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n la actualidad, la biosfera (la
capa terrestre donde se encuen-
tran los organismos vivos), esta
experimentando, muy proba-
blemente, el sexto evento de extincion
masiva desde su expansion en el planeta
Tierra. Las cinco extinciones anteriores
fueron consecuencia de eventos terres-
tres internos y/o externos, como los cam-
bios climaticos, las actividades volcani-
cas intensas o los impactos de asteroides.
El evento que vivimos y sufrimos hoy en
dia, se debe principalmente a los efectos
de las actividades humanas, sean estos
directos o indirectos. Los efectos directos
son, por lo general, localmente intensos
y relacionados, por ejemplo, con las ac-
tividades extractivas (tala de arboles, so-
brepesca, sobrecaza, etc.), destruccion de
habitats (deforestacion, expansion urba-
na, construccion de represas, etc.), con-
taminacion (industrias, aguas residuales,
fertilizantes, etc.) y la introduccion de es-
pecies invasoras que produce extinciones
locales y/o desplazamiento de especies.

Los efectos indirectos son consecuencia
de los efectos directos y son progresivos,
actuando generalmente a nivel global
(deshielo de los glaciares, acidificacion
de los océanos, hueco de la capa de ozo-
no, pérdida de biodiversidad, cambio
climatico).

Los efectos directos son mucho mas per-
ceptibles a nuestros sentidos que los efec-
tos indirectos. Creo que todos los que te-
nemos mas de 30 afos, incluso algunos
menores, se dieron cuenta de cdmo nues-
tro entorno ha cambiado: el crecimiento
urbano, la contaminacion, la escasez de
algunas especies, la reduccion del tama-
no de los peces en los mercados. Pero
;quién percibe efectos indirectos como
el cambio climatico? No todos vivimos
en las orillas de un glaciar para verlo, es
muy dificil percibirlo, aunque, de igual
manera que la capa de ozono existe, el
cambio climatico se hace cada vez mas
evidente y si no hacemos nada para mi-
tigarlo, provocara cambios irreversibles
en la biosfera terrestre.
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;Coémo el cambio climatico afectara a la
Amazonia? Segun el dltimo reporte del
Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (GIECC),
para todas las proyecciones existentes,
el incremento de las temperaturas en la
Amazonia serd mas pronunciado que
los incrementos esperados a nivel mun-
dial. Esto se debe a que la temperatura
global es un promedio, a nivel regional
pueden existir temperaturas mayores o
menores. En este contexto de incremen-
to de temperaturas, se espera un cambio
de la distribucion de las especies a nivel
altitudinal y latitudinal. Las especies tra-
taran de migrar para mantener su zona
de temperatura 6ptima. Sin embargo, la
Amazonia estd conformada principal-
mente por grandes extensiones de me-
nos de 200 metros de altura y, debido a
esa configuracion, la velocidad de ajuste
de la distribucién de las especies amazo-
nicas (bioma amazodnico), mediante la
migracion de individuos, podria ser in-
suficiente para que sean capaces de res-
ponder al cambio climatico.

Actualmente estamos en una fase de
transicion climatica y todavia sabemos
muy poco de nuestra biodiversidad, del
numero de especies total, de sus dindmi-
cas e interacciones. Si hacemos un simil,
la biodiversidad estaria en un tren que
se pone en movimiento, conducido por
los efectos antropogénicos que lo acele-
ran y, en su costado, estaria otro tren, el
tren de nuestros conocimientos. Nuestro
tren estarfa conducido por nuestras in-
vestigaciones, pero es demasiado lento
y no alcanza la velocidad del tren de la
biodiversidad. Mirando por la ventana,
observariamos como se va el tren de la

biodiversidad sin que podamos ver lo
que contiene. Algunas especies bajarian
del tren de la biodiversidad y desapare-
cerian en el paradero, a veces sin que po-
damos saberlo. Cada metro que se aleja
el tren de la biodiversidad, cada vagén
que pasa frente a nosotros es un retraso
mas y una pérdida de conocimiento. No
cabe duda de que actualmente nos esta
dejando el tren de la biodiversidad. Pero
si incrementariamos los estudios y avan-
ces tecnoldgicos podriamos alcanzar al
tren de la biodiversidad para suavizar
(mitigar) los efectos antropogénicos que
lo aceleran.

Variaciones de las temperaturas regionales en
funcion del valor del nivel de calentamiento
global. Fuente: SYNTHESIS REPORT OF THE
IPCC SIXTH ASSESSMENT REPORT (AR6)

Cada afo se describen centenares
de nuevas especies para la ciencia en
la Amazonia, pero al mismo tiempo
estamos perdiendo varias de las
existentes, y a veces sin saberlo. Ademas
de nuestros conocimientos limitados
sobre el numero real de especies,
tenemos muy poca informacidén sobre la
variabilidad genética, las distribuciones
y la ecologia de las especies conocidas.
Urge remediar estos vacios y monitorear
la biodiversidad para poder proponer
soluciones que mitiguen los efectos del
cambio climatico.

;En qué podria la biodiversidad mitigar
efectos de las actividades humanas como
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el cambio climatico? La relacién no pa-
rece muy evidente. Una analogia que me
gusta mencionar para que todos puedan
entenderlo es pensar en la biodiversidad
como una caja de herramientas. Algunas
herramientas cumplen funciones dis-
tintas, como el martillo para clavar, el
destornillador para destornillar, la cinta
métrica para medir, la sierra para cortar,
etc.

Las especies cumplen también diferen-
tes funciones en el ambiente (funciones
ecosistémicas), por ejemplo: producto-
res primarios, productores secundarios,
depredadores, etc. Para retomar el ejem-
plo de las herramientas, dentro de la fun-
cion de destornillar puede haber dife-
rentes tipos de destornilladores, planos,
de estrella, largos, cortos, pequefios, etc.
Cumplen la misma funcién, pero cada
uno tiene su especificidad. Sin embargo,
varios destornilladores, aunque un poco
diferentes, nos podrian permitir cumplir
con la funcién de destornillar en alguna
situacidn.

Lo mismo ocurre con las especies, den-
tro de una misma funcién ecosistémica,
por ejemplo, dentro de los productores
primarios podemos encontrar varios ti-
pos de especies de algas unicelulares, de
macrofitos, etc., que cumplen una mis-
ma funcién, como la fotosintesis, aun-
que sean diferentes. A mayor diversidad
e interacciones entre las especies de cada
funcidon, mas probable es que el ecosis-
tema siga funcionando después de una
perturbacidn, porque es mdas probable
que haya especies que sigan mantenien-
do las funciones ecosistémicas. Si des-
apareciera una funcién dentro de un
ecosistema, todo el funcionamiento del

ecosistema se encontrarfa afectado. Por
efecto domind, desaparecerian o impac-
tarfa la abundancia de las especies que
cubren otras funciones debido a las inte-
racciones entre ellas. Un ejemplo senci-
llo, si desaparecieran los consumidores
primarios, como los insectos, los anima-
les que comen exclusivamente insectos
(insectivoros) desaparecerian, afectan-
do a sus depredadores. Las especies de
plantas que ya no serian consumidas por
los insectos proliferarian y se incremen-
tarfa la competicion por la ocupacion
del espacio con otras especies. Toda la
red de interacciones entre las especies
seria afectada. A esto se le conoce como
resiliencia ecosistémica y es sumamen-
te importante para la estabilidad de los
ecosistemas frente a perturbaciones de
diferentes tipos.

Colecta de ADN ambiental en la

region de Jenaro Herrera, Loreto

Entonces, podemos facilmente entender
que manejando adecuadamente la bio-
diversidad podemos mitigar los efectos
de las actividades antropogénicas como
el cambio climatico para mantener los
servicios que nos bridan los ecosiste-
mas (servicios ecosistémicos), como por
ejemplo la seguridad alimentaria. Los
servicios ecosistémicos estdn directa-
mente relacionados con nuestra calidad

Attalea - Revista de divulgacion cientifica. N° 1. Julio 2025




de vida, nuestras sociedades, nuestras
culturas y la sobrevivencia de nuestra
especie...

Expie Al C édign de barmas
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Representacion esquematica del cédigo de
barras del ADN (adaptada de Larissa Fruehe)
y foto de Panaque titian con su secuencia
parcial del gen Citocromo oxidasa subunidad
I (COI) (cada color representa un nucleétido,
verde = A, rojo = T, azul = C y negro = G)
para la generacién del cddigo de barras de
la especie (Fuente: Peces ornamentales de la

Amazonia peruana, Garcia-Davila et al. 2020)

Para no perder el tren, tenemos que
incrementar nuestros conocimientos
utilizando nuevas tecnologias que nos
permitan aumentar la cobertura de los
inventarios en la Amazonia peruana.
Hasta hace aproximadamente 10 afos, la
Unica forma de inventariar las especies
de una zona era la de colectar u obser-
var individuos e identificar las especies
correspondientes de acuerdo con carac-
teristicas morfoldgicas. Con los avances
tecnoldgicos de estas dos ultimas déca-
das en la secuenciacién gendmica, se
volvié posible secuenciar el ADN a par-
tir de muestras de agua, de suelo o del

aire, para identificar las especies presen-
tes en la zona muestreada. El enfoque se
basa en la identificacion dentro del ADN
de las muestras ambientales (ADNa), los
cddigos de barras de las especies que se
encuentran en esas zonas para poder in-
ventariarlas.

€CEl ADN (Acido
desoxirribonucleico)
es la molécula que
contiene la it:{formacién
genética de todos
los seres vivos. Esta
compuesto por una
secuencia de 4 “letras”
quimicas (nucléotidos)
que determinan las
caracteristicas de
cada organismo ??

Para explicar cdmo funciona usaré una
analogfa. Cuando vamos al supermerca-
do para comprar un producto, el perso-
nal de la caja escanea un cédigo de barras
y en la computadora se visualiza el pre-
cio del producto, pero también sus ca-
racteristicas, por ejemplo, lata de arvejas
de 250 g. No se necesita la lata de arvejas
para tener la informacidn, solo la etique-
ta es suficiente. Es basicamente lo que se
hace con las muestras de ADNa, busca-
mos decenas, centenas o miles de etique-
tas de cddigos de barras (metabarcoding
de ADNa) para saber cudles son las es-
pecies que estan presentes dentro de la
zona muestreada. Pero para que sea alta-
mente eficiente, se necesita una base de
datos de referencia de cédigos de barra.
Para retomar el ejemplo de la lata de ar-

vejas, se tuvo previamente que relacionar
el cédigo numérico ubicado por debajo
del cédigo de barras, con las informacio-
nes del producto, para generar el cédigo
de barras y almacenar las informaciones
en un base de datos. El concepto es muy
parecido para la generacién de un cédi-
go de barras para una especie. Primero
se tiene que identificar la especie a partir
de las caracteristicas morfoldgicas de un
individuo adulto y, después, se secuen-
cia el ADN de una zona estandarizada
que no varia dentro de las especies, pero
que varia entre ellas. Esa secuencia actda
entonces como una etiqueta porque es
representativa de una especie, entonces
si se identifica esa secuencia dentro de
una muestra, solo comparandola con la
base de datos de referencia de cédigos de
barras podemos identificar cual es la es-
pecie correspondiente sin necesidad de
tener el individuo.

CEl material
genético que los
organismos liberan
al ambiente a través
de células muertas
o fluidos corporales
conforman el ADN
ambiental o ADNa??

El metabarcoding de ADNa es actual-
mente el enfoque mas eficiente en térmi-
nos de costos y de tiempo para inventa-
riar las especies en determinadas zonas.
Sin embargo, este enfoque esta limitado
por las bases de datos de referencia de
cédigos de barras. Para no atrasarnos y
ser espectadores de nuestro oscuro fu-
turo, es primordial fortalecer las bases

de datos de referencia de los cddigos
de barras para poder inventariar y mo-
nitorear masivamente la biodiversidad.
En paralelo tenemos que intensificar los
muestreos de ADNa, constituir bancos
de ADNa (ADNaTeca) y bancos de datos
NGS para poder identificar las especies a
medida que se generan otros cédigos de
barras y bancos de datos de referencia.
Un trabajo arduo, pero que incorpora
elegantes dosis de esperanza a nuestro
trabajo.

© Guillain Estivals

Lee:

Guia de
Identificacion de
peceside consumo
de'la’ Amazonia
peruana

wUiA UE IDENTIFICACION DE

PECES DE
CONSUMO

DE LA AMAZONIA PERUANA
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ESPECIES AMNAZDAS ENLORETO:

TESORO ACUATICO EN PELIGRO

IMorgan Ruiz-Tafur & Junior Chuctaya

os ecosistemas de agua dulce

estan enfrentando una crisis sin

precedentes (Bunn, 2016; Al-

bert et al. 2021). Se estima que
al menos una cuarta parte de la ictio-
fauna de agua dulce del planeta estd en
peligro de extincidn (Sayer et al. 2025),
amenazada por factores como la con-
taminacion, la deforestacion, la cons-
truccion de represas hidroeléctricas, el
cambio de uso del suelo por actividades
agropecuarias, la introduccién de espe-
cies invasoras y la sobrepesca (Aguirre
et al. 2021; Doria et al. 2021; Alho et al.
2015). Estas presiones no solo provocan
la desapariciéon de especies, sino que
también degradan los habitats acudticos,
afectando a los ecosistemas y a las comu-
nidades rurales que dependen de ellos.
El Pert no es ajeno a esta crisis ambien-
tal y la Amazonia peruana se encuentra
en una situaciéon particularmente preo-
cupante. En los altimos afios, las amena-

zas han aumentado a un ritmo alarman-
te, poniendo en riesgo su extraordinaria
biodiversidad (Araujo-Flores et al. 2021;
Rojas et al. 2023). Uno de los epicentros
de esta riqueza natural es Loreto, el de-
partamento mads extenso del pais y una
de las regiones con mayor diversidad de
peces de agua dulce del pais. Con mas de
873 especies registradas, esta region al-
berga un invaluable patrimonio biol6gi-
co. Sin embargo, parte de estas especies
estan ahora en peligro, enfrentando un
creciente riesgo de extincion debido a las
alteraciones ambientales.

A nivel mundial, la entidad responsa-
ble de evaluar y categorizar el estado de
conservacion de las especies es la Union
Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) a través de su Lista
Roja de Especies Amenazadas. Esta lista
clasifica a las especies en siete categorias
de amenaza, basandose en criterios cien-
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tificos y revisiones realizadas por exper-
tos en biodiversidad. Hasta la fecha, la
UICN ha evaluado 16 628 especies de
peces de agua dulce, identificando aque-
llas que enfrentan un alto riesgo de ex-
tinciéon (Tagliacollo et al. 2021). En esta
nota exploraremos en detalle las especies
de peces amenazadas en Loreto, las cate-
gorfas de amenaza en las que han sido
clasificadas, los factores que ponen en
riesgo su supervivencia y las acciones de
conservacion que se estan implementan-
do para su proteccidn. La biodiversidad
acuatica de Loreto representa un legado
invaluable, no solo por su importancia
ecoldgica, sino también porque sustenta
a las comunidades locales y mantiene el
equilibrio de los ecosistemas amazdni-
cos. Conocer, valorar y proteger estas es-
pecies es una tarea urgente. Si no actua-
mos ahora, podriamos perder parte de
este patrimonio natural irreemplazable.

.Cuantas especies de peces amenaza-
das hay en Loreto y como identificar-
las?

La regién Loreto alberga una extraor-
dinaria diversidad de peces, con 873
especies registradas hasta la fecha. Sin
embargo, seis de ellas han sido clasifica-
das como amenazadas, lo que representa
apenas el 0.7% de su ictiofauna.

Segutn la Lista Roja de la UICN, estas es-
pecies se distribuyen en tres categorias
de amenaza:

« Dos en peligro critico (CR) (Anablep-
soides speciosus (Fels & de Rham 1981),
Nannostomus mortenthaleri Paepke &
Arendt 2001).

« Dos especies estan en peligro (EN)
(Otocinclus cocama Reis 2004, Potamo-
trygon tigrina Carvalho, Sabaj Pérez &
Lovejoy 2011).

« Dos en estado vulnerable (VU) (Bra-
chyplatystoma rousseauxii (Castelnau
1855), Apistogramma cinilabra Romer.
Duponchelle, Diaz, Dévila, Sirvas, Cat-
chay & Renno 2011)

A continuacion, te presentamos una de
las especies mas emblematicas de Loreto
que se encuentra en peligro critico.

1. Anablepsoides speciosus (Fels & de
Rham 1981).

S
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Anabiepsoldes speciosis (rhrulus enano)

Rivulus enano, especie criticamente

amenazada. Foto: Rudolf Pohlmann

Es un pez anual perteneciente a la fami-
lia Rivulidae y al orden Cyprinodonti-
formes. Su distribucidon es sumamente
restringida, ya que solo se ha registrado
en charcos temporales alrededor de la
laguna Quistococha, cerca del kiléme-
tro 18 de la carretera Iquitos-Nauta. Los
machos son facilmente reconocibles por
la presencia de puntos rojos sobre un
fondo blanco en los flancos, en las ale-
tas estos puntos se organizan formando
franjas. En contraste, las hembras care-
cen de este patrén y presentan un cuer-
po de tono marrén-blanquecino, con
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una mancha negra ubicada en la base
superior de la aleta caudal (Fels & de
Rham, 1981). Debido a su distribucion
extremadamente limitada y la vulnera-
bilidad de su habitat, ha sido clasificada
en la categoria de Peligro Critico (CR)
(Chuctaya & Ortega, 2016), lo que resal-
ta la necesidad urgente de estrategias de
conservacidn para evitar su extincion.

2. Nannostomus mortenthaleri Paepke &
Arendt 2001.

Pez lapiz rojo, especie criticamente

amenazada. Foto: Morgan Ruiz

Pertenece a la familia Lebiasinidae y al
orden Characiformes. Es una especie
endémica del Peru, cuya distribucion se
restringe a una pequefia quebrada tribu-
taria de la cuenca alta del rio Nanay, cer-
ca de la comunidad de Alvarenga. Cono-
cido como el pez lapiz rojo, este pequeio
pez alcanza los 4 cm de longitud y pre-
senta un dimorfismo sexual bien mar-
cado. Los machos adultos exhiben una
intensa coloracion rojiza en los flancos,
que comienza en el hocico y se extiende
hasta la region caudal, ademas de poseer
aletas rojizas. Las hembras muestran el
mismo patrén de coloracién, pero con
una tonalidad menos intensa (Paepke
& Arendt, 2001). Debido a su atracti-
va apariencia, esta especie es altamente
demandada en el comercio de peces or-

namentales, lo que ha contribuido a la
disminucién de sus poblaciones en esta-
do silvestre. Su distribucion extremada-
mente limitada y la presion de captura la
colocan en la categoria de Peligro Criti-
co (CR) (Ortega & Cortijo, 2016), desta-
cando la urgencia de implementar medi-
das de conservacion para su proteccion.

Otinclus cebra, especie amenazada.

Foto: Leonardo Davila

3. Otocinclus cocama Reis 2004.

Es una especie de la familia Loricariidae,
perteneciente al orden Siluriformes. De
pequefio tamafo, alcanza hasta 5 cm de
longitud y es ampliamente conocido en
el mercado ornamental como “Otocin-
clus cebra”, debido a su caracteristico pa-
tron de franjas verticales oscuras en los
flancos (Reis, 2004). Su distribucién es
limitada a la quebrada Yanayacu, afluen-
te del rio Ucayali, y la cocha Huangana-
yacu, tributaria del rio Tigre. Debido a
su restringida drea de distribucién y la
creciente demanda en el comercio de pe-
ces ornamentales, ha sido clasificada en
la categoria de En Peligro (EN) (Hidal-
go & Chocano, 2016), lo que resalta la
necesidad de medidas de conservaciéon
para proteger su habitat y asegurar su
supervivencia en estado silvestre.
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4. Potamotrygon tigrina Carvalho, Sabaj
Pérez & Lovejoy 2011.
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Raya tigre, especie amenazada.

Foto: Morgan Ruiz

Es una raya de agua dulce perteneciente
a la familia Potamotrygonidae y al orden
Myliobatiformes. Su distribucién es ex-
tremadamente restringida, ya que solo
habita en las aguas del rio Nanay. Se dis-
tingue por su forma circular y su patrén
de coloracién tnico, compuesto por ver-
miculaciones de color amarillo con to-
nos anaranjados sobre un fondo marrén
oscuro (Carvalho et al. 2011). Debido a
su distribucion limitada y las crecientes
amenazas a su habitat, ha sido clasifi-
cada en la categoria de En Peligro (EN)
(Garcia-Vasquez et al. 2016), lo que re-
salta la urgencia de implementar estrate-
gias de conservacion para garantizar su
supervivencia en estado silvestre.

5. Apistogramma cinilabra Romer, Du-
ponchelle, Diaz, Ddvila, Sirvas, Catchay
& Renno 2011.

Es un pequefio ciclido, conocido como
“bujurqui enano”, perteneciente al or-
den Cichliformes. Alcanza hasta 5 cm
de longitud y, hasta la fecha, solo se ha
registrado en una pequefia cocha ubi-
cada en el kilometro 78 de la carretera
Iquitos-Nauta. Esta especie se distingue

facilmente por la intensa coloracion ro-
jo-anaranjada en la base de sus aletas
pectorales, asi como por la presencia de
manchas rojizas dispersas en el opércu-
loy en la zona ventral, entre la aleta pec-
toral y la anal (Romer et al. 2011). Debi-
do a su distribucién geografica limitada
y las amenazas crecientes a su habitat,
ha sido clasificada en la categoria de
Vulnerable (VU) (Ortega et al. 2016), lo

que resalta la necesidad de monitorear
sus poblaciones y establecer medidas de
conservacion para evitar su declive.

Bujurqui enano, especie vulnerable.

Foto: Guillain Estivals

6. Brachyplatystoma rousseauxii (Castel-
nau 1855)

Es un bagre de la familia Pimelodidae,
perteneciente al orden Siluriformes. Es
conocido por realizar la migracién en
agua dulce mas larga del mundo, despla-
zandose a lo largo de la vasta cuenca del
Amazonas. Localmente llamado “dora-
do”, puede alcanzar hasta 1.5 metros de
longitud. Se distingue por su coloracién
amarillo-dorada con una iridiscencia
notable al contacto con la luz, ademas
de poseer tres pares de barbillas cerca-
nas a la boca y un filamento alargado en
la aleta caudal, el cual cumple funciones
sensoriales (Garcia-Vasquez et al. 2009).
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Debido a la intensa presion pesquera y
las alteraciones en su habitat (Van Dam-
me et al. 2019), ha sido clasificado en la
categoria de Vulnerable (VU) (Salvador
et al. 2023), lo que resalta la necesidad
de implementar medidas de manejo sos-
tenible para asegurar la conservacion de
esta emblemadtica especie migratoria.

- Y

L
Brachyplofysioma rousteauxii (dorada
Dorado, especie vulnerable. Foto: WCS

. Qué criterios se tienen en cuenta para
categorizar una especie como amena-
zada?

La evaluacion del estado de conserva-
cion de una especie se basa en varios cri-
terios clave, que incluyen: (A) el area de
distribucion geografica, (B) el tamafo
de la poblacién, (C) la tendencia pobla-
cional (ya sea disminucién o aumento)
y (D) un andlisis de la probabilidad de
extincion. La combinacion de estos fac-
tores permite determinar la categoria de
amenaza mas adecuada para cada espe-
cie, proporcionando una estimacion de
qué tan cerca esta de extinguirse. Segin
la Lista Roja de la UICN, existen nueve
categorias de clasificacion: Extinto (EX),
Extinto en vida silvestre (EW), En peli-
gro critico (CR), En peligro (EN), Vul-
nerable (VU), Casi amenazado (NT),
Preocupacion menor (LC), Datos insu-
ficientes (DD) y No evaluado (NE). Sin

embargo, solo tres de estas categorias se
consideran dentro del grupo de especies
amenazadas: Vulnerable (VU), En peli-
gro (EN) y En peligro critico (CR). Estas
designaciones indican que una especie
enfrenta un riesgo significativo de desa-
parecer si no se toman medidas de con-
servacion adecuadas (IUCN 2025).

. Cuales son las principales amenazas
que enfrentan estas especies en Lore-
to?

Las especies amenazadas en Loreto en-
frentan diversas presiones ambientales
y humanas que han puesto en riesgo su
supervivencia. Para aquellas que habitan
en la cuenca del rio Nanay, como Pota-
motrygon tigrina (raya tigre) y Nannos-
tomus mortenthaleri (pez lapiz rojo), las
principales amenazas incluyen la mine-
ria ilegal de oro, cuya actividad ha au-
mentado en la zona en los ultimos afos,
y la sobrepesca con fines comerciales y
ornamentales.

No obstante, en el caso de la raya tigre,
su demanda en el comercio ha disminui-
do recientemente. En el caso de Otocin-
clus cocama (otocinclus cebra), la mayor
amenaza identificada hasta la fecha es la
pesca ornamental descontrolada, aun-
que aun se desconoce si existen otras
presiones adicionales que puedan estar
afectando a la especie. Para Brachypla-
tystoma rousseauxii (dorado), la sobre-
pesca ha reducido significativamente sus
poblaciones, lo que se ve agravado por
el comercio ornamental ilegal y la cons-
truccion de represas hidroeléctricas, las
cuales interrumpen sus rutas migrato-
rias y afectan sus ciclos reproductivos.
Anablepsoides speciosus (pez anual) en-
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frenta como principal amenaza la pesca
ornamental excesiva, aunque en los ul-
timos afos su interés comercial ha dis-
minuido. Sin embargo, la especie sigue
siendo vulnerable debido a la pérdida de
habitat por deforestaciéon y a la presen-
cia de especies invasoras, como Poecilia
reticulata (guppy), que compiten por re-
cursos en sus ecosistemas naturales.

Finalmente, Apistogramma cinilabra
(bujurqui enano) se encuentra amena-
zado por la pérdida de habitat causada
por el crecimiento urbano y la defores-
tacion, que han reducido considerable-
mente las dreas donde esta especie pue-
de sobrevivir. Todas estas amenazas han

contribuido al declive de las poblaciones
de estas seis especies en Loreto, lo que
pone en riesgo su permanencia a largo
plazo. La implementacién de estrategias
de conservacion es clave para evitar su
desaparicién y garantizar la sostenibili-
dad de los ecosistemas donde habitan.

Amenazas antropicas

. Qué medidas de conservacion existen
para proteger a las especies amenaza-
das y qué se recomienda?

En el Pert, las medidas de regulacion
para la conservacion de especies de pe-
ces amenazadas son aun escasas. Actual-

mente, el Reglamento de Ordenamiento
Pesquero dela Amazonia Peruana (ROP)
prohibe la extraccién de ambientes na-
turales y la comercializacién con fines
ornamentales de 35 especies de peces,
pero dentro de esta lista solo Brachypla-
tystoma rousseauxii (dorado) esta inclui-
da entre las seis especies amenazadas de
Loreto. Dado que varias de estas especies
tienen una alta demanda ornamental,
una distribucién geografica restringida
y enfrentan amenazas constantes, se re-
comienda que en futuras actualizaciones
del ROP se incluyan las demas especies
amenazadas para fortalecer su protec-
cién legal.

En paralelo, se estd trabajando en la ela-
boracién del primer Libro Rojo de Peces
de Agua Dulce del Peru, una iniciativa
liderada por el Ministerio del Ambiente
(MINAM) y el Museo de Historia Na-
tural de la Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos, en colaboracién con
otras instituciones como el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Perua-
na (ITAP). Este libro sera un hito clave
para disefiar e implementar estrategias
de conservacion enfocadas en reducir las
amenazas y evitar la posible extincién de
las especies de peces amenazadas en el
pais, incluyendo las de Loreto.

Otro aspecto critico es la falta de infor-
macidn cientifica sobre estas especies, lo
que hace urgente el desarrollo de estu-
dios de monitoreo para evaluar el estado
actual de sus poblaciones. Se recomienda
la implementaciéon de métodos de eva-
luacién tradicionales combinados con
técnicas modernas y no invasivas, como
el uso de ADN ambiental, para obtener
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datos mas precisos sobre su distribu-
cién y abundancia. Finalmente, es fun-
damental promover la sensibilizacién y
educacion ambiental sobre las especies
de peces amenazadas de Loreto. Esto
se puede lograr mediante la creacién de
areas o centros de interpretacion en ins-
tituciones privadas y nacionales que tra-
bajen en conservacién y educacién am-

biental, asi como a través de divulgacion
en redes sociales, lo que permitiria llegar
a un publico mas amplio y fomentar el
respeto por la biodiversidad acuatica de
la region.
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,Como contribuye la investigacion
cientifica al desarrollo de la Amazo-
nia?

La investigacion cientifica ha contribui-
do y continta contribuyendo a la pro-
duccién de conocimientos y tecnologias
para el desarrollo sostenible de la Ama-

zonia peruana, que representa mas del
60% del territorio del Peru. En la década
de 1980, la investigacién cientifica pro-
porciond las tecnologias necesarias para
el desarrollo de la piscicultura de espe-
cies de interés comercial en la Amazonia
peruana, marcando el inicio de una acti-
vidad sostenible desde el punto de vista
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social, econémico y ambiental. Esta ac-
tividad también incidié en la reduccién
de la presion pesquera en el medio na-
tural. El Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana (IIAP), fundado
hace mds de cuarenta afos, ha sido un
pilar importante en la produccién de
aproximadamente 120 000 toneladas de
carne de pescado, contribuyendo asi a
la seguridad alimentaria y al desarrollo
economico de las poblaciones amazé-
nicas. Del mismo modo, mas de quince
afios de colaboracién cientifica entre el
IIAP y el IRD han permitido reciente-
mente proponer un nuevo paquete tec-
noldgico para la reproduccion y la cria
en cautividad del bagre doncella Pseu-
doplatystoma punctifer. Esto diversifi-
card aun mas el suministro de pescado
y reducira la presidon pesquera sobre las
poblaciones naturales de esta especie
econdmicamente valiosa en todo el bio-
ma amazdnico.

(En qué medida la investigacion cien-
tifica puede mitigar las amenazas que
sufre hoy en dia la Amazonia?

La Amazonia se enfrenta hoy en dia a
una ocupacion territorial sin preceden-
tes, que estd provocando una degrada-
cién de los ecosistemas amazonicos y
sus servicios ambientales: altos niveles
de deforestacion debido a la expansion
de las tierras agricolas, contaminacion
doméstica y aumento de la minerfa ile-
gal de oro en los cursos de agua, lo que
resulta en una mayor presidon sobre los
recursos de flora y fauna. La investiga-
cién cientifica en la Amazonia, que se
remonta al menos a un siglo de antigiie-
dad, tiene un papel fundamental que
desempenar en el desarrollo sostenible y

la conservacion de los bosques.

A través de diversas tecnologias, los cien-
tificos pueden monitorear la deforesta-
cién, los cambios en el uso del suelo y
la salud de los ecosistemas. Esto propor-
ciona datos clave para implementar po-
liticas de conservacién mads efectivas y
tomar decisiones basadas en evidencias.
Los inventarios masivos de biodiversi-
dad permiten establecer lineas de base
que nos permiten, entre otras cosas,
identificar aquellas especies en peligro
de extincion, comprender sus dindmi-
cas ecoldgicas y disefiar programas de
conservacion mas adecuados.

La ciencia puede contribuir a la creacién
de modelos econdmicos y de desarrollo
sostenible, como la agroforesteria fami-
liar y el ecoturismo, que permiten el uso
de los recursos de manera responsable,
promoviendo el bienestar local sin des-
truir los ecosistemas.

Los estudios sobre el carbono almacena-
do en los suelos amazdnicos nos permi-
ten conocer aquellas areas que son prio-
ritarias para la conservacién y que de
ninguna manera deberian ser afectadas
por las actividades antrépicas, ya que de
su conservacion depende el equilibrio
climatico del planeta. La restauracién de
areas deforestadas con tecnologias basa-
das en ciencia es un aporte significativo
que suma a los esfuerzos de mitigacion
del cambio climatico.

Pero la investigacidn cientifica no solo
se limita a la colecta de muestras y la ge-
neracion de datos estadisticos. Las cien-
cias sociales, por ejemplo, nos permiten
entender mejor los vinculos que los pue-
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blos originarios tienen con sus entornos
naturales, favoreciendo la incorporacién
de los conocimientos tradicionales en
las estrategias y planes de conservacion
para la Amazonia. Entender la visién in-
digena del territorio permitird establecer
modelos adecuados de desarrollo, basa-
dos en la relacién con la naturaleza y el
valor cultural de los bosques.

., Cual cree entonces que es la razon
por la que la investigacion cientifica
no ha catapultado definitivamente el
desarrollo sostenible en la Amazonia?

Es paraddjico. Tenemos la herramienta,
pero no la usamos de manera adecua-
da. Parte del problema esta relacionado
con el modelo de desarrollo extractivista
heredado de los diferentes booms desa-
rrollados en la Amazonia desde el siglo
XIX. Cuando solo se busca el interés
economico es dificil pensar en desarro-
llo sostenible o en ciencia para el desa-
rrollo sostenible.

Por otro lado, somos conscientes de que
los resultados de las investigaciones solo
se han difundido en ambitos cientificos
restringidos, sin desarrollar las capaci-
dades y mecanismos que permitan lle-
gar a los actores claves para el desarrollo
sostenible de la Amazonia, como son los
organismos estatales y las poblaciones
que alli habitan. Si bien, hemos mejo-
rado mucho la dltima década, nuestro
mayor desafio sigue siendo superar estas
brechas de comunicacién. Esta fue una
de las motivaciones por las que se creé
un laboratorio conjunto internacional
para la promocion de la investigacion
sobre la ictiofauna amazdnica (LMI
Edia), una iniciativa conjunta del IRD

y del IIAP que tenia como objetivo la
mejora del conocimiento sobre su bio-
diversidad para el desarrollo sostenible.
Otro ejemplo exitoso de la contribucion
de la ciencia al desarrollo sostenible en
la Amazonia peruana ha sido la produc-
cién sostenida, a lo largo de dos déca-
das, de numerosa informacidn cientifica
sobre el estado de conservacion, gené-
tica de poblaciones, caracteres de histo-
ria de vida (periodos de reproduccidn,
crecimiento, migracic’)n), entre otros
parametros, de los principales stocks de
peces de la Amazonia. La mayor parte
de esta informacion ha sido compartida
por el IIAP con las instituciones invo-
lucradas y las comunidades locales para
que puedan gestionar estos recursos de
manera sostenible y eficiente. Actual-
mente estamos generando contenidos
divulgativos que son compartidos en las
redes, en publicaciones fisicas y digitales
y en aplicativos de libre acceso que acer-
can los contenidos cientificos a todos
los publicos. En una época de cambio
climético y de exacerbacion del extracti-
vismo, la ciencia es una aliada confiable
para el desarrollo.

(En qué medida los nuevos enfoques
de ciencia abierta y ciencia ciudada-
na pueden ayudar en el desarrollo de
las sociedades humanas y de la ciencia
como construccion humana, especial-
mente en la Amazonia?

Los nuevos enfoques de ciencia abierta
y ciencia ciudadana desempefian un pa-
pel protagénico en el desarrollo de las
sociedades humanas y en la evolucién
de la ciencia como una construccion hu-
mana, especialmente en regiones como
la Amazonia. Estos enfoques ofrecen
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oportunidades Unicas para transformar
la manera en que se produce y se com-
parte el conocimiento, promoviendo
una ciencia mas inclusiva, accesible y co-
laborativa. La ciencia abierta favorece el
acceso libre y transparente a la informa-
cién, las metodologias y los resultados
de la investigacion. Esto no solo permite
que los cientificos de todo el mundo con-
tribuyan a la comprensién de los proble-
mas que enfrenta la Amazonia, como la
deforestacion, el cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad o la pérdida de
conocimientos tradicionales, sino que
también permite que las comunidades
locales, muchas de ellas con profundos
conocimientos sobre sus entornos natu-
rales, participen en la construccion del
conocimiento cientifico.

Por otro lado, la ciencia ciudadana in-
volucra a los ciudadanos, en especial a
aquellos que viven en zonas remotas
como las regiones amazonicas, en la re-
copilacidn y analisis de datos cientificos.
Este enfoque permite que las comunida-
des locales se conviertan en actores acti-
vos en la investigacion, empoderandolas
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para monitorear su entorno y tomar de-
cisiones basadas en evidencia cientifica.
Las comunidades locales amazodnicas
pueden aportar interesantes datos sobre
biodiversidad, comportamiento de las
especies, contaminacion de los rios, etc.
La participacion ciudadana en la cien-
cia no solo mejora la calidad de los datos
disponibles para los cientificos, sino que
también promueve la conservacién ac-
tiva del entorno y fortalece la conexién
entre los habitantes y su territorio.

Al involucrar a las personas en el pro-
ceso cientifico, se fomenta el sentido de
pertenencia y responsabilidad, lo que
puede favorecer la conservacion de la
biodiversidad y el desarrollo sostenible
de la regién amazonica. La integracion
de los conocimientos cientificos moder-
nos con los conocimientos tradicionales
de las comunidades indigenas también
contribuye a una mayor valorizacién
y visibilidad de las culturas indigenas
y sus tradiciones, algo que es esencial
para el desarrollo y la conservacién de
la Amazonia.
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ANMAZONICOS

SONIDOS DEL CAMBIO: DESCIFRANDO

EL LENGUAJE OCULTO DE LOS BOSQOUES
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a diversidad bioldgica de la
Amazonia peruana, estimada a
nivel de especies, genes y pai-
sajes, es considerada una de las
mas ricas en el mundo. Esta enorme di-
versidad de especies puede estudiarse de
manera clasica a través de evaluaciones
de los individuos, pero existen otras for-
mas que nos permiten observarla o es-
tudiarla de manera igualmente efectiva.
Una de ellas es a través de la diversidad
acustica, también conocida como bioa-
cstica, una técnica que nos permite es-
tudiar, de manera mds amplia, el paisaje
acustico de los bosques amazoénicos.

El paisaje acustico (llamado en inglés
como soundscape o landscape) es el
conjunto de sonidos con el que esta com-
puesto un paisaje determinado y puede
ser caracteristico de cualquier lugar del

planeta, como si se tratara de una hue-
lla digital de un ambiente determinado.
Se dice que el paisaje acustico estd com-
puesto por tres grandes grupos, la antro-
pofonia, la biofonia y la geofonia. Estos
atributos sonoros estan definidos por los
sonidos que se emiten y el poder energé-
tico que contienen y estan caracterizados
por los hercios que emiten. La antropo-
fonia esta compuesta por sonidos genera-
dos por los humanos, como el sonido de
aviones, motores, disparos y maquinas
en general, estos sonidos, generalmente
son emitidos hasta los 2 000 hercios; la
biofonia, por su parte, estd compuesta
por los sonidos emitidos por la mayoria
de los organismos vivos, cuya emisién va
entre los 2 000 y 8 000 hercios; y final-
mente, la geofonia esta compuesta por
los sonidos causados por los fendmenos
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de la tierra, como la lluvia, el viento, el
oleaje del mar, los sismos, entre otros, el
rango de estos sonidos suele estar entre
los 8 000 y 20 000 hercios. No cabe duda,
de que hay sonidos provenientes de dife-
rentes componentes del paisaje acustico
que van mas alla del promedio, pero aca
nos centraremos en aquellos que se aco-
modan a la media general.

¢ La combinacion del
sonido producido por
los humanos, animales
y elementos naturales
conforman el paisaje
actistico o soundscape

El paisaje actstico puede ser afectado
por todos los sonidos existentes en un lu-
gar y las actividades de origen natural o
antropico (actividades de los humanos).
Las perturbaciones o cambios naturales
son parte de un proceso de coevolucién
del ecosistema y la biodiversidad; sin
embargo, los cambios antropogénicos,
son cambios causados por las activida-
des humanas; generalmente, esas afecta-
ciones sobre el paisaje ponen en peligro
el normal funcionamiento de los eco-
sistemas, mds aiin en un ecosistema tan
rico y complejo como el amazénico.

Muchos de estos impactos no han sido
estudiados en la Amazonia peruana y
es por este motivo que nuestra investi-
gacion es sumamente importante para
entender las dinamicas que se dan en
estos bosques, caracterizar, comprender
mejor y hacer recomendaciones para un
manejo adecuado del paisaje acustico de
los bosques amazoénicos, asi como esta-

blecer mecanismos que nos permita mi-
nimizar los impactos de las actividades
humanas sobre los ecosistemas amazo-
nicos, su flora y fauna silvestre.

Utilizamos el monitoreo acustico pasi-
vo para poder evaluar estos impactos.
Nuestro proyecto desplaza 56 grabado-
ras acusticas pasivas llamadas AudioMo-
ths, para tratar de comprender como los
bosques son afectados. Asimismo, pode-
mos caracterizar los bosques amazoni-
cos a nivel de las especies que ocupan los
nichos actsticos, pero también el paisaje
acustico y sus afectaciones debido a las
actividades antropicas.

AudioMoth

Estamos trabajando en tres dreas o si-
tios de estudio que son impactadas por
carreteras, estas son los bosques del
Centro de investigaciones Allpahuayo
afectados por la carretera Iquitos Nau-
ta, los bosques del Centro de Investiga-
ciones Jenaro Herrera afectados por el
eje carretero Jenaro Herrera — Colonia
Angamos y finalmente los bosques pri-
vados afectados por el eje carretero que
conecta Iquitos y San Joaquin de Oma-
guas. Asimismo, tenemos un sitio con-
trol (y de comparacion) en la Reserva
Nacional Allpahuayo Mishana, en una

zona que estd alejada de las carreteras
por mas de cinco kilémetros. Cada des-
pliegue de toma de datos en el bosque
supone la instalacién de 42 grabadoras
en cada uno de los sitios (21 grabadoras
estdn programadas para captar sonido
audible y 21 grabadoras para captar ul-
trasonidos) y en nuestra area de control
instalamos 7 grabadoras de sonido audi-
ble y 7 grabadoras de ultrasonido. Cabe
sefialar que cuando evaluamos el ultra-
sonido, estamos estudiando emisioén de
sonidos emitidos por murciélagos; sin
embargo, sabemos que otros grupos de
organismos también emiten ultrasoni-
dos, como, por ejemplo, las langostas,
los grillos, las cigarras y otros.

$CEl sonido audible

abarca los sonidos
producidos entre los 20
hertz hasta los 20 mil
hertz, mientras que, el
ultrasonido va desde los
20 mil en adelante??

Cada desplazamiento de estas grabado-
ras genera 2.5 terabytes de informacion
en forma de archivos de audio; esta es
una cantidad muy grande de informa-
cidn, tanto es asi, que estimamos que en
los préximos dos afios alcanzaremos los
50 TB de informacién generada. Para
poder procesar toda esa informacion,
utilizamos diversos programas de anali-
sis acustico a través de procesos automa-
tizados de reconocimiento de patrones,
con los cuales podemos procesar, anali-
zar y responder las diferentes preguntas
de investigacion que tenemos en el pro-

yecto, no sin antes realizar un prepro-
cesamiento manual que ocupa mucho
tiempo y esfuerzo del equipo humano
involucrado. Asimismo, nuestros ami-
gos y colegas ingenieros de sistemas del
ITAP estan desarrollando algoritmos de
IA (inteligencia artificial) para la iden-
tificaciéon de las especies que estamos
estudiando; actualmente estan desa-
rrollando un algoritmo que nos permi-
tird determinar y definir sonidos de la
antropofonia, biofonia y geofonia. Esto
nos facilitara el analisis de los impactos
y patrones de actividad de la fauna, asi
como el paisaje acustico de los sitios que
estudiamos, pudiendo predecir posibles
impactos en nuevos sitios.

€€ Los algoritmos de
IA permiten optimizar
el tiempo de analisis
de datos, logrando
reducir un proceso que
tarda horas a unos

cuantos minutos?’

Toda la informacién colectada nos per-
mitird ademas estudiar los patrones de
actividad acustica de multiples especies,
tanto de dia como de noche, y poder rea-
lizar analisis de afectaciones de las con-
diciones climaticas (muchas veces afec-
tadas por el cambio climético) asociadas
a los patrones de actividad acustica. Asi-
mismo, podremos evaluar las respuestas
ecoldgicas de la fauna a las actividades
antropicas, como ya hemos visto, las
afectaciones de las carreteras sobre la
fauna. Pero también, podremos evaluar
afectaciones como la caza, extraccion fo-
restal o actividades como la fragmenta-
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cién de bosques por actividades agrico-
las. Como pueden leer, existen multiples
oportunidades de investigacién y mu-
chas de estas investigaciones pueden ser
parte de tesis de pregrado y postgrado.
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Representacion del canto (espectrograma vy

oscilograma) de Ameerega hahneli

Otro estudio con monitoreo actstico pa-
sivo que estamos realizando, implica el
despliegue de nueve AudioMoths distri-
buidos cada 500 metros para estudiar la
actividad acustica de rapaces nocturnas
(btthos) y su relacién con el ciclo lunar.
Ademas, hemos realizado ensayos de
monitoreo de especies especialistas de
los bosques de arena blanca de la Re-
serva Nacional Allpahuayo Mishana a
través de la instalaciéon de grabadoras en
lugares con gran potencial para albergar
estas especies.

Hemos descubierto que varias especies
de grillos y anfibios modifican su canto
debido a la perturbacion causada por el
sonido de los vehiculos, estos sonidos
terminan enmascarando los cantos de
las especies y, en los casos que hemos

registrado, estos modifican el canto, pu-
diendo afectar su desempeno reproduc-
tivo.

Hoy sabemos que algunas especies de
buhos amazoénicos comparten horario
de vocalizacion, pero son muy educados
y se van turnando para cantar, existien-
do muy poca superposicion al momento
de vocalizar. Asimismo, hemos aprendi-
do que una especie de biho amazénico
modula su canto cuando un congénere
esta cantando cerca, jincreible! Esta es-
pecie esta siendo objeto de un estudio
mas profundo y pronto tendremos mas
novedades.

Todas estas investigaciones son finan-
ciadas tanto por CONCYTEC a través
de una beca semilla de PROCIENCIA,
como por el IIAP a través del circulo de
Investigacion “Impacto antrépico sobre
la biodiversidad de los ecosistemas ama-
zOnicos”.

Todo este trabajo es posible gracias al
esfuerzo conjunto que involucra a in-
vestigadores de diferentes disciplinas del
ITAP, investigadores externos nacionales
y extranjeros, tesistas y voluntarios, su-
mando en total mas de 25 personas. El
trabajo desarrollado por tesistas y volun-
tarios es de suma importancia, ya que
permite agilizar los procesos de instala-
cidén, recogida de equipos y procesos de
preanalisis. Gracias a todos ellos empe-
zamos a descifrar el lenguaje oculto de
los bosques amazdnicos.

© Giussepe Gagliardi Urrutia

o

ILuis Alberto Torres Montenegro

a diversidad de plantas en el
mundo es bastante grande. Se
estima que existen 376 366 es-
pecies conocidas, de las cuales
14 307 son helechos y afines, y 362 059
son plantas con semilla, de estas ultimas,
1 217 son gimnospermas (pinos, abetos,
cipreses, secuoyas, araucarias, cycas,
ginkgos entre otras) y 360 842 son an-
giospermas, las mds abundantes en los
tropicos y principalmente en la Ama-
zonia (Qian et al. 2022). En el Peruq, el
ultimo dato contabilizado sobre la diver-
sidad alcanza las 19 147 especies (Ulloa
Ulloa et al. 2017); pero con las nuevas
especies descritas, registros nuevos y
cambios taxondmicos ocurridos en estos
ultimos ocho anos, la cifra total deberia
estar superando las 20 000 especies.

A pesar de este gran numero de plan-
tas ya conocidas, se estima que aun fal-
tan por descubrir unas 100 000 plantas
mas. Las plantas, no obstante, son uno

de los grupos mejor estudiados sobre la
tierra, en comparacion con otros como
los insectos, de los que s6lo se conoce el
17% de todas las especies que hay en el
mundo. Pero esas 100 000 plantas que
todavia falta conocer son aquellas que
se encuentran en zonas casi inaccesibles
0 que por sus caracteristicas evolutivas
y adaptativas son esquivas a los cienti-
ficos (como las plantas cripticas, que se
parecen a otras especies ya conocidas;
las plantas estacionales, que aparecen en
ciertas estaciones del ano; o las plantas
heterdtrofas, parasitas y subterraneas
que no son visibles a simple vista o que
suelen aparecer solo bajo ciertas condi-
ciones ambientales, estos factores difi-
cultan su colecta.

De estas ultimas, existen varios ejem-
plos, desde orquideas sin hojas, saliendo
del suelo, hasta plantas que no parecen
serlo y que pueden engafar a la vista fa-
cilmente. En términos generales, cuando
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pensamos en una planta, todos recor-
damos la tipica imagen que nos mos-
traban en el colegio de una planta con
hojas (por lo general siempre verdes),
tallo (marrones o verdes), raices, flores
y frutos. Pero también existen plantas
que han modificado todo o parte de es-
tas estructuras y que a simple vista pue-
den confundir a cualquier persona que
no esté familiarizada con estos grupos.
Aqui les voy a presentar dos familias co-
munes en el neotrdpico, que facilmente
podrian ser confundidas con algin otro
ser vivo terrestre o “extraterrestre”, he
tratado en lo posible de no hacer una
descripcion técnica, sino mds bien una
interpretacion de a lo que se asemeja,
basandome solamente en su apariencia.

La primera familia es Balanophoraceae,
compuesta por hierbas terrestres peque-
nas (entre 5 a 15 cm de altura promedio),
que carecen de hojas y de un tallo verda-
dero, por lo cual no realizan fotosintesis
y se alimentan parasitando otras plantas
a través de las raices, el cuerpo principal
esta enterrado. No entraré en detalles
morfoldgicos, pero les diré que se aseme-
jan a hongos o a algun tipo de flor o fruto
seco ya maduro sobre el suelo. La fami-
lia posee siete géneros en el neotrépico:
Corynaea, Helosis, Langsdorffia, Lathro-
phytum, Lophophytum, Ombrophytum y
Scybalium (Hansen 1980).

Corynaea Hook. £, es un género mono-
tipico (solo posee una especie), su apa-
riencia se asemeja a un grupo de hongos
de color marrén, amarillento o rojizo. Su
unica especie se llama Corynaea crassa
Hook.f y habita los bosques montanos
entre los 1 000 y 3 000 m s.n.m. desde el
sur de México en América Central hasta

Bolivia en América del Sur. En el Peru es
llamada el “viagra macho” ya que se usa
de forma tradicional como afrodisiaco
masculino en las comunidades del norte
del Perd (Cajamarca), entre otros usos
(Acaro-Chuquicana & Arroyo-Acevedo,
2019).

Corynaea crassa con las inflorescencias

cerradas. Foto: E. Sdnchez Karste - iNaturalist

Helosis Rich., con su Gnico representan-
te Helosis cayennensis (Sw.) Spreng., co-
nocido cominmente como “velacho” u
“hongo parasito”, por su peculiar forma.
No posee hojas, el cuerpo de la planta
esta enterrado. Lo que podemos apreciar
es suinflorescencia de color rojizo (5a 10
cm de longitud) y tiene una cabeza don-
de crecen sus flores. Toda esta estructura
parece como si fuera el cuerpo fructife-
ro de un hongo macroscépico. Las flores
son blancas y diminutas, de 2.5 x 0.3 mm
las femeninas y de 5 mm las masculinas.
Esta planta tiene una amplia distribu-
cion desde los bosques tropicales de Mé-
xico hasta Argentina, desde los 0 m hasta
los 2 000 m s.n.m. en los bosques mon-
tanos. No tiene un uso conocido, pero es
un buen ejemplo de parasitismo vegetal.
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Helosis cayennensis con las inflorescencias

cerradas. Foto: Luis Torres Montenegro

Langsdorffia Mart., es la tercera repre-
sentante de la familia con cuatro espe-
cies, de las cuales dos estan en América
del Sur y las otras dos estdn en Mada-
gascar y Paptia Nueva Guinea. La planta
tiene un aspecto unico, el cuerpo de la
planta es subterraneo, solo apareciendo
sobre el suelo la flor de color rojo muy
llamativa por sus hojas escamosas. Las
flores masculinas a simple vista parecen
una fresa o una pequena pifia colorada,
mientras que la flor femenina tiene la
apariencia de una esfera aterciopelada,
como si fuera una nariz de payaso (es mi
percepcién personal, ustedes como lec-
tores miren las fotos y saquen sus propias
conclusiones). La especie mas conocida
(y con mayor distribucién en el neotré-
pico) es Langsdorffia hypogaea Mart. la
cual se puede encontrar desde el sur de
México, pasando por la Cordillera de los
Andes, hasta el suroeste de Brasil en la
costa Atlantica. La planta no tiene usos
conocidos.

e - T
R Ny
Langsdorffia hypogaea. 1zquierda: Flores
masculinas; derecha: flores femeninas.

Foto: Thorogood, C. & Santos, J. C.

Lathrophytum Eichler, esta representa-
da por una sola especie Lathrophytum
peckoltii Eichler, y al igual que las ante-
riores, su cuerpo principal estd enterra-
do y adherido a raices de otras plantas y
su Unica parte visible es su inflorescen-
cia. Es una planta muy rara y dificil de
encontrar, hace unos afos atras se creia
que era endémica de la zona de Rio de
Janeiro, en Brasil; pero recientemente
se ha documento su presencia en Costa
Rica, en Centroamérica (mdas de cinco
mil kilémetros de distancia), lo cual nos
muestra lo dificil que es encontrarla en
el bosque. Su apariencia es algo extranay
al momento de escribir estas lineas no he
podido encontrar una manera simple de
hacerlo, por lo que dejo a su libre imagi-
nacion e interpretacion esta descripcion.

Lathrophytum peckoltii, Inflorescencias

masculinas (izquierda) y femeninas (derecha)

en la misma planta. Foto: R. Aguilar - Flickr.
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Lophophytum Schott & Endl., es un gé-
nero que presenta cinco especies, de las
cuales tres estan registradas para Perd,
son un poco mas grandes que las an-
teriores y algo mas robustas. Asi como
las demas, posee un tubérculo (cuerpo
principal enterrado) del cual salen va-
rias inflorescencias hacia el exterior. Es-
tas inflorescencias son bastante peculia-
res, ya que, al momento de salir, estan
cubiertas de unas escamas marrones, Si-
milares a un huevo de dragdn de la serie
Juego de Tronos (serie norteamericana
de fantasia medieval) hasta que se alar-
gan un poco asemejandose a una cola de
pangolin (mamifero de piel escamada) y
una vez alcanzado su crecimiento opti-
mo, las escamas se caen y dejan al des-
cubierto las flores masculinas blancas,
amarillas o anaranjadas.

Lophophytum mirabile. arriba: inflorescencia con
flores masculinas amarillas (Foto: G. A. Parada
- iNaturalist) y abajo: inflorescencia mostrando
las bracteas cerradas (Foto: L. Marinho - flickr).

Ombrophytum Poepp. ex Endl. es un
género que presenta siete especies que
pueden alcanzar hasta los 35 cm de alto
y su tubérculo puede alcanzar los 13
cm de ancho. Una de las especies mads
representativas es Ombrophytum sub-
terraneum conocida en las zonas andi-
nas como amafnoco, amafnoque o sicha,
donde es consumida como “fruta” fresca
y también por sus propiedades rituales
y medicinales para afecciones cardiacas,
pulmonares y estomacales (Prado 2018).
A simple vista su inflorescencia se ase-
meja a un maiz colorado rosdceo. Habita
los bosques andinos de Ecuador hasta
Chile y Argentina entre los 500 y 4 000

subterraneum. Foto:K. Bedregal - iNaturalistCO

Scybalium Schott & Endl., es el ultimo
representante de esta familia. Este géne-
ro solo posee cuatro especies y al igual
que los otros, posee un tubérculo desde
el cual salen de una a varias inflores-
cencias que pueden ser cilindricas y de
color rojo, como si fuesen frutos caidos
en el suelo (Scybalium glaziovii Eichler)
o aplanados como si fueran un conjun-
to de flores algo extrafias (S. fungiforme
Schott & Endl.). La distribucién del gé-
nero es algo focalizada, siendo reporta-
da en Las Antillas (Jamaica), en los An-
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des de Ecuador, Colombia, Pera (zona
Norte) y en Brasil (Rio de Janeiro). Estas
plantas son bastante dificiles de encon-
trar, por lo cual no se conocen nombres,
ni usos locales.

Izquierda: Inflorescencia cerrada de Scybalium
glaziovii (Foto: R. Penati - flickr). Derecha:
inflorescencia abiertade S. fungiforme (Foto:

R. da Silva Ribeiro - iNaturalistCO)

La siguiente familia se llama Hydno-
raceae, que es una pequefa familia de
plantas también parasitas de raices, con-
sideradas como “las plantas mas extrafas
del mundo’, por su apariencia (similar a
la de los hongos), ausencia de fotosin-
tesis y la falta de las estructuras tipicas
de las plantas (hojas, tallos y raices). La
familia tiene s6lo dos géneros: Hydnora
que se distribuye en Africa y Arabia, al
otro lado del mundo y Prosopanche ex-
clusiva de nuestro continente. En el Pera
recientemente fue descubierta la especie
Prosopanche panguanensis C. Martel &
Rob Fernandez (Martel et al. 2018), la
cual proviene de los bosques lluviosos de
Huénuco, Junin y Pasco. Su apariencia,
para ojos no entrenados, se asemeja a la
de un fruto seco clavado en el suelo que
se estd abriendo en tres secciones, dejan-
do ver una estructura ovalada parecida
a una semilla de color marrén parduz-

co, eso es todo lo que se puede apreciar
de la planta, el resto de ella se encuentra
enterrada en el suelo, sobre raices de le-
guminosas principalmente (segtn lo re-
portado por Martel et al. 2018).

Si bien, estas plantas no tienen un uso
conocido, su importancia radica en su
rol ecoldgico en el ecosistema, siendo un
ejemplo de la diversidad de estrategias
de adaptacion que poseen las plantas.

= W T -

1

Fotos de Prosopanche panguanensis (extraidas
de Martel et al. 2018, Magnolia Press), A)Flor
cerrada, B) Flor abierta lanzando el polen blanco,
C) Flor abierta mostrando el interior y D) Vista

interior de la flor mostrando (en el centro) los

estambres fusionados (sinandrio) de color negro.

© Luis Alberto Torres Montenegro
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LA HUANGANA:

ENTRE EPIDEMIAS
INUNDACIONESY SOBREPOBLACION

IPedro E. Pérez Pena

Conocelelfbenbanio)HERIEKENSEN,

elAboxetoldePenaroiklenieal

a huangana (Tayassu pecari)

es un tipo de cerdo salvaje que

vive en la selva y al que no le

gusta andar solo. Se desplaza en
manadas enormes, que a veces superan
los 200 individuos. Ver una de estas rui-
dosas agrupaciones de color negro mo-
viéndose entre la vegetacion puede ser
tan impresionante como aterrador.

En la Amazonia abundan las historias so-
bre encuentros con huanganas y muchas
concluyen con un consejo: si alguna vez
te cruzas con una manada, jcorre y su-
bete a un arbol! De lo contrario, podrias
ser embestido por esta tropa salvaje que
avanza como una sola masa, haciendo un
ruido ensordecedor y dejando tras de si
un olor inolvidable. Y hablando del olor,
la huangana tiene un aroma muy parti-

cular: muchos aseguran que huele como
a ajos en descomposicion. De hecho, ese
olor se ha vuelto tan conocido en algu-
nas zonas que se usa para bromear con
las personas que tienen mal aseo en las
axilas. No falta quien diga: “jhueles a
huangana!”

La huangana necesita bosques muy
grandes para vivir. Cada manada puede
ocupar entre 20 y 110 km?. Esta especie
alcanza la madurez sexual aproximada-
mente a los 18 meses y puede reprodu-
cirse durante todo el afo. Generalmente,
nacen dos crias por parto. Su movimien-
to dentro del bosque estd muy ligado al
ciclo del agua en la Amazonia. Durante
la vaciante se traslada hacia los bosques
inundables, mientras que en la crecien-
te migra hacia los bosques de tierra fir-
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me. En ambos espacios busca alimento
y lugares adecuados para descansar. Sin
embargo, sus habitats preferidos pare-
cen ser los aguajales, formaciones domi-
nadas por la palmera de aguaje Mauritia
flexuosa, donde permanece en la época
en que sus frutos estin maduros. Aunque
su dieta se basa principalmente en frutos
de palmeras, también puede alimentarse
ocasionalmente de pequefios vertebra-
dos e incluso de algunas serpientes.

Vista aérea de un aguajal

En muchas zonas de la Amazonia la
huangana ha desaparecido casi por com-
pleto debido a la caza excesiva. Se mata-
ron mas animales de los que el bosque
podia reponer, todo por obtener algo de
dinero en una cadena de comercio que
suele beneficiar mas a los intermediarios
que a los propios cazadores. Se priorizd
la ganancia rdpida sin pensar en las con-
secuencias a largo plazo. Hoy, en mu-
chas comunidades, ya no queda ni rastro
de este animal en los alrededores. Pero
esta desaparicion no ocurre solo en zo-
nas habitadas, también se han reportado
casos en areas remotas donde no hay co-
munidades cazadoras. Lo curioso es que,
cuando la huangana desaparece por cau-
sas naturales, otras especies comienzan
a verse con mayor frecuencia: el sajino

(Pecari tajacu), el venado colorado (Ma-
zama americana), el sachaperro (Atelo-
cynus microtis) e incluso el puma (Puma
concolor). En otras palabras, cuando
la huangana no esta, el uso del bosque
cambia, modificado sus dinamicas.

Existen varias hipdtesis sobre la desapa-
ricion de las huanganas de determinados
espacios cada 20 o 30 afios. Una de las
hipétesis es que las huanganas desapare-
cen debido a la proliferacion de epide-
mias que afectan a las manadas. Como
siempre se movilizan en grupos grandes,
sl una se contagia, empieza a transmitir
la enfermedad a las demads, como en un
efecto dominé. En poco tiempo, toda la
manada puede morir. Esta hipdtesis se
volvié mas fuerte cuando en la regién de
Roraima (Brasil), se encontraron dece-
nas de huanganas muertas sin una causa
aparente. No habia senales de caza ni de
trampas; simplemente estaban alli, tira-
das. Todo apuntaba a una enfermedad
que arras6 con la poblacion.

Imagen de cdmara trampa de dos huanganas

Para comprobar si las enfermedades
eran responsables de estas desaparicio-
nes, se realizé un estudio en Loreto. In-
vestigadores recolectaron muestras de
sangre en dos zonas: la Reserva Nacio-
nal Pucacuro y la cuenca del Yavari Miri.
Buscaron cuatro virus peligrosos para
los pecaries: peste porcina, enfermedad
de Aujeszky, enfermedad vesicular por-
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cinay circovirus porcino. Los resultados
mostraron que las huanganas de ambas
zonas, tanto donde las manadas habian
desaparecido (Yavari Miri) como donde
aun eran abundantes (Pucacuro), tenian
presencia del virus de la peste porcina y
del virus de Aujeszky. Es decir, esas en-
fermedades estaban en ambas poblacio-
nes, pero esto no explica por qué algunas
desaparecieron y otras no. Por ahora, los
resultados son inconclusos. Tal vez otras
enfermedades, o una combinacién de

factores, sean las verdaderas responsa-
bles.

¢ Las huanganas an-
dan en manadas y
pueden ocupar has-

ta 110 km’de bos-
que amazoénico ??

Otra explicaciéon propuesta es que al-
gunas desapariciones se deben a mi-
graciones o desplazamientos de larga
distancia, provocados por eventos extre-
mos como grandes inundaciones. En la
cuenca del Samiria, por ejemplo, se ha
observado que, durante la creciente, las
huanganas se mueven desde los bosques
inundables hacia las zonas de tierra fir-
me, e incluso cruzan grandes rios. Pero
cuando las inundaciones son muy pro-
longadas, estos desplazamientos pueden
ir acompanados de una alta mortalidad.
Entre los afios 2011 y 2015, tras varias
inundaciones historicas, las poblaciones
de huanganas en esta zona colapsaron.
Esto también se reflejo en el mercado de
carne silvestre de Iquitos, donde las ven-
tas bajaron drasticamente. Aunque no se
sabe con certeza si migran por falta de

alimento u otros motivos, lo que si esta
claro es que los cambios ambientales ex-
tremos afectan su distribucion y super-
vivencia.

Otra posible causa es un fendmeno co-
nocido como sobrecompensacion pobla-
cional. Cuando hay demasiadas huanga-
nas en una zona, empieza a escasear el
alimento, bajan las tasas de reproduc-
cién y aumenta la mortalidad, especial-
mente entre los individuos mas débiles.
Como esta especie se reproduce con ra-
pidez y forma grandes manadas, puede
superar la capacidad de carga del ecosis-
tema, provocando un colapso repentino.
Aunque no se ha confirmado la existen-
cia de ciclos poblacionales en mamiferos
neotropicales, algunos estudios sugieren
que este tipo de fluctuaciones podrian
ser ciclicas.

Sk e
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Manada de huanganas. Foto: Humberto

Castillo - Amazonia Photo

También se ha propuesto que el desequi-
librio entre machos y hembras al nacer
podria ser un factor. En manadas con
muchos adultos entre 3 y 5 afios, se ha
observado que nacen mas machos que
hembras. En cambio, cuando los repro-
ductores son muy jovenes o viejos, el
nimero de machos y hembras es mas
equilibrado. Si en una poblacién grande
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predominan los adultos reproductores
de ese rango de edad, podrian nacer de-
masiados machos, lo que a largo plazo
podria dificultar la reproduccién y redu-
cir el tamano poblacional.

¢ En el afio 2023, 79
cazadadores de 12 co-
munidades reportaron
la caza de mas de 600

huanganas. Es la segun-
da especie mds cazada,
después del majds??

Un analisis de la caza entre 1992 y 1996,
antes del colapso en Yavari Miri, mostro
que casi el 40% de los animales cazados
tenfan entre 3 y 6 aflos, lo que sugiere
que ese grupo de edad era muy abun-
dante. Se necesita mas informacioén so-
bre la estructura de edad en poblaciones
donde la huangana desaparece y donde
no, para entender mejor este fendmeno.

Sin embargo, no todo son malas noti-
cias. A diferencia de otras zonas donde
la huangana ha desaparecido sin expli-
cacion, en la cuenca del Putumayo sigue
siendo muy abundante. De hecho, es
una de las especies mas cazadas por las
comunidades indigenas. En el afio 2023,
79 cazadores de 12 comunidades repor-
taron la caza de mas de 600 huanganas.
Es la segunda especie mas cazada, des-
pués del majas Cuniculus paca (del que
se capturaron casi mil individuos). Lo
interesante es que, a pesar de esta inten-
sa caceria, los cazadores consideran que
la huangana sigue siendo una especie
comun. Esto sugiere que la cacerfa po-
dria ser sostenible en esa region. Ade-

mas, en el centro urbano de la localidad
de El Estrecho, en la misma cuenca, la
huangana es una de las carnes silvestres
mas vendidas, lo que confirma su abun-
dancia actual.

En conclusion, la huangana es mucho
mas que un simple animal salvaje: es
una pieza clave del bosque amazodnico,
tanto por su comportamiento como por
su rol en la vida de otras especies y en
las comunidades humanas. Su desapa-
ricion, sea por enfermedades, inunda-
ciones, desequilibrios reproductivos o
migraciones forzadas, transforma por
completo la dinamica del ecosistema.
Aunque se han propuesto varias explica-
ciones, aun no hay una respuesta defini-
tiva. Lo cierto es que llegar a entender lo
qué esta ocurriendo con las huanganas
es un asunto urgente, porque su presen-
cia (o ausencia) nos habla directamente
de la salud del bosque y del equilibrio
que necesitamos mantener para conser-
var la Amazonfia.

© Pedro E. Pérez Peiia

ACTUALIDAD

T

A LAS PALABRAS EL
VIENTO LAS LLEVA

Manuel Martin Branas

Con demasiada frecuencia escuchamos
discursos sobre los pueblos indigenas y
la relevancia que tienen sus conocimien-
tos tradicionales para la conservacion de
los ecosistemas amazdnicos. Sin embar-
go, muchos de estos discursos carecen
de profundidad y no explican adecuada-
mente por qué estos saberes son funda-
mentales para la conservacion, ni cdmo
deberfan integrarse, no solo en el plano
discursivo, sino también en cada una de
las acciones concretas que orientan la
conservacion.

Como bien dice el refran: a las palabras
y a las plumas el viento las lleva. A la
hora de disenar estrategias, planes,
politicas y proyectos de conservacion,
los involucrados en estas acciones

suelen evitar la inclusiéon efectiva
de los conocimientos, practicas y
valores indigenas relacionados con la
biodiversidad en estos instrumentos.
Se habla sobre los pueblos indigenas
y los guardianes de los bosques, sobre
la importancia de sus conocimientos y
sobre sus variadas y ricas cosmovisiones,
pero poco o nada se hace para conservar
estos conocimientos y asegurar su
transmision a las nuevas generaciones. El
gran problema que hoy en dia vivimos es
que la miopia caracteristica de la cultura
occidental se ha extendido también
a los propios pueblos indigenas, que
arrastrados por los discursos engainosos
del desarrollo global han renunciado a
principios y valores que eran la base para
la conservacién en sus territorios.

Attalea - Revista de divulgacién cientifica. N° 1. Julio 2025

Attalea - Revista de divulgacion cientifica. N° 1. Julio 2025




Hoy en dia tenemos claras evidencias del
papel fundamental que han tenido los
pueblos indigenas en la conservacion.
Actualmente, los pueblos indigenas ocu-
pan un 35% de los bosques de América
Latina. De este porcentaje de bosques,
mas de la mitad son bosques intactos
(Garnett et al., 2018; Fa et al., 2020). En
la Amazonia, el 45% de los bosques cla-
sificados como intactos se encuentran
ubicados en territorios indigenas. En al-
gunos casos, los territorios indigenas han
logrado reducir la deforestacion incluso
en mayor porcentaje que las areas natu-
rales protegidas con condiciones ecold-
gicas y de acceso parecidas (Porter-Bo-
lland et al., 2012; Schleicher et al., 2017;
FAO, 2021). Estos datos impresionan,
sobre todo teniendo en cuenta el im-
pacto que la sociedad occidental ha pro-
vocado durante siglos en las dindmicas
socio econémicas de las comunidades
indigenas, y nos hace pensar en la canti-
dad de bosques intactos que tendriamos
hoy en dia si hubiéramos actuado de for-
ma diferente. Los territorios indigenas
seguiran favoreciendo la conservacion
siempre y cuando se mantengan los va-
lores y conocimientos ecoldgicos tradi-
cionales en las comunidades indigenas,
si estos desaparecen es muy posible que
dejen de cumplir con su funcién de pro-
teccion y conservacion.

Pero ;como cumplen esta funcion? Los
pueblos indigenas atesoran miles de
anos de experiencia e interacciéon con
los ecosistemas, han desarrollado com-
plejos sistemas de conocimiento que
son culturalmente especificos (David-
son-Hunt y Berkes 2003). Estos siste-
mas de conocimiento son importantes

no solo por que integran informacién
sobre las especies animales o vegetales
y las dindmicas ecosistémicas en sus te-
rritorios, sino también por que incorpo-
ran practicas y valores tradicionales que
constituyen los principios y creencias
fundamentales que guian y le dan senti-
do a su vida en estos entornos naturales.
Los sistemas de conocimiento indigenas
son integrales y, por lo tanto, para com-
prender el papel fundamental que jue-
gan en la conservacion de la Amazonia,
deberfamos abordarlos también de ma-
nera integral, dejando a un lado aquellas
ideas occidentales preconcebidas que no
encajan en el universo relacional de los
pueblos originarios.

Para la civilizacion occidental, que re-
cordemos rompié su vinculo con la
naturaleza durante la Revolucién In-
dustrial del siglo XVIII, resulta dificil
entender que existan culturas cuya su-
pervivencia depende de una relacion es-
trecha y armoniosa con los ecosistemas.

Attalea - Revista de divulgacién cientifica. N° 1. Julio 2025

Esta incomprension ha sido causa de
graves crisis ambientales —cuyos efec-
tos ya sufrimos y sufrirdan también las
proximas generaciones—, pero también
ha golpeado profundamente las dinami-
cas socio econdmicas de los pueblos ori-
ginarios.

Durante mas de cinco décadas, las poli-
ticas, estrategias, planes y proyectos im-
plementados en la Amazonia, disefiados
por personas que poco o nada conocian
de la Amazonia o los sistemas de conoci-
mientos indigenas, han debilitado pro-
gresivamente la relacién entre los pue-
blos indigenas y sus entornos naturales.
A menudo, esta erosion ha sido disfra-
zada bajo discursos politicamente co-
rrectos que, en nombre del bienestar de
las comunidades indigenas, promueven
conceptos como “desarrollo sostenible”,
“crecimiento inclusivo” o “innovacién
social”. Estas ideas, pese a su apariencia
benevolente e inclusiva, han contribui-
do a desconectar a los jévenes indigenas
de sus referentes culturales, debilitando
el vinculo vital entre naturaleza y cultu-
ra existente en las comunidades indige-
nas, uno de los elementos determinantes
para la conservacién en los territorios
indigenas.

Del mismo modo que la Amazonia se
acerca a un punto de inflexion ecold-
gica —con el riesgo de convertirse en
una region mas seca y menos diversa—,
muchas culturas indigenas enfrentan
también su propio punto de quiebre.
Quienes resguardan los conocimien-
tos tradicionales estdn envejeciendo y
falleciendo sin haber transmitido estos
saberes a las nuevas generaciones. La
pérdida de estos valores y conocimien-
tos aumentara la vulnerabilidad de los
ecosistemas y acelerara su degradacion.

Entonces, ;qué podemos hacer? Aun-
que el dafno es profundo, ain estamos
a tiempo de frenar su avance y de re-
construir el vinculo entre cultura y na-
turaleza en las nuevas generaciones. El
primer paso es asegurar que los pueblos
indigenas tengan plena capacidad para
gestionar y decidir sobre sus territorios
y recursos. Para ello, es fundamental
promover espacios propios de didlogo
y concertacién, que permitan recuperar
valores tradicionales y favorecer la apli-
cacion de sus conocimientos ecoldgicos
de forma efectiva.

Los “territorios integrales” representan
una propuesta valiosa que debe cons-
truirse mediante un didlogo horizontal
con los Estados, incorporando una vi-
sion de paisaje biocultural y garantizan-
do la seguridad territorial. Asimismo,
sera prioritario fortalecer la identidad
cultural de las nuevas generaciones de
indigenas, reconociendo el papel central
que tienen las sabias y sabios en la for-
macién de hombres y mujeres, creando
espacios adecuados para la transmision
de conocimientos y el arraigo territorial.
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La formacidn politica de jévenes indige-
nas es, sin duda, un gran reto, ya que
debe ser una formacidn con base en los
valores tradicionales y el buen vivir de
las comunidades. Pero no nos olvidemos
también de la importancia que tendria
una formacién indigena para jovenes no
indigenas en las grandes urbes amazdni-
cas, lo que permitiria cambiar la vision
vertical de la sociedad occidental y per-
mear las grandes urbes amazdnicas con
el pensamiento indigena.

Finalmente, todas las actividades que
se realicen con pueblos indigenas o en
sus territorios deben respetar e integrar
sus valores tradicionales, promoviendo
una verdadera articulacién y didlogo
entre los conocimientos tradicionales y
los conocimientos occidentales. Solo asi
sera posible dejar los discursos vacios
y avanzar hacia una conservacion real-
mente efectiva, justa y sostenida en los
valores tradicionales de los pueblos in-
digenas amazonicos.
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ENRAIZAR CON LO NATURAL: COMO L
SABILA,LAMIELYLASLENTEJASAYUDAN
A REPRODUCIR ARBOLES AMAZONICOS

IAna Lucia Vasquez Vela, Héctor Guerra, Dennis Del Castillo Torres
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nla Amazonia peruana, muchas

especies forestales de gran valor

econdémico y ecoldgico, como la

caoba, la lupuna o el huacapu,
enfrentan un problema comun: la falta
de semillas disponibles para su repro-
duccién. Esto se debe, entre otros facto-
res, al cambio climatico, la sobreexplota-
cién del bosque y las alteraciones en los
ciclos naturales de floracion y fructifica-
cién. Ante este reto, los cientificos han
desarrollado métodos alternativos para
propagar arboles sin necesidad de semi-
llas. Uno de los mas prometedores es el
uso de esquejes: pequeiias ramas o bro-
tes que se cortan de un arbol adulto para
convertirlos en nuevas plantas. Pero este
proceso no siempre es facil. Para que un
esqueje se transforme en un arbol com-
pleto, necesita generar raices propias, y

ahi es donde entra la ciencia y también
la naturaleza.

La fuerza de lo natural

Para ayudar a que los esquejes formen
raices de manera mas rapida, se suelen
utilizar hormonas sintéticas, como el
AIB (4cido indolbutirico). Estas hormo-
nas, si bien efectivas, suelen ser carasy
dificiles de conseguir en zonas rurales.

Es por este motivo que investigadores del
ITAP decidieron probar hormonas natu-
rales facilmente disponibles en comuni-
dades amazonicas, como la sabila (aloe
vera), que es rica en enzimas, minerales
y vitaminas que estimulan el crecimien-
to celular; el extracto de lentejas, que
contiene auxinas naturales y minerales
como hierro, zinc y fésforo, esenciales
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para el desarrollo radicular; y la miel de
abeja, con propiedades antibacterianas
y compuestos que promueven el creci-
miento de las raices.

El objetivo del experimento fue ver si es-
tas sustancias podian ser igual de efecti-
vas que las hormonas sintéticas, solucio-
nando los problemas de disponibilidad y
sostenibilidad.

.Qué especies se usaron en el experi-
mento?

Se trabajé con cuatro especies foresta-
les de alto valor como la caoba Swiete-
nia macrophylla, muy apreciada por
su madera fina, usada en muebles y en
construccion; la lupuna Chorisia integri-
folia, un arbol majestuoso, ideal para in-
teriores y con propiedades medicinales;
el huacapi Minquartia guianensis, muy
resistente y medicinal, su madera se usa
en estructuras de viviendas, la copaiba
Copaifera officinalis, con una madera de
excelente calidad y una oleorresina usa-
da en cosméticos, jabones y medicina
natural.

. Como se hizo el experimento?

En un vivero del Instituto de Investiga-
ciones de la Amazonia Peruana (IIAP)
se instalaron camaras de propagacion
donde se colocaron los esquejes con y
sin hormonas naturales. Se us6 cascara
de arroz carbonizada como sustrato y se
controld la humedad y temperatura para
asegurar las condiciones ideales. Se hi-
cieron dos grupos de ensayo: uno con
caoba y lupuna, que tienen un enraiza-
miento mas rapido, y otro con huacapu
y copaiba, que tardan un poco mads en
formar raices.

Plantula de caoba

Los esquejes fueron tratados con gel de
sabila, extracto de lentejas o miel de abe-
ja, y luego se midié el tiempo y la calidad
del enraizamiento.

,Qué se descubrio?

Los resultados fueron sorprendentes. El
tratamiento de miel de abeja sobre los es-
quejes de lupuna fue muy eficaz, logran-
do un enraizamiento en solo 36 dias. El
mismo tratamiento sobre los esquejes
de huacapu y copaiba también mostré
buenos resultados. El extracto de sabila,
aplicado en forma de gel directamente al
corte del esqueje, fue la segunda mejor
opcién. Con el extracto de lentejas no se
alcanzaron resultados tan resaltantes.

Esto demuestra que productos accesibles
y naturales pueden reemplazar, en mu-

chos casos, a las hormonas sintéticas uti-
lizadas en viveros especializados. Este ex-
perimento abre las puertas a una técnica
de bajo costo, facil de aplicar y replicable
en comunidades rurales de la Amazonia
y otras regiones tropicales. Las hormo-
nas naturales pueden ser producidas y
utilizadas directamente por campesinos
y técnicos forestales en sus parcelas, sin
necesidad de depender de productos im-
portados o quimicos costosos.

Enraizamiento de lupuna con

tratamiento de sabila

N .
-
Enraizamiento de lupuna con

tratamiento de miel de 36 dias

Con esta estrategia se pueden acelerar
programas de reforestacién, restaurar
zonas degradadas y garantizar la conser-
vacion de especies valiosas, tanto por su
madera como por sus funciones ecoldgi-
cas y culturales.
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Enraizamiento de lupuna con

tratamiento de extracto de lentejas

Especle forestal  Tratamiento |3i- e mninmienm!iﬁrmpn
Lupuna Miel deabeja |51 1%
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Lupuna |Sabila (gel) §5% 0
Caoba /otras [Fxracto de lentejas|20%-35% 1150-60

Como hemos visto, la naturaleza ofrece
soluciones simples y efectivas. En este
caso, la sabila, la miel y las lentejas no
solo son parte de la dieta o del botiquin
natural de muchas familias, sino también
herramientas valiosas para multiplicar
arboles, proteger el bosque y asegurar
el mantenimiento en pie de los bosques
amazdnicos.

© Ana Lucia Vasquez Vela, Héctor
Guerra, Dennis Del Castillo-

Torres
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RiO AMPIYACU

LA CULINARIA TRADICIONAL
COMUNIDADES INDIGENAS BORAS DEL

Margarita del Aguila Villacorta, Estefani Alexandra Acho Ipushima, Kathics

Mendoza, Richard Curto Garay

a culinaria tradicional amazéni-

ca se presenta como un valioso

patrimonio cultural inmaterial

que integra los conocimientos
tradicionales, la biodiversidad y las prac-
ticas sociales de los pueblos originarios
de la Amazonia. Representa un modelo
de relacién armonica de las comunida-
des indigenas y locales con su entorno
natural realizada a través del uso soste-
nible de los recursos locales.

En las ultimas décadas, estos conoci-
mientos se han visto amenazados por
multiples factores, como la globaliza-
cién alimentaria, la migracion, la pérdi-
da de las lenguas originarias y la erosién
de los modos de vida tradicionales. Esta

situaciéon ha generado una preocupan-
te pérdida de saberes culinarios que, al
desaparecer, empobrecen no solo la di-
versidad cultural, sino también las alter-
nativas sostenibles de alimentacién en
un contexto global de crisis ambiental y
alimentaria.

Uno de los pueblos originarios amazé-
nicos que todavia conservan su culinaria
tradicional es el pueblo bora que habita
en la cuenca del rio Ampiyacu, en la re-
gion Loreto. A continuacion, se presenta
una aproximacion a su culinaria tradicio-
nal, se describen los recursos del bosque
que aseguran su soberania alimentaria y
las amenazas ambientales que ponen en
peligro estos conocimientos.
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La culinaria tradicional en el pueblo
bora

Entre los preparados tradicionales mas
consumidos por las familias en las comu-
nidades indigenas boras se encuentran el
pityadco y piiyaba (caldo del jugo crudo
de la yuca macerado) y el péévejpa (cal-
do de la yuca fresca hervida), la cahuana
(kdhgtinuko, mingado del almidén de la
yuca) y el tucupi (aji tipico). Otros pre-
parados habituales son el ahumado (los
alimentos se cocinan directamente al
fuego), el chilcano (caldo), la patarashca
(wahjydhe, envuelto en hoja), el pango
(alimentos cocidos en agua con yuca o
platano verde), y el guiso (los alimentos
se cocinan con condimentos). Los ingre-
dientes usados en estos preparados se
obtienen localmente, a partir de los re-
cursos disponibles en el bosque.

Mujer bora limpiando las ranas

para su preparacién

Antiguamente, el consumo de insectos,
anfibios, reptiles, peces, roedores, fru-
tas silvestres y hongos comestibles era
habitual en las comunidades boras del
Ampiyacu, hoy en dia estos productos
son usados con menor frecuencia. El re-

emplazo progresivo de los ingredientes
tradicionales por productos foraneos
o industrializados, unido a la degrada-
cién de algunos ecosistemas, esta pro-
vocando la pérdida de conocimientos
vinculados a la culinaria tradicional en
las nuevas generaciones de jovenes.

Entre las especies animales que forman
parte de la dieta tradicional bora estan
el suri de aguaje Rhynchophorus pal-
marum (ajpakyo), la ahuihua de gua-
ba o de caucho (nuhnemuu), hormigas
como el curuhuinsi Atta sexdens (mee-
neiikye), coledpteros, avispas, grillos,
algunos anfibios como el sapo hualo
Leptodactylus pentadactylus o Lepto-
dactylus rhodomystax (nithjyawd), el
sapo huangana Oreobates quixensis
(ddctiubah), las ranas del género Osteo-
cephalus (aahbd, akoo adjeuti y kond-
hé), la rana regaton Boana lanciformis
(kondhé), la rana choro Lithobates pal-
mipes (chorroh), el sapo veranero Scinax
cruentommus, algunos reptiles como la
iguanilla Enyaloides laticeps (ifiibaj), la
iguana Iguana iguana (mddmo+j+), la
shushupe Lachesis muta (tddkahé), la
afaninga Chironius exoletus (iiwakyo),
motelos, tortugas de rio (taricaya, cha-
rapa, asna charapa), algunos roedores
y una gran variedad de hongos del bos-
que. Estos alimentos se complementan
con productos derivados de la yuca
como el casabe de almiddn, el tamal, el
casaraman, la farifia y la bebida princi-
pal: la cahuana, elaborada con almidén
de yuca, a la que anaden, segun la cose-
cha, frutas como pifia, aguaje, ungura-
hui, umari o pijuayo.
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Rana hualo - Leptodactylus pendactylus

Mucho mas que comida

Las técnicas de preparacidn se transmi-
ten principalmente entre mujeres, sien-
do las madres quienes cocinan y ense-
nan las recetas heredadas de sus abuelas.
Por su parte, los hombres se encargan
de la recolecciéon o la caza, actividad
en la que también participan los ninos,
quienes suelen capturar especies de facil
acceso, como anfibios y reptiles comes-
tibles. Son ellos mismos quienes las con-
sumen con frecuencia. Hoy en dia son
cada vez menos las personas que buscan
estos productos en el bosque, debido al
cambio de habitos alimenticios y a la
mayor presencia de productos procesa-
dos que provienen de las grandes urbes
(por ejemplo, arroz comercial, enlatados
y otros).

El consumo de estos alimentos permitia
ademas llevar una dieta mucho mas sa-
ludable en comparacién con los alimen-
tos hipercaloricos o altos en grasas satu-
radas provenientes de la ciudad.

Algunos productos del bosque eran afia-
didos a los preparados para mejorar el

desarrollo y el crecimiento o combatir
alguna enfermedad. Por ejemplo, el ma-
cambo, el curuhinsiy el hongo gorrén se
afiadian al caldo de yuca, especialmente
al pifyadco, con el objetivo de ayudar al
crecimiento saludable de los nifios. Algu-
nos anfibios y reptiles eran usados para
tratar problemas respiratorios, diabetes,
problemas musculares y reumatismo. El
corazon del motelo era usado para com-
batir la epilepsia y el suri del aguaje para
combeatir la bronconeumonia.

Suri del aguaje - larva de Rhynchophorus

palmarun. Foto: Amazon Cruises

La alimentacién también ha estado vin-
culada a la esfera magica religiosa en las
comunidades. Algunos cazadores, antes
de adentrarse al bosque consumian cier-
tas partes de las serpientes como medida
preventiva contra ataques de estos ofi-
dios. En caso de mordedura, mataban al
animal y a veces succionaban la sangre
del corazdn con la creencia de que esto
ralentizaria el avance del veneno, permi-
tiendo llegar a tiempo a la posta médica
mas cercana.

En este sentido, los pobladores consi-
deran importante promover estos ali-

mentos tanto dentro como fuera de la
comunidad, no solo por sus beneficios
nutricionales, sino también por el valor
cultural que representan.

La amenaza de la pérdida de conoci-
mientos

Esta valoracion positiva de la culinaria
tradicional contrasta con una creciente
preocupacion en las comunidades bo-
ras por los cambios en la alimentacion
de los nifos y jovenes. Los pobladores
boras sefialan que muchas familias han
sustituido los alimentos tradicionales
por productos industrializados, lo cual,

afirman, debilita la salud de las nuevas
generaciones y provoca enfermedades
frecuentes. Este cambio en los habitos
alimentarios no solo representa una
amenaza para la salud, sino también una
pérdida progresiva de practicas cultura-
les esenciales que forman parte de la cul-
tura bora, lo que debilita su identidad y
pone en riesgo su soberania alimentaria.

© Margarita del Aguila, Estefani

Alexandra  Acho Ipushima,

Kathicsa Mendoza, Richard
Curto Garay

Lee:

Nuestroes abuelos
quemaban'la
casa dela'abeja
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ALTO POTENCIAL NUTRACEUTICO

IGabriel Vargas Arana

esde los tiempos mds remo-

tos, las palmeras de la Ama-

zonia han sido utilizadas

como fuente de materiales,
alimentos y medicinas naturales por los
pobladores locales, siendo un compo-
nente omnipresente de la flora tropical
amazonica.

Las poblaciones locales utilizan las pal-
meras en su vida cotidiana y los frutos
son muy apreciados por su sabor inicoy
propiedades nutricionales. En la Amazo-
nia peruana, varias especies de palmeras
se utilizan para la preparacion de bebi-
das tradicionales o helados muy aprecia-
dos. Entre estas, se encuentra Oenocar-
pus bataua Mart, cominmente llamado
ungurahui; es una palmera amazdénica
muy extendida en las selvas neotropica-
les, crece de forma silvestre y tiene un
fruto comestible oleaginoso de color os-

curo con un sabor agradable y nutritivo
que se consume a diario.

Esta palmera es de la tribu Areceae y per-
tenece a la misma subtribu (Euterpeinae)
que el acai (Euterpe oleracea) y la baca-
ba (Oenocarpus bacaba), que son frutas
muy populares en Brasil. La palmera de
ungurahui tiene un fruto oleaginoso que
es comestible; asimismo, es considera-
da una de las plantas mas dutiles por co-
munidades nativas en la Amazonia. En
el Pert, se encuentra distribuida en casi
todas las regiones amazonicas, entre los
100 a 1 400 m s.n.m. Ademas, se conside-
ra una especie oligarquica, debido a que
una poblacién natural puede producir
cerca de 11 toneladas de frutos/ha/ano,
pudiendo generar ingresos sustanciales
y ecoldgicamente sostenibles. Entre los
pueblos originarios amazoénicos, el un-
gurahui es una de las palmeras de mayor

uso medicinal, los frutos se usan contra
la diabetes y el cancer; el palmito es con-
sumido para mejorar el higado y la raiz
se toma como infusion contra la diabetes
y el paludismo.

Estudios previos realizados al fruto, de-
terminaron el gran potencial que tiene
esta especie, la pulpa es altamente nu-
tritiva, con un alto contenido de fibra
dietética, proteinas y acidos grasos in-
saturados, variando la concentracién de
acido oleico (omega 9) entre 76,8-82,3%,
segun la procedencia. Asimismo, el fruto
presenta una interesante actividad an-
tioxidante, debido a su alto contenido de
compuestos fendlicos, otorgandole un
potencial nutracéutico para su uso en la
prevencién de enfermedades degenera-
tivas, relacionadas con el dafio celular.

¢ De la palmera de un-
gurahui se pueden apro-
vechar el fruto, el palmi-
to y la raiz, cada una de

estas partes con distin-

tos usos medicinales??

Segtn un estudio realizado por investi-
gadores de la Pontifica Universidad Ca-
tolica del Ecuador y la Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos, en el Pera
existen tres grupos genéticos distintos de
ungurahui, ubicados en la zona de Amo-
tape-Huancamba y las selvas tropicales
del noreste y sureste de nuestro pafis,
existiendo muy poca informacion sobre
el potencial nutracéutico de las diferen-
tes poblaciones y/o rodales naturales que
conforman estos grupos genéticos.

Es por eso que el Instituto de Investiga-
ciones dela Amazonia Peruanarealizo un
estudio donde examiné las propiedades
nutracéuticas, mediante evaluaciones de
la composicién quimica, actividad an-
tioxidante, actividad anticancerigena y
como potencial inhibidor de enzimas re-
lacionadas con el Alzheimer, de los frutos
de ungurahui colectados en poblaciones
naturales de nueve localidades diferen-
tes, pertenecientes a cinco regiones de la
Amazonia peruana (Loreto, Amazonas,
Madre de Dios, Ucayali y San Martin).
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Puntos de muestreo distribuidos en

gran parte de la Amazonia peruana

Los resultados de la evaluacién de
composicidn proximal revelaron que el
aporte nutricional de este fruto es simi-
lar alos de otras especies de palma, pero
con un alto contenido de proteina (de 3
hasta 17%), aceites y grasas (de 13 has-
ta 26%) fibra cruda (de 11 hasta 22%) y
carbohidratos (de 12 hasta 27%). Con
respecto al contenido de minerales de
la pulpa comestible, los frutos de ungu-
rahui de todas las poblaciones naturales
fueron buenos en manganeso (de 34,47
a 65,29 mg de Mg/100 g de porcién
comestible) y cobre (de 0,58 a 1,06 mg
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Cu/100 g de porcién comestible), mo-
derados en magnesio (de 34,41 a 50,93
mg Mg/100 g de porcién comestible) y
bajos en sodio (de 0,63 a 2,78,). Siendo
los valores encontrados para manganeso
y cobre equivalentes a la cantidad diaria
recomendada en adultos, Mn (2 mg) y
Cu (1 mg). Con respecto a las propieda-
des fisicoquimicas de los aceites crudos
extraidos de los frutos, estos mostraron
valores de indice de acidez (de 1,32 a
4,66 mg KOH/g) y perdxidos (de 7,05 a
9,44 meqO2/Kg) menores a los reporta-
dos por investigadores brasileros, lo que
le hace ideal para el consumo. Asimis-
mo, mostraron un alto valor en el indice
de yodo (de 117,44 a 129,43 g Yodo/100
g), lo que nos indica la presencia de aci-
dos grasos insaturados que son benefi-
ciosos para la salud. Dentro de los 4ci-
dos grasos insaturados identificados, el
oleico (omega 9) fue el mayoritario en
todas las poblaciones naturales estudia-
das, con valores que van desde el 77,42
hasta 83,35 g/100 g de aceite, siendo la
muestra de San Lorenzo la que presento
el mayor contenido. Cabe indicar que, la
proporcién de acidos grasos insaturados
en todas las muestras de aceites (de 82,5
a 85,91 g/100 g) es similar o superior al
aceite de oliva, por lo que este aceite se
debe considerar dentro de nuestra dieta
por su buen valor nutricional.

Las propiedades antioxidantes de los fru-
tos de ungurahui de las nueve poblacio-
nes naturales fueron evaluados mediante
los métodos de ABTS, DPPH y ORAC.
Ademas, se evalu6 el contenido de feno-
les totales por el método de Folin-Cio-
calteau. Todas las muestras presentaron
una excelente actividad antioxidante,
con valores mas altos a los reportados

para otras frutas amazonicas, siendo los
frutos de las localidades de Tunaants y
Allpahuayo Mishana, los que presenta-
ron mejor actividad antioxidante con va-
lores superiores a 2 000 pmol Trolox/g
de muestra, asimismo, mostraron una
fuerte correlacion con su contenido de
fenoles totales.

€€ Los antioxidantes
ayudan a prevenir o
retrasar el daiio oxida-
tivo a las células, que
estd relacionado con el
envejecimiento, can-
cer, enfermedades car-
diacas y diabetess??

La actividad antienzimatica se evalué
frente a las enzimas acetil colinesterasa
(AChE) y butiril colinesterasa (BChE),
enzimas relacionadas con la enfermedad
de Alzheimer, donde la muestra proce-
dente de Jenaro Herrea fue la mas poten-
te en la inhibicién de la AChE con una
concentracion media inhibitoria (IC,))
de 2,05 pg/mL, seguido de la muestra
procedente de Contamana con un IC_
de 2,43 pg/mL, valores cercanos a los
mostrados por el fairmaco Galantami-
na (IC,, = 0,26 ug/mL) utilizado como
control. En la inhibicién de la BChE,
la muestra procedente de Palestina fue
la mas activa con un IC, de 4,42 ug/
mL, seguido de la muestra de Tunaants
con un IC_, de 4,66 pug/mL, valores si-
milares a lo reportado por el farmaco
Galantamina con un IC,, de 3,82 pg/
mL. Este buen efecto que presentaron
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las muestras de fruto de ungurahui, se
puede deber al alto contenido de com-
puestos fendlicos, muchos de los cuales
son activos contra estas enzimas. En este
estudio se identificaron 24 compuestos
bioactivos en los frutos de ungurahui,
entre ellos acidos fendlicos, flavonoides,
flavonoles, antocianinas y derivados del
resveratrol. Estos resultados muestran la
importancia de estas frutas con un alto
contenido de compuestos fendlicos, que
podrian ser adecuados para su uso en la
prevencion de enfermedades neurode-
generativas.

€€ 1os compuestos
bioactivos encontra-
dos en el ungurahui le
dan un gran potencial
para bionegocios como
producto alimenti-
cio y nutracéuticos??

La actividad anticancerigena se exami-
no mediante el método de cultivo celu-
lar frente a tres lineas celulares de can-
cer, cancer de mama dependiente de
estrogeno humano (MCEF-7), cancer de
colon (Ht-29) y tumor de cuello uteri-
no (HeLa). Las muestras de los frutos
solo presentaron una moderada acti-
vidad frente a la linea celular de cancer
de mama, ya que segin el Instituto Na-
cional del Cancer (NCI) de los Estados
Unidos, un extracto crudo puede consi-
derarse activo cuando un IC50 es menor
oigual a 20 pg/mL, siendo los frutos mas
activos los de San Lorenzo (255 pg/mL)
y Hacienda Concepcién (270 pg/mL);
esta moderada actividad mostrada en

células MCF-7 podria explicarse por la
presencia de flavonoides y derivados del
resveratrol, identificados en las muestras
de estudio, de los cuales se ha reportado
que presentan actividades antioxidantes,
anticancerigenas y antiinflamatorias.

Este estudio demostré que algunas po-
blaciones naturales de ungurahui pue-
den considerarse como sobresalientes,
abriendo la puerta para el uso potencial
de esta palmera en el manejo de enfer-
medades cronicas. Estas poblaciones
sobresalientes, que proporcionan a este
fruto la capacidad de ser una fuente rica
de sustancias bioactivas, pueden servir
para el cultivo y/o repoblaciéon de esta
especie, impulsando su consumo no solo
como producto alimenticio sino tam-
bién como nutracéutico, dandole a este
fruto un gran potencial para el bionego-
cio y de esta manera mejorar la calidad
de vida de las personas amazoénicas que
viven de los recursos del bosque.

© Gabriel Vargas Arana
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NIJTYUBAANE: IDENTIDAD Y
SIMBOLISMO EN LOS TEJIDOS
DEL PUEBLO BORA

I Juan José Bellido Collahuacho

Nijtyubddne es un libro que invita a
descubrir una tradicién poco conocida
pero muy significativa: el arte del tejido
de cedazos del pueblo bora, un pueblo
indigena amazonico asentado en Lore-
to, Pert, con presencia también en Co-
lombia y Brasil. Su lengua, de la familia
bora-witoto, estd en peligro de extin-
cién. Su vida esta estrechamente vincu-
lada al bosque y se expresa en practicas
como la agricultura de yuca, el uso ritual
del tabaco y la coca, y el tejido, actividad
central en esta obra.

Los cedazos son utensilios tradicionales
usados para cernir la yuca, separando la
parte liquida de la sdlida. En el contexto
del libro, son objetos circulares tejidos
con fibras del bajyud, nombre que los
boras dan a ciertas plantas del género Is-
chnosiphon. Sus tallos, largos y flexibles,
permiten obtener fibras resistentes. Las
especies mas utilizadas son I. arouma,
I obliquus, 1. puberulusy L killipii, cada

una con propiedades que influyen en el
disefio y uso final del cedazo.

Mas alla de su funcién practica en la
vida diaria, los cedazos tienen un pro-
fundo significado simbdlico y espiritual.
Los disefios representan animales del
bosque, espiritus y patrones naturales.
Para los boras, tejer no es solo una habi-
lidad técnica, sino un acto de conexiéon
con su cosmovision. Antes de recolectar
el bajyut, se pide permiso a los espiritus
del bosque. Cada figura tejida expresa
historias, conocimientos y formas de re-
lacionarse con la naturaleza.

Esta tradicion milenaria, sigue viva hoy.
El libro recoge las voces de tejedores y
tejedoras, junto con fotografias, relatos
orales, mapas y textos explicativos sobre
la distribuciéon y conservacion del ba-
jyuu. Senala, ademas, que proteger estas
plantas es esencial para la continuidad
cultural del pueblo bora.

La obra también muestra como los di-
sefios reflejan nociones de simetria y
geometria, mostrando un pensamien-
to matematico intuitivo presente en la
practica del tejido. Es un ejemplo claro
de cdmo el conocimiento indigena com-
bina estética, ciencia y espiritualidad.

Escrito con sencillez y claridad, Nijtyu-
baane puede ser apreciado por cualquier
lector interesado en la cultura amazé-
nica. Estudiantes, docentes, artistas o
amantes de la naturaleza encontraran
aqui una visién del vinculo entre iden-
tidad, arte y territorio en la Amazonfa.

P . -
Nijtyubaane:
identidad y simbolismo en
los tejidos del pueblo bora
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