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LA MOTA PUNTEADA: EN BUSCA DE LA
SEGURIDAD ALIMENTARIA EN MADRE DE
DIOS

Jorge Babilonia Medina/ Willian Guerrero Garcia/ Anai Gonzales
Flores/ Lizbeth Zuta Pinedo/ Christian Fernandez-Méndez

a mota punteada Calophysus

macropterus  (Lichtenstein,

1819) es un pez que se distri-

buye en las cuencas de los
rios Amazonas y Orinoco en América
del Sur. Debido a la calidad de su car-
ne, su pesca ha aumentado considera-
blemente los ultimos afios en toda la
Amazonia peruana.

Pero el consumo de esta especie ya no
es seguro en algunos departamentos
debido a la progresiva contaminacion
de los rios. En el departamento de Ma-
dre de Dios la mineria ilegal ha conta-
minado los rios, las cochas y los peces
que en ellos habitan, impactando de
manera directa en la seguridad alimen-
taria de los pobladores rurales y urba-
nos de la region.

Algunos estudios reportan la presencia
de mercurio acumulado en los
musculos de la mota punteada por en-
cima de los limites permisibles (0.5 mg/
Kg). Debido al problema de salud pu-
blica que representa, el afio 2016 las
autoridades regionales prohibieron la
extraccion, comercializacion, distribu-
cion y almacenamiento de esta especie
(Decreto Supremo N° 034-2016-PCM).

El metilmercurio es un compuesto alta-
mente toxico que en humanos ocasiona
efectos principalmente neurotoxicos,
inmunotoxicos y teratogénicos, afec-
tando de manera directa al sistema re-
productor, siendo los nifios uno de los
grupos poblacionales mas sensibles y
vulnerables. Algunos reportes de la
presencia de mercurio en los poblado-
res de la region de Madre de Dios
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estan relacionados al consumo de mota
punteada que fue capturada en los rios,
lo que constituye un grave problema de
salud publica. La tnica alternativa via-
ble para el consumo de esta especie, al
menos mientras los rios sigan contami-
nados por mercurio, es su cultivo en
condiciones controladas.

La tecnologia de reproduccion inducida
es una técnica que permite viabilizar la
produccion de alevinos para dar soste-
nibilidad a la demanda acuicola y ga-
rantizar la seguridad alimentaria del
poblador amazénico de Madre de Dios.
Si bien, los primeros trabajos de repro-
duccion y cultivo de Calophysus ma-
cropterus mota punteada, fueron
realizados por el investigador Christophe
André Kossowski (1998; 2001), hasta la
fecha no existen reportes exitosos sobre
la reproduccion de esta especie en otras

regiones de la Amazonia.

, , Algunos reportes de la
presencia de mercurio

en los pobladores estin

relacionados al consumo de mota

punteada...

El IIAP ha desarrollado un protocolo
para la reproduccion inducida de la mo-
ta punteada, C. macropterus, que hasta
la fecha estd teniendo muy buenos re-
sultados. La investigacidon se inici6 con
la captura de ejemplares adultos de mo-
ta punteada en el rio Acre, cerca de la
ciudad de Inapari, en la frontera del
Pert con Brasil, departamento de Ma-
dre de Dios.

Los peces capturados fueron monitorea-
dos anualmente para evaluar crecimien-
to y maduracion sexual. Al tercer afo se

observaron reproductores maduros con
presencia de ovulos y semen, siendo
seleccionados para iniciar con ellos el
tratamiento hormonal.

Ejemplares adultos de mota punteada

Si bien, los porcentajes de fertiliza-
cion y eclosion de larvas han sido to-
davia bajos, los resultados preliminares
nos han permitido validar la metodo-
logia desarrollada, brindando mayor
conocimiento sobre la especie y las
técnicas mas propicias para lograr una
reproduccion inducida con mayores ta-
sas de éxito, permitiendo avanzar mu-
cho en la generaciéon de un paquete
tecnoldgico para la mota punteada en
Madre de Dios.

Larvas de mota punteada en distintos
estadios
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Desove de la hembra de mota punteada

Estos avances permitiran obtener ale-
vinos de la especie que seran entrega-
dos a los productores para que los
incluyan en sus sistemas acuicolas, con
el fin de obtener ejemplares libres de
mercurio que puedan comercializarse
en los mercados de la region.

© Jorge Babilonia Medina/ Willian
Guerrero Garcia/ Anai Gonzales
Flores/ Lizbeth Zuta Pinedo/
Christian Fernandez-Méndez
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LA ENTREVISTA

iologa de la Universidad Nacional Agraria la Molina, Magister en Desarrollo

Ambiental de la Pontificia Universidad Catolica del Perli y actualmente es-

tudiante de Doctorado de la Universidad de Greifswald (Alemania). Direc-

tora de la Division de Ecologia Vegetal de CORBID| dirige y asesora
investigaciones en bofedales vy turberas. A nivel internacional, ha participado en pro-
yectos de turberas en Mongolia y Argentina. Es miembro de la Society of Wetland
Scientists (SWS), del International Mire Conservation Group (IMCG) y de la Interna-
tional Peat Society (IPS), organizaciones internacionales relacionadas con la investi-
gacion, conservacion y uso adecuado de humedales vy turberas. Se desempena
como especialista de bofedales, turberas vy vegetacion altoandina. Su experiencia
incluye proyectos de investigacion, estudios de impacto ambiental, lineas base,
monitoreos, planes de manejo, guias, estudios especificos, entre otros. Con mas de
20 anos de trabajo profesional, ha participado en una gran diversidad de proyectos
en varios ecosistemas (puna humeda, puna seca, paramo, jalca, etc.) y regiones del
pais (Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Ica,
Junin, La Libertad, Lima, Moguegua, Piura y Puno). Su linea de investigacion (eco-
logia vegetal) se desarrolla principalmente en ecosistemas andinos, con énfasis en
humedales (bofedales - turberas).

Una de sus dareas mas importantes de tra-
bajo son los bofedales y turberas. Un tema
que sin duda hoy en dia esta de moda.
¢Considera que estamos haciendo lo sufi-
ciente para conservar estos espacios tan
importantes para el planeta? ;Cree que

hay mucho discurso vacio y pocas accio-
nes concretas para su conservacion?

Lamentablemente creo que aun no estamos
haciendo lo suficiente. Si bien el interés en
bofedales y turberas ha aumentado en los
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ultimos 10 anos, tanto a nivel de centros de
investigacion como de entidades del Estado,
la implementacion de acciones concretas es
mas lenta de lo que se requiere en el contex-
to actual de cambio climatico. Considero que
se trata de un problema de distribucion de
recursos (tiempo del personal, financiamien-
to, etc.). Por mas que haya urgencia y los pro-
blemas por no tomar acciones rapidas sean
evidentes, todo va demasiado lento. Eso no
solo lo vemos en el Peru, sino en todo el
mundo, por ejemplo con las acciones que se
deberian tomar en cuanto a los combustibles
fosiles para al menos reducir la afectacion al
planeta y garantizar nuestra sobrevivencia
ante el calentamiento global. Sin embargo,
aunque sea poco a poco, vamos avanzando.
Por ejemplo, en 2021 se aprobaron las “Dis-
posiciones generales para la gestion multi-
sectorial y descentralizada de los
humedales” (D. S. N° 006-2021-MINAM).
Esta es la primera norma peruana en la que
se establece el concepto de turbera. Esto
permite empezar a regular todo lo relaciona-
do sobre el tema, y si bien se especifica que
la extraccion de turba comercial esta prohibi-
da, lo cual es util para la zona altoandina
donde se realiza esta actividad, aun hace fal-
ta especificar el proceso sancionador; e in-
cluir otras actividades como la tala
descontrolada del aguaje, que también son
perjudiciales. A nivel internacional, el ano pa-
sado la UNEP publico la “Evaluacion Mun-
dial de las Turberas - El estado de las
turberas del mundo: Evidencias para la ac-
cion hacia la conservacion, restauracion y
gestion sostenible de las turberas”, que in-
cluye informacion sobre las turberas perua-
nas y un resumen para tomadores de
decision. Si bien este documento no implica
compromisos nacionales, brinda informacion
clara y actualizada que puede ser empleada
como referencia para nuestras politicas pu-
blicas. Lo que observo es que existe gente
muy comprometida con el tema de las turbe-
ras, tanto en el Estado como en el sector pri-
vado, pero de nuevo, es la carencia de
recursos, ademas de la falta de reconoci-
miento del valor de estos ecosistemas en di-
ferentes niveles de gobierno, y los

potenciales conflictos de interés o de com-
petencias, los factores que limitan o ralenti-
zan la toma de acciones

Usted ha desarrollado gran parte de sus
investigaciones en las zonas altoandinas.
La conectividad historica, ecoldgica y
cultural de los Andes con la Amazonia es
indiscutible. ; Por qué cree que no se de-
sarrollan mas investigaciones que incor-
poren las dinamicas comunes y la
interdependencia a diferentes niveles en-
trelos Andes yla Amazonia?

Por un lado, las turberas amazonicas y andi-
nas son muy diferentes en términos de ve-
getacion, hidrologia y usos. Si bien los
meétodos para estudiarlas pueden ser los
mismos o muy similares (aunque no siem-
pre), un proyecto que las integre implicaria
un area de estudio bastante grande con la
correspondiente complejidad asociada. En-
tonces, el mayor reto para implementar este
tipo de proyectos seria obtener los recursos
necesarios, es decir, el problema tipico de la
investigacion en nuestro pais. Si bien inicial-
mente los estudios en humedales (luego re-
conocidos como turberas) estaban mas
enfocados en temas de vegetacion (listados
de especies, comunidades vegetales) o
usos (e.g. ganaderia -Andes, uso del aguaje-
Amazonia), en los ultimos anos se ha resalta-
do la importancia de estos ecosistemas co-
mo almacenes y sumideros de carbono, asi
como por su contribucion en la regulacion
del agua, estableciendo puntos comunes
entre las turberas amazonicas y andinas.
Considero que esto podria facilitar el desa-
rrollo de analisis integrados, a nivel de cuen-
cas, macrocuencas o pais.

El cambio climatico se extiende y afecta
la vida de millones de personas en todo el
mundo, es muy probable que afecte mu-
cho mas a los paises en vias de desarrollo
y aquellos que albergan poblacion mas
vulnerable. ; Qué papel juegan los cienti-
ficos en la era del Antropoceno que Vivi-
mos? ;Hoy son mas escuchados que
haceunadécada?
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El papel que jugamos los cientificos en el An-
tropoceno es vital. Nuestras investigaciones
generan (o deberian generar) informacion
util para la toma de decisiones. Esto incluye
tanto a la investigacion basica como a la apli-
cada. La informacion sobre especies, pobla-
ciones, ecosistemas, etc. permite conocer su
importancia, requerimientos, amenazas, etc.
La investigacion sobre metodologias, restau-
racion, degradacion, uso sostenible de recur-
sos, etc. también permite tomar decisiones
para la accion. Sin embargo, ya no podemos
guedarnos unicamente en nuestros centros
de investigacion, congresos y publicaciones
cientificas. La situacion actual requiere que
tengamos un rol mas activo difundiendo
nuestros resultados fuera del area académi-
ca, para facilitar su acceso tanto al publico
en general como a tomadores de decision.

En la actualidad es mas sencillo que un ma-
yor numero de personas accedan a resulta-
dos de las investigaciones cientificas, y
existe un mayor esfuerzo en comunicar estos
resultados para un publico variado. Esto no
implica que seamos mas escuchados, o que
Nnos quieran escuchar para la toma de deci-
siones en la que muchas veces priman los te-
mas economicos. De forma muy simplificada,
se trata de mas dinero ahora para algunos vs.
uso racional o sostenible de recursos a largo
plazo para otros. Tenemos que romper esa
imagen de que la investigacion cientifica es
so6lo para cientificos y hacerla parte comun
de nuestra vida diaria a través de la educa-
cion basica. Solo asi se podra generar una
masa critica de personas que puedan gene-
rar presion sobre los tomadores de decisio-
nes. Para esto se requiere que todos
pongamos nuestro granito de arena en esta
labor.

¢ Cuales son las principales areas de inves-
tigacion en las que se enfoca actualmen-
te? ¢Podria describirnos algunos
proyectos de investigacion recientes que
hayan sido particularmente interesantes o
importantes?

Mi trabajo se enfoca en la ecologia vegetal
de turberas/bofedales altoandinos. Las ulti-

mas investigaciones en las que estoy traba-
jando estan relacionadas con la identifica-
cion y descripcion de comunidades
vegetales en bofedales, y con experiencias
de revegetacion. Existe poca informacion
disponible sobre ambos temas, en especial
sobre revegetacion. En este momento estoy
trabajando en diversos articulos que espero
sean publicados pronto. Adicionalmente,
acaba de ser publicado el "Atlas de Turbe-
ras, datos y cifras sobre los guardianes del
clima", en el que colaboré para el capitulo
de Latinoameérica y el Caribe. Menciono este
documento porque su diseno permite el ac-
ceso de informacion relevante sobre turbe-
ras para un publico amplio (es amigable y
concreto), manteniendo la rigurosidad
cientifica. Entonces, si desean saber sobre
turberas de forma rapida y confiable, les re-
comiendo leer el Atlas.

La ultima década, el papel de la mujer en
la ciencia ha empezado a ser reconocido,
pero todavia hay mucho que avanzar.
¢£Qué consejo les daria a las jovenes inves-
tigadoras que recién empiezan su cami-
noenlaciencia?

La discriminacion por distintos motivos (se-
x0, edad, origen, etc.) esta muy extendida en
nuestro pais. Considero que este es un tema
que se deberia visibilizar y hablar con todos,
y asi evitar que quede restringido a los gru-
pos mas afectados. Esto facilitara la identifi-
cacion y correccion de estas conductas. En
primer lugar, el respeto (hacia uno mismo y
los demas) es algo que debe estar presente
en todas nuestras interrelaciones (fuera y
dentro del trabajo). En segundo lugar, cada
ser humano es unico, y tiene un conjunto de
habilidades particulares que le permiten
aportar a nuestra sociedad. Identificarlas y
desarrollarlas es algo que todos deberiamos
hacer desde jovenes, tomando en cuenta
ademas que todos podemos aprender co-
sas nuevas. Usualmente, lo que nos gusta
(esto en un sentido muy amplio) esta rela-
cionado con aquellas cosas en las que tene-
mos mayores habilidades, por lo tanto,
también es importante identificarlo. Este es

Attalea - Revista de divulgacion cientifica. N°2. Octubre 2023



https://www.succow-stiftung.de/en/peatland-atlas
https://www.succow-stiftung.de/en/peatland-atlas
https://www.succow-stiftung.de/en/peatland-atlas

un proceso continuo, pues Nosotros vamos
cambiando con el tiempo. Los gustos pue-
den cambiar, y usualmente desarrollamos
mas algunas habilidades que otras en fun-
cion a las circunstancias. Menciono todo es-
to porque considero que una de las cosas
que nos hacen felices o nos llenan de satis-
faccion en la vida es hacer aquello que nos
gusta. Y cuando uno escoge una carrera o li-
nea de investigacion, si bien el tema econo-
mico puede estar presente en mayor O
menor grado, en el fondo usualmente se
busca tener una vida plena.

Entonces, busquen ambientes de trabajo e

investigacion respetuosos, que brinden
condiciones adecuadas para su desarrollo
personal y profesional, donde reconozcan
su trabajo, etc. Si esto no ocurre o0 no hay
posibilidades de mejorar la situacion, déjen-
lo ir. Hay renuncias que son necesarias y va-
len la pena, no tengan miedo. Si requieren
mantenerse alli por temas economicos, bus-
quen otras alternativas en forma paralela.
Por ello es importante que se empoderen,
reconozcan sus habilidades y debilidades, y
tengan metas al menos a corto y mediano
plazo

INGRESA AL ULTIMC
NUMERO DE

AMazonico

y) FOLUIR
% ﬂmozc’)nic_q

Ecology
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EL POBLADOR AMAZONICO Y LAS
SERPIENTES

Nikita Ruiz

® Alguna vez querido lector se ha

preguntado qué son las serpien-

tes y de donde vienen? Si la res-

puesta es afirmativa, esta nota es
perfecta para usted.

Simplemente serpientes

Las serpientes estan clasificadas como
vertebrados dentro del grupo de los rep-
tiles, caracterizados por carecer de ex-
tremidades, tener el cuerpo alargado
cubierto de escamas y moverse median-
te ondulaciones musculares. En cuanto
a sus habitos alimenticios las serpientes
son carnivoras y tienen una amplia va-
riedad de presas. Existe una gran diver-
sidad de especies, desempefiando cada
una de ellas diversos roles en los eco-
sistemas donde se encuentran. En cuan-
to a su origen evolutivo, entramos en un
campo del conocimiento que ha sido y
sigue siendo objeto de debate y estudio
en la comunidad cientifica; sin embar-
go, existe consenso en que las serpien-

tes comparten un ancestro comun con
los lagartos, separandose posiblemente
de un grupo de lagartos primitivos en
algin momento del periodo Cretacico,
hace aproximadamente de 100 a 150
millones de afos.

(Alguna vez se ha preguntado por qué
estas criaturas estan estrechamente
vinculadas a nuestra historia y forma
de contemplar el mundo? Es probable
que nunca se lo haya preguntado y por
lo tanto no tenga una respuesta rapida.
Pero no se preocupe, a continuacion,
saciaremos su ansia de conocimiento e
intentaremos responder a esta pregunta
de manera simple y didactica.

Las serpientes en la cosmovision
amazonica

Nuestra Amazonia es una de las regio-
nes mas ricas en biodiversidad en el
mundo, y como tal, es el hogar de una
gran diversidad de especies animales,
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incluyendo las serpientes. Tan solo en
la region Loreto se ha registrado el
asombroso numero de 103 especies de
serpientes, lo que representa aproxima-
damente el 57% de todas las especies
de reptiles presentes en la region.

La selva amazodnica alberga numerosas
comunidades indigenas que han desa-
rrollado un profundo conocimiento y
respeto hacia las serpientes, siendo ca-
paces de reconocer y comprender su
importancia como elementos clave den-
tro de un ecosistema y su papel en el
equilibrio de la naturaleza. Para el po-
blador indigena amazonico las serpien-
tes son una parte integral de su entorno
natural y su relacion con ellas es suma-
mente compleja, dejando mal paradas a
las personas que tienen o infunden te-
mor hacia ellas. Los pobladores indige-
nas a menudo se encuentran con
serpientes mientras desempenan activi-
dades cotidianas como la caza, la pesca
o la recoleccion de alimentos, por lo
que han tenido que aprender a convivir
con ellas a lo largo de los siglos, esta-
bleciendo una relacion muy peculiar
con estos animales.

...la relacion entre el
poblador indigena y las
serpientes es compleja...

Durante miles de afios las sociedades
humanas han tenido el deseo de com-
prender el universo que las rodea. Para
comprenderlo han estructurado comple-
jas cosmovisiones que les han ayudado
a interpretar su entorno fisico, el mundo
visible con su entorno inmediato y los
espacios que se extienden mas alla de
lo que se puede percibir directamente a
través de los sentidos. En la cosmovi-
sion amazonica indigena, la manera en

la que los pobladores ven a las serpien-
tes y su relacion con ellas va mas alla
de lo perceptible por los sentidos. Para
estos pueblos, las serpientes son consi-
deradas animales sagrados y espiritua-
les, que desempefian un papel
fundamental en su cosmologia y mito-
logia, construyendo historias y leyen-
das en las que estos fabulosos animales
son capaces de curar enfermedades y
proteger a las personas de los peligros
del mundo natural.

En las cosmovisiones de los pueblos
achuar, awajun y kandozi, por ejemplo,
existen seres acuaticos divinos llama-
dos Tsungki y Tsugki, que son conoci-
dos como los duefios de todos los
animales del agua (con particularida-
des en cada pueblo) y tienen a la boa
como su medio de transporte, des-
plazandose encima de ella de un lugar
a otro. La boa en estas cosmovisiones
se convierte en una fuente de poder pa-
ra los humanos y gracias a ella pueden
incluso predecir el futuro.

Vista lateral de la cabeza de Boa
constrictor

En la cosmovision del pueblo ashanin-
ka, uno de los mas numerosos del
Pert, nos encontramos con Tsomiri, un
espiritu que domina a todos los seres
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vivientes del agua, que es visto por los
ayahuasqueros como una mujer bonita,
pero se transfigura en una boa gigante
cuando otros pobladores la observan.
Los ayahuasqueros ashaninkas tienen la
capacidad de conversar con estos espiri-
tus y, por ende, son los encargados de
velar por la paz y armonia entre el mun-
do humano y el mundo de la naturaleza.

En la cosmovision del pueblo bora en-
contramos dos serpientes que tienen un
destacado lugar en su tradicion oral. La
primera es la boa negra, que lleva el
nombre de Doorame Bododa, es la res-
ponsable de todos los animales y del
agua, los pobladores se comunican con
ella en busca de proteccion y para pedir
abundancia a la hora de realizar las fae-
nas de pesca. La segunda es Utnijya
Booba, la boa pintada, es la que cuida el
agua, la encargada de la lluvia, de las
inundaciones, de la sequia y de la va-
ciante de los rios. Con ella hay que co-
municarse para recibir cuidado cuando
se navega en las aguas y también para
evitar las lluvias.

Individuo adulto de Boa constrictor
Las serpientes también estan presentes
en las cosmovisiones de otros pueblos
indigenas amazonicos; en esta pequena

resena no podemos abordarlas en su to-
talidad, pero con los ejemplos dados

queda clara la importancia y simbolis-

mo que tienen en el contexto ecologico

y cultural de la Amazonia.

,’ presentes en las
cosmovisiones de los

pueblos indigenas amazonicos...

... las serpientes estdn

Serpientes y cultura material

Pero las serpientes no solo estan
presentes en las cosmovisiones
amazonicas, también son un elemento
importante de algunas manifestaciones
de la cultura material amazonica, que
no solo tienen un valor estético, sino
que también representan una forma de
vida y una conexion profunda entre la
naturaleza y las culturas indigenas que
habitan la region. No nos deberia por
tanto sorprender la gran influencia que
sobre ellas tienen las serpientes.

La decoracion con disefios alusivos a
diferentes especies de serpientes en los
tejidos bora, las serpientes pintadas en
las ceramicas del pueblo achuar o los
collares fabricados con piedras talladas
que aluden a la mantona (boa) del
pueblo kichwa, son algunos de los
ejemplos que revelan esta influencia.

Educacion para querer un poco mas
a las serpientes

Pero la importancia que tienen las ser-
pientes para las culturas originarias
amazoénicas es directamente proporcio-
nal al temor que infunden en muchos
pobladores urbanos o rurales amazoni-
cos, que las consideran animales viles,
peligrosos y agresivos. Existe mucho
desconocimiento en cuanto a la rele-
vancia que estos animales poseen den-
tro de nuestro entorno natural y no hay
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una cultura educativa que ilustre sobre
las diferencias existentes entre las ser-
pientes que son inofensivas y aquellas
que no lo son. El desconocimiento tiene
como resultado un temor legitimo y jus-
tificado que puede tener efectos negati-
vos en las poblaciones naturales de
estos asombrosos animales.

... COR camparias de
educacion y
acercamiento a las

serpientes, se podria mejorar la
percepcion del poblador urbano...

Cambiar la percepcion que los pobla-
dores urbanos tienen sobre las serpien-
tes es una tarea ardua y dificil. Las
actitudes y percepciones que se tienen
hacia las serpientes pueden variar am-
pliamente segin la educacion, la expe-
riencia personal y los contextos
culturales especificos que cada indivi-
duo haya experimentado. Creemos fir-
memente que con campafas de
educacion y un acercamiento a las ser-
pientes desde la divulgacion cientifica y
la cosmovision indigena de los pueblos
amazonicos, se podria mejorar la rela-
cion y percepcion que los pobladores
urbanos tienen de las serpientes.

Hemos llegado al final de esta aventu-
ra y como habrd notado, querido lec-
tor, la relacion entre las personas que
habitan la Amazonia y las serpientes
es compleja y variada, repleta de par-
ticularidades que la hacen sumamente
atractiva e interesante. Espero since-
ramente que esta nota haya despertado
la sed de explorar y sumergirse en los
secretos mas profundos del intrigante
mundo de las serpientes.

© Nikita Ruiz
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Reptiles del CIA-RNAM,
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ENGANANDO A LOS DEPREDADORES:
Cithaerias pireta, EL FANTASMA
RUBORIZADO

Valeri De Almeida

| departamento de Loreto po-

see una gran diversidad biolo-

gica y los lepidopteros

forman parte de esta riqueza
unica; este grupo de insectos cumple
roles sumamente importantes en los
ecosistemas, brindandonos, entre otros,
informacion sobre los efectos de la des-
truccion de los habitats, el cambio
climatico o la dindmica de los ecosiste-
mas.

No es ningun misterio que los insectos
poseen diversas estrategias de camufla-
je como resultado de la adaptacion evo-
lutiva. En la naturaleza podemos
encontrar especies de mariposas y poli-
llas con diferentes disefios y patrones
que imitan su entorno. Algunas especies
se asemejan a ramas, otras, como las de
la familia Charaxinae, parecen ser hojas

muertas. Existen especies con manchas
redondas u ocelos como las Cdligo,
que imitan los ojos de un buho y algu-
nas especies de la familia Lycaenidae
que poseen colas que asemejan sus ca-
bezas. Todas estas adaptaciones son
métodos de supervivencia que la ma-
yoria de lepidopteros utiliza para evitar
ser presa facil de sus depredadores.

Entre las muchas caracteristicas que
las mariposas usan como camuflaje pa-
ra disminuir la depredacion, destaca la
transparencia de las alas del género
Cithaerias, rasgo que evolucion6 de su
ancestro mas antiguo aproximadamen-
te hace 17 millones de afios.

El género Cithaerias Hibner (1819)
comprende cinco de las especies de
mariposas mas hermosas y particulares
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de la familia Nymphalidae y la subfa-
milia Satyrinae: C. pireta, C. androme-
da, C. phantoma, C. pyritosa y C.
pyropina, todas ellas se caracterizan por
presentar las alas casi completamente
transparentes, cualidad que, sin duda al-
guna, las ayuda a pasar desapercibidas.

... entre las
caracteristicas que las
mariposas usan como

camuflaje, destaca la
transparencia de las alas...

El género Cithaerias se encuentra ex-
clusivamente en el Neotrdpico, distri-
buido desde M¢éxico hasta los bosques
de la cuenca amazonica, desde los 50 m
s.n.m. hasta altitudes cercanas a los
2000 m s.n.m. Por lo general, estas ma-
riposas se encuentran en lugares
sombrios y humedos del sotobosque;
los adultos vuelan habitualmente lentos
y al ras del suelo, elevandose hasta un
metro de altura y posandose frecuente-
mente en las hierbas y arbustos del so-
tobosque, por lo que son excelentes
indicadores ecologicos del estado de
conservacion de los bosques.

Entre las especies de Chithaerias, des-
taca C.pireta que esta asociada a bos-
ques lluviosos, encontrandose desde el
nivel del mar hasta los 1000 m s.n.m.
Esta especie tiene el cuerpo de color
negro y una envergadura que oscila de
4,5 a 5,0 centimetros. Se distingue por
presentar las alas cristalinas, con ban-
das marrones traslucidas atravesando
las celdas radiales y discales de las alas
anteriores y posteriores respectivamen-
te. Presenta la vena subcostal hinchada,
posiblemente utilizada para producir
sefiales acusticas que atraigan potencia-

les parejas o para enfrentarse a otros
individuos, como se describe en otras
especies de la subfamilia Satyrinae.

Cithaerias pireta presenta una mancha
gradual de color rosa cubriendo todas
las porciones apicales de sus alas pos-
teriores; de modo que al batirlas en
vuelo, son casi imperceptibles al ojo
humano. Esta mancha rosa brillante es
producto de la densa agrupacion de es-
camas laminares pigmentadas; razon
por la cual, debido a su apariencia fan-
tasmagorica, muchos autores la han
denominado como el fantasma rubori-
zado de los bosques neotropicales. El
escamado de las alas posteriores puede
variar en densidad y tonalidad debido a
la localizacion de los individuos o a la
diferencia entre subespecies. La espe-
cie C. pireta esta conformada por seis
subespecies, dos de las cuales encon-
tramos en Pera: C. pireta aurora y C.
pireta tambopata.

Ahulto de mariposa del género
Cithaerias

Pero la transparencia no es la tnica pe-
culiaridad que presenta esta especie.
La forma ovalada de sus alas posterio-
res y el ocelo bien desarrollado que

Attalea - Revista de divulgacion cientifica. N°2. Octubre 2023




muestra sobre la coloracidn rosa, la ha-
cen asemejarse a una pequefia serpien-
te, atributo que le permite ahuyentar a
los predadores de manera muy efectiva.

En etapa larval, esta especie también se
camufla con su entorno, exhibiendo co-
lores similares a los de su planta hospe-
dera: Philodendron hederaceum
(Araceae), una enredadera que crece en
zonas oscuras del sotobosque. En los
primeros estadios, C.pireta presenta la
capsula de la cabeza de color negro con
dos cuernos cefalicos que sobresalen
dorso-lateralmente. El cuerpo es de un
color verde claro con espirdculos del
mismo tono, que le ayudan a camuflar-
se bajo las hojas de su planta. En el ulti-
mo estadio larval, la parte inferior de la
cabeza y los cuernos dorso-laterales ad-
quieren un color blanco; presentan tam-
bién cuatro protuberancias amarillas en
el area lateral del epicraneo y el cuerpo
se muestra de un color marrén oscuro
con manchas de color café-anaranjado
en la parte dorsal, lo que la hacen extre-
madamente parecida a las ramas de su

planta hospedera.
... en la etapa larval
exhibe colores similares

J j a los de su planta

hospedera...

La fase de crisalida o pupa, tiene una
duracion de 14 dias y posee, igualmen-
te, una coloracién criptica de color
marroén oscuro semejante a una hoja se-
ca, siendo casi imposible detectarlas.
En etapa adulta, Cithaerias pireta se
alimenta principalmente de los jugos de
diferentes frutos en descomposicion
que caen de las palmeras, asi como del
excremento fresco de algunos mamife-
ros y ocasionalmente de hongos des-

compuestos. Generalmente, la hembra
de esta especie realiza la puesta de
huevos en el envés de las hojas de Phi-
lodendron hederaceum, depositandolos
cerca de la vena central. Los huevos de
Cithaerias pireta son blancos, esféri-
cos y presentan un diametro de 0,8
mm, que eclosionan aproximadamente
unos ocho dias después de la puesta.

Pero, ;a qué se debe la falta de colora-
cion en las alas de Cithaerias pireta?
Sabemos que las alas de los lepidopte-
ros estan revestidas por miles de esca-
mas, planas y sobrepuestas, cubiertas
de quitina, cubierta que les permite ex-
hibir una amplia gama de patrones de
coloraciéon. El color que conceden las
escamas puede ser producido a traves
de dos mecanismos; la acumulacion de
pigmentos presentes en las cavidades
de las escamas (color pigmentario) o la
difraccion de la luz en estas microes-
tructuras (color estructural), produ-
ciendo una coloracion iridiscente que
varia dependiendo del angulo en que
sea observada, como el azul metalico
en las alas de las mariposas Morpho,
por ejemplo.

RE e e PYAR
Escamas del ocelo de Cithaerias pireta
vistas al estereoscopio
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Cithaerias pireta, a diferencia de las ti-
picas alas coloridas de la mayoria de
mariposas, presenta alas casi por com-
pleto transparentes, debido a las modifi-
caciones que han sufrido las escamas
que las cubren, lo que expone la mem-
brana de sus alas. Estas escamas pueden
presentar tamafios reducidos u otras al-
teraciones en su morfologia, estar mas
dispersas o inclusive estar ausentes en
algunas mariposas.

parte transparente de las alas

La especie tiene ademas nanoestructu-
ras en la superficie de la membrana alar
que ayudan a disminuir la reflexion en
el espectro visible. Por consiguiente,
podemos decir que la transparencia de
las alas de Cithaerias pireta es producto
del paso de la luz a través del espectro
visible de la membrana de quitina, sin
ser absorbida ni reflejada de forma sig-
nificativa, debido a la presencia de na-
noestructuras antirreflectantes. Aun no
se conocen los mecanismos evolutivos
que subyacen en la transparencia de es-
ta especie de mariposa, pero sin duda es
una de las maravillas de la evolucién en
nuestro planeta azul.

Existen otras especies de mariposas
que presentan algtn tipo de transparen-
cia. La mariposa Methona confusa tie-
ne una membrana alar expuesta
carente de nanoestructuras superficia-
les, por lo que las alas son algo trans-
parentes, pero conservan un alto grado
de reflectividad; la mariposa Chorinea
faunus, cuyas alas estdn compuestas
por pequefias escamas muy espaciadas
y nanoprotuberancias de quitina en for-
ma de cupula en la membrana, tiene
propiedades antirreflectantes. La poli-
lla Cephonodes hylas presenta las alas
transparentes producto del desprendi-
miento de escamas durante la eclosion;
ademas de contar con nanoestructuras
antirreflectantes en la superficie de sus
alas.

A% l'-;’)‘ ) m “"
vistas al estereoscopio

Algo similar ocurre con la mariposa

Greta oto, cuyas finas escamas orienta-

das verticalmente exponen la superfi-

cie alar. El mecanismo de desarrollo de

la transparencia de las alas de Greta
oto, conocida cominmente como “ma-
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riposa alas de cristal”, fue descubierto
hace poco por un grupo de cientificos
de la universidad de California, quienes
haciendo uso de un microscopio
electronico confocal de barrido, croma-
tografia de gases, espectrometria de
masas y diferentes tratamientos quimi-
cos, desarrollaron una escala de tiempo
del proceso de desarrollo del ala de esta
mariposa, evidenciando que durante su
desarrollo las células precursoras de las
escamas presentan una menor densidad
en las dreas que terminaran siendo
transparentes; encontraron también que
las nanoestructuras de la superficie de
la membrana alar estdn compuestas por
dos capas: una inferior de nanoestructu-
ras dispuestas regularmente y una supe-
rior de nanopilares de hidrocarburos
cerosos dispuestos irregularmente y

compuestos predominantemente por n-al-
canos de cadena larga, brindando asi
excelentes propiedades antirreflectan-
tes.

Escamas del ala de Cithaerias pireta
vistas al estereoscopio

Cithaerias pireta, Greta oto, Methona
confusa y otras especies de mariposas
que presentan esta transparencia en las
alas, no solo son expertas en el arte del
camuflaje, sino que son capaces de ha-
cer uso de la luz a su antojo; sin duda

alguna, la naturaleza evoluciona de
formas fascinantes.

... la transparencia de

las alas de Cithaeria

pireta se deben a
nanoestructuras antireflectantes...

Como seres humanos, citando a Nipam
Patel, bidlogo norteamericano de la
Universidad de California, pensamos
que somos muy inteligentes porque
descubrimos cémo poner un revesti-
miento antirreflejos en los cristales,
pero las mariposas basicamente lo des-
cubrieron hace decenas de millones de
anos.

© Valeri De Almeida
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MANUAL DE MANEJO

Visita

El maravilloso mundo de las
mariposas: Manual de manejo
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ACTUALIDAD

UNA LUZ QUE NUNCA SE APAGA

Manuel Martin Brarias/ Margarita del Aguila Villacorta

El sinuoso cauce del rio Chambira atra-
viesa uno de los humedales mas impor-
tantes de la Amazonia y del planeta. Con
una extension de mas de 3,8 millones de
hectareas, dominadas en su mayoria por
grandes extensiones de la palmera de
aguaje Mauritia flexuosa, el Abanico del
Pastaza es un humedal rico y diverso, que
brinda importantes servicios ecosistémi-
cos de provision de agua potable y de re-
gulacion de las emisiones de carbono a la
atmosfera. Pero ademas de los servicios
ecosistémicos de provision y regulacion
que brinda y la riqueza ecologica que ate-
sora, el Abanico del Pastaza proporciona
importantes servicios ecosistémicos cul-

turales y acumula una riqueza cultural
que sigue siendo poco conocida en la re-
gion, el pais y el mundo, a pesar de que
nos encontramos inmersos en la era del
antropoceno digital y la informacién flu-
ye a grandes velocidades por las arterias
de fibra optica que rodean el planeta.

En el Abanico del Pastaza se encuentran
los territorios del pueblo urarina, un
pueblo originario que ha sabido
adaptarse a condiciones de inundacion
casi permanente y que tiene profundos
conocimientos sobre las dindmicas que
rigen sus ecosistemas, interrelacionandose
con ellos y aprovechando de manera
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tradicional los ricos recursos que estos
albergan.

Un arte en mano de las mujeres

Si surcamos el rio Chambira, la primera
sefial de que nos encontramos en los te-
rritorios del pueblo urarina es la colori-
da indumentaria de sus mujeres, que
contrasta con el fondo verde que brin-
dan los bosques inundables de esta
cuenca. Son las mujeres las que sostie-
nen sobre sus hombros la identidad y
los valores tradicionales del pueblo ura-
rina. Su caracteristica vestimenta, una
apropiacion cultural producto de los
primeros contactos con la civilizacion
occidental, se convierte hoy en dia en
una de sus sefias de identidad. Los finos
tejidos elaborados en un telar de cintura
con la fibra de la palmera de aguaje,
son, ademas de otra de sus senas de
identidad, una muestra de resistencia a
la marginaciéon y al olvido, una mani-
festacion cultural viva y simbdlica que
encarna y materializa el vinculo exis-
tente entre la conservacion cultural y la
ecologica, un patrimonio biocultural
que no siempre es entendido ni tenido
en cuenta por los actores que con dife-
rentes propuestas de desarrollo llegan a
los territorios urarinas.

No conocemos con certeza en que mo-
mento de la historia del pueblo urarina
se adopto la tecnologia del telar de cin-
tura. Existen diferentes hipoétesis al res-
pecto. Su cercania territorial con los
pueblos de ascendencia jibaro-candoa
en el pasado, pudo favorecer algunos
intercambios de tecnologia entre ellos.
Recordemos que los pueblos jibaros tu-
vieron, antes de la conquista incaica, un
contacto permanente en diferentes pe-

riodos de tiempo con las culturas mo-
che y chimu, asentadas en la costa nor-
te peruana, una de las posibles zonas
de origen, no la tnica, de la tecnologia
del telar de cintura. La transferencia de
la tecnologia pudo haber pasado de los
pueblos de la costa a los pueblos jiba-
ros y de ahi a los candoas, quienes fi-
nalmente  habrian transferido la

tecnologia al pueblo urarina.

Ninas del pueblo urarina con
vestimenta tipica

Otra hipotesis sobre el origen de la tec-
nologia del tejido en el pueblo urarina
apunta a la transferencia por parte de
los pueblos zaparos que estaban asenta-
dos en la zona més septentrional, en lo
que hoy son las provincias de Morona-
Santiago y Pastaza en Ecuador. Algu-
nas técnicas usadas por las mujeres
urarinas para tefiir las fibras de la pal-
mera de aguaje, por ejemplo, recuerdan
a las usadas por algunos pueblos andi-
nos ecuatoriales, lo que reforzaria esta
hipotesis.

Sea cual sea el origen de la tecnologia
del tejido, lo que hoy resulta evidente,
es la vitalidad que aun tiene en el pue-
blo urarina, algo excepcional si obser-
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vamos la erosion permanente que afecta
actualmente a otras manifestaciones
culturales de otros pueblos amazonicos.
La practica tradicional del tejido sigue
viva porque evoca el pasado del pueblo
urarina, se constituye como el eje sobre
el que giran los conocimientos tradicio-
nales sobre el entorno que son transmi-
tidos de generacion en generacion por
las mujeres urarinas. La importancia del
tejido como catalizador de conocimien-
tos solo puede entenderse si tenemos en
cuenta el patron de residencia matri-
local del pueblo urarina, en el que las
mujeres permanecen en la misma co-
munidad por muchas generaciones,
siendo los hombres los que se trasladan
a otras comunidades cuando consiguen
pareja fuera de su lugar de residencia.
Son las mujeres las que atesoran y
transmiten los conocimientos, practicas
y valores vinculados a los ecosistemas
que rodean sus comunidades. El tejido
conecta, como si de una enciclopedia se
tratara, todos estos conocimientos y los
pone a disposicion de las mujeres para
su transmision intergeneracional.

Naturaleza y cultura

El tejido tradicional urarina elaborado
con la fibra de aguaje es el mejor
ejemplo de la relacion existente entre
el conocimiento indigena y la conser-
vacion de los ecosistemas. El tejido
depende del buen estado de conserva-
cion de los aguajales y los aguajales
dependen de que el servicio ecosisté-
mico cultural de la fibra, cosechada de
manera tradicional y sostenible por las
mujeres, siga vigente en las comunida-
des. En este sentido, tal como muchos
investigadores vienen informando du-
rante las ultimas décadas, la erosion de
los conocimientos, practicas y valores
tradicionales socavaria la resiliencia de
los ecosistemas y, a la inversa, la de-
gradacion de los ecosistemas danaria la
salud de la cultura local que habita en
ellos.

El tejido tradicional se convierte asi en
un indicador cultural que nos permi-
tiria conocer el grado de conservacion
de la cultura urarina, pero también,
porque no, el grado de conservacion de
sus ecosistemas. En base a esto, cual-
quier actividad economica que se pre-
tenda desarrollar en sus territorios,
deberia establecer estrategias que per-
mitan tomar decisiones en base a este
y a otros indicadores culturales, asegu-
rando que los impactos sobre las dina-
micas culturales y sociales de las
comunidades urarinas sean minimiza-
dos. Pensar no solo en la sostenibilidad
ambiental, sino también en la sosteni-
bilidad cultural en los territorios donde
desarrollamos nuestras actividades, ya
que naturaleza y cultura estdn intima-
mente relacionadas en las comunida-
des indigenas amazonicas.
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El Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana, acompafiado por
socios nacionales y extranjeros, esta in-
virtiendo recursos humanos y materia-
les para visibilizar y valorar la practica
del tejido tradicional fuera de las comu-
nidades urarinas, no solo por el valor
cultural y el simbolismo que aun tiene
en las comunidades, sino también por
su implicancia en la conservacion de
los ecosistemas inundables y porque
puede favorecer ciertos emprendimien-
tos econdmicos que, si se desarrollan
adecuadamente, podrian satisfacer algu-
nas necesidades basicas insatisfechas en

las familias urarinas del Chambira.

La insoportable levedad de lo
sostenible

Pero, de igual forma que ocurriria con
cualquier otro tipo de actividad de pro-
mocidén que pueda generar movimiento
econdmico en las comunidades urarinas,
la actividad de visibilizacion y valora-
cion de sus tejidos tradicionales deman-
da indicadores claros que nos permitan
monitorear los impactos culturales que
se producen en las comunidades donde
intervenimos, tales como el porcentaje

de la produccion textil para uso tradi-
cional frente a la produccion destina-
da a los mercados, el grado de
modificacioén de los disefios y uso de
los materiales, la disponibilidad de
materia prima y distancia, el tiempo
invertido diariamente en la actividad,
entre otros.

Sera necesario también establecer
cual es la capacidad de carga de las
mujeres urarinas, es decir, cuanto
pueden tejer diariamente sin pasar la
linea que afectaria la complementarie-
dad del tejido con otras actividades
desarrolladas por las mujeres diaria-
mente, ni eliminar el espacio de dialo-
go, aprendizaje y ocio en el que este
se desarrolla.

B R

Joven urarina tejiendo

La sostenibilidad biocultural dependera
entonces de adaptar la demanda comer-
cial a los pardmetros marcados por la
tradicion y la cultura y no a la inversa,
algo que no siempre es asumido ni en-
tendido por algunas empresas que quie-
ren iniciar bionegocios con productos
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naturales o culturales de los pueblos
indigenas amazodnicos. Si despojamos
del valor cultural a los bosques y solo
atendemos su valor econdmico, estare-
mos sometiendo a estos bosques a las
implacables leyes de la oferta y la de-
manda, despojandolos de la coraza de
proteccidén que representan los valores
culturales.

Mujer urarina preparando la fibra
vegetal para tejer
Lux perpetua

No tenemos dudas de que las mujeres
urarinas seguiran tejiendo en el futuro,
sus tejidos evocan las vivencias y
aprendizajes de muchas generaciones,

convirtiéndose en el nexo que une el
presente con el pasado, alimentando el
sentimiento de identidad wurarina y
afianzando el apego y arraigo por el te-
rritorio. En la medida que sepamos in-
tegrar el valor cultural al econdmico,
minimizando los impactos negativos y
estableciendo indicadores culturales
adecuados que nos permitan monito-
rear la presencia o no de estos impac-
tos, podremos acercarnos al ideal de la
conservacion biocultural en la Ama-
zonia.

No olvidemos que con cada una de sus
tramas las mujeres urarinas nos hacen
un gran favor, ya que sus tejidos son la
principal garantia para la conservacion
de ecosistemas inundables como los
aguajales, espacios de gran importan-
cia para la region y el planeta. No hay
un ejemplo mejor para explicar el
vinculo naturaleza-cultura y la impor-
tancia que este tiene para la conserva-
cion de los ecosistemas inundables.
Identidad, conservacion y resistencia
en un mundo cada vez mas gris y me-
nos diverso.

© Manuel Martin Braias/
Margarita del Aguila Villacorta

Attalea - Revista de divulgacion cientifica. N°2. Octubre 2023




: » ‘

SIQUISAPA: LA HORMIGA CULONA QUE
VUELA

Omar Rojas-Padilla
iquisapa, siczapa, mamaco, | Amazonia estas hormigas grandes y
hormiga  culona, zompopo, | aladas son llamadas siquisapas. La pa-
akango, chicatana, tanajura, | labra de origen quechua esta formada

sauva son algunos nombres
utilizados para referirse a esta hormiga
grande, oscura, alada, de abdomen gi-
gante y comestible. Sin embargo, ;qué
tanto sabemos de ella?, ;por qué apare-
cen durante una €poca definida del afio?
Te invito a conocer mas sobre las siqui-
sapas.

Para empezar: el nombre

Por nuestro origen diverso, los nombres
que hemos dado a los animales y plan-
tas son variados y ninguno es mas vali-
do que el otro. En gran parte de nuestra

por los vocablos siqui y sapa. Estamos
seguros de que la traduccion del voca-
blo siqui es ‘“trasero, poto”; mientras
que el vocablo sapa puede ser interpre-
tado como un sufijo que realza el sig-
nificado de la palabra que le antecede,
pero también como una palabra que
significa “grande, extenso, largo” (pro-
bablemente lo segundo sea mas una in-
terpretacion nuestra, mas mestiza). Sea
cual sea la etimologia utilizada, el
nombre identifica rapidamente a nues-
tra hormiga con abdomen pronunciado.
Los académicos (gente que puede ser

Attalea - Revista de divulgacion cientifica. N°2. Octubre 2023




aburrida o buena onda, depende de la
suerte que tengas) han clasificado a es-
tos animales como miembros del géne-
ro Atta = que camina arrastrando los
pies por el suelo y de la especie cepha-
lotes = que tiene cabeza: Atta cephalo-
tes (a veces los académicos no son tan
creativos).

., Qué tanto sabemos de ellas?

Sabemos que son insectos sociales, o
sea, poseen una organizacion y division
del trabajo. En lineas generales se divi-
den en reina, machos, obreras y/o sol-
dados, conocidas también como
siquisapas, huashos y curuwinsis o cu-
ruhuinsis, respectivamente. Las siquisa-
pas apenas pueden reproducirse con los
huashos. El como una larva nacida de la
misma reina define su casta esta deter-
minado por factores externos e internos,
que van desde la alimentacidon, genéti-
ca, cuidados, temperatura, entre otros.
Cada casta posee una morfologia que la
caracteriza. Las siquisapas poseen alas,
son de mayor tamafio y presentan un
abdomen abultado en donde albergan
los huevos; los huashos también son
alados, pero de menor tamafio que las
hembras; los curuwinsis no poseen alas,
pero si mandibulas mas desarrolladas
que les sirven para cortar hojas y/o de-
fender al nido (tarea esta ultima que
realiza a la perfeccion).

El nido (o lomada) probablemente sea
la envidia de cualquier ingeniero y ar-
quitecto moderno. Son subterrdneos vy,
dependiendo del tiempo de uso, pueden
alcanzar varios metros de profundidad y
una extension considerable. Poseen una
serie de galerias construidas para fun-
ciones especificas: criar larvas, almace-
nar hojas cortadas, cultivar hongos,

cuidar huevos, colocar desechos, etc.
Por si fuera poco, el sistema de orifi-
cios externos y canales internos sirven
como un sistema de ventilacion natu-
ral para mantener Optimas condiciones
de humedad y temperatura. Y a pesar
de tener todo esto, el nido no se cae ni
se desploma y, menos aun, se inunda.

Estas hormigas se alimentan de un
hongo de la familia Agaricaceae y
mantienen una relacién simbidtica con
¢l. La hormiga se encarga de darle ca-
sa, alimento y condiciones Optimas, y
de su lado, el hongo provee alimento al
nido. Las hormigas se alimentan es-
pecificamente de los micelios del hon-
go que son como raices pequefias
cubiertas de polvo blanco de algodon
de azucar que crecen sobre el suelo y
las hojas cortadas dentro de la lomada.
Es la casta obrera la que con afan y ce-
leridad provee de hojas al hongo para
generar este alimento. Debido al nu-
mero, organizacion y eficacia de los
curuwinsis en su funcion de recoger y
transportar hojas para el hongo, estas
hormigas son consideras como plagas
para nuestros sembrios.

Por otro lado, las hormigas junto al
hongo, de los géneros Leucoagaricus y/
o Leucocoprinus, juegan un importante
papel ecologico en la oxigenacion y en
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el reciclaje de los nutrientes del suelo.
Del mismo modo, tienen otras relacio-
nes ecologicas con otros animales. Por
ejemplo, una especie de sapo, Lithody-
tes lineatus, es capaz de dejar sus hue-
vos dentro del nido para que realice la
metamorfosis; sin embargo, ain no se
conoce bien el mecanismo de reconoci-
miento que evita que las hormigas ata-
quen a estos sapos.

(Alguna vez escuchaste de la “mama
del curuwinsi” o “serpiente de dos ca-
bezas”? Este reptil subterraneo, del gé-
nero Amphisbaena, suele ser
encontrado dentro de las lomadas, pro-
bablemente alimentandose o disfrutan-
do de la estadia; debido a la semejanza
morfologica de su cabeza con su cola es
conocida con alguno de estos nombres.
Tal vez existan otros animales que sa-
can provecho de las lomadas, pero los
estudios aun son limitados por obvias
razones: los curuwinsis.

4-4" ’_:4‘.'*_
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Curuwinsi o curuhuinsi

(Por qué las siquisapas aparecen solo
durante una época definida del afio?

Las siquisapas y huashos salen del nido
para reproducirse. ;Quiere decir que
hay mas de una reina en el nido? Siy
no. Si, porque las siquisapas que salen

del nido seran futuras reinas de sus lo-
madas; pero la reina “madre” se man-
tiene dentro del nido para procrear mas
huevos para la siguiente temporada. La
copula y fecundacion de estas hormi-
gas se consuman en el aire. Curioso es
que gran parte de su vida estén bajo
tierra y sea el cielo el lugar donde defi-
nan su futuro. Todo este proceso es de-
nominado ‘“vuelo nupcial”.

Pero este proceso no es continuo, sino
que esta relacionado con la época de
lluvias. Son estas lluvias las que, por
su intensidad, generalmente acom-
panadas de truenos, relampagos y al-
gunas calaminas voladoras, anuncian
la salida de las siquisapas. Pobladores
atentos a estas sefiales del clima y avi-
dos de saborearlas tostadas, se prepa-
ran para la  “hormigueada” o

“chamuscada” (el nombre depende del
horario de caza, de tarde y madrugada,
respectivamente). Ahora vamos a ima-
ginar juntos la escena desde los dos
puntos de vista: el de la siquisapa y el
del recolector.

> -$ ._v = >
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Siquisapas tostadas
La siquisapa

Eres una siquisapa diurna proxima a
reproducirse, fuiste alimentada con los
mejores azucares de la lomada, recibis-
te cuidados especiales desde que eras
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una blanquecina larva, disfrutaste du-
rante tu vida de todos los privilegios
disponibles. Estas alerta porque la no-
che anterior llovié horrores, parecia que
nunca iba a acabar, incluso algunas ga-
lerias se llenaron momentaneamente de
agua. El suelo de alrededor estd fresco
y suave. Sientes que los huashos estan
tan dispuestos como tu, alertas para sa-
lir, limpidndose las alitas que pronto-
pronto seran utilizadas por primera, y
probablemente, ultima vez. Asi pasan
las horas, ves que los curuwinsis deja-
ron de trabajar, ahora estan inquietos e
incluso peleandose en los orificios de la
lomada. ;Y lleg6 el momento! jahora o
nunca! Los curiwinsis salen del nido,
son los primeros en salir para vigilar y
cuidarte de cualquier intruso que pueda
arruinar tu vuelo. Salen a montones, ar-
mados con sus grandes mandibulas, tan
grandes que son capaces de rasgar la
piel humana. Después ves a los huashos
saliendo. Se dirigen casi en fila india
hacia los orificios que te conectan al
mundo exterior. Las sombras de sus
alas se proyectan en las paredes de la
galeria. Te emocionas. Tus alitas empie-
zan a vibrar. Pero algo te asusta. Y no
solo son las aves que estan sobre el ni-
do rondando y al acecho. Sientes pe-
quenos temblores sobre tu cabeza. Tal
vez un shiwi, una carachupa o quién
sabe si un yangunturo. Con miedo y te-
mores, decides salir. Ves por primera
vez el cielo. Escuchas el batir de las
alas de los huashos de al lado, ves a
otros huashos y siquisapas en vuelo
elevandose hacia el cielo. Decides co-
menzar a mover las alitas /zmmmmm-
zmmmm/. Te sientes lista y...

El recolector

Ahora eres un poblador en una

comunidad amazodnica y sabes que
después de las lluvias saldran las
siquisapas. Desde que escuchaste ese
trueno nocturno sabias que hoy irias a
“hormiguear”. jPor fin estas hormigas
te devolveran algo de las hojas que se
comieron! Ya tempranito fuiste a ver
tus lomadas. Todo parece indicar que
hoy saldran de tarde, la lomada esta
limpiecita, no hay ninguna hoja
alrededor de los orificios, el suelo esta
suave, los curuwinsis estan alterados y
peleandose entre ellos. Inclusive uno
subi6 por tu bota y le diste un
tingotazo para que no te muerda.
Almuerzas pensando en lo que vas a
cazar. Con lo que vendas podras
comprar alguito mas para tu familia,
tal vez las zapatillas que tu nifio tanto
quiere para jugar su fulbito, o quizas
cambiar el candado de tu puerta (la vez
pasada te robaron tu café). Recuerdas
que son las primeras siquisapas de la
temporada y, si hay poca oferta en el
mercado, facilmente podras venderlas
a mas de 100 soles el kilo.

Tt
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Poblador ofreciendo las éiquisapas
colectadas
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Ojala un revendedor no te quite tu
ganancia. Listo, te pones tus botas de
jebe, agarras el jean mas grueso y una
gorra para protegerte del sol. En la
mano llevas tu balde y su tapa para que
las siquisapas no se te escapen volando.
Con tu pulgar sientes los callos de tu
mano y estas seguro de que a pesar de
que los curiwinsis  cierren  sus
mandibulas en ellos, mas tarde estaras
vendiendo y teniendo alguito. Caminas
a la lomada. Ves a los huashos saliendo
iLlegaste justo a tiempo! Te preparas y
caminas sobre la lomada. Ves un
agujero y como una siquisapa va
conociendo el mundo, esperas hasta que
est¢ completamente fuera. El pulgar y
el indice se van uniendo y... la atrapas-
colocas en el balde-y cierras la tapa,
todo rapidamente para que no escapen.
Asi vas, una por una, poco a poco. De
reojo miras los curuwinsis mordiendo
tu bota, algunos mas avezados suben
hasta tus rodillas. Pasan una, dos y casi
tres horas. Llenaste tu balde. Ves

algunas heridas en la mano, algunas
cabezas de curuwinsi en el pantalon...
mira esa que llego hasta tu camisa. Pero
no es nada... tu nifio ya no jugard con
los pies descalzos.

Bandeja con siguisapas capturadas

Un rico y nutritivo alimento

De esta manera las siquisapas diurnas
son capturadas y posteriormente vendi-
das en los mercados de las ciudades
amazonicas. Algunas familias recibiran
dinero por la venta porque no estan
acostumbradas a comerlas (al final, la
comida es una herencia cultural). Otras
se sentaran alrededor de una mesa para
el trabajo artesano que supone quitarle
las alas una por una. Algunos dedos
seran mordidos, pero valdra la pena.
Las siquisapas ya sin alas —y sin pa-
tas gracias a algunos dedos mas minu-
ciosos— seran colocadas en envases
con agua con un poco de sal, tal vez
para lavarlas, sazonarlas o sacrificarlas
poco a poco. Sobre el fuego, de horni-
lla o lefia, habrd una sartén, olla o pe-
rol, que con un poco de aceite ira
calentandose. Cuando el aceite ya hu-
meé¢ un poquito, las hormigas, sin
agua, seran tostadas. Seran removidas
para evitar que se quemen. De a pocos
la sal ird realzando el sabor. El abdo-
men ira tomando un color brillante, in-
dicando que ya estan listas. Ya tostadas
pueden ser vendidas en los mercados,
usadas en el Festival de la Siquisapa en
Yantalo, colocadas en aguardiente para
alguna bebida afrodisiaca o guardadas
en el refrigerador en espera de algiin
familiar que esta fuera de casa y lleva
afos sin comerlas.

. Qué pasa con las siquisapas que no
son cazadas?

Los huashos 'y siquisapas que
consiguieron finalizar el vuelo nupcial
tienen diferentes caminos. Los huashos
caeran y seran comidos por aves,
Insectos u otros animales, o si caen
cerca de alguna lomada, seran
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sacrificados por los curuwinsis. No
tendran otra utilidad ni oportunidad.
Las siquisapas fecundadas volveran al
suelo y ayudadas por sus patitas se
liberaran de sus alas. Luego se
enterraran para liberar los huevos y
formar una nueva lomada. Una lomada
por  siquisapa. Cada  siquisapa
alimentara a su futura prole con ayuda
del hongo que carga entre sus
mandibulas. Del mismo modo, antes
del vuelo, fue alimentada con un elixir
lleno de azicares para dotarla de la
suficiente  energia  para  volar,
reproducirse y finalmente mantener la
especie (jsera este compuesto el que
les da su sabor y aroma?).

Pesaje de las siquisapas para su venta © Omar Rojas-Padilla

Estas lineas son un pequeiio homenaje a mi ciudad, Rioja, San Martin, donde
sabemos que alguien comera siquisapas por el aroma que desprende su casa.
Los fragmentos sobre los puntos de vista de la siquisapa y el recolector son un
homenaje a Bernard Werber, escritor francés autor de la trilogia de libros Las
hormigas.

) Visita:
AMAZONIA .
Guia ilustrada de Amazonia,
floray fauna = Guia ilustrada
S de flora vy
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VALIDACION DE MARCAS DE CRECIMIENTO

EN OTOLITOS SAGITA DE ARAHUANA
Osteoglossum Bicirrhosum, PROCEDENTES DE
DOS CUENCAS CON DIFERENTE REGIMEN
HIDROLOGICO, EN AMAZONIA PERUANA

Adela Ruiz Arce/ Fabrice Duponchelle/ Gladys Vargas Davila/

Annelore Watys

os estudios de los rasgos de
vida o la historia de vida de
un organismo incluyen carac-
teristicas biologicas funda-
mentales como son: la edad vy
crecimiento, edad de primera reproduc-
cidon, fecundidad, nimero de ciclos re-
productores, supervivencia y esfuerzo
de reproduccion que implica cada deso-
ve. Estos parametros son importantes
para el conocimiento de la dindmica po-
blacional y desarrollar medidas efecti-
vas de conservacion de una poblacidén
sujeta a explotacion (Zavatteri 2010).

Los estudios de edad y crecimiento en
peces son de gran importancia en las
evaluaciones de los stocks a fin de
efectuar su racional administracion
pesquera (Alvitres & Rossi 1988, Pan-
fili et al., 2002). A partir de los estu-
dios de edad se puede determinar otros
datos basicos como: la estructura de la
edad de la poblacion, edad de primera
madurez, frecuencia de desove, el éxi-
to del reclutamiento, parametros de
mortalidad, etc., lo que permite estimar
los cambios en la poblacién causadas
por cambios en su ambiente. En las zo-
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nas tropicales dichos cambios periddi-
cos, son mas limitados e irregulares que
en las zonas templadas (Morales-Nin,
1991).

La estimacion de la edad se realiza me-
diante la observacion de los anillos o
marcas de crecimiento en estructuras
oseas de los peces como: escamas, oto-
litos, vértebras, opérculos, cleitra, espi-
nas de la aleta pectoral. Se debe
determinar cual de estas estructuras se
adecua mejor para la estimacion de la
edad en la especie en estudio (Vazzoler,
1981).

El estudio de los rasgos de vida a partir
del analisis de los anillos o marcas de
crecimiento presentes en las estructuras
Oseas o piezas calcificadas de los peces
se denomina Esclerocronologia. Estas
piezas son como los archivos biologicos
del pez (Panfili et al., 2002). Esta prac-
tica viene siendo utilizada en las cien-
cias pesqueras desde el inicio del siglo
XX, destacando los otolitos y las esca-
mas (Pérez & Fabré, 2003). En los oto-
litos, la estimacion de la edad de las
poblaciones depende de los cambios vi-
sibles en su crecimiento, identificando
los principales patrones a 4 niveles de
resolucion: 1). Incrementos primarios
(dias); 2) zonas estacionales (mes o es-
tacion de crecimiento); 3) incrementos
anuales (afios); 4) discontinuidades es-
tructurales en los otolitos (estrés fisiolo-

gico) (Panfili et al 2002).
En los otolitos, la
estimacion de la edad

, , depende de los cambios

visibles en su crecimiento...

Existen tres pares de otolitos: sagitta,
asteriscus y lapillus (siendo el primero

el mas empleado), ubicados en el labe-
rinto membranoso del oido interno del
pez. Los otolitos estan formados por
cristales de calcio (aragonita) envuel-
tos por una matriz proteica de elevado
peso molecular (otolina); sus dimen-
siones y caracteristicas varian segun
los estados de desarrollo de la especie
(Panfili et al., 2002).

Asi, durante los periodos de crecimien-
to activo los incrementos son gruesos
con unidades discontinuas bien desa-
rrolladas, en los periodos de creci-
miento lento los incrementos son mas
finos y los microcristales mas compac-
tos y continuos (Morales-Nin 1991).

Otolito de Osteoglossum bicirrhosum.
Fuente: Duponchelle et al.,2012

Las metodologias utilizadas para la de-
terminacion de la edad y crecimiento
de una poblacion de peces deben ser
validadas previamente a fin de garanti-
zar la precision de los incrementos de
crecimiento al tiempo que se desarrolla
el estudio y en la especie, particular-
mente en especies que no presentan es-
tudios previos sobre su edad vy
crecimiento, ya que estos incrementos
estan relacionados con los cambios en
el medio ambiente en el que se desa-
rrolla el individuo y estos varian con el
tiempo y para cada especie (Campana,
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2001; Panfili, 2002).

La arahuana, O. bicirrhosum, es un pez
del orden Osteglossiformes (peces de
lengua osificada) que habita ambientes
acuaticos lénticos de aguas blancas y
negras de la Amazonia. En el Peru, se
comercializa como pez ornamental en
estado de larva y representa el 42% de
las exportaciones ornamentales de la re-
gion Loreto en el 2001 y la segunda es-
pecie mas importante en el volumen
total de exportacion (29%) (Moreau &
Coomes, 2006). Sin embargo, la
arahuana se comercializa también como
pez de consumo al estado adulto y su
abundancia relativa en los desembar-
ques se viene reduciendo de manera im-
portante (Garcia et al., 2009).

Arahuana (Osteoglossum bicirrhosum)

A pesar de su importancia econdmica,
la arahuana sigue poco estudiada y los
datos biologicos esenciales para desa-
rrollar planes de manejo adecuados son
escasos, en particular los aspectos rela-
tivos a su edad y crecimiento. Por lo
que el estudio se propuso determinar el
padron de formacion de las marcas en
los otolitos y validar la periodicidad de
formacion de estas marcas. Para lo cual,
se colectaron los otolitos de arahuanas
mensualmente durante un ciclo anual
completo en dos cuencas con régimen
hidrolégicos diferentes: las cuencas del
Amazonas-Ucayali y del Putumayo.

Los otolitos fueron incluidos en una re-
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Poslarvas de arahuana

sina poliéster para luego ser cortados
(corte transversal), lijados, pulidos, de-
calcificados (EDTA 3%) y coloreados
(Azul de Toluidina) (Duponchelle, et
al., 2007) para su observacion bajo es-
tereoscopio. La observacion de otolitos
de individuos de todas las tallas, desde
larvas (15 cm.) de algunas semanas
(con vesicula vitelina) hasta adultos
(98cm) cerca de la talla maxima cono-
cida (1m), permitid6 determinar preci-
samente el padron de formacion de las
marcas de crecimiento y de identificar
el primer anillo. También se establecio
para la cuenca del Putumayo como pa-
ra la cuenca del Amazonas-Ucayali, la
formacion de una marca o anillo de
crecimiento por afo, durante la época
seca.. Estos resultados permiten vali-
dar el uso de las marcas de crecimiento
visibles en los otolitos para determinar
la edad y el crecimiento en poblacio-
nes de arahuana.

© Adela Ruiz Arce/ Fabrice
Duponchelle/ Gladys Vargas Davila/
Annelore Watys
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LA VARIABLE OLVIDADA

Manuel Martin Branas

Un billete de ida hacia la
incertidumbre

La sabanizacion de la Amazonia parece
inevitable. Las senales de alerta son ca-
da vez mas evidentes. Foros, reuniones
bilaterales, conferencias, cumbres vy
otros eventos climaticos advierten sobre
lo cerca que estamos del punto de infle-
x10n que convertiria a la selva amazoni-
ca en una region natural mas seca y
menos diversa. Para los que todavia no
estan familiarizados con este término,
un “punto de inflexién” es una situa-
cidn critica que genera cambios irrever-
sibles en los ecosistemas, es la linea
roja que no deberiamos traspasar, la

puerta que ya no se abre cuando sali-
mos de la sala donde se proyecta la
pelicula.

El término, muy popular durante la ul-
tima década, no es nuevo. En 1990 los
cientificos Carlos Nobre y Thomas E.
Lovejoy introdujeron la idea general
en un evento organizado por el Global
Landscapes Forum. Basandose en las
investigaciones realizadas por el agro-
nomo y climatélogo brasilefio Eneas
Salati, que demostraban como la vege-
tacion influia en el clima, determina-
ron que con una deforestacion del 40%
la Amazonia alcanzaria el punto de no
retorno. El ano 2018, los mismos
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cientificos redujeron la tasa de defores-
tacion a un 20-25%, basandose en el
aumento considerable de los incendios
forestales, variable directamente rela-
cionada a la deforestacion de los bos-
ques, una bola de nieve que se hace
mas grande e imparable y que final-
mente nos hara traspasar el punto de in-
flexion.

La compleja ecuacion tendria entonces
tres variables reconocibles por la socie-
dad cientifica: la deforestacion, los in-
cendios forestales y el cambio
climatico. Si bien, en la literatura

cientifica encontramos otras variables
que se suman a la ecuacion, hay con-
senso en la importancia que estas tres
variables tienen en nuestro viaje sin re-
torno hacia la incertidumbre.

Los incendios forestales son unas de las
variables que aceleran nuestro avance
hacia el punto de inflexion. Fuente:
Rumbios del Per

La tarea principal que hoy mantiene
ocupada a la comunidad cientifica es
medir de manera exacta el porcentaje
de deforestacion hasta la fecha. A pesar
de la tecnologia satelital, todavia no
hay un consenso sobre cual seria el por-
centaje exacto actual de perdida de bos-
que a nivel amazonico. Algunas cifras
sefialan que ya habriamos sobrepasado
el 14%, un dato que no da mucho mar-

gen a la esperanza y reduce nuestro
tiempo de reaccidon (Berenguer et al.,

2021).
,, incendios forestales y

el cambio climatico
tlenen 1mportancm en nuestro
viaje sin retorno hacia la
incertidumbre.

...la deforestacion, los

El sesgo occidental de la
conservacion

Uno de los principales problemas a la
hora de frenar la destruccion de la
Amazonia es que hasta la fecha las es-
trategias para hacerlo han tenido un
fuerte sesgo occidental, eliminando la
posibilidad de introducir ideas y con-
ceptos atesorados por las culturas ori-
ginarias que durante miles de afios
habitaron los bosques amazonicos. Es-
to, como sefiala la fisica y ecologista
india Vandana Shiva, tiene sus raices
en la historia colonial y considero que
alcanza su cénit en la revolucion in-
dustrial, arrastrandose de manera sola-
pada hasta nuestros dias. Esta herencia
colonial sigue presente en el codigo
genético de las actuales propuestas de
conservacion para la Amazonia.

Los bosques amazonicos han sido el
sustento de las poblaciones originarias
durante milenios. Su conservacion no
estuvo basada en el valor econdémico
de sus recursos, sino mas bien en los
servicios ecosistémicos que estos pai-
sajes bioculturales ofrecian a las comu-
nidades que los habitaban y que les
permitia acercarse al ideal del buen vi-
vir. Los complejos sistemas de conoci-
miento indigena permitieron establecer
las condiciones ideales para el estable-
cimiento de una reciprocidad con los
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entornos naturales, cualidad que la so-
ciedad occidental perdio definitivamen-
te durante la revolucion industrial de
mediados del siglo XVIII y que de ma-
nera tozuda ha intentado erradicar del
pensamiento de los pueblos indigenas

amazonicos desde entonces.
Las actuales propuestas
de conservacion para la
Amazonia olvidan el
vinculo intimo existente entre la
naturaleza y cultura en los
pueblos indigenas...

Las actuales propuestas de conserva-
cion para la Amazonia olvidan el
vinculo intimo existente entre naturale-
za y cultura en los pueblos indigenas e
introducen de manera aislada el incenti-
VO econdmico como Unico mecanismo
(desde mi punto de vista perverso) para
la proteccion de los bosques, eliminan-
do la posibilidad de entender, valorar y
aplicar el sistema de conocimientos
indigena que ha permitido la conserva-
cion de estos bosques. Se intenta solu-
cionar el problema ocasionado por el
modelo de desarrollo capitalista sin sa-
lir del propio sistema capitalista de
mercado que lo gener6. Bajo esta 16gi-
ca, se entiende que la mejor forma de
sacar de la pobreza y la exclusion a la
poblacion amazonica, y por tanto con-
seguir la tan deseada conservacion, es
empujarla hacia el vortice de una eco-
nomia que mercantiliza nuevamente los
recursos, fortalece las estructuras de po-
der preexistentes y obliga a una renun-
cia progresiva de los valores
tradicionales, al no encajar estos en la
logica occidental de desarrollo y con-
servacion. Esto no ha funcionado, no
funciona, ni funcionard. Después de va-
rias décadas de mantener este modelo,
la destruccion no se ha frenado y nos

acercamos cada vez mas rapido al pun-
to de inflexion.

Gran parte del problema estd en el
caracter endogdmico del sistema de
conocimiento occidental, incapaz de
nutrirse de la riqueza y diversidad de
los sistemas locales de conocimiento y
del infinito abanico de posibilidades
que estos ofrecen. Tal es asi, que a la
hora de descifrar la compleja ecuacion
que nos llevaria al punto de inflexion,
dejamos a un lado una de las variables
mas importantes y posiblemente mas
determinantes para alcanzar esta fron-
tera no deseada: la erosion de los cono-
cimientos, practicas y valores de los
pueblos originarios. Algo que tratare-
mos a continuacion.

Gran parte de los bosques mejor
conservados del planeta estan en
territorios indigenas. Fuente: SPDA

La variable olvidada

Es evidente la importancia que las po-
blaciones originarias han tenido para la
conservacion de los bosques amazoni-
cos. El modelo relacional puesto en
practica por los pueblos indigenas ha
resultado ser valido para conservar
buena parte de los bosques existentes
en sus territorios tradicionales (WWEF-
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COICA, 2021). La mitad de las grandes
selvas mejor conservadas se encuentran
en los territorios tradicionales de los
pueblos indigenas (Fernandez [.lamaza-
res et al., 2020). Por el contrario, la ma-
yor tasa de destruccion de los bosques
se encuentra en las periferias de las
grandes urbes amazonicas. Las eviden-
cias sobre la gestion comunal de los re-
cursos y las formas exitosas existentes
de gobernanza biocultural indigena de-
sacreditan la vision tragica de los “bie-
nes comunes” (Athayde et al., 2021).
Las formas de gobernanza indigena so-
bre los bienes comunes se organizan en
diversos sistemas comunales de gober-
nanza ambiental, basandose en acuer-
dos sociopoliticos y socioecoldgicos
con animales, plantas, hongos, minera-
les y espiritus (Lu, 2006; Athayde et al.,
2021; Fabiano et al., 2021). Estas for-
mas de gobernanza se entretejen de una
manera extraordinaria con las cosmovi-
siones que permiten mantener el
vinculo vital entre naturaleza y cultura
(Kohn, 2013) y son las que han permiti-
do, sin la interferencia perniciosa de la
sociedad occidental, conservar buena

parte de los bosques amazonicos.
... la mitad de las grandes
selvas mejor conservadas
se encuentran en
territorios tradicionales de los
pueblos indigenas...

No cabe duda de que, si el sistema de
conocimiento indigena ha permitido
conservar grandes extensiones de bos-
ques, la erosion de los conocimientos y
las formas de gobernanza tradicional
que lo estructuran tendra como efecto
directo la destruccion de esos bosques.

Sin embargo, poco o nada se estd ha-
ciendo para conservar estos sistemas
de conocimiento, algunos de los cuales
son muy particulares, adaptados e in-
terconectados a los paisajes biocultura-
les en los que han evolucionado. Por
otro lado, se sigue desacreditando y
marginando las formas de gobernanza
tradicional indigena basadas en la rela-
cion reciproca con los entornos natura-
les.

La erosion de los conocimientos, prac-
ticas y valores indigenas se constituye
como una de las variables principales
(hasta la fecha olvidada) en la ecua-
cion del punto de inflexion. Unida a
las tres variables mencionadas lineas
arriba, dibujan un futuro aterrador para
los paisajes bioculturales de la Ama-
zonia.

urarina, que refleja la cercania del
hombre con la nauraleza

Una elegante esperanza

Si bien, las lineas previas dibujan un
futuro no muy esperanzador para la
Amazonia, considero que todavia tene-
mos tiempo para reaccionar. La reac-
cion pasa de manera inevitable por
aceptar como validos y dar importan-
cia real a los sistemas de conocimiento
indigena y romper la inercia endoga-
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mica de los sistemas de conocimiento
occidental. Reforzar y acelerar los pro-
cesos de reconocimiento de los territo-
rios integrales indigenas permitird
establecer estrategias de gobernanza ba-
sadas en los sistemas tradicionales de
conocimiento. El establecimiento de
bonos de compensacion que apoyen los
medios de vida indigena basados en los
bosques y los rios, asi como los benefi-
cios que prestan sus territorios para la
mitigacion del cambio climatico y la
deforestacion, fortalecera la gobernanza
ambiental y territorial, garantizando la
conservacion y controlando la defores-
tacion en estos territorios. La protec-
cion de los territorios de los pueblos
indigenas en aislamiento y contacto ini-
cial debe ser prioritaria.

Las mujeres indigenas atesoran
conocimientos y son protagonistas en
los procesos de transmision
intergeneracional de conocimientos

Teniendo en cuenta que muchas cul-
turas originarias estan en serio peligro
de desaparicion, se debera promover y
apoyar la investigacion y documenta-
cion de las lenguas indigenas amazoni-
cas, asi como los conocimientos,
practicas y valores vinculados a la di-
versidad biocultural amazonica, forta-
leciendo el papel de los investigadores
indigenas en estas investigaciones y
asegurando su presencia en todos los
niveles educativos del pais. La incor-
poracion de sabias y sabios indigenas
en la educacion inicial, basica y uni-
versitaria permitird reducir la brecha
de desconocimiento existente sobre la
Amazonia en todo el pais.

Tras varios afios de investigacion y tra-
bajo compartido con diversas comuni-
dades indigenas amazodnicas, considero
que es incuestionable el papel funda-
mental que las mujeres juegan en la
conservacion de los paisajes biocultu-
rales de la Amazonia y en la transmi-
sion de conocimientos a las nuevas
generaciones. Por ello, serd necesario
fortalecer su liderazgo en las diferentes
propuestas para conservar la Ama-
zonia, recogiendo sus percepciones,
sus motivaciones y sus conocimientos
sobre estos paisajes bioculturales.

La trocha estd despejada. Tenemos to-
davia mucho que aprender de los pue-
blos indigenas. De momento dejemos
que nos guien por este siNUOSO camino.
Una elegante esperanza con la que cie-
rro esta humilde resefia.

© Manuel Martin Branas
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TRANSFORMANDO LA CASTANA AMAZONICA
PRODUCTOS FERMENTADOS COMO
POTENCIAL ALIMENTO NUTRACEUTICO

Ronald Corvera Gomringer/ Pedro Nascimento Herbay/ Ana Cortijo
Bellido/ Edgar Cusi Auca/ Dennis Del Castillo Torres

a castafia amazonica (Bertho-

lletia excelsa) es un arbol em-

blematico de la region Madre

de Dios, cuyos frutos, nueces
de castafia, tienen una gran importancia
social para las comunidades locales.
Estos arboles majestuosos, que pueden
alcanzar alturas de hasta 50 metros, se
distribuyen principalmente en Bolivia,
Brasil, el sudeste de Colombia, Guya-
na, Pert y el sur de Venezuela.

La recoleccion de castanias ha sido du-
rante mucho tiempo una practica arrai-
gada en la cultura de diversas
comunidades indigenas y locales, que
dependen econdmicamente de esta acti-
vidad sostenible. La recoleccion de cas-
tafias no solo provee ingresos vitales
para las familias que las recolectan, si-
no que también fomenta practicas fo-

restales sostenibles, ya que la recolec-
cidn se realiza sin danar el arbol en si,
promoviendo asi la conservacion de los
bosques tropicales.

La nuez de castafia es el inico alimen-
to natural que presenta elevados nive-
les de selenio (0.03 - 512 pg/g). La
concentracion de selenio en la nuez de
castafia representa 2 560 veces mas
que lo registrado en cereales (<0.20 pg/
g) y 5 120 veces mayor que en otras
nueces (<0.1 ug/g). Este oligoelemento
esencial (selenio) desempefia un papel
crucial en la salud humana, actuando
como un poderoso antioxidante que
protege nuestras ce¢lulas del dafio cau-
sado por los radicales libres. La pre-
sencia significativa de selenio en la
nuez de la castafia contribuye no solo a
fortalecer el sistema inmunoldgico, si-
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no también a promover la salud cardio-
vascular al participar en procesos an-
tiinflamatorios. Ademas, el selenio se
ha vinculado con la prevencion de cier-
tos tipos de cancer, convirtiendo a la
castafia amazonica en un aliado nutri-
cional valioso para aquellos que buscan
una dieta equilibrada y beneficiosa para
su salud.

El déficit o falta de selenio en la ali-
mentacion humana fue indicado como
un factor que aumenta la probabilidad
de muerte en pacientes con COVID-19,
ademas de incrementar la incidencia de
contraer algiin tipo de cancer, enferme-
dad de Keshan, infertilidad y alteracio-
nes de la tiroides.

Transformacion de la castana
amazonica en productos fermentados
semejantes al

Madre de Dios es la tnica region en el
Pert que cuenta con arboles de castafia
amazonica en densidades suficientes
para el aprovechamiento economico de
la nuez, siendo el Instituto de Investiga-
ciones de la Amazonia Peruana (IIAP),
sede Madre de Dios, la entidad guber-
namental que lidera trabajos de investi-
gacion cientifica relacionados con este
recurso por mas de 20 afos, logrando
desarrollar tecnologias de propagacion

por injerto, manejo agroforestal, estu-
dios de genética de poblaciones natura-
les y caracterizacion molecular.

.. Madpre de Dios es la

unica region en el

Peru que cuenta con
drboles de castaiia amazonica en
densidades suficientes para el
aprovechamiento economico de
la nuez...

Durante el ano 2023, el IIAP ha desa-
rrollado  procesos innovadores de
transformacion de las nueces de cas-
tafia amazonica en productos fermenta-
dos semejantes al queso y al yogurt,
usando para ello microorganismos
benéficos para el ser humano, logrando
alcanzar un nivel de desarrollo tecno-
logia igual al TRL4. Este importante
avance permite aumentar la biodispo-
nibilidad del selenio y de compuestos
bioactivos como acidos grasos y ami-
noacidos esenciales, caracterizando es-
tos productos como nutracéuticos por
sus cualidades pre y probidticas. Esta
tecnologia proporciona una nueva
oferta de producto con alto valor agre-
gado, impactando significativamente
sobre la economia regional, en benefi-
cio de las familias vinculadas a esta
importante cadena de valor.

Los productos fermentados semejantes
al queso y al yogurt producidos en ba-
se a la castafia amazonica fueron pre-
sentados en la ExpoAmazonica 2023,
desarrollada entre el 21 y 24 de se-
tiembre en la ciudad de Tingo Maria.
Este evento brind6 la oportunidad de
dar a conocer estos productos, € inter-
cambiar experiencias y expectativas
que permitiran la mejora del proceso.
Cabe resaltar el interés de los empren-
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dedores nacionales e internacionales | Consumidores vegetarianos/veganos ca-
dedicados a la comercializacion de pro- | lificaron el producto como innovador y
ductos veganos. con un sabor y textura muy agradable,
manifestando su deseo de adquirir el
producto.

Los resultados promisorios obtenidos
en el laboratorio y en la ExpoAmazo-
nica nos motivan a continuar exploran-
do y mejorando los procesos
involucrados en la transformacion de
la castafia amazonica y en la elabora-
cion de productos fermentados seme-
jantes al queso y al yogurt, con el fin
de transferir la tecnologia generada a
las asociaciones y emprendimientos re-
lacionados a esta cadena productiva.
Sin lugar a dudas, un importante aporte
a la economia regional y nacional.

Exhibicion de productos fermentados
semejantes al queso y yogurt en base a
castafia amazonica

© Ronald Corvera Gomringer/
Pedro Nascimento Herbay/ Ana
Cortijo Bellido/ Edgar Cusi Auca/
Dennis Del Castillo Torres

| a (astafia Amazdnica

(Bertholletia excelsa)
MANUAL DE CULTIVO

Visita:

La castana amazonica (Bertholletia
excelsa) manual de cultivo
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{CRISIS ALIMENTARIA Y CLIMATICA EN
LA AMAZONIA? LA SOLUCION EN LAS
AREAS INUNDABLES

Dennis del Castillo Torres/ Mario Pinedo Panduro/ Carlos Gabriel
Hidalgo Pizango/ Elvis Paredes Davila/ Rosario del Aguila Chavez

| uso responsable de las areas

inundables en la Amazonia

peruana (unos 17 millones de

hectareas que incluyen dife-
rentes tipos de formaciones vegetales),
es una practica tradicional, de gran im-
portancia como fuente de produccion de
alimentos (pesca, caza, frutales) y de
ingresos economicos (madera y fibras)
de las poblaciones amazonicas, parti-
cularmente de las riberefas.

A pesar de la importancia que estas
areas han tenido y tienen para el
poblador  amazonico, la  actual
legislacion ~ nacional  las  sigue
considerando como areas marginales de
poco uso que deberian unicamente ser
conservadas, negando la importancia

que estos espacios tienen desde el
punto de vista ecoldgico, cultural,
social y economico. Las normas
vigentes no se han traducido en reglas
ni politicas aplicables, ni tampoco se
ha creado la jurisprudencia necesaria
para que estas areas contribuyan
significativamente a la economia y
bienestar de la nacion y la Amazonia.

Areas periodicamente inundables de
la selva baja

Los eventos dramaticos acaecidos du-
rante la pandemia del COVID 19, han
puesto en envidencia la dificil situa-
cion socio economica de la poblacion
amazonica. Varias regiones mostraron
una gran fragilidad al contar con un
débil sistema de salud publica, baja
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disponibilidad de medicamentos y esca-
sez de alimentos por la dependencia
endémica hacia los productos externos.
La pandemia introdujo la necesidad de
reducir la “distancia” entre las areas
productoras de alimentos y las areas de
consumo. Las zonas periddicamente
inundables, que tradicionalmente han
sido vistas como marginales, se con-
vierten ahora en una opcidn para aten-
der significativamente las necesidades
alimentarias internas y externas de la
Amazonia.

La situacion de conflicto politico y béli-
co en la que se encuentran Rusia y
Ucrania, genera desabastecimiento de
insumos, principalmente fertilizantes.
De este efecto no esta exenta la pobla-
cion peruana, en particular los produc-
tores de arroz bajo riego, que tienen
como principal insumo la urea y otros
fertilizantes quimicos.

Dicha situacion amerita elaborar politi-
cas a corto, mediano y largo plazo,
orientadas a incrementar la produccion;
esto contribuiria a alcanzar la ansiada
seguridad y soberania alimentaria de la
poblacion peruana y en especifico de la
poblacion amazonica, en lo que se re-
fiere al arroz y a los cultivos tolerantes
a los periodos cortos de inundacion.

Una de las areas aun no utilizadas, con
gran potencial productivo agrario, son
las areas periddicamente inundables de
la Amazonia baja. Estas areas tienen al-
ta luminosidad, agua permanente y dis-
ponen de suelos fértiles que son
producto de la sedimentacion del mate-
rial que acarrean los rios de origen an-
dino. Es por este motivo que
consideramos la urgente necesidad de

cambiar las estrategias y dar pasos fir-
mes hacia la seguridad y soberania ali-
mentaria de la Amazonia y el pais, con
productos locales adaptados a las inun-
daciones temporales. Es paraddjico
que no se produzcan suficientes ali-
mentos en tierras fértiles y con sufi-
ciente agua disponible y que la espiral
de la pobreza sea cada vez mas profun-
da en las areas peridodicamente inunda-
bles de la Amazonia peruana.

...las areas

periodicamente

inundables tienen alta
luminosidad, agua permamente y
suelos fertiles...

Arroz organico integral para los
mercados regionales y nacionales

En el Peru se producen cerca de un
millon de toneladas de arroz en céascara
bajo riego por afio, la importacion no
pasa del 15% en relacion a la produc-
cion interna, que se realiza para cubrir
la demanda en periodos criticos. La
produccion de arroz en Loreto, mayor-
mente en barreales, supone solo el 3%
de la produccion nacional, con rendi-
mientos bajos (3 t/ha vs 9 t/ha en otras
zonas productivas de arroz paddy bajo
riego y muchos insumos quimicos). En
Loreto se cultivan cerca de 40,000 ha,
lo que significa una oferta de alrededor
de 120,000 t de grano en céascara. Es
importante recalcar que la produccion
de arroz en Loreto, con excepcion de
algunas areas en Yurimaguas, se reali-
za mayormente en barreales, en donde
no se utilizan fertilizantes, ni tampoco
insumos quimicos. La demanda de
arroz integral estd aumentando en los
ultimos afos y es probable que siga au-
mentando de manera constante.
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En el caso especifico de la producciéon
de arroz, existen excelentes y adecua-
das condiciones de suelos, clima y pro-
ductores para ampliar la produccion de
40,000 ha actuales hasta 60,000 en los
proximos afios, siempre y cuando se
proporcionen las condiciones y exigen-
cias legales y economicas adecuadas,
asi como la orientacion tecnologica es-
pecializada en el “cultivo de arroz en
barreales”, técnica muy diferente al cul-
tivo de arroz paddy bajo riego. El agri-
cultor tiene una pérdida de alrededor
del 10% al 20% anual en la inversion
realizada en la produccién de arroz, pe-
ro contintian la produccion para aprove-
char el “barrial”’, debido a que son
suelos aluviales fertilizados por las
aguas de los rios, generando una fuente
importante de trabajo temporal. Se esti-
ma que en Loreto existen aproximada-
mente 1°500,000 ha de suelos aluviales
inundables que pueden ser utilizados en
la producciéon de arroz y otros sistemas

de agroforesteria familiar inundable.
... la produccion de
arroz en Loreto se

j J realiza mayormente en

barreales...

Es por ello necesario aprovechar las ex-
celentes condiciones ambientales (cli-
ma y suelo) de las areas inundables, asi
como la experiencia de los productores
en el cultivo de arroz, que deben ser
fortalecidos con semilla de calidad y
asistencia técnica especializada. Asi-
mismo, proponer la certificacion del
arroz cultivado en dreas inundables co-
mo producto organico e integral y pro-
mover la participacion del empresariado
regional en esta linea productiva.

nibrado

Agroforesteria familiar inundable

La agroforesteria familiar en el llano
amazonico es un sistema productivo
tradicional adoptado y adaptado por las
poblaciones riberefias. La mano de
obra es mayormente familiar y la pro-
duccion estda destinada principalmente
al autoconsumo. La actividad permite
la alimentacion diaria y genera ingre-
sos para satisfacer necesidades basicas
mediante la produccidén agricola, pes-
ca, caza y extraccion de productos fo-
restales. Para el adecuado desarrollo de
la agroforesteria familiar confluyen fa-
vorablemente una serie de factores
agro ecologicos y territoriales, como el
acceso a la tierra y otros recursos natu-
rales provenientes de los bosques y
cuerpos de agua. Sin embargo, existen
serias limitaciones relacionadas a las
tecnologias agricolas y silviculturales
para las zonas inundables de la Ama-
zonia, muy diferentes a las tecnologias
desarrolladas en terrenos de “altura”.
No obstante, la limitacion mas impor-
tante es la falta de un sistema de “te-
nencia de la tierra” que permita al
poblador riberefio hacer planes e inver-
siones a mediano y largo plazo. Es un
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grave error pensar que el agricultor ri-
berefio no tiene planes a mediano y lar-
go plazo. Actualmente el sistema de
tenencia de la tierra no lo permite.

Existen reglas y dispositivos que permi-
ten a los agricultores riberefios hacer
uso temporal de las areas periodicamen-
te inundables con cultivos anuales de
corto periodo vegetativo, como el arroz,
frejoles, sandia, y otros, pero no tienen
acceso a un sistema de ‘“tenencia” que
les permita establecer sistemas agrofo-
restales y forestales. Este es un cuello
de botella que necesita ser solucionado
para aprovechar sosteniblemente estas
areas con atractivo nivel de fertilidad.
Es importante destacar que estas areas
tienen que ser manejadas con alta res-
ponsabilidad y criterios de conserva-
cion para mantener el equilibrio
ecologico.

Conservacion y restauracion de los
aguajales y turberas

La conservacion y restauracion de los
aguajales y turberas (ecosistemas que
albergan bajo sus suelos enormes canti-
dades de carbono), es una alternativa
para la generacién de ingresos econd-
micos, empleo, seguridad alimentaria,
conservacion de la biodiversidad y miti-
gacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Diferentes re-
sultados de investigacion nos demues-
tran la necesidad del manejo sostenible
de los aguajales y la importancia de la
conservacion de las turberas para que
sean consideradas como parte de las
Soluciones Basadas en la Naturaleza.
La conservacion, restauracion y adecua-
do manejo, permiten aprovechar las
ventajas economicas, sociales y eco-
sistémicas a mediano y largo plazo.

Solo en Loreto, los aguajales ocupan
cinco millones de hectareas aproxima-
damente, 3.5 millones de esta superfi-
cie son turberas amazonicas. El
contenido de carbono en las turberas
de Loreto fue estimado en mas de tres
mil millones de toneladas (Hastie et al.
2022, Draper et al. 2014, MINAM
2019). La vegetacion predominante en
las turberas amazonicas son los aguaja-

les (78%).

Pero actualmente, los aguajales estan
siendo degradados por la extraccion no
sostenible de sus frutos mediante la ta-
la de las palmeras femeninas, afectan-
do la estructura poblacional del bosque
y los servicios ecosistémicos que ellos
proveen. Como acciones vinculadas
con la conservacion de las turberas se
busca sensibilizar sobre la aplicacion
de practicas de manejo del aguaje sin
cortar las palmeras, de tal manera que
las poblaciones locales sigan aprove-
chando los frutos anualmente, la fauna
silvestre tenga alimento permanente y
los aguajales y turberas se mantengan
siempre productivas y ofreciendo ser-
vicios ecosistémicos, tales como la mi-
tigacion de la emision de gases de
efecto invernadero. Se estima que la
venta de frutos de aguaje genera 168
millones de soles anualmente en ingre-
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sos, proporcionando trabajo a miles de
familias y mujeres rurales y urbanas
(Hidalgo et al., 2022).

Mas alla de su importante rol en el ba-
lance de carbono global y mitigacion
del cambio climatico, los aguajales y
las turberas son un componente estruc-
tural de las cuencas hidrograficas que
mantiene la biodiversidad endémica,
son parte fundamental de la alimenta-
cion (principalmente fauna) y fortale-
cen la identidad cultural de las
comunidades  amazoénicas  (Martin
Branas et al., 2019).

El desconocimiento de los servicios que
ofrecen las turberas las vuelve mas vul-
nerables al cambio de uso de suelo,
principalmente con la introduccion de
cultivos de palma aceitera. Estos valo-
res resaltan la importancia y necesidad
de conservar las turberas en el Peru, re-
saltando su contribucién a la conserva-
cion de la biodiversidad, los compromisos
internacionales de mitigacion y adapta-
cion al cambio climatico y la seguridad
alimentaria local.

En conclusion

Las areas inundables de la Amazonia
son de suma importancia para las po-
blaciones amazonicas, no sélo porque
en ellas realizan actividades que permi-
ten asegurar la alimentacion familiar,
sino también porque proporcionan nu-
merosos Servicios ecosistémicos y son
la base de su identidad. Debemos fre-
nar la inercia que ha convertido a estas
areas en marginales y comenzar a di-
seflar propuestas que permitan aprove-
char el enorme potencial que tienen,
asegurando su conservacion y fortale-

ciendo el vinculo que aun tienen con
las culturas que en ellas habitan.

© Dennis del Castillo Torres/ Mario
Pinedo Panduro/ Carlos Gabriel
Hidalgo Pizango/ Elvis Paredes
Davila/ Rosario del Aguila Chavez
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BIODIVERSIDAD EN EL RIO PUTUMAYO

El rio Putumayo recorre territorios de
Colombia, Ecuador, Pert y Brasil en la
cuenca amazonica, marca la frontera
entre Pert y Colombia y desemboca en
Brasil donde se le conoce como el rio
Ica. Con una longitud de alrededor de
1,600 km y una extension de 148,000
km? en su cuenca, abarca territorios co-
mo los departamentos de Putumayo y
Amazonas en Colombia, Loreto en
Pert, la provincia de Napo en Ecuador
y el estado de Amazonas en Brasil. Ori-
ginandose en los Andes colombianos a
unos 4,000 metros sobre el nivel del
mar, fluye principalmente al norte de
los rios Napo y Amazonas en Peru,
siendo en su mayoria navegable.

La region se caracteriza por una preci-
pitacion promedio anual de 3,000 mm y
la presencia de humedales debido a los
meandros que forma. Reconocida por
su 1mpresionante biodiversidad, la
cuenca del Putumayo alberga numero-
sas especies endémicas de flora y fauna.
Ademas, es hogar de comunidades indi-
genas cuya subsistencia depende de la
pesca, la caza y la agricultura. Desde un

punto de vista econdomico, la cuenca
del Putumayo es relevante debido a la
provision de recursos naturales como
madera, minerales y productos pesque-
ros, explotados en la region.

Sin embargo, enfrenta notables de-
safios ambientales, incluyendo la defo-
restacion, la mineria ilegal y el
narcotrafico, actividades ilicitas que
impactan negativamente en la biodi-
versidad y las comunidades que depen-
den de sus recursos naturales.

En este contexto, se destacan dos in-
vestigaciones realizadas por la Direc-
cion de Investigacion en Diversidad
Biologica Terrestre =~ Amazonica
(DBIO) del ITAP sobre la biodiversi-
dad de la cuenca alta y baja del Putu-
mayo, proporcionando informacion
crucial para su conservacion y manejo
sostenible
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n la cuenca baja del Putuma-
yo, en la Amazonia peruana,
se realizé un estudio integral
que abordo la vegetacion,
fauna y actividades econdmicas. Se
identificaron siete unidades de vegeta-
cion con al menos 372 especies de
plantas, algunas posiblemente nuevas y
vulnerables. El estudio herpetologico
reveld una rica diversidad de ranas. Se
identificaron 261 especies de aves, des-
tacando la importancia de los bosques
de tierra firme. Se registraron 35 espe-
cies de mamiferos, con una abundancia
mayor en el bosque inundable. A pesar
de desafios, la regién conserva bien sus
recursos naturales, resaltando la necesi-
dad de medidas para la sostenibilidad y
el beneficio de las comunidades loca-
les, especialmente las indigenas murui-
muinani de Remanso y Tres Esquinas.

0 https:/repositorio.iiap.gob.pe/handle/20.500.12921/403

a cuenca alta del Putumayo

en la Amazonia peruana se

destaca por su extraordinaria

biodiversidad y riqueza cul-
tural. Eventos geologicos tras el levan-
tamiento de los Andes crearon variados
habitats, fundamentales para la vida
silvestre y comunidades indigenas. El
Instituto de Investigaciones de la Ama-
zonia Peruana (ITAP) realiz6 un estudio
multidisciplinario en esta region, iden-
tificando ocho tipos de vegetacion con
653 especies de plantas. Se registraron
53 especies de anfibios y reptiles, 320
especies de aves y 29 especies de
mamiferos. A pesar de amenazas como
la deforestacion y la caza, existen opor-
tunidades para la conservacion y el uso
sostenible, beneficiando a comunida-
des locales, como los secoyas y kich-
was.
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