidae

Engraulididae

Pristigasteridae

Belonidae

Anostomidae

Paratrygon aiereba
(Muller & Henle, 1841)

Potamotrygon motoro
(Muller & Henle, 1841)

Potamotrygon
orbignyi (Castelnau,
1855)

Arapaima sp.

Osteoglossum
bicirrhosum (Cuvier,
1829)

Pellona castelnaeana
(Valenciennes, 1847)

Pellona flavipinnis
(Valenciennes, 1836)

Ilisha amazonica
(Miranda Ribeiro, 1920)

Anchoviella jamesi
(Jordan & Seale, 1926)

Pristigaster cayanus
Cuvier, 1829
Pseudotylosurus
angusticeps (Gunther,
1866)

Abramites
hypselonotus
(Gunther, 1868)
Anostomoides laticeps
(Eigenmann, 1912)
Laemolyta proxima
(Garman, 1890)

Leporinus sp.

Leporinus fasciatus
(Bloch, 1794)

Leporinus agassizi
Steindachner, 1876

Leporinus friderici
(Bloch, 1794)

2003-
2010 2008
X

BAJO
PURUS
2003

X
X
X
X X
X
X
X X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X X X
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X

Leporinus pearsoni
Fowler, 1940

Leporinus trifasciatus
Steindachner, 1876

Rhytiodus
argenteofuscus Kner, X
1858

Rhytiodus microlepis
Kner, 1858

Schizodon fasciatus
Spix & Agassiz, 1829
Schizodon vittatus

(Valenciennes, 1850)

Acestrorhynchidae Acestrorhynchus
falcatus (Bloch, 1794)
Acestrorhynchus

falcirostris (Cuvier, X
1819)

Acestrorhynchus
microlepis X
(Schomburgk, 1841)

Bryconidae Brycon cephalus
(Gunther, 1869)

Brycon melanopterus
(Cope, 1872)

Brycon sp. X
Brycon iquitensis
(Nakashima 1941)

Characidae Agoniates anchovia
Eigenmann, 1914

Aphyocharax alburnus
(Gunther, 1869)

Aphyocharax anisitsi
Eigenmann & X
Kennedy, 1903

Aphyocharax cf.
alburnus

Aphyocharax nattereri
(Steindachner, 1882)

Aphyocharax pusillus
Gunther, 1868

Aphyocharax spp. X X
Aphyocheirodon sp. X
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Astyanax bimaculatus
(Linnaeus, 1758)

Astyanax fasciatus

(Cuvier, 1819) X
Astyanax maximus N
(Steindachner, 1876)

Astyanax spp. X
Brachychalcinus copei N
(Steindachner, 1882)
Bryconacidnus sp. X
Bryconamericus spp. X
Ceratobranchia sp. X
Chalceus erythrurus N
(Cope, 1870)

Charax aff. gibossus

(Linnaeus, 1758) X X X
Charax cf. leticiae N
(Lucena, 1987)

Cheirodon cf. luelingi X
Clupeacharax

anchoveoides X X
(Pearson, 1924)

Creagrutus barrigai X

Vari & Harold, 2001

Creagrutus

occidaneus Vari & X X
Harold, 2001

Creagrutus spp. X
Ctenobrycon

hauxwellianus (Cope, X X X
1870)

Ctenobrycon sp. X
Clupeocharax sp. X
Engraulisoma sp. X
Engraulisoma X
taeniatum Castro, 1981
Galeocharax gulo N X

(Cope, 1870)

Galeocharx sp. X
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X

Gephyrocharax sp.

Gymnocorymbus
thayeri Eigenmann, X
1908

Hemibrycon jabonero
Schultz, 1944

Hemibrycon jelskii
(Steindachner, 1877)

Hemigrammus aff.
gracilis (Lutken, 1875)

Hemigrammus aff.
levis

Hemigrammus gr.
tridens

Hemigrammus levis
Durbin, 1908

Hemigrammus
ocellifer (Steindachner, X X X
1882)

Hyphessobrycon cf.
bentosi (Durbin, 1908)

lguanodectes gracilis
Geéry, 1993

Iguanodectes spilurus
(Gunther, 1864)

Knodus aff. beta X

Knodus breviceps
(Eigenmann, 1908)

Knodus hypopterus
(Fowler, 1943)

Knodus orteguasae
(Fowler, 1943)

Knodus spp. X

Leptagoniates pi
(Vari,1978)

Metynnis cf. maculatus X

Metynnis hypsauchen

(Muller & Troschel, X X
1844)
Microschemobrycon
sp.
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X

Moenkhausia
dichroura (Kner, 1858)

Moenkhausia lepidura
(Kner, 1858)

Moenkhausia
oligolepis (Gunther, X X
1864)

Moenkhausia sp. X
Odontostilbe fugitiva
Cope, 1870t

Odontostilbe nareuda

(Burhnheim & X
Malabarba, 2006)

Odontostilbe roloffi

Géry 1972

Odontostilbe spp. X

Paragoniates alburnus
Steindachner, 1876

Phenacogaster cf. beni X

Phenacogaster

pectinatus (Cope, X
1870)

Prodontocharax

melanotus Pearson, X

1924

Prionobrama filigera
(Cope, 1870)

Pristobrycon cf.
calmoni (Steindachner, X
1908)

Roeboides affinis
(GUnther, 1868)

Roeboides myersii
Gill, 1870

Serrapinus aff.
microdon

Serrapinus spp. X X

Tetragonopterus
argenteus Cuvier, 1816

Tetragonopterus sp. X

Triportheus albus
Cope, 1872
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Triportheus angulatus
(spix & Agassiz, 1829)

Triportheus auritus
(Gunther, 1864)

Triportheus elongatus
(Gunther, 1864)

Triportheus flavus
Cope, 1872b

>
>

Tyttocharax sp. X

Xenurobrycon
heterodon Weitzman X
& Fink, 1985

Crenuchidae Characidium spp. X X

Crenuchus spilurus
Gunther, 1863

Ctenolucidae Boulengerella
maculata X
(Valenciennes, 1850)

Curimatidae Curimata inornata Vari,
1989

Curimata kneri
(Steindachner, 1876)

Curimata reticulata
Allen 1942

Curimata vittata (Kner,
1858)

Curimatella dorsalis
(Eigenmann & X
Eigenmann, 1889)

Curimatella meyeri
(Steindachner, 1882)

Curimatopsis cf.
macrolepis

Curimatopsis
macrolepis X
(Steindachner, 1876)

Curimatopsis spp. X

Cyphocharax aff.

vexillapinnus (Vari, X

1992)

Potamorhina

altamazonica (Cope, X X
1878)
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X

BAJO
PURUS

Potamorhina latior
(Spix & Agassiz 1829)

Potamorhina
pristigaster X
(Steindachner, 1876)

Psectrogaster
amazonica Eigenmann X X
& Eigenmann, 1889

Psectrogaster
rutiloides (Kner, 1858)

Steindachnerina
dobula (Gunther, X
1868)

Steindachnerina
guentheri (Eigenmann X
& Eigenmann, 1889)

Steindachnerina
leucisca (Gunther, X X
1868)

Steindachnerina
planiventris Vari & Vari, X
1989

Steindachnerina sp. X

S e Cynodon gibbus Spix

& Agassiz, 1829

Cynopotamus
amazonus (Gunther, X
1868)

Hydrolycus
scomberoides (Cuvier, X X
1816)

Rhaphiodon vulpinus
(Spix & Agassiz, 1829)

Erythrinidae Hoplerythrinus
unitaeniatus (Agassiz, X
1829)

Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794)

Gasteropelecidae Thoracocharax

stellatus (Kner, 1858)
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Hemiodontidae

Anodus elongatus
Agassiz, 1829 X X X

Hemiodus sp. X

Hemiodus amazonum
(Humboldt, 1821)

Hemiodus argenteus
Pellegrin, 1908

Hemiodus
immaculatus Kner, X
1858

Hemiodus
unimaculatus (Bloch, X
1794)

Lebiasinidae
Nannostomus eques

Steindachner, 1876

Nannostomus
unifasciatus X
Steindachner, 1876

FeEiloRRITier: Prochilodus nigricans

Agassiz, 1829

Prochilodus
rubrotaeniatus Jardine X
& Schomburgk, 1841

Semaprochilodus
insignis (Jardine & X
Schomburgk, 1841)

Semaprochilodus sp. X

Serrasalmidae Colossoma
macropomum
(Jardine &
Schomburgk, 1841)

Mylossoma aureum

(Agassiz, 1829) X

Mylossoma duriventre X N
(Cuvier, 1818)

Piaractus

brachypomus (Cuvier, X

1818)

Pygocentrus nattereri X X

Kner, 1858
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Serrasalmus altispinis
Merckx, Jégu & X
Santos, 2000

Serrasalmus
compressus Jégu, X
Ledo & Santos, 1991

Serrasalmus elongatus
Kner, 1858

Serrasalmus rhombeus
(Linnaeus, 1766)

Serrasalmus serrulatus
(Valenciennes, 1850)

Serrasalmus
spilopleura Kner, 1858

GYMNOTIFORMES Gymnotidae Gymnotus carapo
Linnaeus, 1758

Gymnotus chaviro
Maxime & Albert, 2009

Gymnotus sp. X X

Electrophorus
electricus (Linnaeus, X
1766)

Apteronontidae Adontosternarchus
balaenops (Cope, X
1878)

Adontosternarchus
clarke Mago-Leccia,
Lundberg & Baskin,
1985

Adontosternarchus
sachsi (Peters, 1877)

Adontosternarchus sp. X X

Aptenorotus albifrons
(Linnaeus, 1766)

Apteronotus bonapartii
(Castelnau, 1855)

Apteronotus hasemani
(Ellis 1913)

Magosternarchus

duccis Lundberg & X
Cox Fernandez, 1996

Platyurosternarchus

macrostomus X
(GUnther, 1870)
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Porotergus gimbeli
Ellis, 1912

Porotergus sp. X

Sternarchella orthos
Mago-Leccia, 1994

Sternarchella sp. X

Sternarchorhamphus

muelleri (Steindachner, X
1881)

Sternarchorhynchus

oxyrhynchus (Muller & X
Troschel, 1849)

Sternarchorhynchus
sp.

Hypopomidae Brachyhypopomus
beebei (Schultz, 1944)
Brachyhypopomus
pinnicaudatus X
(Hopkins, 1991)
Brachyhypopomus
spp.

Hypopygus cf. lepturus X

Steatogenys  elegans
(Steindachner, 1880)

Sternopygidae Eigenmannia limbata
(Schreiner & Miranda X X
Ribeiro, 1903)

Eigenmannia macrops
(Boulenger, 1897)

Eigenmannia virescens
(Valenciennes, 1842)

Rhabdolichops
caviceps (Fernandez- X
Yépez, 1968)
Rhabdolichops
eastwardi Lundberg & X
Mago-Leccia, 1986
Sternopygus macrurus
(Bloch & Schneider, X X
1801)

Rhamphichthyidae Rhamphichthys
marmoratus X
(Castelnau, 1856)
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SILURIFORMES Ageneiosidae Ageneiosus atronasus
Eigenmann & X
Eigenmann, 1888

Ageneiosus brevifilis
Valenciennes 1840

Ageneiosus inermis
(Linnaeus, 1766)

Ageneiosus spp. X

Ageneiosus
ucayalensis Castelnau, X X
1855

Aspredinidae Pterobunocephalus cf.
depressus (Haseman, X
1911)

Xyliphius lepturus
Orcés, 1962

Auchenipteridae Auchenipterus
ambyiacus Fowler, X
1915

Ageneiosus atronasus
(Eigenmann & X
Eigenmann, 1888)

Ageneiosus inermis
(Linnaeus, 1766)

Auchenipterus
brachyurus (Cope, X X
1878)

Auchenipterus britiskii
Ferraris & Vari, 1999

Auchenipterus
fordicei Eigenmann & X
Eigenmann, 1888

Auchenipterus
nuchalis (Spix & X
Agassiz, 1829)

Auchenipterichthys
thoracatus (Kner, 1858)

Centromochlus

heckelii (De Filippi, X X
1853)

Centromochlus

reticulatus (Mees, X
1974)
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Callichthyidae

Corydoras aeneus
(Gill, 1858)

Corydoras armatus
(Gunther, 1868)

Corydoras aff.
semiaquilus X
(Weitzman, 1964)

Corydoras
stenocephalus
Eigenmann & Allen,
1942

Corydoras trilineatus
(Cope, 1872)

Hoplosternum littorale
(Hancock, 1828)

Dianema longibarbis
Cope, 1872

SOTMEEITEiS Acanthicus hystrix Spix
& Agassiz, 1829

Ancistrus leucostictus
(GUnther, 1864)

Ancistrus sp. X X

Aphanotorulus
unicolor X
(Steindachner, 1908)

Cochliodon sp. X

Crossoloricarias
bahuaja Chang & X
Castro, 1999

Dekeyseria amazonica
Rapp Py-Daniel, 1985

Farlowella nattereri
Steindachner, 1910

Glyptoperichthys
gibbiceps (Kner, 1854)
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Hemiodontichthys
acipencerinus (Kner, X X
1853)

Hypoptopoma gulare
Cope, 1878

Hypoptopoma sp. X

Hypostomus pyrineusi
(Miranda Ribeiro, 1920)

Hypostomus spp. X X

Hypselecara
temporalis (GUnther, X
1862)

Lamontichthys
filamentosus (La X X
Monte, 1935)

Limatulichthys griseus
(Eigenmann, 1909)

Limatulichthys
punctatus (Regan X
1904)

Limatulichthys sp. X

Liposarcus pardalis
(Castelnau, 1855)

Loricaria sp. X

Otocinclus vitattus
(Regan, 1904)

Panaqolus changae
(Chockley & X
Armbruster 2002)
Panaqgolus purusiensis
(La Monte 1935)
Panaque schaeferi
Lujan, Hidalgo & X
Stewart 2010

Peckoltia brevis (La
Monte, 1935)

Pseudohemiodon sp. X

Pseudorinelepis
genibarbis X
(Valenciennes, 1840)
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Pterygoplichthys
multiradiatus X
(Hancock, 1828)
Pterygoplichthys

pardalis (Castelnau, X
1855)

Pterygoplichthys
scrophus (Cope, 1874)

Rineloricaria castroi
(Isbrucker & Nijssen, X
1984)

Rineloricaria
lanceolata (Gunther, X
1868)

Spatuloricaria
puganensis (Pearson, X
1937)

Squaliforma
emarginata X
(Valenciennes, 1840)

Sturisoma guentheri
(Regan, 1904)

Sturisoma cf. lyra
(Regan, 1904)

Sturisoma sp. X

Pimelodidae Brachyplatystoma
filamentosum
Eigenmann & Bean,
1907

Brachyplatystoma
Juruensis (Boulenger, X
1898)

Brachyplatystoma
rousseauxi (Castelnau, X
1855)

Cheirocerus cf. eques
(Eigenmann,1917)

Hypophthalmus

edentatus Spix & X X
Agassiz, 1829

Hypophthalmus

marginatus X
Valenciennes, 1840
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Calophysus
macropterus X X X
(Lichtenstein, 1819)

Cheirocerus eques
Eigenmann, 1917

Sorubim lima (Bloch &
Schneider, 1801)

Sorubim maniradii
Littmann, Burr & X
Buitrago-Suarez, 2001

Sorubim sp. X

Phractocephalus
hemioliopterus (Bloch X
& Schneider, 1801)

Pimelodus altipinnis
Steindachner 1864

Pimelodus blochii
Valenciennes, 1840

Pimelodus maculatus
La Cepede, 1803

Pimelodus ornatus
Kner, 1858

Pimelodus sp. X X

Pinirampus pirinampu
(Spix & Agassiz, 1829)

Platynematichthys
notatus (Jardine, 1841)

Platysilurus goeldii
Steindachner 1908

Platystomatichthys
sturio (Kner, 1858)

Platysilurus mucosus
(Vaillant, 1880)

Pseudoplatystoma
fasciatum (Linnaeus, X
1766)

Pseudoplatystoma
tigrinum X
(Valenciennes, 1840)

>

Zungaro zungaro
(Humboldt, 1821)
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Cetopsidae Cetopsis coecutiens
(Lichtenstein, 1819)

FAMILIA ESPECIES
2003
2010
X

X X

Cetopsorhamdia sp. X

Heptapteridae Imparfinis stictonotus
(Fowler, 1940)

Megalonema
amaxanthum
Lundberg & Dahdul
2008

Megalonema
platycephalus X
Eigenmann, 1912

Nannorhamdia sp.

Eigenmann & Norris, X

1900

Phenacorhamdia

nigrolineata Zarske, X

1998

Pimelodella aff.

buckleyi (Boulenger, X
1887)

Pimelodella gracilis
(Valenciennes, 1835)

>

Pimelodella hasemani
Eigenmann, 1917

>

Pimelodella spp. X

Pimelodella
steindachneri X
(Eigenmann, 1917)

Pimelodina flavipinnis
Steindachner, 1877

Rhamdia quelen
(Quoy & Gaimard, X
1824)

Pseudopimelodidae  Batrochoglanis raninus
(Valenciennes, 1840)

>
>

>
>

Pseudopimelodus
pulcher (Boulenger, X
1887)

Trichomycteridae Acanthopoma
annectens LUtken, X
1892

Henonemus punctatus

(Boulenger, 1887) A A



DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL SUDESTE DE LA AMAZONIA PERUANA: AVANCES EN LA INVESTIGACION @

. BAJO
ALTO PURU PURUS
FAMILIA ESPECIES
2003
2010

Pseudostegophilus
nemurus (Gunther, X
1869)

Trichomycterus sp. X

Tridentopsis pearsoni
Myers, 1925

Vandellia cirrhosa
(Valenciennes, 1846)

PERCIFORMES Cichlidae Acarichthys heckelii

(Muller & Troschel, X
1849)

Acaronia nassa
(Heckel, 1840)

Aequidens tetramerus
(Heckel, 1840)

Apistogramma sp. X X

Apistogramma cf.
agassizi

Astronotus crassipinnis
(Heckel, 1840)

Astronotus ocellatus
(Agassiz, 1831)

Astronotus sp. X
Bujurquina cf. eurhinus X

Bujurquina cf. syspilus
(Cope, 1872)

Heros aff.
appendiculatus

Heros severus Heckel,
1840

Heros sp. X

Cichla monoculus Spix
& Agassiz, 1831

Cichlasoma
amazonarum X X
Kullander, 1983

Cichlasoma boliviense
Kullander, 1983

Cichlasoma sp. X
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FAMILIA

ESPECIES

ALTO PURUS

2003-

2010 2008
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Anexo 5. Estaciones de muestreo de peces en la cuenca del Tahuamanu (ver
Capitulo 7)

) ALTITUD
ESTACION (MNM) HABITAT
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) ALTITUD
ESTACION FECHA ZONA X
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Anexo 6. Lista de especies de peces de la cuenca del rio Tahuamanu

FAMILIA ESPECIE
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FAMILIA ESPECIE
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Anexo 7. Listado de especies de anfibios y reptiles registrados en el Parque
Nacional Alto Purus, la Reserva Comunal Purus y sus zonas de influencia. 1) Rio
Cocama, Parque Nacional Alto Purus; 2) Jordan; 3) Paraiso; 4) Puerto Esperanza;
5) PCV Cocama; 6) PCV La Novia; 7) rio Cocama, 2.5 km rio arriba del PCV Cocama;
8) Shimbillo; 9) rio Sepahua, Campamento 2; 10) rio Sepahua, Campamento 4; 11)
Puerto Breu y alrededores; 12) especies registradas por Duellmany Thomas (1996)
para Balta; 13) lista de especies provista por Rodriguez (2003), principalmente
derivado de colectas realizadas en Balta, rio Curanja. En paréntesis aparecen
los dias invertidos en cada localidad muestreada durante nuestros estudios. Las
coordenadas geograficas de las diferentes localidades aparecen en la Tabla 8.1.

o olelbalalfobapalle] s

ANURA

Aromobatidae

Allobates aff.
melanolaemus

Allobates aff.
trilineatus 1

Allobates aff.
trilineatus 2

Allobates femoralis ~ x X X X X X X
Allobates sp. 1 X
Allobates sp. 2 X

Bufonidae

Rhinella aff.
margaritifera 1

Rhinella aff.
margaritifera 2

Rhinella marina X X X X X X
Rhinella schneideri X
Centrolenidae

Teratohyla midas X X X

Ceratophrydae

Ceratophrys
cornuta

Craugastoridae

Oreobates
quixensis

Pristimantis aff.
divnae
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ESPECIES
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Anexo 8. Lista de aves de La Novia. Categoria de amenaza segtin I[UCN (IUCN), y
categoria de amenaza en Peru (PERU), Endemismo (E), Migratorio (M), Asociado a
bambu (B), Atributo especial (AE), Abundancia (A), Habitat (H), Evidencia (Ev). Ver
detalles en cada caso en el Capitulo 9.

NOMBREEN | ) [ wnomsreen | |
Goreitano | NOMBRECEENTIFICO aes | fwa [pery
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