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Presentacion

El Instituto de Investigaciones de la Amazonfa Peruana, tiene especial interés en
divulgar los avances del conocimiento cientifico sobre la Amazonia peruana. Para este
objeto ha establecido dos tipos de publicaciones: La revista cientifica Folia Amagzdénica,
una publicacidn periddica, que recoge resultados originales de investigaciones en tormo a
la Amazonia y la serie Documento Técnico, una publicacién de frecuencia no periddica,
que contiene trabajos de investigacidn in extenso; recopilaciones y sintesis actualizadas
extensas sobre un tema en particular.

En esta oportunidad el IIAP pone su serie Documento Técnico N° 31, a disposicién del
Centro para la Conservacién, Educacién y Sustentabilidad del Smithsonian Conservation
Biology Institute, para la publicacién de los resultados de sus trabajos sobre la Biodiver-
sidad y el uso de los recursos naturales de la cuenca baja del rio Tapiche, provincia de
Requena, en la regidn Loreto. El rio Tapiche es uno de los principales afluentes del curso
inferior del rio Ucayali, que, conjuntamente con el rio Marafion confluyen, a la altura del
pucblo de Nauta, para dar lugar al majestuoso rio Amazonas.

El documento contiene informacién sobre los patrones de diversidad y composicién
de comunidades de pteridophyta (helechos), anfibios, reptiles, aves y murciélagos; y de
peces, en la época de estinje, asi como de los usos que los pobladores de esa regién
asignan a los recursos de la diversidad bioldgica.

Un capitulo sumamente importante senala las lecciones aprendidas y recomendaciones
derivadas de la implementacién del Plan de Aceién para la Biodiversidad (PAB)
ejecutado en el Lote 179 de Ecopetrol del Pert 5.A. ubicado en la cuenca del rio Tapiche
en las provincias de Requena y Mariscal Castilla, Departamento de Loreto.

El trabajo ha sido desarrollado en el marco del convenio entre la empresa Ecopetrol del
Perd S.A. y el Smithsonian Conservation Biology Institute, durante la fase exploratoria
de la operacién en el Lote 179, concesionado a dicha empresa.

Kember M. Mejia Carhuanca
Director del Programa de Investigaciones en Biodiversidad Amazénica
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana



Plan de accion para la biodiversidad en actividades de
hidrocarburos en la Amazonia peruana: précticas
novedosas, lecciones aprendidas y recomendaciones

Alfonso Alonso, Jessica L. Deichmann, Tamia Souto, Denis Arica &
Reynaldo Linares-Palomino

Resumen

Este documento presenta las lecciones aprendidas y recomendaciones derivadas de
la implementacién del Plan de Accién para la Biodiversidad (PAB) ejecutado en el
Lote 179 de Ecopetrol del Perii S.A., ubicado en la cuenca del rio Tapiche en las
provincias de Requena y Mariscal Castilla, Departamento de Loreto. Reconociendo
la importancia de la conservacién de la biodiversidad en la Amazonfa peruana, Eco-
petrol del Peri S.A. y el Centro para la Conservacion, Educacién y Sustentabilidad
del Smithsonian Conservation Biology Institute establecieron un convenio para desa-
rrollar un PAB para las actividades que Ecopetrol del Perii realizaria en lo que fue el
Lote 179, con el fin de prevenir, reducir y mitigar los impactos que se pudieran generar
durante la fase exploratoria de la operacién. El PAB sc enfoct en su primera fase en
desarrollar tres proyectos con el fin de tener una linea base bioldgica cuantitativa del
drea, evaluar los recursos utilizados por las poblaciones aledanas a la Reserva Nacio-
nal Matsés, y para explorar sinergias con la implementacién paralela del Estudio de
Impacto Ambiental y Social. Las lecciones aprendidas y recomendaciones propuestas
como buenas préicticas incluyen: 1) Planificacién temprana de un PAB, 2) Determinar
objetivos ambientales desde que se concibe el proyecto, 3) Seleccién de contratistas
apropiados acordes con los objetivos ambientales planteados, 4) Establecimiento e im-
plementacién de sinergias entre la compaiiia operadora, la contratista local para la
elaboracidn del EIAS y la institucién cientifica que desarrollard el PAB, 5) Reduccién
de eostos e incertidumbre, 6) Seleccidn de elementos del PAB précticos de implemen-
tar, 7) Creacién de un mapa de vegetacidn del drea antes de iniciar operaciones, 8)
Evitar impactos en los bosques de arena blanca (varillales), 9) Promover la conser-
vacion productiva de peces, 10) Promover el uso de cédigo de barras de ADN para
la determinacién de especies, 11) Investigar posibilidades de uso de ADN ambiental
para el muestreo del drea, 12) Complementar con datos cuantitativos las encuestas
socioeconomicas, 13) Complementar con muestras bioldgicas la caracterizacidn de los
nombres comunes usados localmente, 14) Definir y entender de antemano las unida-
des de medida usadas locamente para los recursos extraidos y 15) Hacer encuestas
reiteradas en las comunidades. Los resultados de los tres proyectos se presentan en
los eapitulos de este volumen. Los estudios de prospeccién en el Lote 179 culminaron
a inicios del 2013. Esperamos gue estas lecciones aprendidas sean tomadas en cuenta
por estudios similares que se realicen en el futuro.



Abstract

This paper presents the lessons learned and recommendations derived from the
implementation of the Biodiversity Action Plan (BAP) developed in Ecopetrol Peru's
Block 179 in the Tapiche River in Requena and Mariscal Castilla Provinces, Depart-
ment of Loreto. Ecopetrol Peru and the Center for Conservation, Education and
Sustainability from the Smithsonian Conservation Biclogy Institute signed an agree-
ment to develop a BAP for activities in Block 179, with the aim of preventing, reducing
and mitigating impacts that could be generated during the exploration phase of oper-
ations. The BAP focused on the development of three projects designed to establish
a guantitative biological baseline data for the area, to evaluate resource use in popu-
lation centers neighboring the Matsés National Reserve, and to explore synergies with
the parallel implementation of the Environmental and Social Impact Assessment. The
lessons learned and associated best practice recommendations are: 1) Early planning
of a BAP, 2) Identify environmental objectives at the start of the project, 3) Selection
of contractors in accord with proposed environmental objectives, 4) Establishment
and implementation of synergies between operating company, local contractors for
development of EIAS and scientific institution for implementation of BAP, 5) Reduc-
ing costs and uncertainty, 6) Selection of practical elements to be implemented in the
BAP, 7) Create a vegetation map of the area before starting operations, 8) Avoid
impacts on white-sand forests (varillales), 9) Productive conservation of fishes, 10)
Species identification using DNA barcoding, 11) Area sampling using environmental
DNA, 12) Socio-economical surveys should be supplemented with quantitative data,
13) Supplement surveys with biological samples in order to define common names, 14)
Define and understand in advance locally used units of measurement for extracted re-
sources, and 15) Conduct repeated surveys in communities. The results of the three
projects are presented in the chapters of this volume. Exploration studies in Block
179 culminated in early 2013. We hope that the lessons learned are taken into account
in similar studies carried out in the future.

Introduccion

Accién para la Biodiversidad (PAB), que se

La biodiversidad es de vital importancia
para el desarrollo de la sociedad humana y
dado que se han reconocido una serie de
factores que la amenazan, la necesidad de
reducir sus tasas de pérdida actuales y de
preservar lo que queda se ha hecho cada vez
mas evidente (Rands et al., 2010; Secretaria
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica,
2010). Es en este escenario que han surgido
una serie de iniciativas, programas y pro-
puestas que tienen el fin de manejar la bio-
diversidad pero asegurando la conservacién
de la misma (Comision Nacional Perma-
nente Peruana del Tratado de Cooperacidn
Amazénica, 1997; Groves et al., 2000, 2002),
Una de estas herramientas son los Planes de

definen como un conjunto de acciones futu-
ras que llevaran a la conservacién o a la me-
jora de la biodiversidad (IPIECA y OGP,
2005).

La Amazonia ceste estd siendo objeto de
un incremento intensivo de planes de desa-
rrollo (Killeen, 2007; Finer et al., 2008; Fi-
ner y Jenkins, 2012), y la Amazonia perua-
na no estd exenta de esta realidad, don-
de la exploracién, extraccién y transporte
de hidrocarburos son actividades declara-
das esenciales para el suministro de energia
dentro del marco de la Politica Energética
Nacional 2010-2040 (Ministerio de Energfa
y Minas, 2010), Dado que muchas de las
reservas existentes de hidrocarburos en el
Peri se encuentran en bosques relativamen-



te pristinos de la selva amazdnica (Ministe-
rio de Energia y Minas, 2011), se espera que
las operaciones de las companias petrole-
ras en los bosques tropicales continiien en el
futuro (Finer y Orta-Martinez, 2010). Esta
realidad se superpone con el hecho de que la
selva peruana es una regidn de gran riqueza
biolégica ¥ cultural {Barthlott et al., 1999;
Instituto Nacional de Desarrollo de Pue-
blos Andinos, Amazdnicos y Afroperuanos,
2010), muchas veces en dreas atin pristinas
(Oliveira et al., 2007).

Reconociendo 1a necesidad de que la acti-
vidad de hidrocarburos marche de la mano
con la conservacion de la biodiversidad,
Ecopetrol del Perd S.A. (ECP) y el Cen-
tro para la Conservacion, Educacidn y Sus-
tentabilidad (CCES) del Smithsonian Con-
servation Biology Institute (SCBI) estable-
cieron un convenio para el desarrollo de un
PAB para las actividades que ECP reali-
zarfa en el Lote 179, con el objetivo de pre-
venir, reducir y mitigar los impactos que se
pudieran generar durante la fase explorato-
ria de la operacion, asi como de ayudar a
manejar los temas de biodiversidad de ma-
yor importancia para el sitio, identificando
las especies y hdbitats sensibles y priorita-
rios de manejo (Tabla 1).

Estos objetivos se persiguieron median-
te la implementacién de tres proyectos. El
primer proyecto en ser implementado fue el
mapeo y caracterizacion de los habitats o ti-
pos de vegetacidén presentes dentro del Lote
179, Este proceso incluyd una primera fase
de trabajo de gabinete, donde se produjo un
mapa preliminar con siete tipos de vegeta-
cidn usando imdgenes satélite e informacién
disponible en clasificaciones ecoldgicas pre-
vias. Este mapa fue posteriormente contras-
tado, verificado v detallado para tres de los
siete tipos de vegetacidn a través de inventa-
rios de campo basados en helechos, anfibios,
reptiles, aves y murciélagos, complementa-
dos con muestreos de suelos realizados en
los bosques de pantano, bosques de arena

blanca (varillales) y bosques de tierra fir-
me (ver capitulo 2 de este volumen). Los
dos proyectos adicionales que se implemen-
taron, surgieron de una colaboracidn con la
compafi{a encargada por ECP para realizar
el Estudio de Impacto Ambiental en el Lote
179 e incluyeron la evaluacion de la diver-
sidad de peces en la cuenca del rio Tapiche
(capitulo 3 de este volumen) y la evaluacién
del uso de recursos en zonas advacentes a
la Reserva Nacional Matsés (eapitulo 4 de
este volumen). El CCES participé en la dis-
cusidn y elaboracién de las metodologias y
cuestionarios para ambos proyectos, y estu-
vo presente durante la campana de campo
del estudio de base social que realizé la com-
paiiia consultora. A continuacién, se descri-
ben las lecciones aprendidas después de la
implementacion de tres proyectos llevados a
cabo comao parte del PAB (ver capitulos 2, 3
y 4 de este volumen) v las recomendaciones
asociadas,

2. Lecciones aprendidas

2.1.

La mejor forma de manejar los temas de
biodiversidad es considerarlos en las eta-
pas més tempranas del posible proyecto
de desarrollo. En este caso, Ecopetrol del
Peri S.A. concibid la necesidad de desarro-
llar un PAB desde ¢l momento mismo de
suscripcién del contrato de licencia y antes
de que se preparara el Estudio de [mpac-
to Ambiental y Social (EIAS). De esta for-
ma, se pudo disefiar este PAB teniendo en
cuenta todos los elementos y permitiendo
que en el EIAS se priorizaran los temas y la
forma de colecta de datos para que contri-
buyeran directamente a buscar formas para
evitar, minimizar, mitigar y compensar los
posibles impactos que el proyecto tendria.
Por tanto, el PAB desarrollado es novedo-
50 ya que incorpora estrategias y acciones
relacionadas con aspectos de biodiversidad

Planificacién temprana



desde la planificacién de las actividades que
iba a desarrollar ECP en el drea, mucho an-
tes de iniciar actividades en campo.

2.2. Determinar objetivos am-

bientales desde que se
concibe el proyecto

El EIAS recogi6 una enorme cantidad de
datos sobre ¢l uso de los recursos natura-
les durante la evaluacién de 10 comunidades
asentadas en el rio Tapiche. Los datos reco-
gidos han servido al propésito del estudio ya
que el contenido de las encuestas y entrevis-
tas fue disefiado con anticipacién. Por esta
razén es importante tener desde un inicio
claras las preguntas cientificas que se desean
explorar y evaluar con metodologias como
son los talleres, entrevistas y encuestas. De
la misma manera, el tener un grupo reduci-
do de preguntas directamente relacionadas
con los objetivos de investigacidn facilita el
manejo de los datos y su interpretacion.

2.3.

Fs muy importante el tomar en cuenta
como uno de los muchos factores de selec-
cién de empresas contratistas para llevar a
cabo el EIAS, el que tengan un compromiso
real por encontrar mecanismos para evitar,
reducir, mitigar y compensar los impactos
que los proyectos de desarrollo tienen en el
ambiente. En este caso la compaiia peruana
Walsh Perli 5.A., que posteriormente desa-
rrolld el EIAS para ECP, trabajé conjunta-
mente con las partes interesadas del PAB
para establecer sinergias.

Seleccion de contratistas

2.4. Establecimiento e imple-
mentaciéon de sinergias

La planificaciéon temprana y la prepara-
cion del PAB permitieron el establecimiento
de sinergias. Aqui resaltamos la establecida
con Walsh Perd S.A. Uno de los resultados

de la interaccién fue la revisién y modifica-
cién coordinada entre los investigadores del
SCBI y miembros de Walsh Perii S.A. de
los métodos de coleccion de datos en cam-
po, de tal manera, que no sélo cumplieran
con los requisitos exigidos por la legislacidn
peruana, sino que permitieran recoger in-
formacidén para varios de los elementos del
PAB.

2.5. Reduccién de costos e in-

certidumbre

Con la misién de obtener los datos més
sélidos para evitar, reducir, mitigar y com-
pensar los impactos posibles que podria te-
ner el proyecto de desarrollo, la implementa-
cién del PAB resulté de un proceso colabo-
rativo entre Ecopetrol del Perii §.A., Walsh
Perii S.A. y SCBI antes, durante y después,
del desarrollo de las actividades de campo,
lo que optimizé el esfuerzo en la toma de
datos en el campo (tanto en el qué, cdmo,
dénde y cudndo), maximizé el uso de los
datos tomados en campo, y redujo la incer-
tidumbre para ECP, resultando presupues-
talmente menos intenso para ECP.

2.6. Seleccidn de elementos

del PAB pricticos de im-
plementar

Después del proceso general de consulta
para la elaboracién del PAB se identificaron
cuatro elementos y se propusieron una serie
de actividades para que fueran parte del fu-
turo PAB (Tabla 1). Con base en un andlisis
de prioridades para el posible proyecto de
desarrollo se determind que los elementos
del PAB iniciales serfan: 1) el aumentar el
conocimiento del estado actual de la biodi-
versidad, 2) evitar impactos, proponer me-
didas de mitigacion y verificar su eficacia,
y 3) un plan de comunicacién y capacita-
cién. Solamente se desarrollaron actividades



de campo asociadas al primer elemento ya
que los estudios de prospeceidn en el Lote
179 culminaron sin la implementacién de la
sismica a inicios del 2013.

2.7. Crear un mapa de vegeta-
cién del area antes de ini-
ciar operaciones

Adicionalmente, y a diferencia de otros
estudios de clasificacion y mapeo de vegeta-
cién en la Amazonia peruana, este proyecto
desarrollé un mapa de vegetacién prelimi-
nar previo a la evaluacion de campo. Se uti-
lizaron categorias gruesas y se identificaron
grandes formaciones vegetales, sin diferen-
ciar las variaciones fisionémicas o fisiografi-
cas locales usualmente identificadas a nivel
detallado y semi-detallado (Ministerio del
Ambiente, 2011). Utilizamos unidades grue-
sas ya que muchas veces las unidades a un
menor nivel no tienen sentido bicldgico pa-
ra los animales y plantas que alli habitan.
Ademds, es preferible tener varias réplicas
en cada uno de las unidades gruesas de-
tectadas ya que cl resultado es estadistica-
mente mas sélido que el tener una muestra
de cada uno de los hdbitats detallados. Por
tanto, se recomienda que este tipo de ma-
peos se realice antes de iniciar cualquier tipo
de operacién en el 4rea de interés para ayu-
dar en la toma de decisiones de, por ejem-
plo, dénde construir infraestructura, cémo
acceder el drea, ete. De esta manera, un ma-
peo previo y grueso de las caracteristicas
vegetacionales de una Area de interés puede
ayudar a prevenir impactos innecesarios so-
bre la biodiversidad del lugar (Deichmann
et al., 2013).

2.8, Evitar impactos en los
bosques de arena blanca
(varillales)

Los resultados principales del estudio
“Patrones de diversidad y composicién en
comunidades de pteridophyta, anfibios, rep-
tiles, aves y murciélagos en la cuenca del
rio Tapiche” indican que los bosques de are-
na blanca, también conocidos como varilla-
les, son los de mayor riqueza de especies en
aves y herpetofauna, a pesar de ser frag-
mentos aislados de superficie pequefia y de
ser el hdbitat de menor superficie de los tres
analizados. Aqui hacemos nota al hecho de
que los bosgues muestran co-variacion entre
diferentes grupos taxonémicos filogenética-
mente distantes, que indicarfa que los en-
samblajes de especies de un espacio parti-
cular estarian respondiendo de manera si-
milar a las condiciones ambientales exis-
tentes, Como estd ya documentado en la
literatura (Uhl et al., 1982), los varillales
estdn considerados como hébitats vulnera-
bles, por lo que impactos por actividades
extractivas y/o industriales podrian conse-
cucntemente afectar en este tipo de bosque
a especies de condicién particular, Ademais,
hacer restauracién en un bosque tan sensi-
ble después de impactos seria muy costoso
en tiempo y recursos. Se recomienda, por
tanto, evitar impactar y modificar este tipo
de bosque.

2.9. Conservacién productiva

de peces

El estudio de peces indica que las comu-
nidades de peces son particulares y relativa-
mente homogéneas para lagunas, pero mu-
cho més heterogéneas para rios y quebradas.
Las implicancias practicas son sobre todo en
términos de conservacién del recurso. Es in-
dudable que los regimenes de inundaciones
en un sistema hidrografico como el rfo Tha-
piche, con conexiones a otros rios menores,



quebradas y lagunas, afectan a las comuni-
dades icticas. Asimismo, se han identifica-
do especies de peces nativos con potencial
para el desarrollo de actividades econémi-
cas como Prochilodus nigricans (Boquichi-
co), Cichla monoculus (Tucunaré) Hyposto-
mus emarginatus (Carachama), Mylossoma
duriventre (Palometa) (Guerra et al., 1996;
Mendoza, 2011). Es importante explorar la
factibilidad de usar estas especies en activi-
dades de bajo impacto como la piscicultura
extensiva y conservacidn productiva, espe-
cialmente ante la importancia que la pesca
de subsistencia tiene en la region, que alcan-
za valores de 75 % del total del valumen de
pescado desembarcado anualmente (Tello y
Bayley, 2001).

2.10. Determinacién de espe-

cies usando coédigo de
barras de ADN

La calidad del agua en los sistemas de
agua dulce es un aspecto importante para
el ecosistema acuatico en general, como pa-
ra las poblaciones humanas que dependen
de él, y mds relevante alin en areas donde
hay operaciones de exploracién y extraccién
de hidrocarburos por el impacto que pueden
causar en las poblaciones humanas locales
como en el ecosistema (Orta-Martinez y Fi-
ner, 2010). Los peces y macroinvertebrados
bentdnicos, junte con otros organismos y
variables ambientales, son considerados co-
mo indicadores de la salud de un ecosistema
duleeacuicola y por ello vienen siendo usa-
dos desde hace mds de cien afios (Revenga
et al., 2005). Sin embargo, el obtener una
muestra representativa de la comunidad de
peees y macroinvertebrados existente en el
drea de estudio es notoriamente complica-
do por la dificultad en muestrear adecuada-
mente el drea de estudio, como por proble-
mas en la identificacién.

Ante esta situacién, proponemos que la
comunidad cientifica peruana trabaje en

una libreria de cddigo de barras de ADN
para todos los peces y macroinvertebrados
bentdnicos dulceacuicolas en el Perd. Una
vez que se cuente con dicha libreria, usua-
rios como consultores e investigadores pue-
den usar las técnicas del codigo de barras
de ADN para confirmar la identidad de los
peces y macroinvertebrados colectades du-
rante estudios de impacto ambiental. Es-
to asegurard una identificacion adecuada de
las especies, mejorando la informacién de
la linea base bioldgica y de los monitoreos
posteriores. Una ventaja adicional de con-
tar con esta libreria, seria que puede ser de
ayuda en procesos de reglamentacién y su-
pervisién de la pesca comercial. Este tipo
de experiencias ya se estd dando en varios
paises del Norte América (Ogden, 2008),
Europa (Nielsen et al., 2012), Africa (Cawt-
horn et al., 2012) y América del Sur (Haye
et al., 2012), donde el uso del cidigo de ba-
rras de ADN se usa para regular la indus-
tria de pesca comercial en diferentes formas:
asegurando que los productos piscicolas son
lo que dice el productor que son, que pro-
vienen de donde el productor indica, que no
son producto de pesca y trifico ilegal, entre
otras, Ante las expectativas de crecimiento
de la industria pesquera dulceacuicola en el
Perti (Mendoza, 2011}, este tipo de iniciati-
va podria convertir al Perii en el lider de la
industria pesquera sostenible en la regidn.

2.11. Muestreo del area usan-

do ADN ambiental

De igual manera que con la colecta de pe-
ces y macroinvertebrados bentdnicos, una
vez que se tiene una librerfa de cédigo de ba-
rras de ADN, la colecta de la fauna acudtica
se puede complementar con el muestro de
ADN ambiental (Lodge et al., 2012), que
es un campo de investigacién que estd en
sus inicios, pero que puede potencialmente
detectar especies que son dificiles o imposi-
bles de colectar con metodologias de mues-



Tabla 1: Elementos y Actividades del Plan de Acecidn para la Biodiversidad para lo que
fue el Lote 179, cuenca baja del rio Tapiche, Loreto (Plan de Accién de Biodiversidad,

2012)

Elementos

Actividades

1. Aumentar el
conocimiento del estado
actual de la biodiversidad

2. Proponer proyectos de
conservacidon productiva

3. Evaluar los impactos de
la sismica y los pozos,
proponer medidas de
mitigacién y verificar su
eficacia

4. Plan de comunicacion y
capacitacién

i) Mapeo de hdbitats del drea de interés del proyecto con
verificacién de campo

ii) Evaluacién y monitoreo de los peces del rio Tapiche
iii) Evaluacion de la explotacién actual de recursos en la
Reserva Nacional Matsés

iv) Sinergias del EIAS y la conservacién de la
biodiversidad

i) Elaboracién de programas de conservacién o el apoyo
a iniciativas/proyectos de conservacién productiva que
se estuvieran desarrollando en las cercanias del lote

ii) Monitoreo del éxito de las programas de conservacién
productiva

i} Reduccién de la huella ambiental durante la prospec-
¢cidn sismica 2D

ii) Evaluacidn de zonas biolégicamente sensibles

iii) Evaluacién del impacto de la sismica y los pozos

i) Difusién de informacién generada

ii) Dialogo abierto y constante

iii) Capacitacién para implementar programas de con-
servacién productiva

iv) Capacitacién de guardaparques

v) Capacitacién de la poblacién del drea de influencia
para la conservacién de la biodiversidad

vi) Fortalecimiento de capacidades a través de la forma-
cién de monitores ambientales lideres (con énfasis en la
conservacién de la biodiversidad)




treo tradicionales (Hajibabaei et al., 2012),
como con las redes de arrastre,

2.12. Las encuestas socio-

econtomicas deben de
ser complementadas con
datos cuantitativos

Estd claro que las poblaciones asentadas
en el rio Tapiche dependen fundamental-
mente de la madera para combustible y la
pesca como recursos para satisfacer necesi-
dades de alimentacién. Otres recursos son
mencionados adicionalmente para satisfa-
cer necesidades de salud y vivienda. Las
tendencias reportadas de datos obtenidos
por encuestas deben de ser complementados
con estudios que arrojen datos cuantitativos
(con el fin de conocer la abundancia y dis-
tribucién de las poblaciones naturales) de
aquellos recursos considerados como raros o
con tendencias a disminuir, como los peces
acarahuazi y tucunaré, los mamiferos cara-
chupa, majdz y anuje, la pucacunga (una
pava de monte), y las especies maderables
cumala, capirona, cedro y lupuna. En espe-
cial resaltamos a las comunidades de Galicia
y Nuevo Progreso, que son las dos comuni-
dades que extraen con mayor intensidad los
recursos naturales de la cuenca del rio Tapi-
che, y que potencialmente podria generar el
mayor impacto a los ecosistermnas aledafios.

2.13. Complementar con
muestras biolégicas la
caracterizacion de los
nombres comunes

dos localmente

usa-

Si una pregunta cientifica busca enten-
der la identidad sobre el uso de recursos es-
pecificos, es importante reconocer que las
comunidades usan por lo general nombres
comunes locales para sus recursos, Dado que

estos nombres locales dificilmente estdn li-
gados a un nombre cientifico, y en algunos
casos se pueden referir incluso a grupos de
plantas o animales que incluyen varias espe-
cies (Vasquez y Gentry, 1987), es esencial
establecer las equivalencias entre Jos nom-
bres locales y cientificos. Una opcidén es que
miembros del equipo social sean entrena-
dos para colectar los especimenes hioldgicos
que representan el rango de nombres loca-
les, para después ser evaluados por taxdno-
mos calificados. Alternativamente, bidlogos
o taxénomos de plantas y animales pudie-
ran acompaifiar al equipo social durante sus
evaluaciones de campo.

2.14. Definir y entender de

antemano las unidades
de medida usadas loca-
mente para los recursos
extraidos

En los estudios en los que se pretende en-
tender la cantidad wsada de un recurso, es
indispensable que el evaluador defina de an-
temano las unidades de medida que puedan
ser entendidas y manejadas por los encues-
tados para dar respuestas comparables en-
tre personas y comunidades. Por ejemplo,
“una troza” es una respuesta comiin a la
pregunta de cuanto fue extraido un recurso
dado. Sin embargo, “una troza” puede tener
diferentes interpretaciones para personas y
en localidades diferentes. Se recomienda en-
tonces que los investigadores definan de an-
temano las unidades con las que se va a
trabajar durante las encuestas, entrevistas
y talleres, para mejorar la interpretabilidad
de los datos.

2.15. Hacer encuestas reitera-

das en las comunidades
Las encuestas dependen mucho de la ha-

bilidad de las personas de recordar sus ae-



tividades, muchas veces para periodos de
tiempo largos y lejanos en el tiempo (Brad-
burn et al., 1987). Una opcién para mejorar
este aspecto es con visitas repetidas a las
comunidades, de menor duracién y quizds
coincidentes con las temporadas de lluvias,
vaciante y llenante, pero con la ventaja de
que los participantes entrevistados recuer-
den informacién autcbiogrifica correcta so-
bre sus actividades realizadas poco tiempo
atrds.
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Patrones de diversidad y composicién en comunidades
de pteridophyta, anfibios, reptiles, aves y murciélagos
en la cuenca del rio Tapiche, Loreto

Reynaldo Linares-Palomino, German Chévez, Eneas Pérez, Fernando
Takano, Hugo Zamora, Jessica L. Deichmann & Alfonso Alonso

Resumen

A pesar del incremento en calidad y cantidad del conocimiento que tenemos so-
bre la diversidad biolégica en la Amazonia peruana, alin existen dreas y regiones de
las que se conoce muy poco. Este estudio pretende contribuir a aminorar este vacio
presentando los resultados de una evaluacidn intensiva de cinco grupos de organismos
en tres tipos de bosques caracteristicos de la selva baja de Loreto. Usando proloco-
los estdndares, hemos muestreado pteridophytas (helechos y plantas afines), anfibios,
reptiles, aves y murciélagos en bosques de pantano (BdP), en bosques sobre arena
blanca (BAB) y en bosques de tierra firme (BTF). Los resultados muestran que cada
uno de estos tipos de bosque estdn constituidos por una comunidad caracteristica de
especies, especialmente en lo que respecta a pteridophytas, anfibios y aves. Adicio-
nalmente, estos grupos mostraron patrones similares en el recambio de especies y por
lo tanto tendrian potencial para ser usados como especies indicadoras de estos tipos
de bosque. Los reptiles y murciélagos fueron inadecuados como grupo indicador de
cualquiera de los tipos de vegetacidn estudiados, Se registraron B3 cspecies de pteri-
dophyta (con 24 en BdP, 38 en BAB y 44 en BTF), 67 especies de anfibios (21 en
BdP, 40 en BAB y 34 en BTF), 44 especies de reptiles (11 en BdP, 25 ecn BAB y 23 en
BTF), 235 especies de aves (111 en BdP, 146 en BAB y 119 en BTF), y 38 especies de
murciélagos (26 en BdP, 16 en BAB y 19 en BTF). Finalmente, resaltamos el cardcter
particular gue tienen los BAB, o varillales, en términos de composicidn de especies,
su naturaleza espacialmente segregada y reducida, recomendando evitar impactos en
los mismos e incentivar ¢l incremento de estos basques en el sistema nacional de dreas
protegidas para su conservacion.

Abstract

Despite the increase in quality and quantity of our knowledge of biodiversity in
the Peruvian Amazon, there are still many areas from which little is known. This
study aims to reduce this gap by presenting the results of an intensive evaluation
of five taxa in three different forest types characteristic of the lowland rainforest of
Loreto. Using standard protocols, we sampled Pteridophytes (ferns and fern allies),
amphibians, reptiles, birds and bats in swamp forests (BdP), white sand forests (BAB)
and upland terra firme forests (BTF). The results show that each of these forest
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types has a characteristic community of species, especially in regard to Pteridophytes,
amphibians and birds. Additionally, these groups showed similar patterns of species
turnover and therefore have potential to be used as indicators of these forest types.
Reptiles and bats were inadequate as indicator groups of the forest types studied. In
total, we recorded 83 species of Pteridophyta (24 in BdP, 38 in BAB, 44 in BTF), 67
species of amphibians (21 in BdP, 40 in BAB, 34 in BTF); 44 reptile species (11 in
the BdP, 25 in BAB, 23 in BTF), 235 bird species (111 in BdP, 146 in BAB, 119 in
BTF) and 38 bat species (26 in BdP, 16 in BAB, 19 in BTF). Finally, we highlight the
uniqueness of white sand forests in terms of species composition, spatial segregation
and reduced size. We recommend all impacts be avoided in these areas and encourage
the inclusion of more white sand forests in the national system of protected areas for

conservation.

1. Introduccion

La Amazonia es una de las zonas mis di-
versas del planeta (da Silva et al., 2005),
que incluye cerca del 40% de los rema-
nentes de bosque lluvicso, donde se realiza
cerca del 10% de la productividad prima-
ria global terrestre, suministrando aproxi-
madamente el 16% del agua dulce global
y albergando entre el 20 - 30% de las es-
pecies de plantas de todo el mundo, la mi-
tad de ellas endémicas a la regidn (Milli-
ken et al,, 2010). Paraddjicamente es tam-
bién una de las regiones menos conocidas en
términos de diversidad biolégica (Hopkins,
2007; Schipper et al., 2008), y donde el Défi-
cit Linneano (los vacios en nuestro conoci-
miento taxondmico) y el Déficit Wallaceano
(nuestra inhabilidad de conocer con exac-
titud los rangos de distribucidn de las cs-
pecies), conceptos propuestos por Lomolino
(2004), son extremadamente pronunciados
(Bush y Lovejay, 2007), Ya Silman (2007)
y Tobler et al. (2007) detallaron lo poco
que conocemos de la distribucién de plantas
en la Amazonia en general y la Amazonia
peruana, respectivamente. Es fundamental
entonces comenzar a entender los sesgos y
vacios en nuestro conocimiento acerca de la
biodiversidad global y amazénica, y comen-
zar a llenarlos para poder afrontar mejor el
reto de usarlos sosteniblemente para asi po-
der conservarlos (Bush y Lovejoy, 2007).

La Amazonia oeste, y especificamente la
Amazonia norperuana en la region de Lore-
to ha sido objeto de pocas experiencias que
han integrado diferentes disciplinas y que
han permitido conocer aspectos relaciona-
dos a los recursos naturales, E|l Centro de
Investigaciones Jenaro Herrera del Institu-
to de Investigaciones de la Amazonia Pe-
ruana cs probablemente el lugar donde se
han realizado estudios por el tiempo més
extenso (desde 1974) para conocer la bio-
diversidad (Ascorra et al., 1993; Spichiger
et al, 1989, 1990) y ecologia de los bos-
ques de tierra firme e inundables de la zona
(Gorchov et al., 1993; Nebel et al., 2001). El
Amazon Research Team de la Universidad
de Turku (Finlandia) también ha realizado
estudios en la regién, de manera geografica-
mente mds extensiva, enfoedndose en la ve-
getacion y geologia de la zona al sur de Iqui-
tos (Kalliola et al., 1993; Kalliola y Flores-
Paitan, 1998).

En la cuenca del Ueayali, se conocen com-
parativamente bien tres dreas, todas pro-
tegidas por el estado, y que incluyen a la
Reserva Nacional Pacaya Samiria, la Reser-
va Nacional Matsés y la Reserva Comunal
Tamshiyacu-Tahuayo (Fig. 1). La diversi-
dad biolégica cn la zona ha sido estudia-
da con cicrto detalle en la Reserva Nacio-
nal Pacaya Samiria y en menor grado en
la. Reserva Nacional Matsés, v comprende
un sistema ecolégico de varzea caracteriza-
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do por rios grandes y pequeiios, cochas y
otros cuerpos de agua permanentes, asi co-
mo también por bosques inundados estacio-
nalmente (Servicio Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas, 2009) y por un archipiéla-
go de bosques de arena blanca, conocidos lo-
calmente como varillales, embebidos en una
matriz de bosques sobre suelos con pocos
nutrientes hasta bosques sobre suelos con
altos contenidos de nutrientes (Vriesendorp
et al., 2006). Los niveles de endemismo y de
diversidad de flora y fauna (de vertebrados
e invertebrados) en esta region tiene esti-
maciones de 3000-4500 especies de plantas,
mas de 550 especies de aves, 270 especies
de peces, T3 especies de anfibios anuros y
34 reptiles, ademds de 25 especies de fau-
na vertebrada que se encuentra en las listas
de especies amenazadas de la Unién Inter-
nacional para la Conservacién de la Natu-
raleza (UICN) o por la Convencidn sobre el
Comercio Internacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES;
Vriesendorp et al., 2006; Servicio Nacional
de Areas Naturales Protegidas, 2009). La
informacién presentada lineas arriba es ex-
celente para los taxones, escalas y espacios
mencionados, pero para muchas otras dreas
de la regidén Loreto, el conocimiento de la
diversidad biolégica que alberga es limitado
en el mejor de los casos,

Es en este sentido que, tomando como
punto de partida un convenio de colabo-
racién entre el Centro para la Conserva-
cién, Educacién y Sustentabilidad, v Eco-
petrol del Perd S.A. para desarrollar un
Plan de Accidn de la Biodiversidad, se
realizd un proyecto de evaluacion de algunos
componentes de la diversidad biolégica del
rea (pteridophyta, anfibios, reptiles, aves y
murciélagos) en los bosques de pantano, los
besques sobre arena blanca y los bosques
densos de tierra firme de la cuenca baja del
rio Tapiche (Fig. 1). Los bosques de pan-
tano (especialmente los aguajales, es decir,
aquellos donde domina la palmera Mauritia

flezunsa) y los bosques sobre arena blanca
son considerados tinicos en la zona (Servi-
cio Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2009).

El objetivo principal de este estudio fue el
de generar informacidn biclégica de calidad
para dreas poco conocidas en las cercanias
del rio Tapiche, v que esta informacion for-
talezca la toma de decisiones de los diversos
actores involucrados en los planes de mane-
jo, uso, desarrollo ¥y conservacion de los re-
cursos naturales de la zona, Especificamen-
te, se (1) caracterizaron tres tipos de vegeta-
cién del drea a través de datos de riqueza de
especies de flora y fauna, y (ii) exploraron
las relaciones entre las especies documen-
tadas y sus abundancias relativas con los
diferentes tipos de vegetacidn y condiciones
de suelo y geologia que se encuentran en la
ZOLA.

2. Meétodos

2.1. Area de estudio

La informacién disponible para la Ama-
zonia en la regién de Loreto y los mapas
de vegetacidn existentes sugieren que exis-
te un complejo mosaico de habitats dentro
del drea, los cuales pueden estar influen-
ciados por una serie de procesos ecologicos
y evolutivos (Garcia-Villacorta y Gagliardi-
Urrutia, 2009; Hoorn et al., 2010; Higgins
et al., 2011). El drea de estudio se ubica
entre la Reserva Nacional Pacaya Samiria
y la Reserva Nacional Matsés en el sur de
la Regién Loreto y se encuentra en una zo-
na de gran diversidad ecolégica, incluyendo
un complejo sistema hidrogrifico integrado
por las cuencas bajas de los rios Ucayali,
Huallaga y Maraién sobre depositos edlicos,
aluviales y fluviales en transicién a la for-
macién geoldgica Contamana (Ministerio de
Energia y Minas, 1975; Vriesendorp et al.,
2006). En base a clasificaciones de vegeta-
cién disponibles para la Amazonia peruana
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Figura 1: Area de estudio mostrando aspectos generales en un mapa satelital (a) y un mapa con los principales tipos de vegetacién

(b).

(a)

bzt mo

TIPSR

D T5A

e
SN
L“"x‘r "‘:F‘h!'
oYy
o 1 Ly
{
P 4

“a

Tona de muestren

) Bospue denso
Bosgue mundabis
Bosame pantanasa
B Bosque sobre arera blanca
B Herbazsles pantanoss
Vegeacan de orgen antripicn
B Cuerpos de agua

e o]

RS

[E, TR

(b)



(United Nations Educational Scientific and
Cultural Organization, 1973; Josse et al.,
2007, 2009) se seleccionaron tres Areas que
corresponden a tres tipos de vegetacién po-
co estudiados y considerados bioldgicamen-
te muy diversos o raros (Fig. 1): bosques de
pantano, bosques sobre arena blanca y bos-
ques densos sobre suelos ricos o pobres. Los
estudios de campo se centraron en comuni-
dades de Pteridophyta y andlisis de suelos,
que fueron evaluadas durante seis dias. A fin
de evaluar de manera mas integral la biodi-
versidad y el valor de conservacién de los
diferentes tipos de bosque escogidos, se rea-
lizaron en cada uno de ellos estudios de la
diversidad de anfibios, reptiles, aves y mur-
ciélagos. El muestreo se hizo en el mismo
lugar v al mismo tiempo que los estudios de
suelo y plantas.

El estudio se llevd a cabo en el distrito de
Requena y en el extremo norte del distrito
de Tapiche, en la provincia de Requena, Re-
gitn de Loreto, dentro de lo que fue el Lote
179 designado por el Ministerio de Energia y
Minas (Fig. 1) y operado por Ecopetrol del
Perti S.A. En este lote se estudié la biodi-
versidad de diferentes dreas que fueron iden-
tificadas durante la elaboracién de un ma-
pa de vegetacién, que fue creado utilizando
la clasificacion de vegetacion de la United
Nations Educational Scientific and Cultural
Organization (1973), asf como de los siste-
mas ecologicos de NatureServe (Josse et al.,
2007) y de la Comunidad Andina de Nacio-
nes (Josse et al., 2009; Fig. 1).

Existen dos dreas protegidas y un Area
de conservacién regional cercanas al Area
de estudio. La Reserva Nacional Paca-
ya Samiria (establecida en 1982), la Re-
serva Nacional Matsés (establecida en
2003), v el Area de Conservacién Regional
Tamshiyacu-Tahuayo (establecida en 2009).
El Lote 179 se superponia con parte de la
Zona de Amortiguamiento de la Reserva
Nacional Pacaya Samiria. Para este estu-
dio, no se han considerado sitios de mues-
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Figura 2: Diagrama climético de la estacién
meteoroldgica en la ciudad de Iquitos mos-
trando la temperatura promedio mensual
(linea negra), la serie de tiempo de preci-
pitacién (linca gris).

treo dentro de las dreas protegidas aledanas
ni dentro de sus zonas de amortiguamiento.

El sistema del rioc Tapiche en el drea
de estudio es un afluente del rio Ucayali.
No existen datos histéricos metecrolégicos
para la zona de estudio, excepto para la
estacidn ubicada en Requena (-5.043°5, -
73.836°W, 128msnm, a orillas del rioc Uca-
yali; serie de tiempo: 1969-2004) que re-
gistra una precipitacién promedio anual de
1496mm (Lavado et al. 2012). La estacidn
de la ciudad de Iquitos muesira una preci-
pitacién anual promedio de 2686mm y una
temperatura media de 27.2°C entre 1973
a 2013 (National Climatic Data Center,
2013 http://www.ncde.noaa.gov/, Fig. 2).
Las condiciones edificas en la zona varian
desde aquellas con drenaje deficiente (como
en los aguajales y bosques de pantano) has-
ta bosques de altura donde la retencién de
agua es deficiente y donde los suelos varian
de arcillosos a arenosos, como en los bosques
de arena blanca por ejemplo.
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El muestreo de todos los grupos se
realizd en tres tipos de bosque: bosque de
pantano, bosque de arena blanca y bosque
de tierra firme, y se escogid una zona de es-
tudio por cada tipo de bosque (Fig. 1). El
bosque de pantano (BdP) es el tercer tipo
de bosque mds importante en términos de
extension en el drea de estudio y se distri-
buye mayormente en la zona sur y este (Fig.
1). La zona escogida para la evaluacién se
ubica en el extremo sur, aguas abajo del rio
Tapiche y aproximadamente a 2km de las
orillas de dicho rio (Fig. 1) ¥ donde indivi-
duos de Mauritia flezuosa (Arecaceae) eran
abundantes y dominantes. En el dosel me-
dio dominaba Triplaris peruviana (Polygo-
naceae). En el sotobosque crecian fryanthe-
ra (Myristicaceae), Ficus (Moraceae), Leo-
nia (Violaceae), entre otras. Este bosque
estd sometido a periodos de inundacién re-
gulares, y aun en épocas de menor precipita-
¢i6n presenta dreas parcialmente inundadas
(hasta 30 cm de altura) debido a un sustra-
to pantanoso de drenaje deficiente. En las
zonas mas altas del bosque el suelo se hacia
firme y de mejor drenaje, zonas que los po-
bladores locales llaman “restingas”. En es-
tos sitios se encontraron arboles de Couro-
pita (Lecythidaceae), Eschweilera coriacene
(Lecythidaceae), Cochlospermun (Cochlos-
permaceae), Maguira (Moraceae) y Buche-
navia (Combretaceae) dominando el dosel
a 20m - 30m de altura. En el dosel bajo se
noté dominancia de individuos del género
Ficus (Moraceae), en las hierbas domina-
ban Calathea (Maranthaceae) v Heliconia
(Heliconiaceae). No hay asentamientos hu-
manos en las proximidades, aunque se de-
tectd rastros de actividad de tala.

Los bosque de arena blanca (BAB), co-
nocidos también como varillales, se distri-
buyen sélo en la matriz de bosques de tie-
rra firme, hacia el norte y este del drea
de estudio, conformando pequefios parches
que no suman mas de 43km? (Tabla 1). El
Area especifica de evaluacidn se situd a unos

2.5km de la comunidad de Galicia y del
rio Tapiche. El dosel del bosque era bajo
(entre 4 y 10m), predominando drboles de
didmetro pequefio y tipicos de los varillales
(Garcia-Villacorta 2003). Las especies do-
minantes fueron Pachira brevipes (Malva-
ceae), Macrolobium microcalyz (Legumino-
sae), Haploclathra cordata (Clusiaceae), Ca-
raipa utiliis (Clusiaceae), Dendropanaz um-
bellatus (Araliaceae), Adiscanthus sp. (Ru-
taceae), Trichilia sp. {Meliaceae), Macro-
lobium limbatum (Leguminosae), Roucheria
punctatum (Loganiaceae) y Dycimbe uaipa-
ruensis (Leguminosae). En la zona de es-
tudio se distinguieron dos tipos de varilla-
les: un varillal bajo hiimedo dominado por
extensas poblaciones de Fulerpe caatinga
(Arecaceae) y un varillal alto seco, domi-
nado por Pachira brevipes (Malvaceae). La
capa de materia orgdnica sobre el suelo va-
ri6 de 1 a 10cm de espesor (E. Pérez, obs.
pers,). No se observaron epifitas, aunque hu-
bo gran abundancia de Bromeliaceae terres-
tres, siendo la més comilin Guzmania lingu-
lata acompanada de Rapaltea sp. (Rapata-
ceae). Los parches de bosque evaluados es-
tuvieron rodeados mayormente por bosque
de tierra firme, aunque habfa también par-
ches de aguajal, y debido a su cercanfa con
la comunidad, se noté actividad de tala y
caza.

El bosque de tierra firme (BTF) es el tipo
de vegetacidn més extenso al norte del drea
de estudio (Tabla 1). Se evalué el drea situa-
da a uncs 10km de la comunidad de Nueva
Reforma. Los BTF se ubicaron sobre relie-
ves disectados con presencia de algunas te-
rrazas. El rango de altura del bosque fue de
20 a 30m. El sotobosque estuvo dominado
por Lepidocaryum tenue “Irapay” y Geono-
ma sp. “Palmiche” (ambas Arecaceae). En
el dosel medio dominaba Oenocarpus bataua
“Ungurahui” (Arecaceae). Observamos ras-
tros de actividad de tala, cerca de las que-
bradas grandes.
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Tabla 1: Area por tipo de bosque en el que fue el Lote 179, El drea total incluye 65km?
de cuerpos de agua (rios, quebradas, lagunas y cochas)

Tipo de bosque Area (km?)
Bosque de tierra firme 2248
Bosque inundable 625
Bosque de pantano 484
Bosque sobre arena blanca 43
Herbazales pantanosos 34
Vegetacion de origen entrépico 196
Total Lote 179 3695

2.2,
2.2.1.

Métodos de muestreo
Evaluacién de pteridophyta

En cada hdbitat se establecieron seis
transectos lineales de 5 x 500m a lo largo
de los cuales se recogicron datos de todas
las pteridofitas (helechos y afines) presentes
siguiendo la metodologia de propuesta por
Tuomisto et al. (2003a,b). Se registraron to-
dos los individuos que tenfan al menos una
hoja de mas de 10cm de longitud, y se regis-
traron individuos epifitos sélo si tenfan ho-
jas verdes y si estaban a una altura menor
de 2m por encima del suelo. Para este estu-
dio definimos a un individuo como un tallo
o eje separado de otra planta. Las mues-
tras se prensaron directamente en el campa-
mento y se prepard un paquete de muestras
por transecto, al que se le agregd un litro
de alcohol al 50 % que fue sellado herméti-
camente con una bolsa pldstica hasta su
procesamiento en el herbario. Las muestras
fueron secadas, e identificadas en el Herba-
rium Amazonense (AMAZ) mediante com-
paraciém con otros especimenes y con ayuda
de literatura especializada (Tryon y Stolze,
1989ab, 1991, 1992, 1994; Ribeiro et al.,
1999; Moran, 1987, 1995, 2005; Viésquesz,
1997; Gentry, 1993; Maas y Westra, 1998;
Tryon et al., 1982; Christenhusz y Tuomis-
to, 2006) y consultas con especialistas del
grupo. El sistema de clasificacién adoptado
fue el de Smith et al. (2006), con algunas

modificaciones para Cyatheaceae (Lehnert,
2011) y para Polypodium (Sanin, 2006). Las
especies en estadios jovenes fueron identi-
ficados con la clave de Tuomisto y Groot
(1995). La colecta de plantas jévenes préxi-
mas a adultas ayudd a determinar algunas
especies por las caracteristicas comunes en-
tre ellas. Los voucher de los individuos estu-
vieron numerados desde el 3649 hasta 3831
(serie de EWP) y han sido depositadas en
el herbarioc AMAZ.

2.2.2. Evaluacidén de herpetofauna

La evaluacién se hizo mediante transectos
visuales (Crump y Scott, 1994) realizados
generalmente durante el dfa v la noche. Es-
ta metodologia implica la bisqueda de rep-
tiles y anfibios por parte de dos o tres eva-
luadores recorriendo el transecto en un solo
sentido. Los transectos tuvieron una longi-
tud de 300m por un ancho de 2m, realizan-
do 8 transectos en cada uno de los tipos
de bosque. Cada transecto se recorrid en-
tre 3 y 4.5 horas, y se registraron todos los
individuos de anfibios o reptiles que estu-
vieron dentro del drea del transecto y has-
ta 2.5m de alto. Los anfibios se buscaron
en hojas, arbustos, en el suelo, en troncos
cafdos y hojarasca (lcochea et al., 2001).
En cada transecto se tomaron los datos de
ubicacién con un GPS, asi como datos de
temperatura y hora tanto de inicio como
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final del transecto. Cada individuo encon-
trado fue fotografiado. Los individuos regis-
trados fuera de los transectos de evaluacion
fueron considerados como registros oportu-
nos, que no se han tomado en cuenta para
el andlisis de los datos pero si han sido con-
siderados en la lista de especies registrada
en el drea. En cada lugar donde se dié un
registro oportuno se tomaron las coordena-
das de la locacidn. Se realizd una coleccidn
testigo de especimenes que representan to-
das las especies encontradas en el drea, es-
ta coleccién fue depositada en la Divisidn
de Herpetologia del Centro de Ornitologia
y Biodiversidad (CORBIDI). La identifica-
cién de la mayoria de individuos registrados
fue realizada en el campo, las especies que
no pudieron ser identificas in situ, fueron co-
lectadas y comparadas con especimenes de
la. divisién de Herpetologia de CORBIDI-
Lima, asi como de otras colecciones y cla-
ves de identificacion disponibles (Rodriguez
y Duellman, 1994; Duellman, 2005). La no-
menclatura taxondmica se basé en Frost
et al. (2006), Grant et al. (2006) y Hedges
et al. (2008) para anfibios. Para reptiles se
usd, entre otros, D'angiolella et al. (2011)
para las lagartijas del genero Anolis, Har-
vey et al. (2012) para los Teiidae, y Miralles
y Carranza (2010) para los Scincidae.

2.2.3. Ewaluacidn de aves

Se utilizé la metodologia conocida como
Lista de 20 especies o L20 (Poulsen et al.,
1997; Herzog et al., 2002) que consiste en
caminatas en las que se registran la prime-
ras 20 especies observadas, sin considerar la
abundancia de cada una de ellas. La siguien-
te L20 sc inicia a una distancia prudencial
del punto donde finalizé el censo anterior,
evitando contar dos veces al mismo indi-
viduo. De este modo, especies que se repi-
tieron en los registros de las siguientes lis-
tas correspondieron a individuos diferentes
(Poulsen et al., 1997; Herzog et al., 2002).

Las L20 en cada hdbitat fueron desarrolla-
das por un ornitélogo con ayuda de un guia
local. Adicionalmente se instalaron redes de
neblina en cada hdbitat para complementar
los registros de las listas. De los individuos
capturados en las redes de neblina se regis-
traron datos biométricos, se fotografiaron y
posteriormente fueron liberados. La instala-
cion de las redes y posterior captura de las
aves fue realizada por un segundo ornitélo-
go, con ayuda de un guia local. Finalmente,
se realizaron observaciones asisteméticas u
ocasionales, es decir, fuera del tiempo o del
drea de observacién que correspondid a la
elaboracién de las listas y trabajo con re-
des. En los casos de las especies registradas
en listas que no pudieron completarse, es
decir, con menos de 20 especies, éstas tam-
bién fueron consideradas como observacio-
nes ocasionales. La determinacion de las es-
pecies en las L20 se llevd a cabo por medio
visual y auditivo. Se utilizé como base la
guia de campo “Birds of Peri” (Schulenberg
et al., 2010). Por otro lado, la clasificacién
taxonomica de las especies se cing a la lis-
ta elaborada por el Comité de Clasificacién
de Aves de Sudamérica o SACC (Remsen
et al., 2012) y la nomenclatura se basé en la
lista elaborada por Plenge (2012). Ademdés,
los nombres comunes locales fueron propor-
cionados por los guias locales.

2.2.4. Evaluacién de murciélagos

En cada uno de los hdbitats selecciona-
dos se ubicd un punto de muestreo que fue
evaluado durante 5 o 6 noches con 15 redes
de neblina (12m de largo por 2.5m de an-
che). Se colocaron 10 redes a nivel de suelo
y cinco redes a nivel de subdosel, Las redes
fueron instaladas en lugares que funcionan
como posibles vias de desplazamiento de los
murciélagos o como zonas de [uentes de ali-
mento, siguiendo los agrupamientos tréficos
de este grupo de mamiferos (Kalko, 1998;
Kalko y Handley, 2001; Willig et al., 2007).
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Estas redes estuvieron abiertas desde las
17:30 horas hasta las 24:00 horas y fueron
revisadas cada 45 a 60 minutos. El niime-
ro de redes y noches de muestreo variaron
de acuerdo a factores climdticos. Se reali-
zaron capturas manuales durante bisque-
das diurnas de potenciales dormideros den-
tro de cada zona de muestreo como por
ejemplo huecos dentro de drboles, huecos en
el suelo (Simmons et al., 2002), y termite-
ros abandonados (Dechmann et al., 2004).
Los individuos capturados fueron deposita-
dos en bolsas de tela para luego tomar datos
morfométricos como longitud de antebrazo,
peso, edad, sexo y condicidén reproductiva
(Tirira, 1999). Luego se determiné cada in-
dividuo hasta especie siguiendo claves de
identificacién (Aguirre et al., 2009; Gard-
ner, 2008; Reid, 2009). Al finalizar este pro-
ceso, fueron fotografiados y luego libreados.
Los individuos colectados fueron inyectados
y preservados en alcohol de 96°, debidamen-
te rotulados para su traslado al laborato-
rio. Una vez en el laboratorio se les extra-
jo el crianeo para su revisién méds detalla-
da. Estos individuos fueron depositados en
la coleccidon cientifica del Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa. La nomenclatura ta-
xondmica se basé en Pacheco et al. (2009).

2.3. Analisis de datos

Con los datos obtenides en campo se
construyeron tablas de doble entrada (espe-
cies x unidad de evaluacidn utilizada para
cada grupo), utilizando datos de presencia-
ausencia para pteridophyta (helechos y ly-
cophyta) y aves, y datos de abundancia rela-
tiva para murciélagos y herpetofauna. Tam-
bién se construyé una tabla integrada para
cada punto de muestreo, apareando una lis-
ta de aves y un transecto de herpetofauna
con el transectos de pteridophyta mis cer-
cano, En esta lista integrada no se incluye-
ron los datos de murciélagos porque estos

se obtuvieron sélo para un punto de mues-
treo. Los datos fueron entonces sujetos a dos
tipos de andlisis multivariados: (i) una cla-
sificacion mediante un andlisis de agrupa-
mientos UPGMA (Unweighted Pair-Groups
Method using Arithmetic Averages) y (ii)
una ordenacién usando el escalamiento no-
métrico multidimensional.

El UPGMA es una técnica politética,
aglomerativa y jerdrquica (Gauch, 1982;
Kent y Kent, 1992), que consiste en calcu-
lar una matriz de disimilitud (o distancia)
de muestra por muecstra, para que poste-
riormente cada muestra sea asignada a un
cluster o grupo. Sigue un segundo paso que
agrega estos clusters unitarios en unidades
cada vez mayores basadas en el promedio
aritmético minimo de las (dis)similaridades
(o distancias) de las muestras que contie-
nen. El resultado final es un cluster que con-
tiene a todas las muestras, y los resultados
se muestran graficamente como un dendro-
grama. En este estudio se calculé la disi-
militud usando el indice de Sgrensen (pa-
ra datos de presencia-ausencia). El indice
de Sgrensen es considerado como una de
las medidas de similitud més efectivas para
datos de presencia-ausencia porque es sim-
ple de calcular v lleva a una interpretacién
sencilla y directa (Vellend, 2001; Magurran,
2004). Dado que en ocasiones este indice
cualitativo puede ser sensible al tamano de
muestra (Chao et al., 2008) utilizamos tam-
bién el indice de Bray-Curtis (para datos de
abundancia). La disimilitud entre dos co-
munidades i y h es:

ko
2 lois — angl
=

P
DV P
i=1

j=1

D=

donde hay p atributos de los objetos. Esta
ccuacidn se escribe algunas veces como:

2w

Do=l—7E
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donde W es la suma de las abundancias
compartidas y A y B son la suma de las
abundancias en unidades muestrales indivi-
duales (McCune y Mefford, 1999).

Para evaluar las relaciones comuni-
tarias entre las unidades evaluadas se
usd el método de ordenacién conocido co-
mo escalamiento no-métrico multidimensio-
nal (nMDS), con el indice de Bray-Curtis
(6 Sgrensen, segin sea el caso) como me-
dida de disimilitud. La ordenacién nMDS
es considerada como uno de los métodos de
ordenacion més robustos en la ecologfa de
comunidades (McCune et al., 2002; Leyer y
Wesche, 2007).

Para evaluar las relaciones entre los pa-
trones observados en cada grupo de orga-
nismos, se calcularon los coeficientes de co-
rrelacién Mantel entre todas las combina-
ciones apareadas de matrices de disimilitud
de composicién de comunidades. Usamos un
estadistico Mantel normalizado (ry) y eva-
luamos su significancia a través de 10,000
permutaciones (Manly, 1997). Dada la dis-
posicién espacial entre los sitios evaluados,
se evalud también la correlacidn entre las di-
similitudes de todos los grupos de organis-
mos y sus distancias geograficas. La teoria
neutral sobre biodiversidad y biogeografia
(Hubbell, 2001) sugiere un decaimiento lo-
garitmico de la similitud entre comunida-
des con la distancia geogréfica, y por lo
tanto, las distancias en kilémetros fueron
log-transformadas. Se realizé entonces un
segundo andlisis de correlacién Mantel pa-
ra evaluar la asociacién entre los organis-
mos estudiados, pero controlando la distan-
cia geogrifica (Smouse et al., 1986).

3. Resultados

3.1. Riqueza de especies y
composicion de comuni-
dades

3.1.1. Pteridophyta

La evaluacién foristica registrd 83 espe-
cies en los tres tipos de bosque evaluados,
siendo el més rico en especies el BTF (44 es-
pecies), seguido por el BAB (38) v el BdP
(24). Registramos 18 familias, encontrando
13 familias en ¢l BTF, 8 familias en el BdP
15 familias en el BAB. Los géneros con ma-
yor nimero de especies fueron Trichoma-
nes (10 especies), Microgramma (7), Elap-
hoglossum (6), Adiantumn (5), Polybotrya y
Campyloneurum (4), Thelypteris, Selagine-
lla, Lomariopsis v Asplentum (3). El nime-
ro de especies registradas sélo en un tipo de
bosque (especies unicadas) superd en todos
los casos el 50% (BdP 54%, BAB 55% y
BTF 66 %). El andlisis de similitud muestra
parcialmente las diferencias entre los tres ti-
pos de bosque. El dendrograma no se ha re-
suelto adecuadamente, aunque muestra tres
grupos solo compuestos por transectos rea-
lizados en cada uno de los tipos de bosque
estudiados (Fig. 3). Un poco més claro es
¢l resultado del escalamiento multidimen-
sional, donde el primer eje separa claramen-
te los BdP de los otros dos bosques, cada
grupo con su ensamblaje de especies carac-
teristico (Fig. 3).

3.1.2. Herpetofauna

La evaluacién registrd 67 especies de an-
fibios y 44 de reptiles. En el BdP se regis-
traron 21 especies de anfibios, en el BAB
40 especies y en el BTF 34 especies, todas
distribuidas en 11 familias y dos drdenes.
En cuanto a reptiles, las especies estuvieron
distribuidas en 15 familias y tres drdenes,
con 11 especies en el BdP, en el BAB 25
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Figura 3: Andlisis UPGMA (a) y nMDS (b) usando datos de presencia-ausencia de los
transectos de pteridophyta en tres habitats de la cuenca del rio Tapiche

especies v en el BTF 23 especies. El niime-
ro de especies unicadas fue de 38% en el
BdP, 50% en el BAB y 54 % en el BTF. En
el BdP las especies més frecuentes fueron
Dendropsophus parviceps (Hylidae), Osteo-
cephalus taurinus (Hylidae), Hypsiboas geo-
graphicus (Hylidae) y Leptodactylus disco-
dactylus (Leptodactylidae), ocurriendo en
todos los transectos. Esta iltima especie
también fue la mds abundante en este bos-
que, siendo observada en 224 ocasiones (un
tercio del total de registros). Los reptiles
fueron poco frecuentes y abundantes, y nin-
guna especie se registrd en mds de tres tran-
sectos, con cuatro especies de anfibios y seis
de reptiles siendo registrados en un sélo
transecto. El nimero de especies unicadas
fue de 27% en el BdP, 52% en el BAB y
52% en el BTF. En el BAB fueron frecuen-
tes Pristtmantis kichwarum (Strabomanti-
dae), Osteocephalus planiceps (Hylidae, y la
especie mds abundante) entre los anfibios.
Los reptiles fueron poco frecuentes y ningu-
na especie alcanzd a ser registrada en més
de tres transectos. Sélo fueron registrados

12 anfibios ¥ 13 reptiles en un transecto.
En el BTF las especies que ocurrieron en
todos los transectos fueron Rhinella marga-
ritifera (Bufonidae, la mds abundante con
34 registros) y Anolis trachyderma (Poly-
chrotidae), mientras que nueve anfibios y 10
reptiles sélo fueron registrados una vez.

El andlisis de similitud para anfibios sepa-
ra con bastante claridad las evaluaciones en
los tres tipos de bosque, ya sea usando datos
de abundancia o de presencia-ausencia (Fig
4). En ambos casos, los BAB muestran po-
tenciales relaciones con los BTF, El escala-
miento multidimensional en base a los datos
de anfibios separa los transectos realizados
en cada uno de los bosques evaluados. Los
BdP conforman un grupe mucho mas ho-
mogéneo que cualquiera de los otros tipos de
bosques, y el analisis indica que cada bosque
tiene especies caracteristicas, con pocas que
ocurren en més de un tipo de bosque. Para
¢l caso de los reptiles, el panorama es total-
mente distinto y ninguno de los dendrogra-
mas (con abundancias o presencia-ausencia)
ni el escalamiento multidimencional mues-
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tra grupos claros ni definidos, con transec-
tos de los tres tipos de bosque mezclados
sin patrén. Juntando los datos de anfibios
y reptiles para todos los tipos de bosque, se
observan los patrones encontrados con anfi-
bios, donde los BdP se scparan claramente
de los otros dos tipos de bosque en los den-
drogramas. El escalamiento multidimensio-
nal logra resolver las diferencias entre cada
grupo y separa en el primer eje, los BdP de
BAB y BTF. El segundo eje logra separar
los BTF de los BAB (Fig. 5).

3.1.3. Aves

Registramos 235 especies pertenecientes
a 46 familias y 21 6rdenes en toda el
area de estudio, de estas, 89 especies sdlo
fueron registradas mediante observaciones
ocasionales o asistematicas. El orden
Passeriformes fue el de mayor riqueza de
especies (132 especies, 56 %), seguido por
los érdenes Piciformes (17 especies, 7%),
Psittaciformes (15 especies, 6%), Apodi-
formes (12 especies, 5%) y Galbuliformes
(10 especies, 4%). Las familias Thammop-
hilidae y Tyrannidac (ambas del orden
Passeriformes) fueron las que tuvieron el
mayor mimero de especies registradas (29
y 28 especies, 123% v 11,9% respecti-
vamente). En el BdP se observaron 111
especies (66 especies registradas usando
L20), 146 especies en el BAB (83 especies
registradas usando L20) y 119 especies en
el BTF (B8 especies registradas usando
L20). El BdP registré el mayor nimero de
especies unicadas (aquellas registradas en
un solo tipo de bosque) con 50%, el BAB
registré 31 % y el BTF 41%.

Las especies registradas en todos los hdbi-
tats fueron Capito auratus, Brotogeris cya-
noptera, Amazona farinosa, Ramphastos tu-
canus, Trogon wiridis, Phaethornis malaris,
Palagioenas plumbea, Piaya cayana, Me-
lanerpes cruentatus, Crypturellus cinereus,

Pionites leucogaster, Ara macao, Legatus
leucophaius v Querula purpurata. En el BAP
las especies dominantes fueron Brotegeris
eyanoptera (1 individuo/lista), seguida por
Ara ararauna, Cacicus cela y Capito au-
ratus (0.91 individuos/lista). Las especies
de menor abundancia relativa (0.09 indi-
viduos/lista), que fueron el 44% del to-
tal, inclufan Clyanocorax violaceus, Ara ma-
cao, Gymnoderus phoetidus, Nasica longi-
rostris, Piaya melanogaster, Ramphastos wi-
tellinus, Trogon collaris, entre otras. En el
BAB las especies dominantes fueron Phaet-
hornis malaris v Trogon viridis (0.73 indi-
viduos/lista), seguidas por Brologeris cya-
noptera, Pyrrhura luciani, Thamnophilus
murinus, Tyranneules stolzmanni y Tyran-
nulus elatus (0.64 individuos/lista). El 41 %
de las especies sélo fue observado una vez en
todo el habitat. En el BTF la especie do-
minante fue Tyranneutes stolzmanni (0.67
individuos/lista), seguida por Capito aura-
tus, Lepidothriz coronata, Pyrrhura lucia-
nii y Thamnophilus murinus (0.6 indivi-
duos/lista). El 34 % de las especies sélo fue
observado una vez en todo el hdbitat, En
términos de estado de amenaza, encontra-
mos que Ara macao y Myrmoborus mela-
nurus estdn consideradas como vulnerahble
¥ casi amenazado, respectivamente (Decre-
to Supremo N° 034-2004-AG). Por otro lado
la Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (IUCN) considera a Myr-
moborus melanurus y FPionites leucogaster
como vulnerables y a Pyrilia barrabandi y
Deconychura longicauda como casi amena-
zadas.

El andlisis de similitud separa las L20 en
dos grandes grupos (Fig. 6). Un grupo con-
tiene a todas las L20 de los BAB, y siete
de las 11 L20 de los BTF, el segundo grupo
contiene todas las L20 de los BdP y las res-
tantes de los BTF. Mientras que el primer
grupo estd conformado por subgrupos con
una mezela de L20 de los BAB y BTF, el
segundo grupo si diferencia claramente los
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Lista 20 de aves en tres habitats de la cuenca del rio Tapiche

BdP de los BTF. El patrdn se repite en el
andlisis de escalamiento multidimensional,
donde el primer eje separa claramente los
BdP de los otros dos tipos de bosques. Es-
tos a su vez muestran una ligera tendencia a
diferenciarse en base a su composicién, con
una sola L20 de los BAB agregdndose con
los BTF (Fig. 6).

3.1.4. Murciélagos

Se registraron 230 individuos de 38 espe-
cies de murciélagos, las cuales representan a
cuatro familias (Emballonuridae, Phyllosto-
midae, Thyropteridae y Molossidae), siendo
la familia Phyllostomidae la mas diversa con
34 especies, mientras que las familias Em-
ballonuridae y Thyropteridae sélo registran
una especie. De estas capturas se tiene re-
gistros de 81 individuos con redes a nivel
de dosel y 146 con redes a nivel del sue-
lo. Las especies més abundantes fueron el
“murciélago pequeno frutero comin” Rhi-
nophylla pumilio (Phyllostomidae) con 41
capturas y Artibeus planirostris (Phyllosto-
midae) con 35 capturas. Ambas especies se

encuentran presentes en los tres hdbitats es-
tudiados. En el BdP se registraron 26 espe-
cies, de las cuales 16 fueron especies frugivo-
ras (con los niveles de abundancia més al-
tos respecto al resto de gremios). Las espe-
cies mds frecuentes fueron Ariibeus ander-
sent, Artibeus bogotensis, Artibeus cinereus
(todas Phyllostomidae), ocurriendo en cua-
tro de las cinco noches evaluadas. Ocho es-
pecies fueron colectadas sélo una vez. En
el BAB se registraron 16 especies, siendo
Artibeus planirostris y Rhinophylle pumi-
lio (ambas Phyllostomidae) las especies més
frecuentes ocurriendo en 5 de las 6 noches
evaluadas. Seis especies fueron muestreadas
s6lo una vez. Once especies fueron frugivo-
ras y fueron las mas abundantes de la zona,
aunque con un alto mimero de individuos
de especies nectarivoras, esto debido a que
en la zona se pudo observar diversas espe-
cies de plantas en floracién, principalmente
de plantas de la subfamilia Bombacoideae
(Malvaceae). En el BTF se registraron 19
especies, las cuales estuvieron representadas
en su mayoria por el grupo de los frugivoros.
Las especies mds frecuentes fueron Artibeus
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lituratus, Artibeus planirostris, Rhinophylla
pumilio y Vampyressa thyone (todas Phy-
llostomidae), ocurriendo en cuatro de las 5
noches evaluadas, 9 especies fueron mues-
treadas sdlo una vez. El BAP fue donde se
registraron méds especies unicadas (54 % del
total), mientras que en el BAB y BTF se
registraron sdlo el 25% y 21% de especies
unicadas, repectivamente.

Los andlisis de similitud no resuelven ade-
cuadamente los patrones de comunidades de
murciélagos en base a los tipos de hébitat
(Fig. 7). El escalamiento multidimencional
es similarmente irresoluto, aunque los BdP
se separan con més claridad del resto de ti-
pos de bosque cuando se evalia la comu-
nidad de murciélagos en su conjunto (Fig.
8).

3.2. Comunidades de pteri-

dophyta, aves y herpeto-
fauna en el rio Tapiche

Los anilisis separan claramente a las di-
ferentes comunidades evaluadas de manera
conjunta cuando se combinan los datos de
abundancia de herpetofauna con los datos
de presencia-ausencia de aves y pteridophy-
ta (Fig. 9 y 10). Se observa claramente la
separacién del BdP de los otros dos tipos
de bosque. Los resultados fueron similares
cuando se homogenizaron y transformaron
todos los datos a presencia y ausencia, Por
otro lado, no se encontraron diferencias en-
tre los andlisis que incluyeron todos los re-
gistros de herpetofauna versus los anilisis
usando sélo los datos de anfibios.

3.3. Relaciones entre patrones

de composicién de comu-
nidades entre diferentes
organismos en el rio Ta-

piche

Las distancias Bray-Curtis entre la com-
posicidén de las comunidades entre unidades
muestrales de pteridophyta variaron entre
0.38 v 1.0, con los transectos de los BdP te-
niendo mayores similitudes, y fueron en pro-
medio las mayores entre todas los taxones
estudiados (distancia promedio = 0.86 +/-
0.14SD; Fig. 11). En el caso de las aves, las
distancias variaron entre 0.30 y 0.95, siendo
los grupos més similares aquellos evaluados
en los BdP. La herpetofauna presentd ran-
gos de distancia entre (.30 y 1.0 (anfibios:
0.24-1.0, reptiles: 0.14-0.86), con las mayo-
res similitudes coincidiendo en los BdP para
herpetofauna en general y anfibios. En el ca-
s0 de reptiles, la mayor similitud se dio entre
un transecto en el BdP y otro en el BAB. En
las comparaciones entre grupos faunisticos,
las distancias de la composicidn de las co-
munidades de anfibios fueron mayores (dis-
tancia promedio = 0.64 +/- 0.145D) que
cualquier otra de las comunidades con las
que fue comparada (Fig. 11).

Las correlaciones entre disimilitudes
composicionales de las comunidades estu-
diadas, fueron significativas para la mayoria
de los casos, excepto para la comparacion
entre comunidades de pteridophyta ¥
reptiles (Tabla 2). Esto significa que mi-
crohdbitats con caracteristicas ambientales
comparables contienen comunidades com-
posicionalmente similares y que el recambio
de especies entre organismos diferentes
y para cada uno de los microhdbitats
evaluados sigue un patrén similar. Cuando
evaluamos la influencia de la distancia
geografica, las comparaciones entre co-
munidades de reptiles y anfibios, y entre
reptiles y aves resultaron no-significativas.
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Otro efecto que tuvo el controlar la distan-
cia geogrifica fue el de reducir la magnitud
del coeficiente de correlacién Mantel. De
esta manera, las mejores correlaciones se
obtuvieron entre las comunidades de awves
y anfibios (ryy = 0.4, p < 0.001) y entre
aves y herpetofauna (ry = 0.39, p < 0.001).

4. Discusién

4.1. Patrones de ensamblaje

de especies

Los resultados de nuestras evaluacio-
nes muestran claramente diferenciados
los tres tipos de bosque identificados en
un mapa preliminar usando imégenes
satélite v clasificaciones de vegetacién de
la Amazonia peruana. Los BdP fueron
composicionalmente muy diferentes de los
BAB y BTF, tanto en términos de vege-
tacién (usando como un grupo indicador
a las pteridophyta) como de aves. Este

patrén fue menos evidente con reptiles y
murciélagos, cuando estos se usaron de
manera independiente. Este patrén entre
los bosques no-inundables y los BdP ze
ha visto también en un andlisis a nivel
de la Amazonia (Terborgh y Andresen,
1998) usando inventarios cuantitativos de
drboles. Y si bien existen referencias que
diferencian con relativa claridad entre BAB
y BTF, por ejemplo Tuomisto y Ruokolai-
nen (1994) y Tuomisto y Poulsen (1996)
usando pteridophyta y Melastomataceae, y
Fine y Kembel (2011) usando inventarios
cuantitativos de arboles, los diferentes
taxones usados en este estudio no fueron
uniformes en diferenciar a los BAB de
los BTF. Aves y anfibios generaron los
resultados mads claros, y parecen fener
comunidades estructuralmente distintas
debide a sus adaptaciones a cada tipo
de Bosque. Las pteridophyta también
mostraron un patrén diferenciado entre
BAB y BTF, menos consistente, pero con
informacién que puede complementar a
los dos grupos anteriores. Los reptiles y
murciélagos fueron definitivamente inade-
cuados como grupo indicador de cualquiera
de los tipos de vegetacidn estudiados. Este
patrén puede deberse a tres factores en
el caso de los reptiles: (i) por razones
metodolégicas no se evalud especificamente
reptiles arboricolas que puedan ofrecer
mayor informacién respecto a la estructura
de una comunidad de reptiles en las zonas
en donde la cobertura arbérea es mayor que
en donde ésta misma es escasa o ausente,
y esta comunidad puede estar compuesta
por especies diferentes (Vitt y Zani, 1996),
(ii) al hecho de que en los BdP este grupo
estd extremmadamente sub-representado por
razones ccolégicas, al tratarse de sistemas
que son periédicamente inundados por
tiempos prolongades y que ofrecen pocos
nichos adecuados para su supervivencia y
(ili) porque muchos reptiles que ocurren
en hédbitats amazdnicos tienden a ser
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Tabla 2: Correlaciones mantel entre las distancias de composicién de comunidades de
pteridophyta, herpetofauna y aves, usando el indice cualitativo de Serensen (Bray-Curtis)

con datos de presencia-ausencia

Correlaciéon Man- p-value Correlacion Mantel controlan- p-value

tel (ru) do distancia geogrifica (ry)
Pter. Amph 0.53 <0001 0.27 0.001
Pter.Rept 0.12 0.08 -0.02 0.566
Pter.Herp 0.52 <0.001 0.26 0.003
Pter Orni 0.51 <(0.001 0.25 0.002
Amph.Rept 0.26 0.005 0.08 0.161
Amph.Orni  0.75 <0.001 04 <0.001
Rept.Orni 0.27 0.004 0.1 0.119
Herp.Orni 0.74 <0.001 0.39 <0.001

generalistas. Usando los cuatro taxones
conjuntamente, las diferencias entre los
tres tipos de bosques estudiados se hicieron
notables, sugiriendo que cada tipo de bos-
que tiene grupos de especies particulares a
cada habitat.

El hecho de la particularidad de cada uno
de estos tipos de bosques se puede apreciar
también en la presencia de las especies regis-
tradas en uno solo de estos ambientes (Ta-
bla 3). Si bien esto no significa que estas
especies estdn restringidas a cada uno de
estos tipos de bosque (en el sentido de una
especie endémica), la tendencia es clara y
vemos en la mayoria de los casos porcenta-
jes de unicados de alrededor del 50 %.

El uso de taxones surrogados para inven-
tarios y caracterizaciones de la biodiversi-
dad no es un concepto nuevo y ha habido ex-
periencias con diversos niveles de éxito en la
literatura (Kessler y Bach, 1999; Rodrigues
y Brooks, 2007; Grantham et al., 2010). Ex-
periencias recientes han detectado relacio-
nes interesantes entre comunidades de ani-
males y taxones vegetales especificos con la
matriz de vegetacién circundante, especial-
mente en los bosques de Loreto (Séiksjirvi
et al., 2006; Pomara et al,, 2012). Si bien
nuestros resultados indican que hubo corre-

laciones estadisticamente significativas en-
tre la mayoria de los taxones evaluados,
los coeficientes de correlacién entre matri-
ces de distancia no sobrepasaron el 40%
de congruencia. A pesar de ello algunas de
las relaciones exploradas son prometedoras.
Los inventarios de aves y anfibios se per-
filan potencialmente como buenos indica-
dores de los tres tipos de vegetacidn estu-
diados, y en menor medida los inventarios
de pteridophyta. En este sentido, este estu-
dio expande las recomendaciones de Higgins
et al. (2012) y Sirén et al. (2013), resaltando
la necesidad de mapas adecuados de la va-
riacién floristica y ambiental a escalas am-
plias para la toma de decisiones de aspectos
de conservacidn. Asi mismo, concuerda con
Higgins et al. (2012) que estos mapas se de-
ben obtener necesariamente a partir de una
combinacién de andlisis de imédgenes satéli-
te, inventarios (cuantitativos) de campo ba-
sados en taxones ficilmente observables e
identificables, como los usados en este estu-
dio. Esta aproximaciin permite obtener un
balance entre los compromisos logisticos, fi-
nancieros y de calidad de informacion que
requiere un proyecto que intente identificar
objetos de conservacién de manera adecua-
da (Higgins y Ruckolainen, 2004).

No hemos tenido la posibilidad de explo-
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Tabla 3: Total de especies y aquellas registradas inicamente en un tipo de bosque durante
la. evaluacion realizada en tres hébitats de la cuenca del rio Tapiche

BdP BARB BTF
Total Unicas %  Total Unicas %  Total Unicas %

Pteridophyta 24 13 542 38 21 558 44 29 659
Aves 66 33 a0 B3 26 J31.3 88 B1i 40.9
Anfibios 21 8 38.1 40 20 50 35 19 54.3

Reptiles 11 3 27.3 25 13 52 25 13 52
Murciélagos 26 14 53.8 16 4 25 19 4 21.1
Total 148 Tl 48 202 84 418 211 101 47.9

rar otros tipos de bosques inundables (p.
ej. aguajales, varzea, igapo, etc.), diferentes
de los pantanos, dentro del drea de estudio,
aunque representan el segundo tipo de ve-
getacidn més importante en términos de ex-
tensién. Estos bosques han sido poco estu-
diados por la sencilla razdn de que logistica-
mente representan un reto, por su condicién
de inundables y la dificultad de accederlos
fuera de la temporada de sequia. Existen
pocas experiencias de su estudio y esto se re-
fleja por ejemplo en datos simples de inven-
tarios de drboles de la cuenca amazdnica.
Mientras que para los diversos tipos de bos-
que de tierra firme se reportaban cerca de
650,000 arboles en mds de 1,300 hectéreas
inventariadas (Amazon Tree Diversity Net-
work, 2013), los dos tipos de bosques inun-
dables (de aguas blancas o varzea y de aguas
oscuras y claras o igapd) tenian menos de
90 hectéreas de bosque inventariado (Witt-
mann et al,, 2010). Sin embargo, aunque
estos bosques se diferencian claramente de
su contraparte no-inundable debido a la in-
fluencia y duracién de las inundaciones, que
influyen en la ecofisiologia de los érboles, y
determinan su adaptacién a condiciones de
sitio andxicas periddicas (Wittmann et al.,
2006; Honorio et al., 2008; Wittmann et al.,
2010, 2012), hay evidencia que indica que a
nivel de Amazonia, los bosques inundables
son mds afines floristicamente a los BTF ¥
BAB adyacentes, que entre ellos a distan-

cias grandes; y todos muy diferentes de los
BdP (Terborgh y Andresen, 1998).

4.2. Recomendaciones de con-

servacién

Los bosques de arena blanca han si-
do identificados como formaciones bosco-
sas no conectadas y espacialmente reduci-
das que contienen comunidades de organis-
mos especializados desde que Richard Spru-
ce hiciera su famoso viaje por la Ama-
zonia a principios del siglo XX (Spruce,
1908). Hay estudios en el Peri que han
acumulado evidencia de esta observacidn
para algunos organismos (Garcia-Villacorta
et al., 2003; Shany et al., 2007), muchos
de los cuales son especialistas o inclusive
endémicos de estos bosques (Fine et al,,
2010; Visquez, 1991, 1993; Alvarez Alonso
y Whitney, 2003; Garcia-Villacorta y Ham-
mel, 2004). Este estudio ha podido identifi-
car 11 especies de aves que han sido caracte-
rizadas anteriormente como especialistas de
este hdbitat (Alvarez Alonso et al., 2013):
Crypturellus strigulosus, Neopipo cinnamo-
mea, Conopias parvus, Attila citriniventris
y Heterocercus aurantitverter (especialistas
locales), asi como Galbula dea, Hypocnemis
hypozantha, Sclerurus rufigularis, Decony-
chura longicauda, Ramphotrigon ruficauda
y Pipra pipra (especialistas facultativos).
De la misma manera, hemos encontrado tres
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especies de helechos que han sido encon-
tradas por otro estudio como representan-
tes de los BAB (Tuomisto y Ruockolainen,
1994): Arachniodes macrostegia, Trichoma-
nes martiusii y Elaphoglossum plumosum,
asi como los anfibios Ranitomeya yavarico-
la, registrado también en los bosques de are-
nas blancas de la Reserva Nacional Matsés
(Vriesendorp et al., 2006) y Chiasmocleis
magnova (G. Gagliardi-Urrutia, comunica-
cién personal), al parecer asociadas mayor-
mente a los hdbitats de arenas blancas que
a otros tipos de bosque.

Se ha reportado que los BAB son ecosis-
temas muy frdgiles ante procesos de defores-
tacidén (Uhl et al., 1982). Se conoce que tie-
nen una de las disponibilidades de nutrien-
tes més bajas conocidas de todos los ecosis-
temas forestales, estando los nutrientes mi-
nerales almacenados en los organismos de
este hdbitat. Cualquier nutriente en proceso
de descomposicién es inmediatamente cap-
turado por las raices y hongos circundan-
tes. Es por ello que si estos bosques son ta-
lados, los nutrientes se pierden rapidamen-
te a través de la arena. Y la fertilidad de
los suelos decrece (Fine et al., 2010). En re-
sumen, los BAB en el Perti son un hdbi-
tat extremadamente raro y frdgil. Actual-
mente sélo se conocen nueve dreas de BAB
en la amazonia peruana, una de las cua-
les incluye los BAB evaluados en este es-
tudio (Fine et al., 2010). Todas estas dreas,
que estdn aisladas unas de otras por gran-
des distancias, representan en conjunto me-
nos del 1% de los bosques de tierra firme
en la selva peruana, y estdn formalmente
protegidas sélo en las Reservas Nacionales
Allpahuaye-Mishana y Matsés (Vriesendorp
et al., 2006; Fine et al., 2010), ademas del
Area de Conservacién Regional Alto Nanay-
Pintuyacu-Chambira (Alvarez Alonso et al.,
2013), Fuera de estas dreas se siguen dando
procesos de deforestacién, aun en las zonas
con BAB que son conocidas locamente como
de baja fertilidad (Maki et al., 2001; Alva-

rez Alonso et al., 2013). Todas estas consi-
deraciones hacen de los BAB un objeto de
comservacidn de alta prioridad.
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Apéndice A Lista de Pteridophyta encontrados en
' los tres tipos de bosque en el Lote 179.
BdP: Bosque de pantano, BAB: Bosque
de arena blanca, BTF: Bosque de tierra
firme

Familia Especic BdP BAB BTF

Aspleniacess Asplenium auritum X
Asplentum juglandifolium
Asplenium serratum X *
Blechnacess Blechnum serrulatum x
Salpichlaena volubilis x
Cyatheaceae Cyathea bradei
Cyathea lasiosora x
Cyathea of aterrima %
Cyathea sp.1 x
Davalliaceaes Nephrolepis rivularis x x
Dennstoadtiaces Lindsaeca bolivariensis
Lindsaea divaricain *®
Lindsaea faleata
Lindsaea guianensis
Lindsaea lancea x
Lindsaea schomburgkii x
Lindsaea stricta x
Saccoloma inaequale
Dryopteridaceas Arachniodes macrostegio x
Cyclodium meniscioides X x
Polybotrya crassirhezema
Polybotrya esmundacea
Polybotrye pubens
Hymenophylliaceae Davalliopsis elegans
Trichomanes accedens
Trichomanes ankersii
Trichomanes arbuscula x
Trichomanes eristatum
Trchomanes diversifrons ®
Trchomanes humboldtii
Trichomanes martiusi ®
Trichemanes pinnatum
Trichomanes trollii X
Trichomanes tuerckheimii
Lomariopsidaceas Bolbitis lindigii
Elaphoglossum discolor
Elaphoglossum fluccidum
Elaphoglossum [uridum
Elaphoglossum plumnesum
Elaphoglessum raywaense
Elaphoglossum styriacum
Lomariopsts japurensis X
Lomariopsis lalipinna
Lomariopsis nagropaleata
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Familia Especie B4AP BAB BTF
Lycopodilliaceas Lycopodium sp.1 %
Marratiaceae Danaea lepriveri x
Metaxyaceae Metazya lanosa x
Melorye rostrata x
Polypodiaceae Campyloneurum angustifolivm x
Campyloneurum aphanephlebium x
Campyloneurum fuscosguamatum b
Campyloneurum phyllitidis  x ® x
Microgramma acuminato x
Microgramma dycliophyla X
Microgramma megalophyla x
Microgramma persicartifolin = x
Microgramma pileseloides x
Mierogramma tecte X
Microgramma thurnii ¥ - 4
Niphidivm erossifolium x
Pecluma pectinata X
Phlebpdium decumanum  x
Pleopeltis mocrocarpa X x
Serpocaulon adnotum x x
Pteridaceas Adiantum cojennense x
Adiantum humile X ®
Adiantum obliquum %
Adiantum ferminatum X X
Adianturn lomeniosum x
Anetiumn citrifolium X *
Polytaenium guayanense  x x
Vittaria lineata
Schizasaceas Actinestachy pennula x
Schiznea elegans x
Selaginellaceas Selaginella breynii x
Selaginella of parkeri %
Selaginella conduplicato X ®
‘Tectariaceas Triplophyllum funestum X
Thelypteridaceae Polybotrya coudala x
Thelypteris juruensis X
Thelypteris macrophylle x
Thelypteris tristis =
Woodsiaceas Diplazium cf lechleri x
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Apéndice B Lista de anfibios y reptiles encontrados
en los tres tipos de bosque en el Lo-
te 179. BdP: Bosque de pantano, BAB:
Bosque de arena blanca, BTF: Bosque
de tierra firme

Familia Especie BdP BAB BTF

Anfibios
Aromobatidae Allobates femoralis x
Allobates trilineatus  x
Bufonidae Rhaebo guttatus
Rhinella dapsilis x
Rhinella margarilifera x
Rhinella marina  x
Centrolenidae Vitreorana oyampiensis
Dendrobatidas Ameerega Irvittata
Ranitomeya uakarii x
Ranilomeya yavaricols
Hemiphractidae Hemiphractus proboscideus
Hemiphractus scutobus X
Hylidae Dendropsophus brevifrons x
Dendropsophus leucophyllatus x
Dendropsophus minutus X
Dendropsophus parviceps x
Dendropsophus rossalleni X
Dendropsophus triangulum x
Hypsiboas cinerascens
Hiypaiboas fasciatus
Hypsiboas geagraphicus
Hypsibons lanciformis
Hypsiboas punclatus
Osteocephalus buekleyt
Osteocephalus cabrerai
Osteocephalus deridens
Osteocephalus planiceps
Osteocephalus laurinus %
Osteocephalus yasuni X
Phyllomnedusa tomapterna
Phyllomedusa vaillanti
Scarthyle gotnorum  x
Scinar garbei
Setnazx iguitorum X
Scinaz pedromedinae
Seinax ruber
Sphoenorynchus dorissae
Trachycephalus venulosus
Leptodactylidae Leptodoctylus andreae x
Leptodactylus discodactylus  x
Leptodactylus hyloedoctylus x
Leptodactylus knudsent
Leptodactylus leptodactiloides x
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