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PALISANGRE MUCHO MAS QUE UNA
MADERA

Jianella Cristina Vasquez Linares y Luis A. Torres Montenegro

a Amazonia peruana es parte

integral del gran bioma

amazonico que comparten va-

rios paises de Ameérica del
Sur, siendo una region de enorme biodi-
versidad y riqueza ecoldgica. Se extien-
de sobre aproximadamente el 60% del
territorio nacional, cubriendo alrededor
de 782,313 kilometros cuadrados (IIAP,
2023), siendo el hogar de una gran va-
riedad de especies arboreas de gran im-
portancia ecologica, econdémica y
cultural, que han sido explotadas tanto
para su uso local como para la exporta-
cion.

Los arboles maderables de la Amazonia
peruana juegan un papel crucial en el
mantenimiento de la biodiversidad y el
equilibrio ecologico de la region. Estos
arboles forman parte de complejas re-
des troficas, suministran habitat y ali-
mento a una multitud de especies
animales y plantas, contribuyendo sig-
nificativamente a la regulacion del cli-

ma mediante el almacenamiento de
carbono.

La gran variedad de especies arboreas
existentes en la Amazonia peruana faci-
lita innumerables servicios ecosistémi-
cos y su aprovechamiento se convierte,
siempre que sea realizado de manera
sostenible, en una importante fuente de
ingresos econdmicos para las poblacio-
nes locales y para el pais en general. La
industria maderera proporciona empleo
a miles de personas y contribuye signi-
ficativamente a la economia regional.

A pesar de su importancia ecoldgica y
economica, los arboles maderables de
la Amazonia peruana enfrentan nume-
rosas amenazas. LLa deforestacion, im-
pulsada por la expansion agricola, la
mineria y la tala ilegal indiscriminada
ha reducido significativamente la ex-
tension de los bosques y han disminui-
do las poblaciones de algunas especies
arboreas.
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La sobreexplotacion de especies valio-
sas como la caoba, el cedro o el torni-
llo, ha reducido considerablemente sus
poblaciones, haciéndolas formar parte
de las listas de especies amenazadas a
nivel nacional e internacional.

Los arboles maderables son un recurso
invaluable desde multiples perspectivas.
Su preservacion y manejo sostenible son
esenciales para el bienestar de las comu-
nidades locales, la economia regional y
la biodiversidad global.

Mucho mas que madera

Pero los beneficios que nos aportan las
especies arbdreas amazonicas van mas
alla del valor economico que tiene su ma-
dera. Algunas especies han sido aprove-
chadas tradicionalmente por la poblacion
local para la fabricacion de objetos utilita-
rios, la preparacion de medicinas, la ela-
boracion de tintes y otros usos diversos. A
diferencia del uso comercial dado a la
madera, estos usos han permitido mante-
ner los bosques en pie y, en algunos ca-
sos, han reforzado el apego y respeto que
la poblacion amazonica tiene por sus eco-
sistemas. Algunas de estas especies arbo-
reas forman parte de la cosmovision de
varios pueblos indigenas, siendo un factor
de suma importancia que favorece la con-
servacion de estas especies y de los bos-
ques donde viven.

El palisangre

Una de estas especies es Brosimum ru-
bescens, conocido comunmente en la
Amazonia peruana como palisangre. Es
una especie perteneciente a la familia
Moraceae y es nativa de América del
Sur. Es un arbol de gran tamafio que
puede alcanzar los 40 metros de altura.

LA SRR
El palisangre es una especie muy
usada en comunidades indigenas por
sus propiedades medicinales.
Fotografia: Luis Torres Montenegro

Su corteza tiene una textura lisa ligera-
mente fisurada cuando el arbol es adulto
y es de color marron oscuro, con el dura-
men de color rojizo y un latex blanqueci-
no que brota al infringir un corte en el
arbol. Se distribuye principalmente en la
region amazonica, se€ encuentra en bos-
ques tropicales humedosy prefiere suelos
bien drenados y ricos en nutrientes.

En cuanto a su uso comercial,la maderal
de palisangre es altamente valorada por
su dureza, densidad y caracteristico co-
lor rojizo, lo que la hace ideal para la fa-
bricacién de muebles de lujo y articulos
decorativos. Sin embargo, poco se sabe
sobre los beneficios medicinales brinda-
dos por esta especie a las comunidades
amazonicas.

En una investigacion participativa desa-
rrollada por el IIAP en varias comunida-
des del pueblo yagua, ubicadas en el rio
Atacuari, provincia de Mariscal Ramon|
Castilla, en la frontera del Perti con Co-
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lombia, se documentaron los usos tradi-
cionales dados a esta especie por las mu-
jeres del pueblo yagua. La parte usada
del arbol es la corteza y el uso principal
estd relacionado a la salud femenina,
siendo empleada para evitar el sangrado
excesivo que provoca la menstruacion
abundante y la hemorragia posparto.
También es usado como un cicatrizante
muy eficaz, tanto para pequefias heridas
provocadas por el alumbramiento como
para cortes o heridas producidos en otros
ambitos de la vida cotidiana.

Arbol adulto de Brosimum rubescens en
su habitat natural. Fotografia: Luis
Torres Montenegro

La preparacion tradicional consiste en
cortar un trozo de la corteza del arbol,
el corte se debe realizar en el lado de la
corteza por donde sale el sol. Posterior-
mente, la corteza es raspada y cocinada
en agua, se deja entibiar, se cuela y se
guarda en una botella.

La administracion depende del malestar

que presenta la mujer, por ejemplo, si
ha pasado un dia del alumbramiento se
le hace tomar un vasito del extracto dos
veces al dia. También se realizan lava-
dos vaginales antes de dormir, vertiendo
tres gotitas del extracto en un litro de
agua tibia. Durante el tratamiento la pa-
ciente debe seguir una dieta estricta. No
puede comer peces con dientes, por
ejemplo, ni lavar la ropa en el rio, ya
que eso provocaria que el frio entre por
los pies produciéndole un sobreparto
(fiebre, diarrea, dolor de cabeza).

o A,
a en madera de
re

Ambas formas de administracion son
ideales para la cicatrizacion de la parte
interna como externa del aparato re-
productor femenino. El arbol contiene
compuestos fitoquimicos que aceleran
el proceso de curacion, entre los mas
destacados estan los taninos y los fla-
vonoides que por sus propiedades he-
mostaticas y astringentes ayudan a
reducir las hemorragias.

Los conocimientos del pueblo yagua
sobre el uso de la especie Brosimum
rubescens se encuentran registrados en
la base de datos de conocimientos co-
lectivos de INDECOPI y forma parte
de su corpus de conocimiento. Todavia
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son necesarias mas investigaciones para
conocer el poder terapéutico de esta es-
pecie, pero tiene un gran potencial para
la elaboracién de productos cicatrizan-
tes que podrian ser comercializados por
empresas nacionales e internacionales,
beneficiando a las comunidades yaguas
a través de contratos de licencia para el
uso comercial de estos conocimientos.

Es necesario, ademas, desarrollar ma-
yor investigacion para conocer la distri-
bucion y densidad de esta especie en la

zona, estableciendo estrategias que
permitan su conservacidon y manejo
sostenible.

La Amazonia y su gente no nos dejan
de sorprender. Los bosques son algo
mas que madera, mejor dicho, son mu-
cho mas que madera. Solo tenemos
que detenernos un momento y escu-
char a la gente sabia que vive en ellos,
nuestros corazones y oidos nos lo agra-
deceran profundamente.

© Jianella Cristina Vasquez Linares
y Luis A. Torres Montenegro
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LA ENTREVISTA

Dr Nlcolas Hubert

ctidlogo y genetista, director de investigacion del Institut de Recherche
pour le Développement (IRD) de Francia, sus investigaciones se centran
en los mecanismos detras de los gradientes de diversidad y el
establecimiento de faunas acuaticas en los tropicos. Utiliza enfoques de
filogenia y biogeografia para explorar la dinamica espaciotemporal de
proliferacion de las especies en areas de alta diversidad. Ha participado
tambien en la implementacion de procedimientos de inventario que permiten
asociar de manera sostenible enfoques moleculares (delineacion de especies,
diagndstico) y taxonomia tradicional (homenclatura, museologia) con vistas a

mejorar el conocimiento de

los seres vivos y desarrollar sistemas

automatizados de identificacion de especies.

¢Como llega un reconocido investigador
francés como usted al Peru y a la Ama-
zonia?

Mi vinculo con la Amazonia tiene mas de
veinte anos, cuando realicé mi tesis doctoral
sobre la filogenia y la biogeografia de las pi-
ranas con el IRD, que en ese momento desa-
rrollaba varios programas en torno a la
conservacion y el uso sostenible de los re-
CUrsos pesqueros amazonicos. En ese mo-
mento tuve la oportunidad de viajar a Bolivia
y Peru, y participar en varias expediciones en
el Amazonas. Fue la realizacion de un sueno,
ya que me habia sentido atraido por el Ama-

zonas desde mi licenciatura. Luego tuve la
oportunidad de conocer a muchos investi-
gadores sudamericanos que trabajaban con
peces amazonicos, entre ellos Carmen
Garcia-Davila, actual presidenta del IIAP, pe-
ro entonces una joven genetista reciente-
mente contratada por el instituto... Fue en el
2004. Posteriormente, me incorporé al IRD
como genetista en el 2010, donde dirigi un
programa de inventario de peces en Asia
del sureste durante casi 15 anos. Cuando
mis actividades en Asia llegaron a su fin, se
presento la oportunidad de volver a trabajar
en el Amazonas. Consciente de los proble-
mas de conservacion de la biodiversidad
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amazonica, en particular del Peru, y de mis
vinculos historicos con el IIAP, decidi involu-
crarme nuevamente en las investigaciones
sobre la Amazonia para aprovechar la expe-
riencia adquirida desde mi tesis para la con-
servacion de la biodiversidad amazonica.

¢Podria explicarnos con palabras senci-
llas en que consiste el DNA ambiental?;La
técnica de metabarcoding para secuen-
ciar el DNA esta cambiando la forma en la
que entendemos y hacemos la ciencia?

Los organismos vivos emiten constantemen-
te células al medio ambiente a traves de la
respiracion, la miccion, la defecacion, la emi-
sion de gametos o la descomposicion de los
cuerpos. Luego, estas células se degradan
en el medio ambiente, liberando el ADN que
contienen, que luego se difunde en el suelo,
el agua y el aire. En el suelo, por ejemplo, to-
dos los microorganismos producen ADN y
todos los macroorganismos dejan huellas. En
el agua, organismos acuaticos como los pe-
ces liberan mucho ADN. En el aire, las plan-
tas emiten grandes cantidades de ADN a
través del polen en determinadas épocas del
ano. Estamos rodeados del ADN de la flora y
la fauna. Este ADN ambiental ahora puede
estudiarse gracias a nuevas tecnologias que
permiten secuenciarlo. De hecho, estas nue-
vas tecnologias permiten analizar el ADN
molécula por molécula y, por tanto, son muy
sensibles. Después de utilizar protocolos
adecuados, ahora es relativamente sencillo
extraer ADN del medio ambiente y luego se-
cuenciarlo. El ADN ambiental se utiliza princi-
palmente para realizar inventarios de
especies. Para estos analisis se utiliza un
fragmento de ADN estandar, generalmente
el fragmento utilizado en el método del codi-
go de barras de ADN, que consiste en se-
cuenciar el mismo gen para todos los seres
vivos con el fin de identificar especies utili-
zando su ADN. Los codigos de barras de
ADN encuentran su uso logico en este enfo-
que de ADN ambiental. Cuando se identifi-
can conjuntamente un gran numero de
especies, hablamos de metabarcoding del
ADN ambiental. Este nuevo enfoque ha

abierto perspectivas sin precedentes en el
estudio de la biodiversidad.

(Es el DNA ambiental el Santo Grial que
nos permitira finalmente conocer la di-
versidad total del planeta, sus interaccio-
nes y posibles amenazas?

En teoria si, digo en teoria porque para que
este enfoque funcione, todas las especies
ya deben haber sido secuenciadas y deben
estar disponibles en bibliotecas de secuen-
cias de ADN de referencia. De hecho, en au-
sencia de tales secuencias de referencia, es
imposible decir a qué especie pertenece un
fragmento de ADN extraido del medio am-
biente. Sin embargo, el esfuerzo por crear
estas bibliotecas de referencia es continuo.
Iniciado en 2010 con el proyecto internacio-
nal Barcode of Life (iBOL), el inventario de
seres vivos mediante secuenciacion de ADN
y la creacion de estas bibliotecas son lleva-
dos a cabo por equipos de biologos de mu-
chos paises. En América del Sur, se han
realizado esfuerzos sustanciales en unos
pocos paises, en particular en Peru. Para
ciertos grupos, podemos esperar tener bi-
bliotecas completas en unos pocos anos, tal
vez diez anos, lo cual es un avance enorme
si consideramos que el inventario de los se-
res vivos comenzo en el siglo XVIII... Una vez
que estas bibliotecas estén disponibles, es
posible realizar un seguimiento de la biodi-
versidad mediante un simple muestreo en el
medio ambiente. Es un mundo nuevo que
se abre a los biologos.

Han pasado mas de 70 anos desde la pu-
blicacion del modelo de la doble hélice
del ADN. ; Considera que hemos llegado a
la cresta de la colina del conocimiento o
cree que todavia nos esperan nuevos
descubrimientos y tecnologias aplicadas
relacionadas al estudio del ADN?

Si hablamos de nuestra capacidad para
analizar la sucesion de acidos nucleicos en
una secuencia de ADN, la capacidad de
analizar el ADN molécula a molécula con las
maquinas secuenciadoras actuales ha su-
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puesto un avance considerable. Aun queda
margen de mejora en la longitud de los frag-
mentos que analizamos, que siguen siendo
pequenos para determinadas tecnologias.
Las limitaciones mas importantes actualmen-
te se refieren a la bioinformatica para el pro-
cesamiento de toda esta informacion, y a la
continuacion de los trabajos de caracteriza-
cion de la diversidad genética en el medio
ambiente. El trabajo de campo para recolec-
tar especies sigue siendo una cantidad con-
siderable de trabajo y constituye el principal
obstaculo. El desarrollo de metacodigos de
barras del ADN ambiental tal vez nos ayude a
acelerar el inventario de seres vivos, tal como
lo hizo el método de los codigos de barras de
ADN hace 20 anos. Sin embargo, todavia ne-
cesitamos acceso a los organismos para de-
sarrollar un sistema de identificacion que nos
permita realizar todo desde muestras am-
bientales en el futuro.

El IRD, la institucion a la que usted perte-
nece ha puesto en marcha, conjuntamen-
te con el IIAP, el Observatorio de la
Biodiversidad de la Amazonia Peruana -
OBAAP. ;Podria explicarnos brevemente
en que consiste estainiciativa?

Esta iniciativa de investigacion tiene como
objetivo movilizar estos enfoques de meta-
barcoding del ADN ambiental y codigos de
barras de ADN para la implementacion de
proyectos de investigacion destinados a
comprender el impacto de las actividades

humanas y el cambio climatico en los meca-
nismos en el origen de los patrones de dis-
tribucion de las especies y la diversidad
genética. La alianza IIAP-IRD trabaja actual-
mente en el marco de este observatorio para
dominar el método de metabarcoding de
barras del ADN ambiental en el [IAP y su
aplicacion a la biodiversidad amazonica.
Los desafios de la conservacion, el conoci-
miento y el uso sostenible de la biodiversi-
dad amazonica son considerables, y esta
herramienta se muestra prometedora para
responder a estos desafios. Ya tenemos va-
rios proyectos en curso que utilizan el meta-
barcoding del ADN ambiental, en particular
en el estudio de las migraciones reproducti-
vas de los bagres y el impacto de la cons-
truccion de represas hidroeléctricas o el
efecto protector de las reservas nacionales
sobre la fauna y la flora en Loreto.

En octubre se ha llevado a cabo la COP 16
de biodiversidad en la ciudad de Cali en
Colombia. { Considera que los decisores
de politica estan finalmente interiorizan-
do la importancia que tiene la ciencia pa-
ra la conservacion de los paisajes
bioculturales?

Eso espero, porque no nos queda mucho
tiempo de preparacion para las consecuen-
cias del cambio climatico..

Visita:

Amazonia, Guia
ilustrada de
flora y fauna

AMAZONIA
L Guiailustrada de
_ floray fauna

Attalea - Revista de divulgacion cientifica. N°2. Diciembre 2024



https://repositorio.iiap.gob.pe/handle/20.500.12921/680

LA AMAZONIA VISTA DESDE EL ESPACIO:
TECNOLOGIA AEROESPACIAL PARA LA
CONSERVACION Y EL DESARROLLO

Lizardo Fachin Malaverri

a Amazonia peruana, con su

vasta biodiversidad y ecosis-

temas Unicos, constituye un

tesoro natural de incalculable
valor para nuestro pais y para el plane-
ta. En este extenso refrigerador natural,
el uso de imagenes de satélite desem-
pefia un papel crucial en la compren-
sion de procesos ecologicos, la
conservacion y, por supuesto,la toma de
decisiones.

Las imagenes de satélite nos brindan
una perspectiva unica de la Amazonia
peruana desde el espacio. A través de
las 1magenes podemos apreciar la in-
mensidad y la belleza de esta region, asi
como también los problemas y desafios
ambientales que enfrenta.

Pero ;qué es una imagen de satélite?
Una imagen de satélite es una foto-
grafia o representacion visual digital

capturada desde sensores instalados en
satélites que orbitan alrededor de la
Tierra. De esta manera, las imagenes
de satélite pueden proporcionar una
vista aérea de grandes porciones de la
superficie terrestre, siendo muy valio-
sas para comprender dindmicas territo-
riales como las que ocurren en la
Amazonia peruana.

Desde la década de los afios 70 del si-
glo pasado se han venido tomando
imagenes de la Amazonia, consolidan-
do un registro temporal bastante consi-
derable sobre su evolucidén, lo que
permite, entre otras cosas, monitorear
los cambios en la cobertura forestal,
rastrear la deforestacion y ejercer vigi-
lancia constante de nuestros recursos,
realizar monitoreo de la deforestacion
en tiempo real, asi como detectar in-
cendios forestales. Estas imagenes re-
gistran grandes extensiones con muy
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buena resolucion, lo que permite que
los tres niveles de gobierno y las comu-
nidades planifiquen el uso sostenible
del territorio, identificando espacios
con alta biodiversidad en recursos natu-
rales.

Actualmente la tecnologia y los senso-
res térmicos han avanzado considera-
blemente, tal es asi que hoy podemos
monitorear el cambio en los patrones
climaticos globales, también podemos
monitorear de manera mas especifica el
descongelamiento de los casquetes po-
lares, las sequias, inundaciones y altera-
ciones en los patrones de vegetacion,
entre otros fendmenos que producen el
calentamiento global. Desde el espacio
podemos detectar las emisiones de car-
bono producto de las actividades huma-
nas, pero también monitorear procesos
naturales que vienen desarrollandose
desde hace miles de afos, lo que permi-
te obtener datos para la formulacion de
politicas y una mejor e informada toma
de decisiones.

Actualmente, la tecno-

logia y los sensores

térmicos nos permiten
monitorear fenomenos producidos
por el calentamiento global...

Si nos referimos a las actividades pro-
ductivas, los datos de los satélites son
esenciales para la planificacion agricola
y forestal, dado que ayudan en la eva-
luacion de los cultivos, al detectar pla-
gas o enfermedades, permitiendo una
mejor gestion de los territorios.Las iméa-
genes proporcionadas por los satélites
también nos permiten monitorear acti-
vidades humanas que impactan de ma-
nera directa en los ecosistemas, como el
avance de la mineria ilegal, la construc-

cion de carreteras, puentes, cultivos
ilegales, entre otros. Estos datos ayu-
dan a las autoridades a aplicar regula-
ciones y combatir practicas
destructivas.

Las imagenes de los sensores remotos
aportan significativamente a la planifi-
cacion territorial. En la actualidad és-
tas se utilizan en los procesos de
Zonificacion Ecologica y Econdmica
para el Ordenamiento Territorial, apor-
tando datos actuales sobre las poten-
cialidades y limitaciones del territorio.
Este tipo de imagenes contribuyen a
identificar los espacios con potencial
productivo en ecosistemas terrestres y
acuaticos, pero también a conocer el
territorio con alto valor bioecologico
donde se pueda promover areas de
conservacion debido al tipo de habitat.
Vemos entonces como el uso de ima-
genes satelitales favorece la preserva-
cion de la biodiversidad y la salud de
los ecosistemas. Las imagenes pueden
ser utiles a la hora de identificar espa-
cios sujetos a conflictos de uso am-
biental o zonas vulnerables por sus
caracteristicas fisicas y bioldgicas que
aportan a la gestion del riesgo de de-
sastres, entre otros.

Las imadgenes de los
sensores remotos se
utilizan en la Zonifi-
cacion Ecologica Economica pa-
ra el ordenamiento territorial...

El uso de las imagenes de satélite es
muy amplio y variado, estando actual-
mente al alcance de especialistas y per-
sonas no especializadas a traveés de
aplicativos que pueden ser descargados
o consultados directamente desde la
nube. El uso de estas tecnologias antes
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estaba reservado para algunos profe-
sionales, hoy en dia estd disponible pa-
ra todos, con instrucciones simples que
permiten analizar la informacién con-
tenida en cualquier imagen satelital.
En los centros superiores se dictan cur-
sos para que los alumnos conozcan los
principios de esta tecnologia que es
exigencia de los empleadores en el am-
bito publico y privado. Las imagenes
de satélite se han convertido en una
suerte de herramienta poderosa para
educar al publico sobre la importancia
y el valor de la Amazonia peruana,al
mostrar la magnitud de su belleza y
también la fragilidad de su naturaleza.

© Lizardo Fachin Malaverri

e T A .
Imagen de satélite LandSat donde se
puede se ver, en un area relativamente
pequena respecto a toda la Amazonia y
muy cercana a la ciudad de Iquitos,
aguajales, varillales, complejo de
orillales del rio Amazonas, planicie de
inundancidn del rio Nanay, vegetacion
de zonas inundables de aguas negras,
vegetacion de colinas bajas, complejo
de chacras y purmas, entre otros.

\
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Visita:

Revista Cientifica
Folia Amzonica
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ALAS Y FEROMONAS:

Valeri De Almeida

EXPLORANDO LA
CONDUCTA REPRODUCTIVA DE LOS
LEPIDOPTEROS

® (C6mo luce? jtendra un buen aro-

ma? ;tendremos una buena des-

cendencia? ;nos proporcionara

los recursos necesarios? Y, lo mas
importante, ;sera la especie correcta?

Elegir pareja es uno de los sucesos mas
decisivos de la vida y requiere de mu-
chas consideraciones. Con una expecta-
tiva de vida de pocos meses, los
lepiddpteros entienden esto a la perfec-
cion y no pierden el tiempo en
encontrarla. Al momento de buscar y
cortejar una pareja, estos insectos ala-
dos utilizan estrategias muy interesan-
tes, siendo algunas de ellas, para ser
sinceros, un tanto extranas.

Amor a primera vista

La seleccion visual es frecuente en mu-
chas especies de lepidopteros diurnos.

Para atraer potenciales parejas, las ma-
riposas dependen en gran medida de
sus patrones de coloracion. General-
mente, machos y hembras presentan
diferencias en la coloracion o patrones
de sus alas, fenomeno conocido como
dimorfismo sexual, siendo, por lo ge-
neral, mas llamativos los machos que
las hembras. Conscientes de ello, los
machos se exhiben en todo su esplen-
dor, desplegando sus alas cuando des-
cansan o realizando aleteos rapidos y
acrobacias aéreas para mostrar sus co-
lores y atraer a las hembras.

Algunas mariposas presentan colores
rojos, amarillos o azules brillantes que
ademas de atraer parejas sirven para
advertir sobre su toxicidad; otras mari-
posas presentan patrones de color que
imitan especies venenosas, engafnando
asi a los depredadores. Estas carac-
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teristicas pueden ser vistas como una
sefial de poseer una “buena genética”,
influyendo finalmente en la seleccion
que realicen las potenciales parejas.

Perfumes exclusivos

Oler bien es unos de los requisitos in-
dispensables para las polillas. A dife-
rencia de los lepiddpteros diurnos, que
mayormente usan solo la vision para
encontrar pareja, los nocturnos utilizan
otras estrategias que implican la pro-
duccién de feromonas que pueden cum-
plir su funcion de atraccion a larga
distancia.

Para atraer a su potencial pareja, las
hembras utilizan feromonas sexuales,
unas sustancias quimicas especificas
para cada especie que liberan desde
unas glandulas situadas entre sus seg-
mentos abdominales VIII y IX. Debido
a un aumento en la presion hemolinfati-
ca en el abdomen, estas glandulas se
modifican y las feromonas se evaporan
en el aire.

... las mariposas

hembras utilizan

feromonas para atraer
a su potencial pareja...

Con ayuda de las neuronas quimiorre-
ceptoras que se encuentran en las miles
de setas que poseen sus antenas, los le-
pidopteros machos obtienen informa-
cion de su entorno y de esta forma se
orientan para emprender vuelo correcta-
mente, siendo capaces de percibir el
olor de las feromonas sexuales de la
hembra... ja mas de 1 km! Apuesto, a
que ninguno de tus perfumes mas cos-
tosos es percibido a esa distancia.

En cuanto el macho percibe el aroma
se presenta ante la hembra, vuela cerca
de ella y la bombardea de estimulos vi-
suales, tactiles, sonoros y quimicos.

Androconio en la parte doréal del
un macho de Catoblepia berecynthia

A través de los androconios o escamas
androconiales, unos 6rganos especiali-
zados que poseen ce¢lulas glandulares,
los machos emiten unas feromonas de-
nominadas afrodisiacas, las cuales
actian a corta distancia. En contraste
con las glandulas de las hembras, el
aparato androconial de los machos es
muy variable tanto a nivel de estructura
como de localizacion sobre el cuerpo
del insecto. Estos suelen encontrarse en
las alas y en el abdomen y estar consti-
tuidos por dos partes: el érgano glandu-
lar secretor y el 6rgano emisor, formado
por escamas modificadas que pueden
llegar a alcanzar tamafios considerables.

El comportamiento de los lepiddpteros
machos durante el cortejo puede ser muy
variado entre especies. Por un lado, estan
los que realizan una exhibicion especial,
mostrando sus androconios, volando en
patrones especificos o realizando vibra-
ciones alares, como los machos de Eure-
ma daira (todo un espectaculo para
conquistar a la hembra) y por otro lado,
los que presentan comportamientos mas
simples, en los que el macho vuela cer-
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ca a la hembra y la golpea brevemente
antes de posarse e intentar copular. Las
feromonas afrodisiacas intervienen en el
comportamiento de cortejo, sobre todo
cuando el macho se inclina hacia adelante
y sujeta las antenas de la hembra con sus
alas para impregnarlas de las feromonas
que libera al entrar en contacto con los
androconios.

En cuanto a las respuestas de comporta-
miento de la hembra, éstas suelen ser mas
pasivas ante la seduccion, normalmente
se ha observado una inhibicion de la reac-
cion de fuga provocada por la estimula-
cion androconial. Pero algunas especies,
si estan receptivas, también adoptan pos-
turas para facilitar el apareamiento.

Regalos nupciales

Al momento de aparearse, macho y
hembra se colocan mirando en direccio-
nes opuestas y unen sus abdomenes para
que se realice el intercambio de game-
tos. El macho introduce su o6rgano repro-
ductor en la hembra y transfiere el
espermatdforo, un saco que contiene el
esperma, de esta forma la hembra fertili-
za los huevos en el interior de su cuerpo.
Ademas del ADN, estos espermatoforos
contienen sustancias ricas en nutrientes
que la hembra puede utilizar en la pro-
duccion de huevos y en su propio mante-
nimiento, algo que podriamos considerar
como un regalo nupcial.

Con el espermatoforo, los machos tam-
bién trasfieren otros compuestos secun-
darios que resultan toxicos para algunos
vertebrados, brindando a la hembra mas
oportunidades de supervivencia; algunos
de estos compuestos las hacen menos
atractivas (actuando como un anti-afro-

disiaco) y evitan que otros machos se
les acerquen, esta estrategia quimica es
utilizada por las mariposas de la familia
Heliconiinae.

8 T
o i

Pareja de Alesa lipara copulando.

Fotografia: Kim Garwood.

La copula puede durar entre diez minu-
tos y varias horas, dependiendo del ta-
mano de la especie y de cuan
recientemente se haya apareado el ma-
cho. Una vez finalizada la copula, el
macho termorregula al sol unos segun-
dos y luego emprende vuelo para reanu-
dar la busqueda de pareja. Asi es, los
lepidopteros no son mondgamos, se
aparean varias veces y si tienen oportu-
nidad, jincluso el mismo dia! Por su
parte, la hembra bafiada en perfume
“anti-afrodisiaco” se concentra en loca-
lizar alimento y lugares de oviposicion.

Durante el apareamiento los lepidopte-
ros se encuentran muy vulnerables, por
lo que algunas especies han aprendido a
aparearse en pleno vuelo para evitar el
ataque de sus depredadores. Entre ma-
chos, la competencia por aparearse tam-
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bién es usual y suele ser muy refiida, por
lo que en ciertas especies, como las del
género Heliconius, por ejemplo, los ma-
chos se aparean con las hembras cuando

ellas estan aun emergiendo de su pupa.
... la copula puede
durar entre dieg

j J minutos y varias horas,

dependiendo del tamano...

Decision complicada

Durante el cortejo, macho y hembra ob-
tienen informacion para evaluar el po-
tencial de su posible pareja. Las
hembras, por lo general, eligen a los
machos que puedan proporcionar una
buena cantidad de nutrientes basandose
en su tamafno, edad, persistencia al cor-
tejar y sefiales quimicas, estas sefiales
brindan a la hembra informacion vital
sobre la calidad de los genes del macho.

En cuanto a los machos, al no poder
producir grandes cantidades de esper-
matoforos, son sexualmente selectivos
y, generalmente, eligen hembras jove-
nes y grandes para cortejar, ya que éstas
por lo general tienen mayor esperanza
de vida y un alto nivel de fecundidad.

Melodias ultrasonicas

(Creias que solo las aves atraen a sus
parejas cantando? También existen poli-
llas que lo hacen como parte del cortejo
previo al apareamiento. Son los machos
de estas especies de lepidopteros noc-
turnos los que emiten llamadas ultraso-
nicas, utilizando primero el olfato para
localizar a las hembras.

Las especies asiaticas Ostrinia furnaca-
lis y Eilema japonica, al igual que otras

polillas, desarrollaron la capacidad au-
ditiva para detectar a los murci¢lagos,
pero con el tiempo han sabido aprove-
char esta habilidad para otros fines,
creando métodos para facilitar el apa-
reamiento mediante el sonido.

En el caso de Ostrinia furnacalis, el
macho engafia a la hembra emitiendo
sonidos similares al chillido de eco-
localizacion de un murciélago en plena
caza, lo que provoca que ésta se parali-
ce evitando llamar la atencion del su-
puesto depredador, situacion que es
aprovechada por el macho para apa-
rearse con ella.

Por otro lado, la evolucion del sentido
auditivo de Eilema japonica, ha avan-
zado mas alla. Aunque también los
machos emiten sonidos similares a los
de un murciélago cazando, las hembras
de esta especie son capaces de notar la
diferencia de matices entre el sonido
de un depredador y el de un macho en
cortejo, permitiendole diferenciar entre
senales de peligro y sefiales de aparea-
miento.

Esta claro que la seleccion de pareja en
los lepidopteros es el resultado de
comportamientos complejos, revelan-
donos no solo una impresionante varie-
dad de estrategias de apareamiento,
sino también cdmo estos insectos han
evolucionado para maximizar sus
oportunidades de €xito reproductivo en
un entorno desafiante y competitivo.

© Valeri De Almeida
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ACTUALIDAD

. | B :
CUANDO UNA LENGUA MUERE

Manuel Martin Branas

¢ estima que actualmente en el

mundo se hablan unas 7.000

lenguas. De esas 7.000 Ien-

guas, 2.500 estan en serio peli-
gro de extincion y solo 300 de ellas son
habladas por mas de un millon de per-
sonas. Es muy probable que en menos
de un siglo nuestras hijas e hijos sean
testigos vivos de como esta diversidad
lingiiistica se reduce de manera inexo-
rable a la mitad.

No cabe duda de que la extincion de
una lengua es mucho menos mediatica
que la extincion de una especie animal
o vegetal. Por lo general, ocurre en po-
blaciones humanas alejadas y poco co-
nocidas, siendo un proceso lento y

silencioso que pasa desapercibido para
todos aquellos que no hablan esa len-
gua. Al fin y al cabo, las lenguas no
pueden fotografiarse y su agonia es
dificil de visibilizar en las redes socia-
les; finalmente, son los propios hablan-
tes los que deciden hablarlas o no,
convirtiéndose esta proposicion en la
mejor justificacion para la inaccion de
aquellos que podrian hacer algo para
salvarlas. Pero, tal como veremos mas
adelante, dejando a un lado el desin-
terés de todos aquellos que hablan una
lengua mayoritaria, la extincion de las
lenguas minoritarias, muchas de las
cuales son lenguas indigenas, tiene se-
rias consecuencias para los que alguna
vez las hablaron, pero también, aunque
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les parezca increible,para aquellos que
nunca supieron de su existencia.

Mientras escribo estas lineas, son varias
las lenguas que agonizan en la Amazonia
peruana. Es probable que se apaguen po-
co a poco y que las cenizas calientes de
sus estructuras sintacticas perduren ain
durante algin tiempo. Es lo que ha ocu-
rrido, por ejemplo, con la lengua Omura-
no, una lengua aislada que fue hablada
en el rio Urituyacu y que oficialmente, a
mediados del siglo XX, fue clasificada
como extinta. Como rescoldos vivos de
su existencia quedan algunos vocablos
que son usados minoritariamente por la
poblacion asentada en el Urituyacu. No
queda nada mas. La pérdida de una len-
gua es el indicador mas claro de la pérdi-
da de una cultura. El planeta se hace
cada vez menos diverso y esto nos de-
beria preocupar seriamente.

La maldicion de Babel

Pero, aunque ustedes no lo crean, la ex-
tincion de las lenguas no forma parte de
la lista de preocupaciones de los ha-
blantes de las lenguas mayoritarias a ni-
vel mundial. La causa de este bajo
interés por la preservacion de la diversi-
dad lingiiistica la encontramos en uno
de los pilares de la tradicion judeocris-
tiana, el Antiguo Testamento (Maffi,
1999). En el libro del Genesis, leemos
como los descendientes de Noé, unicos
supervivientes del diluvio universal,
construyeron una torre con el objetivo
de alcanzar el cielo. Yahvé, el dios de
No¢, decidid castigar tal osadia con la
maldicion de las lenguas. Todos ha-
blarian lenguas distintas y asi no se en-
tenderian y no podrian concluir la torre

de Babel, ni alcanzar el cielo (el término
Babel proviene de la palabra hebrea
baibal, que se traduce como confusion).
Vemos, entonces, como para la tradicion
judeocristiana la diversidad de lenguas
nace como una maldicion, como algo
negativo para el ser humano. Esta vision
se ha mantenido hasta nuestros dias y no
son pocos los estados nacionales que
han intentado extirpar la diversidad
lingiiistica de sus territorios, acabar de
una vez por todas con la maldicion de
Babel, causante de la confusion, del
atraso y del subdesarrollo de aquellos
que se expresaban en otra lengua.

Lo que olvidan estos nuevos redentores
de la humanidad es que cada lengua re-
presenta una forma de percibir el mun-
do, de interactuar con todo lo que nos
rodea, pero también, y esto es algo que
no debemos olvidar, una forma de dar
solucion a los problemas, una perspec-
tiva que suma al todo y no resta. En la
¢poca de globalizacion y de lenguas
mayoritarias que vivimos, lo que pre-
valece es la incomprension y la confu-
sion producto del egocentrismo cultural
y lingliistico. La muerte de las lenguas
y culturas originarias es el reflejo de la
hegemonia narcisista de la cultura occi-
dental dominante.

Lenguas vibrantes

En el Pert actualmente existen 48 len-
guas vigentes. De estas 48 lenguas, 21
estan en peligro de extincion (MIN-
CUL, 2023). jHablamos casi de la mi-
tad de la diversidad lingiiistica del
Pert! Es muy probable que alguno de
los lectores, sobre todo los mas jove-
nes, sean testigos de la muerte de algu-
na de ellas en un futuro no muy lejano.
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Lenguas como el Taushiro, el Resigaro,
el Iquito o el Arabela estan seriamente
en peligro, con pocos hablantes y con
procesos de recuperacion poco eficaces
o inexistentes.

Cada una de las lenguas indigenas que se
hablan en nuestro territorio es un relam-
pago de la creatividad y el espiritu hu-
mano (Davis, 2014), es el vehiculo para
expresar sentimientos y percepciones,
pero sobre todo es una herramienta que
nos permite entender y comunicar las ca-
racteristicas y atributos de los entornos
naturales en donde nos desenvolvemos.

Algo que diferencia a las lenguas indi-
genas de las lenguas mayoritarias ha-
bladas por la mayor parte de hablantes
del planeta, es su capacidad de expresar
el vinculo existente entre una cultura
particular y sus entornos naturales, algo
que las lenguas mayoritarias, sobre todo
las occidentales, han perdido de manera
general hace mucho tiempo, siendo este
el principal reflejo de la ruptura del dia-
logo de estas sociedades con la natura-
leza. Cuando una lengua pierde su
contexto ecologico, los ecosistemas y la
cultura expresada por esa lengua se
vuelven mas vulnerables.

Es por este motivo que es sumamente
importante conservar las lenguas indi-
genas, pero también es sumamente im-
portante conservar los conocimientos y
valores culturales sobre los entornos na-
turales que son expresados a traves de
estas lenguas. Debemos evitar, por tan-
to, que las lenguas pierdan su contexto
ecologico, ya que, si esto ocurre, de-
jarian de ser vibrantes (Miihlhéusler,
1996), perderian el medio vital donde
se reproducen.

Hoy podemos encontrar lenguas indi-
genas vigentes que ya no son tan vi-
brantes como antafio, ya que han
perdido mucho del contexto ecoldgico
donde se reproducian y ya no son un
vehiculo adecuado para expresar valo-
res y conocimientos vinculados a estos
entornos naturales. Al contrario, pode-
mos encontrar lenguas minoritarias,
consideradas incluso en peligro, que
todavia son vibrantes. Los esfuerzos
que hagamos para recuperar las len-
guas deben estar acompanados de es-
fuerzos para recuperar y revalorar los
conocimientos y valores de estas cultu-
ras originarias.

Las evidencias cientificas sobre la re-
lacion existente entre la degradacion
de los ecosistemas y la pérdida de las
lenguas y las culturas originarias son
cada vez mayores. Si una lengua deja
de ser vibrante o desaparece,la cultura
que se expresa con esa lengua pierde la
capacidad de interpretar los entornos y
de comunicar los cambios, debilitando
su vinculo con la naturaleza. La pérdi-
da de la diversidad lingiiistica en el
planeta tiene consecuencias directas
sobre la conservacion de los ecosiste-
mas, afectando también a los hablantes
de las lenguas mayoritarias. La diversi-
dad lingiiistica y cultural coexiste con
la diversidad bioldgica, si una se debi-
lita, la otra se vera afectada de manera
directa (Gorenflo et al., 2012).

La educacion como caballo de Troya

Uno de los mitos griegos que mas lla-
maron mi atencion de nino, fue el del
Caballo de Troya, un artilugio de ma-
dera y laton con forma de caballo que
permitio a los aqueos ingresar a la ciu-
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dad fortificada de Troya. El caballo,
que tenia en su interior una camara
donde se escondieron los guerreros
aqueos, fue dado como presente a los
troyanos en muestra de respeto y capi-
tulacion. Finalmente, aprovechando el
festejo y la oscuridad de la noche, los
guerreros salieron de su escondite,
abrieron las puertas de la ciudad y des-
truyeron Troya. Este relato es recogido
por Homero en su inmortal obra La
Odisea (lectura que les recomiendo, ya
que como decia Borges, la Odisea cam-
bia como el mar, cada vez que la abri-
mos siempre hay algo distinto que nos
sorprende).

La educacion formal es el caballo de Tro-
ya que la sociedad occidental ha introdu-
cido en el mismo centro de las
comunidades indigenas. Al principio tuvo
como principal objetivo la alfabetizacion
de las poblaciones indigenas, una alfabe-
tizacion que se hacia en castellano y que
no priorizaba los aprendizajes en la len-
gua materna. Posteriormente, gracias a la
lucha de las organizaciones indigenas, se
priorizd la Educacion Intercultural Bi-
linglie como estrategia educativa en las
comunidades indigenas. El principal pro-
blema es que la EIB adopto un fuerte ses-
go occidental, favoreciendo el uso de la
lengua materna, pero priorizando los
aprendizajes occidentales, sin integrarlos
a los conocimientos, ni a la educacion tra-
dicional de los pueblos indigenas. Las es-
cuelas se llenaron de profesores bilingties
que ensefiaban en su propia lengua, pero
bajo la l6gica educativa occidental.

La EIB deberia haber sido enfocada de
manera integral, de la misma forma que
se construye el pensamiento integral
indigena. La lengua no puede ser separa-

da de la cultura, debe ser el vehiculo
por el que una cultura se reproduce.
Algunas iniciativas, como la del Pro-
grama de Formacion de Maestros Bi-
lingiies de la Amazonia Peruana —
FORMABIAP, han demostrado que
una EIB integral basada en los conoci-
mientos, practicas y valores de los pue-
blos indigenas es posible y necesaria.

La EIB debe integrar los
conocimientos, practicas y valores
tradicionales con los conocimientos

modernos. Fotografia: formabiap.

Silencio

Imaginese querido lector si de todas las
especies de aves que habitan los bos-
ques solo quedara una. El bosque per-
deria sonoridad, solo escuchariamos el
canto de esa especie, pero también per-
deria su capacidad de equilibrio, las
funciones especificas desarrolladas por
cada una de las especies se abando-
narian, generando cambios que final-
mente afectarian a la Unica especie de
ave sobreviviente. La diversidad de un
ecosistema favorece la resiliencia frente
a los cambios. A menor diversidad, los
ecosistemas pierden su capacidad de re-
cuperacion.

Algo parecido ocurre con las lenguas.
La diversidad lingiiistica es el mejor
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indicador existente de la diversidad cul-
tural y, por lo tanto, de la enorme diver-
sidad de percepciones, motivaciones,
anhelos y soluciones que han permitido
al ser humano avanzar en el proceso
evolutivo terrestre de manera bastante
eficiente. Cuando una lengua muere, no
solo se silencia el sonido que emite ca-
da uno de sus hablantes, se extingue
una parte de la llama de creatividad del
espiritu humano que favorece nuestra
existencia en el planeta.

« w

La diversidad lingiiistica es el mejor
indicador de la diversidad cultural y
debe ser vistsa como una oportunidad,
nunca como un freno para el desarrollo.

Fotografia: elperuano.

El historiador y filosofo mexicano Mi-
guel Ledn Portilla lo expresdé de manera
magistral en el siguiente poema traduci-
do de la lengua Néhuatl con el que cie-
rTo esta resefa:

“Cuando muere una lengua
las cosas divinas,
estrellas, sol y luna;
las cosas humanas,
pensar y sentir,
no se reflejan ya
en ese espejo.

Cuando muere una lengua
todo lo que hay en el mundo,
mares y rios,
animales y plantas,
ni se piensan, ni pronuncian
con atisbos y sonidos
que no existen ya.
Cuando muere una lengua
entonces se cierra
a todos los pueblos del mundo
una ventana, una puerita,
un asomarse
de modo distinto
a cuanto es sery vida en la tierra.
Cuando muere una lengua,
sus palabras de amor,
entonacion de dolor y querencia,
tal vez viejos cantos,
relatos, discursos, plegarias,
nadie, cual fueron,
alcanzara a repetir.
Cuando muere una lengua,
ya muchas han muerto
y muchas pueden morir.
Espejos para siempre quebrados,
sombra de voces
para siempre acalladas:
la humanidad se empobrece”
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EL CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES:
TRANSFORMACION DE SUB PRODUCTOS
AGRICOLAS Y FORESTALES EN ALIMENTOS
ALTAMENTE NUTRITIVOS

José Jaime Cayotopa Torres/ Delmar Arbey Olivera Cayotopa/ Edward
Hanz Rodriguez Cabrera/ Felix Andy Eugenio Quiroz.

a dieta de la humanidad se ba-
sa principalmente en el consu-
mo de carnes, cereales,
legumbres, frutas, verduras y
diversos productos de origen animal, con
los que aseguramos una nutricion balan-
ceada para el desarrollo de una vida sa-
ludable. Sin embargo, no toda la
poblacidn tiene acceso a alimentos nutri-
tivos en cantidades suficientes. Segin la
ONU, actualmente alrededor de 16,6 mi-
llones de personas en el Perti no tienen
acceso regular a alimentos seguros y nu-
tritivos. Estas personas se alimentan de
productos con bajos contenidos en mine-
rales, proteinas, vitaminas, aminodcidos
y otros elementos que son esenciales pa-
ra la buena nutricion. Este problema se
agudiza aiin mas en la Amazonia perua-
na, donde, en algunas zonas, se alcanzan
cifras severas de anemia y desnutricion.

Bajo este panorama, los hongos co-
mestibles (HC) se presentan como una
alternativa interesante para reducir la
anemia y la desnutricion de las pobla-
ciones amazonicas. Los hongos comes-
tibles son  considerados  como
alimentos muy saludables, ya que,
ademds de proporcionar una nutricion
basica, ofrecen beneficios adicionales
para la salud, ayudando a reducir el
riesgo de enfermedades o mejorar di-
versas funciones corporales. Los hon-
gos mas consumidos a nivel mundial
son los “champifiones” (Agaricus bis-
porus), las “setas ostras” (Pleurotus
spp. ), la “seta china” o “shiitake” (Len-
tilula edodes) y las “orejas de judas” o
“callampas” (Auricularia spp.). La
composicion quimica varia segun el ti-
po de sustrato, la especie de hongo, la
¢poca de cultivo, entre otros factores.
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Muchos estudios resaltan el gran por-
centaje de proteinas con alta digestibili-
dad, mostrando valores de 12 a 48 %.
Asi mismo, presentan bajos niveles de
calorias y grasas, concentraciéon impor-
tante de vitaminas, como la riboflavina
(B2), niacina (B3) y folatos (B9), ami-
noacidos esenciales y no esenciales, an-
tioxidantes y otros. Estas caracteristicas
han generado en los ultimos afios una
gran aceptacion en los mercados inter-
nacionales, logrando ganancias que su-
peraron los 42 000 millones de dolares

anuales a nivel mundial.
... Los hongos
comestibles son una

j J alternativa para reducir

la anemia y la desnutricion...

La produccion de estos hongos es una
actividad de importancia ecologica y
econdmica que se desarrolla bajo el en-
foque de la economia circular. Estos or-
ganismos adquieren sus nutrientes a
partir de diversos restos de tejidos ve-
getales, que muchas veces resultan con-
taminantes para el medio ambiente; su
metabolismo permite degradar y trans-
formar la celulosa en cuerpos fructife-
ros (setas) que tienen un gran potencial
como alimento. El ciclo fenoldgico de
los hongos se basa en la colonizacion
del sustrato y produccion de sus estruc-
turas reproductivas en un periodo relati-
vamente corto, por ejemplo, para el
grupo de Pleurotus spp., de 25 a 30 dias
en la Amazonia peruana. Una vez que
los hongos hayan completado su ciclo
biologico, los sustratos se encuentran
degradados en condiciones adecuadas
para ser empleados como abono organi-
co para las plantas.

El proceso de produccion masiva de es-

tos hongos se enmarca en dos fases
principales. La primera fase esta orien-
tada a la produccion de micelios en
granos de arroz, trigo, maiz, etc. para
ser empleados como semillas. La se-
gunda fase estd enfocada a la siembra
de las semillas en diversos sustratos
estériles a base de sub productos
agricolas (rastrojos de plantas de maiz,
paja de arroz, leguminosas, entre otros)
y forestales (segmentos de tallos y ra-
mas de arboles en proceso de descom-
posicion, asi como el aserrin de plantas
con lefio blanco, como las especies del
género Inga, bolaina, cetico, etc.), has-
ta lograr la produccion de los cuerpos
fructiferos.

...Los hongos adquieren
sus nutrientes a partir
de diversos restos de
tejidos vegetales...

En el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana, desde el ano 2023,
se vienen mejorando algunos protocolos
sencillos de produccion de HC, con el
aprovechamiento de insumos abundan-
tes y de facil acceso, con la finalidad de
transformarlos en alimentos saludables
como aporte a la seguridad alimentaria
y reducir la desnutricion en la poblacion
amazonica. Se han producido con éxito
cuerpos fructiferos comestibles de las
especies Pleurotus ostreatus y P. dja-
mor, en sustratos elaborados con restos
de plantas secas de maiz (tallos, hojas y
bracteas), en los que se alcanzé una efi-
ciencia bioldgica (EB) del 113.8 % para
P ostreatus, y 119 % para P. djamor
después de la segunda cosecha.

La produccion se llevo a cabo en el
Laboratorio de Microorganismos Efi-
cientes del Instituto de Investigaciones
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Produccion de hongos comestibles del

género Pleurotus en sustrato a base de

restos de plantas secas de maiz. Arriba:
P. djamor y abajo: P. ostreatus

de la Amazonia Peruana — sede San
Martin, bajo el siguiente protocolo:

a) Obtencion de plantas secas de maiz
después de la cosecha.

b) Trituracion en segmentos de 1 a 5 cm.
¢) Hidratacion del sustrato en solucion
agua + hidréxido de calcio al 2% durante
12 horas.

d) Escurrido del sustrato por 4 horas.

e) Embolsado del sustrato usando bolsas
de polipropileno.

f) Esterilizacion del sustrato mediante pre-
sién y vapor a alta temperatura (121 °C).

g) Enfriamiento del sustrato.

h) Inoculacion del hongo a los sustratos,
mediante la siembra de las semillas (mi-
celio del hongo desarrollado en granos
de trigo).

1) Acondicionamiento de las bolsas ino-
culadas en un ambiente oscuro a tempe-
ratura entre 24 a 25 °C para la
incubacion del hongo por un periodo de
15 dias.

j) Transcurridos los 15 dias de incuba-
cion en oscuridad, los sustratos coloniza-
dos fueron trasladados a un ambiente
con luz natural, con temperatura entre 24
a 25 °C y humedad relativa entre 85 a
90% para completar su desarrollo y pro-
piciar la aparicion de los primordios
fructiferos y desarrollo de las setas. El
sustrato empleado mostro eficiencia para

la produccion masiva de Pleurotus spp.
’ , «. ELIIAP busca

de hongos comestibles
aprovechando insumos

mejorar la produccion
abundantes y de facil acceso...

El protocolo empleado es sencillo y
puede ser adoptado facilmente por los
pobladores de diversas comunidades
para iniciar la produccion de hongos
comestibles, como una alternativa de
alimentos saludables para reducir la
anemia y la desnutricion en la Ama-
zonia peruana.

© José Jaime Cayotopa Torres,
Delmar Arbey Olivera Cayotopa,
Edward Hanz Rodriguez Cabreray
Felix Andy Eugenio Quiroz.
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LOS PECES TAMBIEN TIENEN PIOJOS: CONOCIENDO
A Dolops carvalhoi

Anai Flores Gonzales/ Jorge Babilonia/ Marian Paredes/ Patrick Mathews/
Marcos Sidney Brito Oliveira/ Christian Fernandez-Méndez

a acuicultura amazoénica ha

cobrado una gran importancia

las Gltimas dos décadas. Algu-

nos factores como la sobreex-
plotacion de los recursos pesqueros y la
contaminacion de los cuerpos de agua
han generado la necesidad de invertir
mas recursos econdémicos y humanos en
una actividad que a priori contribuye
con el crecimiento y la estabilidad nu-
tricional de la poblacion, la conserva-
cion de especies de peces que en su
estado natural han sido sobre explota-
das y la lucha contra la desnutricion en
comunidades indigenas y rurales. La
acuicultura amazonica esta en constante
crecimiento y enfrenta retos importan-
tes como la disponibilidad de alimentos
de gran valor proteico y bajo costo, que
estan siendo afrontados gracias a los
constantes avances cientificos y tec-
nolégicos.

Pero si hablamos de acuicultura no po-

demos evitar hablar de las enfermeda-
des parasitarias, un problema impor-
tante y recurrente que puede tener
impactos econdmicos importantes y
afectar la correcta produccion de pe-
ces. Al ser una actividad que se desa-
rrolla  en  sistemas abiertos o
semiabiertos, el intercambio de parasi-
tos entre poblaciones manejadas y na-
turales es a veces dificil de controlar. A
esto se suma la alta densidad de ejem-
plares que se mantienen en un mismo
espacio, lo que favorece la amplifica-
cion y proliferacion de las infecciones
parasitarias.

Entre las infecciones parasitarias mas
comunes en la Amazonia encontramos
las provocadas por la sub clase de
crustaceos Branchiura, también cono-
cidos como piojos de los peces. A con-
tinuacion, aprenderemos un poco mas
de estos molestos animales.
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. Qué son los piojos de los peces?

Los piojos de los peces, conocidos
cientificamente como Branchiura, son
pequenos crustaceos que se adhieren al
cuerpo de los peces. Uno de los mas co-
munes es Dolops carvalhoi. Aunque
pueden parecer inofensivos, estos para-
sitos pueden tener un gran impacto en
la salud de los peces y en la acuicultura.

Dolops carvalhoi un parasito poco
exigente

D. carvalhoi se ha encontrado en diversas
especies de peces de agua dulce, inclu-
yendo la gamitana (Colossoma brachypo-
mus) y el paco (Piaractus brachypomus),
peces que tienen una gran importancia en
la economia de las diferentes regiones
amazonicas. Lo interesante es que este
parasito no tiene preferencias estrictas por
el tipo de pez, por lo que puede alojarse
en cualquier especie que esté disponible
en su entorno, independientemente de si
esta tiene o no presencia de escamas.

Ciclo de vida y transmision

Las hembras de D. carvalhoi ponen hue-
vos en hileras en superficies disponibles.
Estos huevos se desarrollan en unas dos
semanas. En ambientes de acuicultura, la
transmision del parasito puede ser rapida
debido a la alta densidad de peces y a
practicas inadecuadas de higiene en cen-
tros de cultivo. Esto puede resultar en
brotes  significativos, especialmente
cuando la calidad del agua no es 6ptima.

Efectos en la salud de los peces

Los piojos pueden causar lesiones en la
piel, lo que facilita la entrada de bacte-

rias y hongos, aumentando el riesgo de
infecciones y mortalidades. Ademas,
pueden alterar la salud de los peces,
afectar el crecimiento y reproduccion.
Todo esto puede traducirse en pérdidas
econdmicas para los criadores de pe-
ces.
,, piojos en peces de gran
Importancia economica

en la Amazonia ...

... S¢ han encontrado

Un estudio revelador en la Ama-
Zonia peruana

Recientemente, se realizd un estudio
en la region de Madre de Dios en Peru,
donde se analizaron 24 peces con gran
importancia economica. Los hallazgos
evidenciaron que D. carvalhoi estaba
presente en todos los ejemplares de ga-
mitana y paco examinados, y en un
64.7% de los peces de otra especie 1m-
portante, la mota punteada (Calophy-
sus macropterus), que eran mantenidos
en cultivo en estanques de tierra.

Se encontraron un total de 62 parasitos
en diferentes partes del cuerpo de los
peces; la aleta pectoral, la aleta dorsal
y la abertura urogenital fueron las zo-
nas preferidas por los parésitos. A pe-
sar de la carga parasitaria, no se
observaron lesiones visibles, ni com-
portamientos extrafios de los peces.

También se observo una gran movili-
dad de estos parasitos en la superficie
del cuerpo de los peces, lo que favore-
ce la infestacion, por lo que es crucial
establecer medidas de control efectivas
para prevenir pérdidas econdmicas. Es-
te estudio no solo proporciona la pri-

Attalea - Revista de divulgacion cientifica. N°2. Diciembre 2024




mera documentacion del crusticeo D.
carvalhoi en el Perq, sino que también
sugiere que el parasito puede infectar
multiples especies sin preferencia espe-
cifica. Aunque no se observaron lesio-
nes externas, los parasitos podrian
afectar la salud de los peces a largo pla-
Z0.

Microscopia de la vista dorsal de
Dolops carvalhoi

Por qué es importante este hallazgo?

Este estudio es el primero en registrar a
D. carvalhoi en la mota punteada, au-
mentando el nimero de hospederos pa-
ra este parasito. Recordemos que la
mota punteada se ha convertido en una
especie de gran importancia en la acui-
cultura de la region Madre de Dios, de-
bido a la contaminacion de los cuerpos
de agua por mercurio. Asi mismo, este
estudio resalta la necesidad de imple-
mentar practicas adecuadas en la acui-
cultura, como, por ejemplo, mantener
buenas condiciones de agua y llevar a
cabo desinfecciones regulares, que son
medidas clave para prevenir infestacio-
nes y mantener la salud de los peces.
Ademas, el monitoreo constante puede
ayudar a identificar problemas antes de
que se conviertan en brotes que luego
son dificiles de tratar.

—

Microscopia de la vista ventral de
Dolops carvalhoi

En conclusion

Dolops carvalhoi es una muestra de
que, aunque pequenios, los organismos
parasitos pueden tener un gran impacto
en la salud de los peces y en la activi-
dad acuicola. A medida que crece la
acuicultura en la Amazonia, resalta la
importancia de la vigilancia y el con-
trol para asegurar la salud de nuestros
organismos acudticos y la sostenibili-
dad econdmica de la region.

Este estudio representa un primer paso
hacia el desarrollo de estrategias para
manejar este parasito en el futuro, con-
siderando por ejemplo los conocimien-
tos ancestrales a través del uso de
plantas medicinales como un trata-
miento alternativo verde, bioamigable
y econdmico.

© Anai Flores Gonzales, Jorge
Babilonia, Marian Paredes, Patrick
Mathews, Marcos Sidney Brito
Oliveira y Christian Fernandez-
Méndez.
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EL CORO DEL AM

.

rancisco Vasquez y Scarlet Medina-Ahuite

" g
ANECER: ELL LENGUAJE

CULTO DE LAS AVES

R

1 sonido ha sido una herramien-
ta clave de comunicacion desde
los albores de la conciencia hu-
mana. Tanto el sonido produci-
do al hablar, como las elaboradas notas
emitidas al interpretar una obra de musica
clasica, son muestras claras de la eficacia
de los seres humanos a la hora de usar los
sonidos. El ser humano es tanto locutor
como receptor del sonido. Esta capacidad
fue fundamental para la supervivencia de
los primeros hominidos y favorecio el de-
sarrollo y apogeo del Homo sapiens en el
planeta. Con el paso del tiempo, la capaci-
dad del ser humano para producir sonidos
se tornd6 mucho mas sofisticada, incorpo-
rando varias voces O instrumentos para
amplificar los mensajes o producir dife-
rentes sentimientos en los receptores.

Es asi como en la antigua Grecia nacen
los coros, una expresion teatral y musi-
cal, inspirada en una serie de cantos de
alabanza a las deidades, que permitia la
expresion grupal y la puesta en escena de
las obras clasicas y los mitos de creacion.
Los coros utilizaban a la perfeccion los
sonidos emitidos por grupos de personas,
entre los que se encontraban nifios y
adultos, para despertar sentimientos este-
ticos en los oyentes. Los coros fueron la
inspiracion directa para que siglos des-
pués grandes compositores como Vival-
di, Haydn o Mozart escribieran operas
que incluian coros como elementos prin-
cipales de comunicacion estética.

Un coro propiamente dicho estad com-
puesto por diferentes tipos de voces,
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cada una con diferentes registros sono-
ros, pero este articulo, queridos lecto-
res, no lo estan redactando musicos con
amplia experiencia en sinfonias corales,
sino bidlogos apasionados por las aves,
que se percataron de que al amanecer,
diferentes especies de aves cantaban al
unisono, como si se tratara de un coro
de aves cantoras en el gran teatro de la
naturaleza. ;Comunicacion, expresion
estética, estrategia territorial, cortejo? A
continuacidn, nos acercaremos a los co-
ros de aves que diariamente acompafian

la salida del sol.
,, cantos para transmitir
informacion, marcar

territorio o atraer pareja...

... las aves utilizan sus

JPor qué las aves cantan mas al inicio
del dia?

Las aves cantan sobre todo en las mana-
nas y casi no lo hacen en otros momentos
del dia. Ese fendmeno, conocido como el
"coro del amanecer", ocurre justo cuando
los primeros rayos del sol aparecen en el
horizonte. Aunque para nosotros el canto
de las aves puede ser solo un sonido agra-
dable e inspirador, en realidad es un com-
plejo sistema de comunicacion. Las aves
utilizan sus cantos para transmitir infor-
macion sobre su estado de salud, marcar
su territorio, atraer pareja o mostrar su
fertilidad. Cabe resaltar que en el coro del
amanecer no participan las aves con habitos
nocturnos (bithos, ayaymamas, chotacabras)
o crepusculares (perdices, codornices), tam-
poco aquellas aves sin capacidad de cantar
(garzas, gallinazos, pavas).

Pero ;por qué es mas comun escuchar
este coro al amanecer? ;Existe algin
beneficio particular para las aves?

Co-autora grabando aves en la Reserva
Nacional Allpahuayo Mishana.

Algunas hipotesis sobre el canto al
amanecer de las aves

Muchos investigadores han tratado de
explicar este comportamiento, propo-
niendo diferentes hipotesis. Una de
ellas sugiere que las condiciones
climaticas al amanecer son ideales pa-
ra la transmision del sonido. Por ejem-
plo, el estudio realizado por Kacelnik
y Krebs (1983) mostro que las condi-
ciones atmosféricas al amanecer favo-
recen la propagacion del canto del
carbonero comun (Parus major); asi-
mismo, mostraron que, a primeras ho-
ras del dia, cuando todavia hay poca
luz, las aves no pueden buscar alimen-
to de manera efectiva porque los insec-
tos y otras presas no son visibles y
tienen poca actividad. En lugar de ali-
mentarse, utilizan ese tiempo para can-
tar.
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El orden del coro: ;quién canta pri-
mero y por qué?

Un aspecto fascinante del coro del ama-
necer es que las aves no comienzan a
cantar todas a la vez. Existe una se-
cuencia, en la que ciertas especies ini-
cian el canto antes que otras. Por
ejemplo, en algunos ecosistemas, el re-
lojero amazénico (Momotus momota)
podria ser una de las primeras especies
en cantar. A medida que pasan los mi-
nutos, se van sumando mas especies y
el coro se vuelve cada vez mas comple-
jo y vibrante.

Relojero Amazoénico o Momotus momota.
Fotografia: Dave Curtis- eBird.

Un estudio realizado por Berg et al
(2006) explicaron de forma interesante el
porqué de la secuencia de los cantos. Los
investigadores midieron el tamafio del ojo
de varias especies de aves y descubrieron
que aquellas con ojos mas grandes tien-
den a cantar primero. La relacion entre el
tamafio del ojo y el horario del canto
podria estar asociada a la capacidad de
captar luz: las aves con ojos mas grandes
pueden ver mejor en condiciones de poca
luz, lo que les permite comenzar a cantar
antes. A excepcion de la mayoria de los
bthos, que si bien tienen ojos grandes,
tienen un habito nocturno, por lo que no
suelen participar en el coro del amanecer.

El coro del amanecer en la ciudad: el
impacto de la urbanizacion

Victor Diaz o Pitangus sulphuratus
nerchado sobre un cable en la ciudad.

Aunque el coro del amanecer es un
fendmeno natural, su dinamica cambia
en entornos urbanos. En las ciudades,
las aves pueden empezar su canto mu-
cho antes del amanecer e incluso per-
manecer activas durante la noche. Por
ejemplo, si en un entorno natural el
canto del tirano tropical (Tyrannus me-
lancholicus) comienza alrededor de las
5:40 am, en zonas urbanas puede ini-
ciar tan temprano como las 2:00 am.

Esta alteracion en el comportamiento
ha sido objeto de estudio en ciudades
europeas y otros lugares, donde se ha
encontrado que factores antropogéni-
cos, como la contaminacion luminica
(luces artificiales) y el ruido del trafi-
co, influyen en el momento en que las
aves 1nician su canto. Las especies en
ambientes con mayor intensidad lumi-
nica y ruido tienden a cantar antes que
en entornos naturales. Les invitamos
queridos lectores a fijarse si por las
madrugadas logran escuchar y/o ver
volar al tirano tropical, un ave mediana
con el pecho amarillo, cazando insec-
tos; jestamos seguros de que lograra
verlo!, ya que este comportamiento es
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bastante comun en esta especie urbana
influenciada por el impacto luminico
antropogénico.

El coro del amanecer en la Ama-
zonia: aun mucho por descubrir

Si bien el fendmeno del coro del ama-
necer ha sido estudiado en diversas par-
tes del mundo, existen pocos estudios
en entornos tan diversos como la Ama-
zonia. En estos ecosistemas, muchas es-
pecies cantan al mismo tiempo,
generando un espectaculo sonoro unico.
Sin embargo, queda por investigar si las
mismas reglas y patrones observados en
otros lugares aplican aqui, o si la ex-
traordinaria diversidad de la Amazonia
crea dindmicas diferentes en el compor-
tamiento de las aves al amanecer.

El estudio del coro del amanecer sigue
siendo un campo apasionante y con mu-
chas preguntas abiertas. Cada nueva in-
vestigacion no solo nos ayuda a entender
mejor el mundo natural, sino que también
nos da pistas sobre como las aves respon-
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den a cambios en su entorno, tanto en
hébitats naturales como en aquellos in-
fluenciados por el ser humano.

Todas las mafanas el coro es diferente
en cada lugar; si Vivaldi, Haydn o Mo-
zart regresaran a la vida, no podrian
componer una sinfonia coral tan fasci-
nante, diversa y compleja como la que
producen las aves al amanecer.

© Francisco Vasques Arévalo y
Scarlet Medina Ahuite.

Visita:

Aves de la ciudad de
Iquitos y sus alrededores

AVES

DE LA
CIUDAD DE IQUITOS Y SUS
ALREDEDORES

LORETO - PERU

GUIA DE IDENTIFICACION DE BOLSILLO

PEDRO E. PEREZ-PERIA, JUAN DIAZ,
CLAUDIA RAMOS-RODRIGUEZ
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ESTRELLA VELASOUEZ, SURECHT RUIZ,
BENING ALEGRIA, JOAQUIN GRANDEZ.
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SALVEMOS AL AGUAJE EN IQUITOS UNA
RESPONSABILIDAD DE TODOS

Ricardo Zarate Gomez

n Iquitos, la ciudad mas

grande de la Amazonia pe-

ruana, enfrentamos una cri-

sis ambiental producto de

nuestras malas acciones y
la pérdida del respeto hacia la naturale-
za. Algunas de estas malas acciones son
totalmente voluntarias, como la tala in-
discriminada, la caza de animales del
bosque o el vertido de basura a los rios;
otras son involuntarias, ya que al reali-
zarlas no nos percatamos del dafo que
ocasionamos a los ecosistemas que ro-
dean nuestra ciudad. Semanalmente,
millones de plantulas de aguaje mueren
en las calles de Iquitos; de manera in-
voluntaria comemos los ricos frutos de
aguaje y después botamos las semillas

en diferentes partes de la ciudad, sin
saber que esa semilla que botamos ger-
minara y se convertird en una plantula.
Los frutos que comemos fueron reco-
gidos en diferentes aguajales alrededor
de Iquitos y es probable que, si no los
hubieran traido a la ciudad, habrian
germinado alli. ;Quieres hacer algo
para cambiar esto? Aqui te explico que
hacer.

El aguaje es una palmera relevante en
la Amazonia peruana que puede llegar
a medir 35 metros de altura y normal-
mente tiene de 9 a 15 hojas cuando ya
es adulta. Habita y domina ambientes
con sustratos pantanosos, localmente
llamados aguajales en Pert. Es rele-
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vante para la economia local de cientos
de personas y para el equilibrio del eco-
sistema. Sin embargo, millones de se-
millas de esta especie son arrojadas a
las calles de Iquitos y las principales
ciudades de la Amazonia peruana; ahi
germinan y mueren debido a las condi-
ciones inadecuadas para su crecimiento.
El mal manejo que damos a las semillas
de los aguajes en Iquitos implica la
muerte de muchas palmeras, afecta a
los aguajes y a las personas que se sus-
tentan econdémicamente con Su comer-
cializacion.

La extraccion de los frutos de los agua-
jes implica la muerte de las palmeras
hembras en la Amazonia peruana, debi-
do a que en la mayoria de los casos son
taladas y no se aplican técnicas de cose-
cha sostenible. El aguaje se utiliza en la
alimentacion, la medicina, la construc-
cion, la cosmética y otros usos; captura
buena cantidad de carbono del aire, es
microhabitat de varias especies de fau-
na y alimento para los animales, por lo
que tiene una gran importancia social y
ecologica.

En Iquitos estamos consumiendo los
frutos del aguaje por mas de cinco d¢-
cadas; millones de frutos son consumi-
dos por la poblacion local por dia,
superando las 35 toneladas en prome-
dio. Este consumo elevado significa
que también hay un excedente de semi-
llas que son botadas en los tachos o en
la calle. Es muy comun ver como las
personas que se transportan en la ciu-
dad de Iquitos en todo tipo de vehiculos
motorizados (motocicleta, motocarro,
carro, camioneta) botan las semillas a la
calle. Es sumamente bueno comer los
frutos de los aguajes, debido a los nu-

trientes que nos proporcionan, pero €s un
mal comportamiento botar las semillas
como si fueran algo sin ningtn valor.

.ﬁi_

Plantulas de aguaje rescatadas de la
calle

Asi es como millones de semillas estan
regadas en las calles de la ciudad de
Iquitos, luego llueve y la escorrentia
lleva las semillas hacia las verederas,
jardines, sifones y otros; luego de
aproximadamente cuatro meses mu-
chas de esas semillas germinan e ini-
cian el proceso de captura de carbono
que esta en el aire, dandonos el servi-
cio de limpiar el aire que respiramos,
para que podamos tener una mejor sa-
lud; pero ese jardin, esa vereda, esa
grieta en la pista, ese sifébn no es un
aguajal, no es el lugar preferido para
vivir de los aguajes; luego, en menos
de un afio muere debido a que no tiene
el sustrato adecuado, por mucho calor
y mucha luz o por poca agua. Millones
de semillas de aguajes fueron traidas a
Iquitos en las ultimas cinco décadas.
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Iquitos no se ha convertido en un agua-
jal porque las semillas que hemos traido
y botado en las calles han germinado y
muerto. En resumen, estamos trayendo
las semillas de los aguajes a Iquitos pa-
ra que mueran; razon por la cual hay
cada vez menos semillas de aguajes en
los aguajales y por ende hay menos
plantas de aguajes en los aguajales; y
esto afecta a todos, incluso a las perso-
nas que comercializan esta fruta.

—Il 3 B # ‘ ; Il"h

Plantulas de aguaje transplantadas en
macetas

Esto es algo que debemos cambiar, es
algo que debemos lograr juntos. Una de
las cosas que podemos hacer es rescatar
a esas plantulas de aguajes de la calle y
llevarlas a nuestras casas temporalmen-
te, ponerlas en pequefios recipientes co-
mo las botellas descartables de las
gaseosas, € invitarles agua; pueden es-
tar ahi en casa por al menos unos seis
meses hasta que se recuperen; y luego
finalmente se las puede llevar a los
aguajales o al menos a los bosques cer-
canos a Iquitos.

Lo primero que tenemos que hacer es
buscar en la calle a las plantulas de
aguajes que estan abandonadas. Aun-
que te parezca increible hay plantulas
en los lugares mas insospechados, se-
guro que también hay cerca de tu casa,
en tu barrio. Una vez recuperadas las
plantulas, puedes ponerlas en una bol-
sa y llevarlas a tu casa. Las puedes co-
locar en recipientes pequeios, como
las botellas descartables de gaseosa, si
son las botellas de dos o tres litros me-
jor. La sembraras en la botella echan-
dole abono organico obtenido en el
mercado o preparado por ti. Si no pu-
dieras obtener abono organico, podrias
ponerle el mismo sustrato en el que fue
recuperada. Los aguajes en los pe-
quefios envases pueden estar en la sala
cerca de la ventana, o en tu patio, o en
tu huerta, lo importante es que les
eches agua al menos dos veces a la se-
mana (asegurate que sea agua sin clo-
ro) y que les dé un poco de la luz del

sol.
” se han rescatado
alrededor de cinco mil

plantulas de aguaje ...

...en los ultimos anos,

Los aguajes iran mejorando en tu casa,
les saldran nuevas hojas verdes con las
que podran seguir viviendo facilmente,
luego de aproximadamente seis meses
ya estaran mejor y podras llevarlos a
un lugar adecuado.

En los tltimos cinco afios, con la ayu-
da de al menos diez amigos, hemos lo-
grado rescatar aproximadamente cinco
mil plantulas de aguajes, lamentable-
mente no todos sobreviven, varios
mueren, asi que tenemos que seguir in-
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vestigando para aumentar su porcentaje
de recuperacion. TG también puedes
rescatar los aguajes abandonados de tu
barrio, o al menos de tu cuadra, llevar-
los a tu casa y disfrutar de su compaiiia.
Los aguajes rescatados ahora ya tienen
hasta 2 m de altura, estan vigorosos.
Estan capturando carbono para que ten-
gas aire limpio para respirar.

Tenemos que rescatar los aguajes aban-
donados en la ciudad, puedes hacerlo
personalmente o te puedes agrupar con
tus amigos; también se puede hacer ins-
titucionalmente. Las entidades publicas

y privadas tienen normalmente el sufi-
ciente espacio para el rescate de los
aguajes. También podemos desarrollar
una fiesta que tenga como principal ac-
tividad el rescate de las plantulas aban-
donadas de aguaje.

Esta resena es un llamado a la accion.
En el momento de crisis climatica que
vivimos, una plantula de aguaje aporta
mucho a la lucha para mitigar el cam-
bio climatico. Imaginate si cada uno de
nosotros rescatdramos una. Si tienes
alguna duda puedes ponerte en contac-
to con nosotros.

© Ricardo Zarate Gomez

Visita:

El aguaje:
superalimento
amazonico

El aguaje

Superalimento amazénico, y los beneficios

del manejo y conservacién de los “aguajales”
para el desarrollo regional amazénico
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CUENTOS DE VIDA SO

BRE RANAS, SAPOS,

CECILIAS, SALAMANDRAS Y OTROS
BICHOS: CUANDO LA REPRODUCCION
DETERMINA TU HOGAR

Giussepe Gagliardi Urrutia

os anfibios amazonicos, una

clase de animales vertebrados

que incluye ranas, sapos, sala-

mandras y cecilias, presentan
una gran diversidad de especies. Solo
en el departamento de Loreto existen
mas de 236 especies de anfibios, una de
las cifras mas elevadas para una region,
y que, junto a la enorme riqueza exis-
tente en otros taxones, determina que la
Amazonia peruana sea considerada una
de las regiones naturales con mayor di-
versidad a nivel mundial. Pero la diver-
sidad no solo se revela en el nimero de
especies de anfibios existentes, sino

también en la diversidad de habitos y
comportamientos que estas especies
muestran diariamente. Un ejemplo de
esto es la increible diversidad de can-
tos de llamado o anuncio. Estos cantos
son bastante comunes y generalmente
se emiten para anunciar la presencia en
un territorio, avisar de que cierto indi-
viduo esta ocupando ese lugar, mante-
ner a raya a los contrincantes o intentar
atraer a las hembras. jEn la Amazonia
la diversidad brota alld donde dirijas la
mirada! Pero si hablamos de diversi-
dad y de anfibios, tenemos que dete-
nernos en la enorme diversidad de
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formas de reproducirse de los anfibios y
la gran cantidad de sitios que eligen pa-
ra depositar sus huevos.

En la Amazonia, los anfibios pueden
poner sus huevos en las orillas de los
rios, en grandes cochas, a lo largo de
las quebradas, en pozas o en charcas
que se forman naturalmente en el bos-
que o en estanques artificiales como las
piscigranjas; también utilizan fitotelma-
tas (cualquier estructura vegetal que
funcione como un recipiente de agua),
como por ejemplo los huecos de los ar-
boles o las bromelias que contienen
agua y sirven como sitio de reproduc-
cion y desarrollo de los renacuajos. Hay
anfibios que colocan sus huevos sobre
las hojas de los arboles, ya sea en el haz
o en el envés, y si es en uno u en otro
lado, significa un paso evolutivo clave
e importantisimo, como sucede en las
ranas de cristal, por ejemplo. Algunas
especies de anfibios oviponen sobre la
hojarasca himeda y se desarrollan ahi,
creciendo dentro del huevo ante la aten-
ta mirada de uno de los padres (para los
cientificos este modo reproductivo se
llama desarrollo directo). Otras ranas
ponen sus huevos en sistemas de caver-
nas en el subsuelo y viven y se desarro-
llan ahi. {Se conocen mas de 40 tipos
de formas y sitios de reproduccion! En
esta pequena nota no podemos revisar-
las todas. jEl editor no me lo perdo-
naria!

Durante la investigacion de mi tesis
doctoral buscaba comprender como in-
fluenciaban los bosques de arena blanca
en las comunidades de anfibios que vi-
ven alli; estos bosques tienen poca re-
tencion de agua y generalmente no
forman charcas estacionales y solo tie-

nen quebradas altamente acidas. Las
principales fuentes de agua en estos
bosques estan en las bromelias (la
union de sus hojas forma un recipiente
natural donde se acumula el agua) y en
los huecos de los arboles. Por lo gene-
ral, en este tipo de bosques, el suelo
esta cubierto por abundante hojarasca
que retiene humedad y crea otro mi-
crohadbitat para diversas especies de
anfibios.

Rana arboricola escondida entre las
hojas de una bromelia que usa como
fitotelmata

Una de las conclusiones a las que lle-
gamos fue que todas las especies que
tienen asociacion o mas frecuencia de
aparicion en estos bosques son aque-
llas que se reproducen en fitotelmatas
o que tienen desarrollo directo y co-
locan directamente sus huevos entre la
hojarasca. Es decir, aquellas especies
que no dependen de grandes fuentes de
agua, un recurso escaso en estos eco-
sistemas, y que tienen adaptaciones
evolutivas muy asociadas a especiali-
zaciones en el uso de microhabitats pa-
ra la reproduccion.

Hay ranas pertenecientes al grupo de
los microhilidos que viven en zonas
con abundante hojarasca, algunas ovi-
ponen en bromelias; otras ranas de ho-
jarasca de la familia Strabomantidae
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que tienen desarrollo directo se repro-
ducen de manera directa entre la hume-
dad de la hojarasca. Algunas especies
de ranas arboricolas, como Tepuihyla
tuberculosa, se reproducen en huecos
de los arboles de dosel. Ranas ar-
boricolas del género Osteocephalus, o
ranas dardo venenosas del género Rani-
tomeya usan bromelias para llevar a ca-
bo su reproduccion. Todas estas

especies son ejemplos de procesos de
evolucion y adaptacion que toman mi-
les o millones de anos. Si miramos a
nuestro alrededor veremos como la evo-
lucion se nos manifiesta en todos lados.

Individuo adulto de Ranitomeya
reticulata

Dentro de los grupos que han evolucio-
nado para adaptarse a un ecosistema in-
hospito como los varillales tenemos a
las ranas dardo venenosas del género
Ranitomeya. En los varillales que proli-
feran en los alrededores de Iquitos tene-
mos a Ranitomeya reticulata y R.
amazonica, que utilizan las especies de
bromelias del género Aechmea y Guz-
mania para reproducirse. En la Ama-
zonia habitan 16 especies de ranas
dardo venenosa, 12 de estas especies se
encuentran en el departamento de Lore-
to. Profundizaré un poco mas en este
grupo y les contaré una curiosidad evo-
lutiva que acompana a todas las espe-
cies del género.

La gran mayoria de las especies de Ra-
nitomeya utilizan bromelias como mi-
crohabitat. Utilizan a estas plantas para
reproducirse y ocasionalmente alimen-
tarse. Al estar asociadas a las brome-
lias, es muy facil encontrar dentro de
ellas algunas especies como R. flavo-
vittata, R. yavaricola o R. uakarii, so-
bre todo en aquellas bromelias que
crecen al sur del Amazonas. Algunas
bromelias grandes que crecen cerca a
Yurimaguas albergan, entre otras, a la
especie R. fantastica. Cada una de las
especies de Ranitomeya que encontra-
mos en los bosques estd generalmente
asociada a una especie o grupo de es-
pecies de la familia de las bromelias,
también, en algunas ocasiones, encon-
tramos especies de Ranitomeya, como
R. summersi o R. imitator, que estan
asociadas a otro tipo de plantas que
forman telmatas en su axila o deforma-
ciones en su tronco. Este es un ejemplo
muy ilustrativo de un tipo de coevolu-
cion animal — planta, en la que una es-
pecie de rana utiliza un tipo especifico
de planta como sitio de reproduccion y
dificilmente utilizard uno diferente.

Esta asociacion es tan fuerte que pode-
mos observar ejemplares de Ranitome-
ya en bromelias que caen del dosel del
bosque (las copas de los arboles). Al
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poco tiempo de caer la bromelia pode-
mos observar ejemplares dentro o en
los alrededores de la planta; algunos
meses después, cuando la bromelia
muere (se seca por completo), estos
ejemplares desaparecen. Este fendmeno
lo vengo observando en multiples oca-
siones a lo largo de mas de 20 afios tra-
bajando con anfibios en los bosques
lluviosos amazonicos.

Los mecanismos de co-evolucion de las
ranas y las plantas no dejan de maravi-
llarnos. Muchos de estos mecanismos
estan determinados en gran parte por la
disponibilidad de los sitios de reproduc-
cion. El ejemplo de Ranitomeya y las

bromelias es solo uno de los muchos
procesos coevolutivos que se desarro-
llan en los bosques amazonicos.
iImaginense cudntos procesos quedan
por descubrir y documentar! Esta es la
razon por la que siempre animo a mis
estudiantes a trabajar en los habitos y
curiosidades de cada una de las espe-
cies, en los aspectos de la biologia ba-
sica para los cuales no se necesitan
grandes tecnologias, ni grandes inver-
siones, solo se necesita una buena lin-
terna, lapiz, papel y las ganas de
investigar, acompafiadas de esfuerzo,
dedicacion, constancia, muchas ganas
y curiosidad infinita.

© Giussepe Gagliardi Urrutia

Visita:

Anfibios de Loreto

Anfibios
L

oreto
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LA BIBLIOTECA DE LA CIENCIA

NUEVOS EROS DE FOLIA AMAZONICA.
LA REVISTA CIENTIFICA DEL IIAP

Juan José Bellido Collahuacho

REVISTA FOLIA AMAZONICA NUMERO 33, VOLUMEN 1

El numero 33(1) correspondiente al primer semestre del
2024 de Folia Amazonica, revista cientifica publicada por
el IIAP, ofrece varios estudios dedicados a la biodiversidad
y los usos sostenibles de los recursos en la Amazonia pe-
ruana. Uno de los estudios explora los insectos que for-
man agallas en plantas amazonicas, documentando 31
especies de Cecidomyiidae (moscas y mosquitos), anali-
zando como estas interacciones insecto-planta enrique-
cen la ecologia de los ecosistemas amazonicos. En la
cuenca media del rio Putumayo, se identificaron siete es-
pecies de tarantulas de las subfamilias Theraphosinae,
Avicularinae, Ischnocolinae y Psalmonpoeinae, mostrando
la gran diversidad que aun queda por conocer en estos
habitats. Por su parte, otro articulo registra los usos tradicionales de la "manchinga" (Bro-
simum alicastrum, Brosimum guianense y Sorocea briquetii) en una comunidad kichwa
de San Martin, donde estas especies son esenciales en la alimentacion, construccion y
medicina. Ademas, se aborda la taxonomia de los monos saki (Pithecia hirsuta y Pithecia
inusta), reforzando la necesidad de mayor precision en la clasificacion de estas especies.
Un estudio sobre las larvas de la mosca soldado negra (Hermetia illucens) destaca su
potencial como fuente proteica rica en nutrientes esenciales. Por primera vez, se registra
al ave Myrmotherula iheringi oreni en la selva de Junin, destacando su papel en la con-
servacion de los ecosistemas de bambu, donde habitan otras especies amazonicas. Es-
tos estudios pueden servir de base para que el conocimiento cientifico pueda utilizarse
en lineamientos para la conservacion y el manejo sostenible de la biodiversidad.
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FOUR o0 El numero 32(2) de Folia Amazonica incluye el

%8l descubrimiento de un escarabajo (Trachyderes
succincta succincta) asociado a una planta que ayuda a
capturar carbono, lo que destaca su importancia
ecologica. También se registraron nuevas especies de
mixobiota (mohos protistas) en la selva central, utiles en
la descomposicion de materia organica. Otro estudio
sobre algas en la laguna Yarinacocha, Pucallpa,
describe nuevos registros de algas que podrian usarse
como indicadores de la salud ambiental en cuerpos de
agua. En Amazonas, se identificaron varias especies de
plantas del genero Gynoxys, destacando la singularidad
de los ecosistemas de altura y sus funciones ecologicas.
Otro estudio exploro la riqueza de arboles en Tambopata, resaltando la diversidad
de flora de los bosques amazonicos. Ademas, se investigdo una plaga del camu
camu, proporcionando informacion util para proteger este cultivo. En la laguna
Huachana, cerca de lquitos, se documentaron varias especies de peces, indicando
la importancia de conservar este cuerpo de agua amenazado. También se reporto
un raro jaguar negro en San Martin y se reunieron datos sobre las nutrias de rio en el
Manu (Madre de Dios), ambos estudios relevantes para la proteccion de estas
especies. Finalmente, se incluye un estudio sobre el uso de biochar para mejorar
suelos acidos y reducir emisiones de CO,, proponiendo soluciones sostenibles para
la agricultura.
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Repositorio Institucional del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana- IIAP

% Repositorio Institucional IIAP

Informacion sobre la Amazonia en Acceso Abierto
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