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PRESENTACION

La Folia Amazodnica, revista oficial del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP, es el primer
organo de difusion cientifica escrita de la Amazonia peruana. Publica articulos sobre ciencia basica y aplicada en
las diferentes areas de competencia de la institucion, asi como de otras instituciones amazonicas a nivel regional,
nacional e internacional. Su principal objetivo es difundir informacion relevante que contribuya a la conservaciony
manejo sostenido de los recursos amazonicos.

Larevista Folia Amazdnica, pretende ser el nexo entre lacomunidad cientifica, los decisores de politicay el publico
en general. Llevando hasta ellos informacion actualizada y con el rigor cientifico necesario para el mejor
conocimiento de los recursos, tanto a nivel particular como desde un punto de vista global. Contribuyendo asi a la
preservaciony el adecuado uso de los recursos naturales en esta extensa region.

La revista Folia Amazonica en su volumen 19 engloba siete articulos cientificos relacionados al manejo y
conservacion de los recursos vegetales amazonicos tales como las especies maderables marupa y bolaina; asi como
especies no maderables como el aguaje y el ungurahi; dos articulos sobre la shapaja (evaluacion genética y
fitoquimica de sus aceites insaponificables) y un articulo sobre aceites esenciales en distintas especies vegetales
amazonicas. Ademas de tres articulos relacionados a temas socioculturales y educacion ambiental; un articulo
sobre el potencial turistico de la avifauna en la regién de San Martin y un articulo sobre la biologia reproductiva de
lallambina.

LUISCAMPOS BACA
Presidente del I1AP
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AVIFAUNA Y POTENCIAL PARA EL AVITURISMO DE LA CUENCA DEL MISHQUIYAQUILLO
(REGION SAN MARTIN, AMAZONIA PERUANA)

José Oriel ALTAMIRANO GUERRERO?, Noam SHANY?, José ALVAREZ ALONSO?

1 Asociacion Misquiyaquillo, Moyobamba
2 Naturalezay CulturaInternacional - NCI
3 Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP, email: jalvarez@iiap.org.pe

RESUMEN

Se presenta los resultados de la evaluacion de la avifauna de la cuenca del Misquiyaquillo, afluente del rio Mayo,
Provincia de Moyobamba, Region San Martin, Per(. Esta zona, actualmente dentro de las &reas de conservacion
ambiental Almendray Mishquiyacu-Rumiyacu, es una de las 128 IBAs (areas importantes para las conservacion de
las aves) del Per(, y alberga un alto nimero de especies de gran interés para la conservaciony parael aviturismo. La
cuenca protege una muestra del tipico bosque amazoénico premontano, con altitudes que varian entre 900 y 1620
msnm, incluyendo bosques sobre arena blanca, bosque de cumbres con suelos pobres, y exéticos pastizales nativos.
Se haregistrado en total 311 especies de aves, de las cuales 4 son endémicas para el Perly 1 parael alto rio Mayo, 15
son de distribucion restringida, y un nimero considerable de especies raras y de distribucion restringida. Por su
accesibilidad por carretera (estd a menos de 10 km. de Moyobamba, capital de la Regién San Martin) y la presencia
de especies Unicas esta area tiene un gran potencial para el aviturismo y el ecoturismo en general.

PALABRAS CLAVE: Avifauna, Misquiyaquillo Moyobamba, aves endémicas, aviturismo

AVIFAUNA AND BIRDWATCHING POTENTIAL OF MISQUIYAQUILLO BASIN (SAN MARTIN
REGION, PERUVIAN AMAZON)

ABSTRACT

We present here the results of the a study of the “Avifauna of Mishquiyaquillo basin, branch of Mayo River,
Moyobamba Province, San Martin Region, Peru.” This area is within the Environmental Conservation Areas
Almendraand Misquiyacu-Rumiyacu, and is one of the 128 IBAs (important bird areas) of Peru. The area harbors a
high number of important species for conservation and avitourism. The habitat consists of a complex of typical
lower montane forests ranging from 900 to 1620 m, including white-sand forest and poor-soil ridge forest as well as
native and exotic grasslands. 311 bird species have been recorded, 4 of them are endemic to Peru, and one endemic
to upper Mayo River, 15 have restricted distribution in Peru and many more are rare or seldom encountered. Due to
its proximity by a paved road to Moyobamba, the regional capital (less than 10 km from town center) and the
diversity of bird life the area presents a unique potential for bird tourism and ecotourism.

KEYWORDS: Avifauna, Misquiyaquillo Moyobamba, endemic birds, birdwatching
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INTRODUCCION

La diversidad de aves en los cinco paises que forman
parte de los Andes Tropicales (Pert, Colombia,
Ecuador, Venezuela y Bolivia) que comprenden
apenas el 3% de la superficie mundial, alcanza cerca
de 2780 especies, lo que corresponde al 85% de la
diversidad continental de Sudamérica, y al 28 % del
total mundial (BirdLife, 2005); de esta cantidad de
especies de aves, mas de 1800 especies pueden ser
vistas en el PerlG (Clements & Shany, 2001;
Schulenberg etal., 2007; Plenge, 2011) y de éstas, mas
de 900 especies pueden ser vistas en el Alto Mayo
(Plenge & Williams, 2004).

Este importante nimero de especies hace que el Alto
Mayo forme parte de la Ruta de Aves del Norte del
Per, con especies endémicas globalmente
amenazadas como Xenoglaux loweryi, vy
Herpsilochmus parkeri, entre otras (PROMPERU,
2005).

En los Gltimos afios, ante las crecientes amenazas para
los bosques y la fauna silvestre por ampliacion no
planificada de la frontera agricola ha impulsado una
serie de iniciativas locales para la creacion de espacios
locales destinados a la conservacion, como es el caso
de las Areas de Conservacion Municipal, liderada en
el Alto Mayo por la provincia de Moyobamba con 15
Areas de Conservacion Municipal (MPM 2004); en
teoria, estas areas garantizan la conservacion vy
proteccion de importantes comunidades de aves, junto
a otras especies de interés bioldgico y turistico, y la
conservacion de fuentes y nacientes de agua. Sin
embargo, la mayoria de ellas no cuentan con ningln
estudio previo que sustente bioldégicamente la
creacion ni pongade relieve las potencialidades parael
turismo, de forma que se promueva la sostenibilidad
econdmica y su aprovechamiento sostenible
compatible con los objetivos de conservacion. Esta
situacion ha debilitado politicamente a estas areas,
muchas de las cuales sufren grandes presiones de
colonos que talan ilegalmente el bosque, extraccion
ilegal de maderay de aprovechamiento insostenible de
otros recursos.

En este contexto, evaluar y documentar la avifauna y
otros atractivos ecoturisticos constituye una estrategia
fundamental para promover la sostenibilidad
financiera y la viabilidad de gestion de estas areas de
conservacion. Esto incluye el desarrollo de
actividades sostenibles dentro del area de
conservacion, especialmente el ecoturismo, la
educacién ambiental, la provision y venta de servicios
ambientales, y otras (Bolivar-Troncoso, 1999).

El 5 de abril del 2004 fueron creadas por la
Municipalidad Provincial de Moyobamba -mediante

AVIFAUNA Y POTENCIAL PARA EL AVITURISMO DE LA CUENCA DEL MISHQUIYAQUILLO

sendas ordenanzas municipales- 15 éareas de
conservacion municipal - ACM enlade laprovinciade
Moyobamba. Entre ellas estan el ACM Almendra,
creada con O. M. N° 065-MPM, y una extension de
1620.95 ha, y el ACM Mishquiyacu-Rumiyacu, con
0. M.N°071-MPM, y una extension de 864.86 ha.

Esta iniciativa de creacion de areas de conservacion
municipal (hoy Ilamadas &reas de conservacion
ambiental) se complementa con la declaracion de
areas importantes para la conservacion de las aves en
los Andes tropicales, conocidas por sus siglas en inglés
como IBAS; se cuenta con 128 IBAs para el Per(, de
las cuales 6 se encuentran en el departamento de San
Martin, incluyendo una compartida con el
departamento de Loreto y dos con Amazonas. Entre
ellas esta la IBA de Moyobamba, descrita como una
zona que presenta un conjunto de habitats, incluyendo
bosque perennifolio tropical bajo, bosque de galeria,
bosque de arena blanca, bosque de palmas, cerrado,
campos Yy pastizales estacionalmente inundados. En
dicha IBA se propone la conservacion y proteccion de
11 especies de aves, que incluyen especies
globalmente amenazadas y endémicas, como Aburria
aburri, Ara militaris, Touit stictoptera, Phaethornis
koepckeae, Campylopterus villaviscensio, Heliodoxa
gularis, Heliangelus regalis, Synallaxis cherriei,
Hemitriccus rufigularis, Zimmerius villarejoi y
Henicorhina leucoptera. Se menciona como una IBA
desprotegida, con problemas de conservacion y con
amenazas como la pérdida de habitat por la tala de
areas boscosas para laagricultura (Birdlife, 2005).

De las otras 5 areas importantes para la conservacion
de las aves destacan dos mas en el Alto Mayo: la IBA
JesUs del Monte, ubicada entre el caserio Jesus del
Monte y una parte del territorio del departamento de
Loreto, con especies similares a la IBAMoyobamba, y
la IBA Alto Mayo, ubicada en territorio del Bosque de
Proteccion Alto Mayo (BirdLife, 2005).

Un importante trabajo de conservacion y monitoreo
tiene lugar en una cuenca que es parte del IBA
Moyobamba, especificamente en quebrada
Misquiyaquillo. Este trabajo es realizado por
Asociacion Ecosistemas Andinos (ECOAN), como
parte del proyecto de monitoreo de aves Migratorias y
Residentes en el Norte Peruano desarrollado entre los
aflas setiembre 2006 hasta Junio 2008 (datos no
publicados).

MATERIAL Y METODOS
AREADEESTUDIO

La micro cuenca Mishquiyaquillose encuentra
dividida por el divortium aquarum de las
microcuencas del Rumiyacuy Almendra. Gran parte
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(la cuenca alta) se localiza dentro del Area de
Conservacion Municipal “Almendra”(creada por
Ordenanza Municipal 065-MPM 13/02/04), mientras
que la parte baja forma parte de distintas propiedades
de particulares. Se ubica a la margen derecha del rio
Mayo, a 5 Km. de la ciudad de Moyobamba,
siguiendo la carretera hacia Jepelacio, en el Sector
Bafos Termales de San Mateo.

La cuenca del Misquiyaquillo se encuentra entre los
900 a 1620 msnm, y cuenta con una variedad de pisos
ecoldgicos y diferentes formaciones vegetales. En la
zona se puede encontrar una gran variedad de habitats,
desde pasturas, plantaciones de café y bosque
secundario en diversos estadios de recuperacion, hasta
varios tipos de bosques primarios, que incluyen
bosques tipicos premontanos y otras formaciones
vegetales como bosques raquiticos sobre suelos
pobres en cumbres de colinas, y bosques sobre arena
blanca (incluyendo vegetacion arbustiva y pastizales
naturales o 'pajonales’, ecosistemas sumamente raros
en la Amazonia peruana, y especialmente en el pie de
monte andino). Las formaciones boscosas ocupan una
extension aproximada de unas 300 ha. La quebrada de
Misquiyaquillo desemboca en la parte media de la
quebrada, la que es afluente de rio Mayo.

La principal actividad econdémica en la microcuenca
del Misquiyaquillo son los cultivos, la mayor parte de
café; 21 familias campesinas trabajan en este lugar,
con un promedio de dos hectareas de café por familia,
ademas de algunas extensiones pequefias dedicadas a
cultivos de pan llevar. La parte alta de la microcuenca
eslamas intervenida parafines agricolas.

Respecto al clima, la temperatura promedio mensual
varia entre 27.2 °C y 29.0 °C, la precipitacién anual
promedio anual varia entre 1600 y 2000 mm (1354
mm en promedio en la estacion meteorolédgica de
Moyobamba). La humedad relativa (promedio
mensual) esta entre 81% en los meses de julio a
noviembrey 86% en el mes de febrero. Lazonade vida
corresponde a bosque himedo pre montano tropical
(bh—PT; Holdridge, 1967).

La microcuenca del Misquiyaquillo se encuentra
localizada en la Zona de Depresion Mayo - Huallaga,
que data del Mesozoico (ONERN, 1986). La litologia
estd representada por arcillas y arenisca arcillosas,
areniscas cuarzosas y calizas, las mismas que pueden
ser apreciadas en afloramientos sobre el camino que
conduce a las partes altas de la cuenca.

La topografia de la zona es ondulada, dominada por
colinas empinadas y pequefias terrazas. Se distinguen
suelos aluviales antiguos (terrazas bajas de pequefias
extensiones), especialmente en la parte baja de la
cuenca. Son suelos que varian de rojizos a pardo
rojizos oscuros y muy oscuros. La textura varia desde
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franco arenosos hasta franco arcillosos o arcilla. Las
pendientes varian de 15 a 75%. La reaccion del suelo
es fuertemente &cida (MPM, 2002).

MATERIAL

Se usd binoculares para las detecciones visuales y una
grabadora (Sony TCD 5000) con micréfono
direccional (Sennheiser ME88) para la grabacién de
cantos, que fueron comparados posteriormente. Las
grabaciones de cantos mas resaltantes seran
depositadas en la Biblioteca de Sonidos Naturales,
Laboratorio de Ornitologia de Cornell, (Ithaca, NY) y
las fotos en VIREO (Philadelphia, PA).

METODOS

La metodologia de evaluacién fue la usada
habitualmente en evaluaciones ornitoldgicas rapidas
en bosques tropicales: recorridos a paso lento por las
trochas desde primeras horas de la mafiana hasta
primeras horas de la tarde, durante los cuales se
registré toda observacion visual y auditiva de las
especies presentes. Los registros incluyeron los
siguientes datos: especie, tipo de observacion
(auditiva, visual), hora de observacion, distancia
aproximada al observador (distancia perpendicular a
la trocha), nimero de individuos, tipo de habitat,
posicion en el estrato de vegetacion, y
comportamiento (en el caso de que fuese de notar). Las
evaluaciones comenzaban con las primeras luces del
Amanecer (entre 5.15y 5.30 am) y terminabanalas2 ¢
3 de latarde, dependiendo de lo activas que estuviesen
lasaves.

Se us6 ocasionalmente algunas redes de neblina en
habitats de particular interés, para ayudar en la
identificacion de algunas especies de sotobosque.
Algunas especies fueron también fotografiadas.

Para las evaluaciones se usd dos técnicas basicas:
conteo de puntos y transectos.

CONTEO DEPUNTOS

El método de conteo de puntos (Ralph & Scout,
1981; Ralph et al., 1993) se basa en hacer paradas por
periodos fijos de tiempo en lugares seleccionados al
azar o en un disefio sistematico dentro de los habitats
de interés para registrar la presencia y abundancia de
especies de aves, usualmente a cierta distancia del
punto. En cada punto, también se registra el tipo de
habitat. Para asegurar que las especies registradas
estan realmente en un habitat especifico, por ejemplo
café bajo sombra versus bosque sobre otro tipo de
suelo, se anot6 solamente los péajaros registrados
visualmente u oidos hasta una distancia de 50 m. del
punto.
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En el presente estudio se contd las especies por diez
minutos en cada parada, que estuvo separada de otras
por al menos 250 m para reducir la posibilidad de
contar el mismo individuo dos veces, y para hacer los
conteos de punto independientes estadisticamente.
Descartamos del analisis los individuos
potencialmente duplicados, por ejemplo, aquéllos que
se estaban moviendo en la direccién del siguiente
punto de conteo para especies registradas en el
siguiente punto.

TRANSECTOS

Esta técnica es usada ampliamente en las evaluaciones
de fauna silvestre. Los transectos fueron trazados al
azar en el area de estudio. Los transectos fueron de
unos 1,500 m. de longitud; esto corresponde
aproximadamente a la longitud de los parches de
pasturas naturales. Cuando fue posible, y para evitar
mayor impacto en el bosque y en la avifauna, los
transectos fueron trazados a lo largo de trochas ya
existentes y fueron evaluados una vez al dia. Las
evaluaciones fueron realizadas entre las 5:30 y las 11
de la mafiana, lo que corresponde con las horas de mas
actividad de las aves a partir del amanecer. Las
evaluaciones se realizaron con el menor silencio
posible e identificando y registrando la posicion
(distancia de latrochay alturaen el bosque) de las aves
registrados, visualmente o por oido, a ambos lados de
latrocha.

Ocasionalmente fueron utilizadas redes de neblina
para capturar aves de sotobosque para facilitar la
identificacion y registro de especies muy timidas o de
dificil identificacion visual.

El estudio se realizd de modo intermitente entre los
afios 2008 y 2009. Se hizo observaciones sistematicas
y oportunistas en trochas de aproximadamente 2,5 km
en lazonade muestreo. Las trochas se evaluaron desde
las primeras horas de la mafiana hasta el atardecer.

La abundancia relativa fue estimada empleando
nuestros registros continuos. Se ha usado cinco clases
de abundancia, de acuerdo con la metodologia
estandarizada en este tipo de estudios: Comln =
especies que fueron observadas diariamente y en
namero considerables (en promedio diez 0 méas aves);
Frecuente = especies que han sido vistas diariamente,
pero representadas con menos de diez individuos en
promedio. Poco comdn = especies que fueron
registradas méas de dos veces, pero no diariamente.
Rara = especies que fueron observadas u oidas sélo
una o dos veces en todo el tiempo de muestreo.
Adicionalmente consideramos dos categorias mas:
Ocasional = especies con un Unico registro en el area
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de estudio, de status incierto, pero muy probablemente
raras en la zona; y Localmente comdn o Localmente
bastante comun = especies que en general no abundan
mucho, pero en ciertos lugares muy localizados de la
RNAM son bastante abundantes.

La clasificacion taxonémica empleada fue la
propuesta por Plenge (2011), para los nombres
cientificos y nombres comunes, de acuerdo con el
South American ChecklistCommittee - SACC
(Remsen et al., 2011). Para revisar la distribucion y
rango de las especies se tomd como referencia a
Schulenbergetal. (2007).

RESULTADOS

La avifauna de la cuenca del Misquiyaquillo es muy
particular, por la riqueza de especies y por el nimero
de especies de distribucion restringida, raras y
endémicas.

Como resultado del trabajo realizado en esta zona se
ha registrado la presencia de 311especies de aves (Ver
Anexo, Lista de aves de la microcuenca del
Misquiyaquillo), de las cuales 4 son endémicas parael
Perd, una de ellas para el Alto Mayo, 15 son raras o de
distribucion restringida en Perd, 17 migratorias (14 del
Hemisferio norte, y tres del hemisferio sur), y 10
especies categorizadas como amenazadas, por el Per(
o por la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza - IUCN. Adicionalmente hay una lista
considerable de especies de alto interés para el
aviturismo o birdwaching, que incluyen las citadas y
otras 13 especiesadicionales (Ver Tablas 1, 2, 3,4y 5).

Los dos primeros grupos (especies endémicas para el
Pert y especies de distribucion restringida) no sélo
tienen interés para la conservacién, sino que
representan el mayor atractivo turistico para la zona.
Se ha elaborado mapas preliminares de los lugares
donde se puede encontrar con cierta seguridad éstas y
otras especies de interés, como insumo para los
operadores turisticos.

Las especies citadas en las Tablas 1 y 2 son las de
mayor interés para el aviturismo; incluso las especies
migratorias (Tabla 3), pues gran parte de los avituristas
son originarios de Estados Unidos y Canada.
Adicionalmente a estas especies, en Misquiyaquillo se
puede observar con relativa facilidad un nimero de
especies de aves que, aunque son de amplia
distribucion, son muy dificiles de observar en otras
localidades (Tabla 4). También las especies
categorizadas en algin grado de amenaza, ademas de
tener importancia para la conservacion, son de interés
parael aviturismo (Tabla5).
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Tabla 1. Especies endémicas para el Perd.

Ne ESPECIES

1 Picumnus steindachneri (Carpinterito de Pecho Jaspeado, Speckle-chested Piculet)
2 Herpsilochmus parkeri (Hormiguerito de Garganta Ceniza, Ash-throated Antwren)

8 Zimmerius villarejoi (Moscareta de Mishana, Mishana Tyrannulet)

4 Ramphocelus melanogaster (Tangara de Vientre Negro, Black-bellied Tanager)

Tabla 2. Listado de especies raras y de distribucion restringida en Peru.

=z
5]

ESPECIES

Touit stictopterus (Periquito de Ala Punteada, Spot-Winged Parrotlet)

Caprimulgus maculicaudus (Chotacabras de Cola Punteada, Spot-TailedNightjar)
Hydropsalis torquata (Chotacabras de Cola Tijereta, Scissor-tailedNightjar)
Synallaxis hypospodia (Cola-Espina de Pecho Cinéreo, Cinereous-breasted Spinetail)
Synallaxis cherriei (Cola-Espina de Garganta Castafia, Chestnut-throated spinetail)
Hemitriccus striaticollis (Tirano-Todi de Cuello Rayado, Stripe-necked Tody-tyrant)
Hemitriccus rufigularis (Tirano-Todi de Garganta Anteada, Buff-throated Tody-Tyrant)
Hemitriccus margaritaceiventer (Tirano-Todi de Vientre Perlado, Pearly-vented Tody-Tyrant)
Myiophobus roraimae (Mosquerito de Roraima; RoraimanFlycatcher)

Snowornis subalaris (Piha de Cola Gris; Gray-tailed Piha)

Formicivora rufa (Hormiguerito de Dorso Rojizo, Rusty-backedAntwren)

Laniisoma elegans (Plafiidero Elegante, Shrike-like Cotinga)

Oryzobhorus atrirostris (Semillero de Pico Negro, Black-bellied Seed Finch)
Emberizoides herbicola (Sabanero de Cola de Cufia, Wedge-tailed Grass-Finch)
Tachyphonus phoenicius (Tangara de Hombro Rojo, Red-shouldered Tanager)
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Tabla 3. Listado de especies migratorias.

Ne ESPECIES

1 Buteo platypterus (Aguilucho de Ala Ancha, Broad-wingedHawk)*

2 Coccyzus americanus (Cuclillo de Pico Amarillo, Black-billed Cuckoo)*
3 Contopus virens (Pibi Oriental, Eastern Wood-Pewee)*

4 Contopus cooperi (Pibi Boreal, Olive-sided Flycatcher)*

5 Contopus sordidulus (Pibi Occidental, Western Wood-Pewee)*

6 Catharus ustulatus (Zorzal de Swainson, Swainson”s Thrush)

7 Elaenia parvirostris (Fio Fio de Pico Chico, Small-belled Elaenia)+

8 Lathrotriccus euleri (Mosquerito de Euler, Euler”s Flycatcher)+

9 Empidonax alnorum (Mosquerito de Alisos, AlderFlycatcher)*

10 Myiodinastes maculatus (Mosquero Rayado, Streaked Flycatcher)+
11 Piranga rubra (Piranga Roja, Summer Tanager)*

12 Piranga olivacea (Piranga escarlata, Scarlet Taganer)*

13 Dendroica cerulea (Reinita Certlea, Ceruleanwabler)*

14 Dendroica fusca (Reinita de Garganta Naranja, Blackburnian Warbler)*
15 Dendroica striata (Reinita Estriada, Blackpoll Warbler)*

16 Setophaga ruticilla (Candelita Americana, American Redstart)*

17 Wilsonia canadensis (Reinita de Canada, Canada Warbler)*
*Emigrantes boreales; +Emigrantes australes

Tabla 4. Listado de especies adicionales de interés para el aviturismo.

=z
5}

ESPECIES

Eutoxeres condamini (Pico-de-Hoz de Cola Canela; Buff-tailed Sicklebill)

Pipreola chlorolepidota (Frutero Garganta de Fuego; Fiery-throated Fruiteater)
Pipreola frontalis (Frutero de Pecho Escarlata; Scarlet-breasted Fruiteater)
Ampelioides tschudii (Frutero Escamoso; Scaled Fruiteater)

Lepidothrix isidorei (Saltarin de Lomo Azul; Blue-rumped Manakin)

Epinecrophylla spondionota (Hormiguerito Submontano; Foothill Antwren)
Myrmeciza castanea (Hormiguero de Zimmer; Zimmer~ sAntbird)

Rhegmatorhina melanosticta (Hormiguero de Cresta Canosa; Hairy-crested Antbird)
Synallaxis cherriei (Cola-Espina de Garganta Castafia; Chestnut-throated Spinnetail)
Poecilotriccus capitalis (Espatulilla Negra y Blanca; Black-and-white Tody-Flycatcher)
Machaeropterus pyrocephalus (Saltarin Gorro de Fuego; Fiery-capped Manakin)
Schiffornis turdina (ShifornisPardo; Thrush-like Schiffornis)*

13 Tachyphonus rufiventer (Tangara de Cresta Amarilla; Yellow-crested Tanager)

* Aunque se trata de una especie de amplia distribucion, la poblacion de Misquiyaquillo corresponde a una forma que parece
ser una nueva subespecie.
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Tabla 5. Listado de especies raras y de distribucion restringida en Pert.

CATEGORIZACION

No ESPECIES —

BirdLife/lUCN PERU*
1 Aburria aburri Casi amenazado Casi amenazado
2 Touit stictopterus Vulnerable En peligro
3 Picumnus steindachneri Vulnerable En peligro
4 Herpsilochmus parkeri En peligro En peligro
5 Synallaxis cherriei Casi amenazado Casi amenazado
6 Hemitriccus rufigularis Casi amenazado Casi amenazado
7 Contopus cooperi Casiamenazado = e
8 Zimmerius villarejoi Vulnerable En peligro
9 Dendroica cerulea Vulnerable e

10 Pipreola chlorolepidota

Casi amenazado

Casi amenazado

*D. S. N°034-2004-AG

DISCUSION

Aunque la lista de aves de la microcuenca del
Misquiyaquillo todavia no es exhaustiva, es una de las
mas completas para una localidad en la Regién San
Martin. En Misquiyaquillo ha sido compilada una lista
impresionante de especies endémicas y de
distribucion restringida en el Perd (Begazo et al.,
2001); este hecho, junto con cercania del sitio a la
agradable ciudad de Moyobamba (ambos en la Ruta de
Aves del Norte del Per(), a otros sitios cercanos a
Tarapoto y a la legendaria Abra Patricia, hacen de
Mishquiyaquillo una ideal parada para observadores
de aves. El nimero de especies raras y de distribucion
restringida registradas hace de Misquiyaquillo
también una localidad muy interesante desde el punto
también de la conservacion.

En Misquiyaquillo uno puede observar con relativa
facilidad muchas especies dificiles de ver en otras
localidades de la selva del Pert, como Pipreola
chlorolepidota, Poecilotriccus capitalis y
Micromonacha lanceolata, entre otras, que a pesar de
tener amplia distribucidn son dificiles de encontrar sin
realizar unalargay costosa expedicion.

Por otro lado, su cercania con la ciudad de
Moyobamba (de la que dista apenas media hora en
automovil), y su ubicacion en la llamada Ruta de Aves
Noramazénica (Williams et al., 2005) le otorga una
ventaja comparativa frente a otras potenciales areas
para observar las especies mas raras. Hay diversa
oferta de alojamiento en Moyobamba y hay un
albergue en la entrada de la quebrada
Mishquiyaquillo. Cerca se encuentra otro importante
destino turistico, los Bafios Termales de San Mateo.

VOL. 19 N° 1-2 2010: 7 - 22

En la region San Martin existen relativamente pocos
lugares accesibles desde carretera asfaltada que
cuenten con bosque primario entre los 900 y 1600
msnm; esto crea dificultades a las empresas turisticas
que promueven la observacion de las aves tipicas de
estazona.

La especie estrella de Misquiyaquillo es
Hepsilochmus parkeri (Hormiguerito de Garganta
Ceniza), especie endémica de la region San Martin,
ave nombrada en honor al desaparecido Ted Parker
(Davis & O'Neill, 1986). Fue descrita por primera vez
de bosque de colinas en Jesus del Monte, una localidad
al este de Moyobamba que requiere para llegar de una
expedicion completay una caminata de unos 15 km.
Otro lugar donde puede ser visto es Afluente, en el
Bosque de Proteccion Alto Mayo, pero aqui es
infrecuente, por lo que la observacion mas asequible
de estaespecie es la cuenca alta del Misquiyaquillo.

A pesar de ser parte del area de conservacion
ambiental Misquiyacu-Almendra, la microcuenca del
Misquiyaquillo no esté libre de amenazas. Como casi
todas las areas cercanas a ejes carreteros, esta cuenca
ha recibido una fuerte presién en los Gltimos afios por
parte de agricultores que se han asentado en el lugar
provenientes principalmente de los departamentos de
Piura y Cajamarca, los que han adquirido numerosas
propiedades de pobladores locales para sembrar
cultivos comerciales, especialmente café y cacao.

Con la promover del ecoturismo en la zona, y en
particular del aviturismo y el turismo de orquideas, se
espera superar dichos conflictos en el futuro vy
completar el conocimiento y puesta en valor de la
biodiversidad de esta zona. Existen muy buenas
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perspectivas de mejorar la conservacién y el
aprovechamiento sostenible de la cuenca del
Misquiyaquillo articulando esfuerzos en varios
frentes, incluyendo la defensa de los bosques
remanentes frente a amenazas externas (invasores,
cazadores y taladores ilegales, tala indiscriminada de
bosques por parte de nuevos propietarios en cumbres
de altas pendientes, contaminacion de las quebradas
por residuos de lavado de café), y la promocién del
turismo de naturaleza.

Existen muy buenas perspectivas de que esta vision se
haga realidad en un futuro cercano, por cuanto en el
lugar estan desarrollando actividades de conservacion
varias instituciones, entre ellas la Municipalidad de
Moyobamba, el Proyecto Especial Alto Mayo, La
Cooperacién Técnica Alemana GlZ, la EPS -
Moyobamba, y organizaciones particulares, como la
Asociacién Mishquiyacu, PRONATUR, y Waganki
Orquideario.
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CLAVE DE LA LISTA DE AVES (LISTA DE AVES DEL ANEXO)

SIMBOLOS

ABUNDANCIARELATIVA

30mMc ®mO

Especie con un Gnico registro en el area de estudio. Estatus incierto, pero muy probablemente raraen lazona.
Especie rara, con muy pocos registros. Como mucho observada u oida dos o tres veces en todo el tiempo de
muestreo.

Especie poco comun, registrada cada 4-6 dias de muestreo en promedio.

Especie bastante comun, registrada casi todos los dias de muestreo, aunque en pequefios nimeros.

Especie comun, registrada todos los dias, en nameros significativos (mas de 8-10 ejemplares).

, IF Localmente comun, o localmente bastante comun. Se refiere a especies que en general no abundan mucho en

el dreade estudio, pero que en ciertos lugares muy localizados abundan mas.
Los simbolos que hacen referencia a la abundancia relativa precedidos de un "m" son emigrantes, tanto del
hemisferio norte como del hemisferio sur.

HABITATS
Bm Bosque primario (con vegetacion exuberante y himeda, cercana a quebradas).

Bc
Bl

Bn
B2
Bs

Pc

Ch
Mq
Cb
+

Bosque primario de colinas altas (con vegetacion exuberante y himeda).

Bosque de laderas con predominancia de especies de Miconeasy ‘cascarilla’ (Sinchonasp.)

Bosque enano de colinas con vegetacion arbustivadominada por 'indano'y con presencia de gramineas.
Bosque secundario, en diversas etapas de regeneracion, y borde del bosque primario.

Bosques secundarios con predominancia de 'quillosisa’, 'ingaina' y otras especies pioneras (partes bajas 900
msnm).

Plantaciones de café bajo sombra.

Chacrasy pastizal. Aqui se incluyen habitats degradados por el hombre, con vegetacion herbacea o arbustiva.
Margenes de quebradas.

Claros del bosque, provocados naturalmente por la caida de los arboles.

Més de cuatro tipos de habitats.

TIPODEEVIDENCIA.

\Y
0]
Gr

O TO

Especie observada.

Especie de laque se ha oido su vocalizacidn.

Se Cuenta con lagrabacion de su vocalizacién (Canto o llamada)

Espécimen capturado en red de neblina u otra trampay liberado.

Espécimen fotografiado.

Reportado por los pobladores locales (referido solo a especies de facil identificacion).
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< RANI
AVES DE LA SUBCUENCA DEL MISQUIYAQUILLO, MOYOBAMBA, SAN MARTIN %g 58 ALT'TUD(‘?%A'—
ZE| PREFERENCIA | ob (m.s.n.m)
B N S5 DEHABITAT 5 | Rango | Rango
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE EN INGLES NOMBRE EN ESPANOL éﬁ s .mC?a, Fm§|
Family TINAMIDAE
Tinamus tao Gray Tinamou Perdiz Gris R BP V.0 1300 | 1400
Crypturellus cinereus Cinereous Tinamou Perdiz Cinérea U BP, BS V,0 900 | 1100
Crypturellus soui Little Tinamou Perdiz Chica U BP, BS V,0 1000 | 1200
Crypturellus tataupa Tataupa Tinamou Perdiz Tataupa u PC, AD V,0 1000 | 1200
Family CRACIDAE
Penelope jacquacu Spix's Guan Pava de Spix U BP V,0 1100 | 1300
Aburria aburri Wattled Guan Pava Carunculada U BP Vv, 0 1200 | 1620
Ortalis guttata Speckled Chachalaca Chachalaca Jaspeada F BP, BS, PC V,0 900 | 1620
Family ODONTOPHORIDAE
Odontophorus gujanensis Marbled Wood-Quail Codorniz de Cara Roja F BP V, 0 1000 | 1620
Odontophorus speciosus Rufous-breasted Wood-Quail Codorniz de Pecho Rufo ] BP V, 0 1200 | 1620
Family ARDEIDAE
Tigrisoma lineatum Rufescent Tiger-Heron Garza-Tigre Colorada R BP, BS v 900 | 1100
Butorides striata Striated Heron Garcita Estriada R AD v 900 | 1000
Bubulcus ibis Cattle Egret Garcita Bueyera F AD Vv 900 | 1100
Family CATHARTIDAE
Cathartes aura Turkey Vulture Gallinazo de Cabeza Roja F | BPBS,BL, PC, AD v 900 | 1620
Coragyps atratus Black Vulture Gallinazo de Cabeza Negra F | BRBS, BL, PC, AD v 900 | 1620
Family ACCIPITRIDAE
Leptodon cayanensis Gray-headed Kite Elanio de Cabeza Gris R BS v 900 | 1000
Elanoides forficatus Swallow-tailed Kite Elanio Tijereta C | BRBS,BLPC,AD | V,0 900 | 1620
Harpagus bidentatus Double-toothed Kite Elanio Bidentado U BP, BS V,0 1100 | 1300
Ictinia plumbea Plumbeous Kite Elanio Plomizo U PC v 1400 | 1500
Leucopternis albicollis White Hawk Gavilan Blanco U BP, BL v 1400 | 1500
Buteo magnirostris Roadside Hawk Aguilucho Caminero F BP, BS, PC, AD V,0 900 | 1620
Buteo platypterus (NB) Broad-winged Hawk Aguilucho de Ala Ancha mU PC V,0 900 | 1500
Buteo brachyurus Short-tailed Hawk Aguilucho de Cola Corta U BR BS, BL v, 0 1100 | 1500
Family FALCONIDAE
Daptrius ater Black Caracara Caracara Negro U BP, BS V,0 900 | 1200
Falco deiroleucus Orange-breasted Falcon Halcon de Pecho Naranja U PC Vv 1300 | 1500
Family RALLIDAE
Anurolimnas viridis |Russet-crowned Crake | Gallineta de Corona Rufa [F] BL, AD [ vo 900 | 1500
Family COLUMBIDAE
Columbina talpacoti Ruddy Ground-Dove Tortolita Rojiza C AD V,0 900 | 1000
Claravis pretiosa Blue Ground-Dove Tortolita Azul F BS, PC, AD Vv, 0 900 | 1400
Patagioenas speciosa Scaled Pigeon Paloma Escamosa F BL V, 0 1200 | 1620
Patagioenas plumbea Plumbeous Pigeon Paloma Plomiza F BP. BS V,0 1200 | 1620
Leptotila verreauxi White-tipped Dove Paloma de Puntas Blancas F BS, PC, AD Vv, 0 900 | 1620
Geotrygon frenata White-throated Quail-Dove Paloma-Perdiz de Garganta Blanca F BP V,0 1300 | 1620
Geotrygon montana Ruddy Quail-Dove Paloma-Perdiz Rojiza u BP, BS, PC V,0 1000 | 1300
Family PSITTACIDAE
Aratinga leucophthalma White-eyed Parakeet Cotorra de Ojo Blanco C BS, PC V,0 900 | 1620
Forpus xanthopterygius Blue-winged Parrotlet Periquito de Ala Azul ] BS V, 0 900 | 1000
Brotogeris cyanoptera Cobalt-winged Parakeet Perico de Ala Cobalto C BS, PC Vv, 0 900 | 1200
Touit stictopterus Spot-winged Parrotlet Periquito de Ala Punteada U BP V,0 1200 | 1620
Pionus menstruus Blue-headed Parrot Loro de Cabeza Azl F BP, BS, PC V,0 900 | 1620
/Amazona mercenarius Scaly-naped Parrot Loro de Nuca Escamosa u BP Vv, 0 1500 | 1620
Family CUCULIDAE
Piaya cayana Squirrel Cuckoo Cuco Ardilla C BP, BS, BL, PC Vv, 0 900 | 1620
Coccyzus americanus (NB) Yellow-billed Cuckoo Cuclillo de Pico Amarillo mR BS, PC V, 0 1000 | 1100
Crotophaga ani Smooth-billed Ani Garrapatero de Pico Liso [ AD V,0 900 | 1400
Family STRIGIDAE
Megascops choliba Tropical Screech-Owl Lechuza Tropical U BS, PC V, 0 900 | 1200
Megascops ingens Rufescent Screech-Owl Lechuza Rojiza R BP V,0 1000 | 1300
Megascops guatemalae Vermiculated Screech-Owl Lechuza Vermiculada F BP Vv, 0 1200 | 1620
Pulsatrix melanota Band-bellied Owl Biiho de Vientre Bandeado U BP V,0 900 | 1620
Ciccaba huhula Black-banded Owl Biiho Negro Bandeado U BP, BS V, 0 900 | 1000
Glaucidium brasilianum Ferruginous Pygmy-Ow! Lechucita Ferruginosa F BS, PC Vv, 0 900 | 1500
Family NYCTIBIIDAE
Nyctibius griseus Common Potoo Nictibio Com(in F BP 0 1200 | 1620
Nyctibius bracteatus Rufous Potoo Nictibio Rufo R BP Vv, 0 1100 | 1200
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AVES DE LA SUBCUENCA DEL MISQUIYAQUILLO, MOYOBAMBA, SAN MARTIN eg g% ALTITUDINAL
ZE| PREFERENCIA | ob (m.s.n.m)
j N 23| DEHABITAT Z2 | Rango | Rango
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE EN INGLES NOMBRE EN ESPANOL écc =& | |nicial | Final
Family CAPRIMULGIDAE
Nyctidromus albicollis Common Paurague Chotacabras Comiin F PC, AD v, 0 900 | 1200
Nyctiphrynus ocellatus Ocellated Poorwill Chotacabras Ocelado u BS, BP V,0 940 | 1200
\Antrostomus rufus (H) Rufous Nightjar Chotacabras Rufo U BS, BL \ 1000 | 1350
Caprimulgus maculicaudus Spot-tailed Nightjar Chotacabras de Cola Punteada F AD V.0 900 | 1000
Caprimulgus parvulus (NB) Little Nightjar Chotacabras Chico mR BS, AD v, 0 940 | 1100
Caprimulgus nigrescens Blackish Nightjar Chotacabras Negruzco U BS, AD Vv, 0 1400 | 1620
Hydropsalis torquata Scissor-tailed Nightjar Chotacabras de Cola Tijereta 0 BL V,R 1200 | 1450
Family APODIDAE
Streptoprocne zonaris White-collared Swift Vencejo de Collar Blanco U BS, BL, PC, AD v 900 | 1620
Tachornis squamata Fork-tailed Palm-Swift Vencejo Tijereta de Palmeras U AD v 900 | 1000
Family TROCHILIDAE
Florisuga mellivora White-necked Jacobin Colibri de Nuca Blanca F PC v 900 | 1200
Eutoxeres condamini Buff-tailed Sicklebill Pico-de-Hoz de Cola Canela F BP, BS \ 1000 | 1620
Glaucis hirsutus Rufous-breasted Hermit Ermitaio de Pecho Canela U PC v 900 | 1000
Phaethornis atrimentalis Black-throated Hermit Ermitaio de Garganta Negra F BP, BS, PC v 900 | 1100
Phaethornis ruber Reddish Hermit Ermitaiio Rojizo F BP, BS, PC \ 1200 | 1400
Phaethornis guy Green Hermit Ermitaiio Verde F BP, BS \ 1000 | 1620
Phaethornis malaris (supercillosus) Great-billed (Long.tailed) Hermit  |Ermitano de (pico Grande) Cola Larga F BP, BS, PC v 900 | 1300
Doryfera johannae Blue-fronted Lancebill Pico-Lanza de Frente Azul U BS \ 900 1200
Colibri delphinae Brown Violetear Oreja-Violeta Parda U BP, BS Vv, 0 1200 | 1620
Colibri coruscans Sparkling Violetear Oreja-Violeta de Vientre Azul F BL, PC V,0 900 | 1620
Heliothryx auritus Black-eared Fairy Colibri-Hada de Oreja Negra U BF, BS v 1000 | 1300
Discosura popelairii Wire-crested Thorntail Cola-Cerda Crestado R BS \ 1400 | 1500
Lophornis delattrei Rufous-crested Coquette Coqueta de Cresta Rufa F BS, PC \ 1000 | 1500
Lophornis chalybeus Festive Coquette Coqueta Verde u BS, PC v 1000 | 1100
Heliomaster longirostris Long-billed Starthroat Colibri de Pico Largo F PC \ 900 | 1000
Chaetocercus mulsant White-bellied Woodstar Estrellita de Vientre Blanco U PC v 1000 | 1500
Chaetocercus bombus Little Woodstar Estrellita Chica U BS v 900 | 1400
Calliphlox amethystina Amethyst Woodstar Estrellita Amatista Y} BS, PC \ 900 1200
Chlorostilbon mellisugus Blue-tailed Emerald Esmeralda de Cola Azul F BL, AD v 900 | 1500
Klais guimeti Violet-headed Hummingbird Colibri de Cabeza Violeta U BP, BS v 1000 | 1500
Campylopterus largipennis Gray-breasted Sabrewing Ala-de-Sable de Pecho Gris U BP, BS, PC V,C 900 | 1620
Thalurania furcata Fork-tailed Woodnymph Ninfa de Cola Ahorquillada F BP, BS, PC V,C 1000 | 1400
Taphrospilus hypostictus Many-spotted Hummingbird Colibri Multipunteado F BP \ 1200 | 1400
Amazilia lactea Sapphire-spangled Emerald Colibri de Pecho Zafiro U AD v 900 | 1000
Chrysuronia oenone Golden-tailed Sapphire Zafiro de Cola Dorada F PC V,C 900 | 1500
Hylocharis cyanus White-chinned Sapphire Zafiro de Barbilla Blanca F BS \ 900 | 1000
Family TROGONIDAE
Pharomachrus antisianus Crested Quetzal Quetzal Crestado R BP v 1300 | 1620
Trogon viridis Green-backed Trogon Trogén de Dorso Verde F BP, BS, PC Vv, 0 1000 | 1300
Trogon ramonianus Amazonian Trogon Trogon Amazonico U BS, BS V,0 900 | 1100
Trogon curucui Blue-crowned Trogon Trogén de Corona Azul F BP, BS Vv, 0 1100 | 1500
Trogon collaris Collared Trogon Trogdn Acollarado F BP, BS, PC Vv, 0 1000 | 1620
Family ALCEDINIDAE
Chloroceryle americana | Green Kingfisher [Martin Pescador Verde [r BP, BS v 1000 | 1200
Family MOMOTIDAE
Electron platyrhynchum Broad-billed Motmot Relojero de Pico Ancho F BP V,0 1100 | 1620
Baryphthengus martii Rufous Motmot Relojero Rufo F BP, BS Vv, 0 1000 | 1300
Family GALBULIDAE
Galbula albirostris Yellow-billed Jacamar Jacamar de Pico Amarillo U BS V,0 900 | 1000
Galbula cyanescens Bluish-fronted Jacamar Jacamar de Frente Azulada F BP, BS, PC Vv, 0 1000 | 1200
Jacamerops aureus Great Jacamar Jacamar Grande R BP V,0 1000 | 1200
Family BUCCONIDAE
Nystalus striolatus Striolated Puffbird Buco Estriolado u BP, BL V, 0 1200 | 1500
Micromonacha lanceolata Lanceolated Monklet Monjecito Lanceolado U BP. BS V, 0 1000 | 1300
Nonnula ruficapilla Rufous-capped Nunlet Monijita de Gorro Rufo U BP, BS v 1200 | 1500
Monasa morphoeus White-fronted Nunbird Monja de Frente Blanca u BP, BL Vv, 0 1000 | 1200
Family CAPITONIDAE
Capito auratus Gilded Barbet Barbudo Brilloso BS, PC V,0 900 1500
Eubucco versicolor Versicolored Barbet Barbudo Versicolor BR BS v 1300 | 1620
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Family RAMPHASTIDAE
Ramphastos vitellinus Channel-billed Toucan Tucén de Pico Acanalado F BP, BL Vv, 0 1000 | 1620
Aulacorhynchus derbianus Chestnut-tipped Toucanet Tucancillo de Puntas Castafias F BP v, 0 1500 | 1620
Selenidera reinwardtii Golden-collared Toucanet Tucancillo de Collar Dorado F BP V,0 1000 | 1500
Pteroglossus inscriptus Lettered Aragari Arasari Letreado F BP, BS, PC Vv, 0 1000 | 1400
Pteroglossus castanotis Chestnut-eared Aracari Arasari de Oreja Castafia F BF, BS, PC Vv, 0 900 [ 1300
Pteroglossus azara Ivory-billed Aragari Arasari de Pico Marfil R BP \i 1100 | 1200
Family PICIDAE
Picumnus lafresnayi Lafresnaye’s Piculet Carpinterito de Lafresnaye F BP, BS, PC Vv, 0 900 | 1200
Picumnus steindachneri (E) Speckle-chested Piculet Carpinterito de Pecho Jaspeado U BS, PC V.0 1400 | 1620
Melanerpes cruentatus Yellow-tufted Woodpecker Carpintero de Penacho Amarillo F BS, PC Vv, 0 1000 | 1500
Picoides fumigatus Smoky-brown Woodpecker Carpintero Pardo u BP \ 1500 | 1620
Veniliornis passerinus Little Woodpecker Carpintero Chico F BS, PC V.0 900 [ 1000
Veniliornis affinis Red-stained Woodpecker Carpintero Tedido de Rojo U BL Vv, 0 1100 | 1400
Piculus leucolaemus White-throated Woodpecker Carpintero de Garganta Blanca U PC \ 1400 | 1500
Piculus chrysochloros Golden-green Woodpecker Carpintero Verde y Dorado U BP V.0 1400 | 1500
Colaptes rubiginosus Golden-olive Woodpecker Carpintero Olivo y Dorado U BP Vv, 0 1300 | 1620
Colaptes punctigula Spot-breasted Woodpecker Carpintero de Pecho Punteado U BS V,0 900 | 1000
Dryocopus lineatus Lineated Woodpecker Carpintero Lineado U BP, BS, PC Vv, 0 1000 | 1500
Campephilus rubricollis Red-necked Woodpecker Carpintero de Cuello Rojo R BP \ 1200 | 1600
Family THAMNOPHILIDAE
Cymbilaimus lineatus Fasciated Antshrike Batard Lineado u BP V,0 1100 | 1300
Taraba major Great Antshrike Batara Grande F BS Vv, 0 1000 | 1450
Thamnaphilus doliatus Barred Antshrike Batara Barrado F BS V.0 900 | 1000
Thamnophilus tenuepunctatus Lined Antshrike Batara Listado F BP, BS Vv, 0 1300 | 1620
Thamnophilus schistaceus Plain-winged Antshrike Batard de Ala Llana F BP, BS, PC v, 0 1000 | 1300
Dysithamnus mentalis Plain Antvireo Batarito de Cabeza Gris F BP Vv, 0 1000 | 1620
Epinecrophylla spodionota Foothill Antwren Hormiguerito Submontano F BP Vv, 0 1000 [ 1500
Epinecrophylla ornata Ornate Antwren Hormiguerito Adornado F BP, BS \ 1200 | 1500
Myrmotherula longicauda Stripe-chested Antwren Hormiguerito de Pecho Listado F BS, PC Vv, 0 1000 | 1400
Myrmotherula axillaris White-flanked Antwren Hormiguerito de Flanco Blanco F BP V,0 1000 | 1450
Herpsilochmus parkeri (E) Ash-throated Antwren Hormiguerito de Garganta Ceniza F BP V,0,Gr | 1400 | 1620
Herpsilochmus axillaris Yellow-breasted Antwren Hormiguerito de Pecho Amarillo F BP V.0 1100 | 1400
Formicivora rufa Rusty-backed Antwren Hormiguerito de Dorso Rojizo U BL Vv, 0 1300 | 1400
Hypocnemis peruviana Peruvian Warbling-Antbird Hormiguero Peruano F BP, BS, PC Vv, 0 1000 | 1500
Cercomacra cinerascens Gray Antbird Hormiguero Gris U BP V,0,Gr | 1000 | 1300
Cercomacra nigrescens Blackish Antbird Hormiguero Negruzco F BP, BS V,0,Gr | 1000 | 1300
Myrmoborus leucophrys White-browed Antbird Hormiguero de Ceja Blanca F BP, BS Vv, 0 1000 | 1400
Schistocichla leucostigma Spot-winged Antbird Hormiguero de Ala Moteada F BP V.0 1000 | 1300
Myrmeciza castanea Zimmer's Antbird Hormiguero de Zimmer F BL \ 1100 | 1300
Pithys albifrons White-plumed Antbird Hormiguero de Plumén Blanco U BP Vv, 0 1000 | 1350
Rhegmatorhina melanosticta Hairy-crested Antbird Hormiguero de Cresta Canosa U BP \ 1000 [ 1350
Hylophylax naevius Spot-backed Antbird Hormiguero de Dorso Moteado F BP V,0 1000 | 1400
Willisornis poecilinotus Scale-backed Antbird Hormiguero de Dorso Escamoso U BP Vv, 0 1000 | 1350
Family GRALLARIIDAE
Grallaria guatimalensis |Scaled Antpitta |Tororoi Escamoso F BP V,0 1300 | 1500
Family RHINOCRYPTIDAE
Scytalopus atratus |White-crowned Tapaculo |Tapacu|o de Corona Blanca F BP V,0 1200 | 1620
Family FORMICARIIDAE
Formicarius colma Rufous-capped Antthrush Gallito-Hormiguero de Gorro Rufo F BP V.0 1400 | 1620
Formicarius analis Black-faced Antthrush Gallito-Hormiguero de Cara Negra F BP Vv, 0 1300 | 1500
Chamaeza campanisona Short-tailed Antthrush Rasconzuelo de Cola Corta F BP Vv, 0 1400 | 1620
Family FURNARIIDAE
Sclerurus mexicanus Tawny-throated Leaftosser Tira-Hoja de Garganta Anteada F BP Vv, 0 1000 | 1400
Sclerurus albigularis Gray-throated Leaftosser Tira-Hoja de Garganta Gris U BP V,0 1200 | 1400
Furnarius leucopus Pale-legged Hornero Hornero de Pata Pélida F BS Vv, 0 900 | 1400
Synallaxis albigularis Dark-breasted Spinetail Cola-Espina de Pecho Oscuro F PC, AD Vv, 0 1000 | 1400
Synallaxis hypospodia Cinereous-breasted Spinetail Cola-Espina de Pecho Cinéreo F BL, AD V,0 1000 | 1400
Synallaxis cherriei Chestnut-throated Spinetail Cola-Espina de Garganta Castafna F BP, BS V,0,Gr | 1000 | 1500
Synallaxis moesta Dusky Spinetail Cola-Espina Oscuro F BS \ 1400 | 1500
Cranioleuca curtata Ash-browed Spinetail Cola-Espina de Ceja Ceniza U BP V,0 1300 | 1620
Phacellodomus rufifrons Rufous-fronted Thornbird Espinero de Frente Rufa C AD Vv, 0 900 | 1400
Premnoplex brunnescens Spotted Barbtail Cola-Pia Moteada U BP \ 1300 | 1500
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Philydor erythrocercum Rufous-rumped Foliage-gleaner Limpia-Follaje de Lomo Rufo U BP \ 1400 | 1620
\Anabazenops dorsalis Dusky-cheeked Foliage-gleaner Hoja-Rasquero de Mejilla Oscura U BS V.0 1300 | 1350
\Automolus ochrolaemus Buff-throated Foliage-gleaner Hoja-Rasquero de Garganta Anteada F BP. BS v, 0 1000 | 1300
enops minutus Plain Xenops Pico-Lezna Simple F BP, BS V,0 1000 | 1400
enops rutilans Streaked Xenops Pico-Lezna Rayado F BP, BS, PC Vv, 0 1000 | 1620
Family DENDROCOLAPTIDAE
Dendrocincla fuliginosa Plain-brown Woodcreeper Trepador Pardo U BP \ 1000 | 1300
Sittasomus griseicapillus Olivaceous Woodcreeper Trepador Olivaceo F BP, BS, PC v, 0 1000 | 1620
Glyphorynchus spirurus Wedge-billed Woodcreeper Trepador Pico de Cuia F BP, BS, PC V,0 900 1200
Dend rufigula Cinnamon-throated Woodcreeper |Trepador de Garganta Canela U BP 1100 | 1400
iphorhynchus ocellatus Ocellated Woodcreeper Trepador Ocelado U BP \ 1300 | 1500
iphorhynchus elegans Elegant Woodcreeper Trepador Elegante F BP \ 1000 | 1200
Lepidocolaptes lacrymiger Montane Woodcreeper Trepador Montano U BP v 1300 | 1620
Lepidocolaptes albolineatus Lineated Woodcreeper Trepador Lineado F BP. BS \ 1000 | 1200
Campylorhamphus trochilirostris Red-billed Scythebill Pico-Guadana de Pico Rojo U BP Vv, 0 1400 | 1620
Family TYRANNIDAE
Phyllomyias griseiceps Sooty-headed Tyrannulet Moscareta de Cabeza Tiznada F BS, PC v, 0 1300 | 1450
Tyrannulus elatus Yellow-crowned Tyrannulet Moscareta de Corona Amarilla F BS, PC V,0 900 | 1050
Myiopagis gaimardii Forest Elaenia Fio-Fio de la Selva F BP, BS, PC V,0,C | 1000 | 1100
Elaenia flavogaster Yellow-bellied Elaenia Fio-Fio de Vientre Amarillo F BS Vv, 0 900 1000
Elaenia parvirostris (NB) Small-billed Elaenia Fio-Fio de Pico Chico mC| BRBS,BL PC Vv, 0 1000 | 1400
Elaenia chiriquensis Lesser Elaenia Fio-Fio Menor U BS v, 0 900 1000
Ornithion inerme White-lored Tyrannulet Moscareta de Lores Blancos F BP. BS Vv, 0 1000 | 1100
Phaeomyias murina Mouse-colored Tyrannulet Moscareta Murina F BS V,0 900 | 1000
\Zimmerius cinereicapilla Red-billed Tyrannulet Moscareta de Pico Rojo U BP BS, PC \ 1200 | 1400
\Zimmerius villarejoi (E) Mishana Tyrannulet Moscareta de Mishana F BS, BL V,0 900 1450
Zimmerius chrysops Golden-faced Tyrannulet Moscareta de Cara Dorada F BP, BS, PC Vv, 0 1400 | 1620
Phylloscartes ophthalmicus Marble-faced Bristle-Tyrant Moscareta-Cerdosa de Cara Jaspeada F BP Vv, 0 1300 | 1620
Phylloscartes gualaquizae Ecuadorian Tyrannulet Moscareta Ecuatoriana U BS V,0 1300 | 1400
Mionectes striaticollis Streak-necked Flycatcher Mosquerito de Cuello Listado F BP Vv, 0 1400 [ 1620
Mionectes olivaceus Olive-striped Flycatcher Mosquerito Rayado de Olivo F BP. BS Vv, 0 1000 | 1620
Mionectes oleagineus Ochre-bellied Flycatcher Mosquerito de Vientre Ocraceo F BP, BS, PC V,0 900 | 1200
Leptopogon superciliaris Slaty-capped Flycatcher Mosquerito de Gorro Pizarroso F BP BS, PC V,0,C [ 1000 | 1620
Myiornis albiventris White-bellied Pygmy-Tyrant Tirano-Pigmeo de Vientre Blanco F BP. BS Vv, 0 1000 | 1200
Myiornis ecaudatus Short-tailed Pygmy-Tyrant Tirano-Pigmeo de Cola Corta U BS, BL V,0 1000 | 1450
Lophotriccus pileatus Scale-crested Pygmy-Tyrant Tirano-Pigmeo de Cresta Escamosa F BP. BS V.0 1200 [ 1500
Hemitriccus zosterops White-eyed Tody-Tyrant Tirano-Todi de Ojo Blanco U BL \ 1200 | 1450
Hemitriccus striaticollis Stripe-necked Tody-Tyrant Tirano-Todi de Cuello Rayado U BS, BL Vv, 0 900 | 1000
Hemitriccus margaritaceiventer Pearly-vented Tody-Tyrant Tirano-Todi de Vientre Perlado U BS, BL \ 900 1300
Hemitriccus rufigularis Buff-throated Tody-Tyrant Tirano-Todi de Garganta Anteada F BP V,0,F | 1400 | 1620
Poecilotriccus capitalis Black-and-white Tody-Flycatcher  [Espatulilla Negra y Blanca F BR BS Vv, 0 1000 | 1350
Poecilotriccus latirostris Rusty-fronted Tody-Flycatcher Espatulilla de Frente Rojiza U BS Vv, 0 900 1400
Todlirostrum cinereum Common Tody-Flycatcher Espatulilla Com(n F BS, PC Vv, 0 900 1500
Todlirostrum chrysocrotaphum Yellow-browed Tody-Flycatcher Espatulilla de Ceja Amarilla U BS, PC V, 0 1000 | 1100
Rhynchocyclus olivaceus Olivaceous Flatbill Pico-Plano Olivaceo U BP v, 0 1000 | 1200
Tolmomyias assimilis Yellow-margined Flycatcher Pico-Ancho de Ala Amarilla F BP, BS V,0 1000 | 1300
Tolmomyias flaviventris Yellow-breasted Flycatcher Pico-Ancho de Pecho Amarillo F Bp, BS, PC V,0,C | 1000 | 1400
Platyrinchus mystaceus White-throated Spadebill Pico-Chato de Garganta Blanca U BP Vv, 0 1200 | 1400
Myiophobus roraimae Roraiman Flycatcher Mosquerito de Roraima F BP \ 1400 | 1620
Myiophobus cryptoxanthus Olive-chested Flycatcher Mosquerito de Pecho Olivo U BS v, 0 1200 | 1500
Myiobius villosus Tawny-breasted Flycatcher Mosquerito de Pecho Leonado U BP \ 1200 | 1400
Lathrotriccus euleri Euler’s Flycatcher Mosquerito de Euler mF BP Vv, 0 1000 | 1500
Empidonax alnorum (NB) Alder Flycatcher Mosquerito de Alisos mR BS v, 0 900 1000
Contopus cooperi (NB) Olive-sided Flycatcher Pibi Boreal mF BS, BL, PC V,0,C [ 1000 | 1620
Contopus sordidulus (NB) Western Wood-Pewee Pibi Occidental mU BS, PC v 1000 | 1620
Contopus virens (NB) Eastern Wood-Pewee Pibi Oriental mF BS, PC Vv, 0 1000 | 1400
Knipolegus poecilurus Rufous-tailed Tyrant Viudita de Cola Rufa U BL \ 1200 | 1400
Muscisaxicola fluviatilis Little Ground-Tyrant Dormilona Enana R AD \ 900 | 1000
Colonia colonus Long-tailed Tyrant Tirano de Cola Larga F BS, PC Vv, 0 1000 | 1620
Legatus leucophaius Piratic Flycatcher Mosquero Pirata F BS, PC Vv, 0 900 1200
Myiozetetes similis Social Flycatcher Mosquero Social F BS, PC V,0 900 | 1400
Myiozetetes granadensis Gray-capped Flycatcher Mosquero de Gorro Gris F BS, PC Vv, 0 1000 | 1200
Pitangus sulphuratus Great Kiskadee Bienteveo Grande F BS, PC V,0 900 | 1200
VOL. 19 N° 1-2 2010: 7 - 22 19



FOLIA
Amazobnica

AVIFAUNA Y POTENCIAL PARA EL AVITURISMO DE LA CUENCA DEL MISHQUIYAQUILLO
(REGION SAN MARTIN, AMAZONIA PERUANA)

< RANGO
AVES DE LA SUBCUENCA DEL MISQUIYAQUILLO, MOYOBAMBA, SAN MARTIN e 58 ALTITUDINAL
ZE| PREFERENCIA | ob (m.s.n.m)
j N Z3| DEHABITAT S5 | Rango | Rango
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE EN INGLES NOMBRE EN ESPANOL écc =& | |nicial | Final
Conopias cinchoneti Lemon-browed Flycatcher Mosquero de Ceja Limén U BP v 1200 | 1400
Myiodynastes chrysocephalus Golden-crowned Flycatcher Mosquero de Corona Dorada R BP V, 0 1500 | 1620
Myiodynastes maculatus Streaked Flycatcher Mosquero Rayado mF BS, PC V, 0 900 | 1400
Megarynchus pitangua Boat-billed Flycatcher Mosquero Picudo F BS, PC V, 0 900 | 1200
Empidonomus aurantioatrocristatus NB  |Crowned Slaty Flycatcher Mosquero-Pizarroso Coronado mR BL v 1300 | 1400
Tyrannus melancholicus Tropical Kingbird Tirano Tropical F BS, PC V, 0 900 | 1620
Rhytipterna simplex Grayish Mourner Plaidero Grisiceo U BL Vv, 0 1100 | 1400
Myiarchus ferox Short-crested Flycatcher Copeton de Cresta Corta F BS, PC Vv, 0 900 | 1100
Family COTINGIDAE
Pipreola frontalis Scarlet-breasted Fruiteater Frutero de Pecho Escarlata F BP Vv, 0 1500 | 1620
Pipreola chlorolepidota Fiery-throated Fruiteater Frutero Garganta de Fuego F BP. BS Vv, 0 1000 | 1500
\Ampelioides tschudii Scaled Fruiteater Frutero Escamoso U BP V, 0 1400 | 1620
Rupicola peruvianus Andean Cock-of-the-rock Gallito-de-las-Rocas Andino R BP V,R 1200 | 1400
Snowornis subalaris Gray-tailed Piha Piha de Cola Gris ] BP V, 0 1350 | 1500
Snowornis cryptolophus Olivaceous Piha Piha Olivacea F BP Vv, 0 1350 | 1500
Family PIPRIDAE
Machaeropterus regulus Striped Manakin Saltarin Rayado F BP BL V, 0 1100 | 1350
Machaeropterus pyrocephalus Fiery-capped Manakin Saltarin Gorro de Fuego F BS V,0,C | 1000 | 1300
Lepidothrix isidorei Blue-rumped Manakin Saltarin de Lomo Azul U BP V, 0 1300 | 1620
\Xenopipo holochlora Green Manakin Saltarin Verde ] BP v 1100 | 1200
Pipra pipra White-crowned Manakin Saltarin de Corona Blanca U BP v 1500 | 1620
Pipra erythrocephala Golden-headed Manakin Saltarin de Cabeza Dorada F BP, BS, PC Vv, 0 1000 | 1300
Family TITYRIDAE
Tityra semifasciata Masked Tityra Titira Enmascarada F BS, PC Vv, 0 1000 | 1600
Schiffornis turdina Thrush-like Schiffornis Shifornis Pardo F BP V,0 | 1500 | 1620
Laniisoma elegans Elegant Mourner Plafiidero Elegante R BP V.0 1300 | 1500
Pachyramphus viridis Green-backed Becard Cabezén de Dorso Verde U BPR BS v 1300 | 1500
Pachyramphus castaneus Chestnut-crowned Becard Cabezon de Corona Castaia ] PC V, 0 1300 | 1400
Pachyramphus polychopterus White-winged Becard Cabezon de Ala Blanca F BS, PC V,0 1000 | 1400
Pachyramphus albogriseus Black-and-white Becard Cabezon Blanco y Negro F BP V,0 1500 | 1620
GENERA INCERTAE SEDIS
Piprites chloris |Wing—barred Piprites |Piprites de Ala Barrada F | BP BS, PC v, 0 | 1000 | 1500
Family VIREONIDAE
Vireolanius leucotis Slaty-capped Shrike-Vireo Viredn de Gorro Apizarrado F BP V, 0 1100 | 1400
Vireo olivaceus Red-eyed Vireo Vireo de Ojo Rojo F BP, BS, PC V,0 900 | 1620
Hylophilus thoracicus Lemon-chested Greenlet Verdillo de Pecho Limén U BP. BS V, 0 1000 | 1200
Hylophilus olivaceus Olivaceous Greenlet Verdillo Olivaceo F BP. BS, PC V, 0 1000 | 1500
Hylophilus ochraceiceps Tawny-crowned Greenlet Verdillo de Corona Leonada F BP V,0 | 1100 | 1200
Family CORVIDAE
Cyanocorax yncas |Green Jay |Urraca Verde c | BP v, 0 | 1300 | 1620
Family HIRUNDINIDAE
PPygochelidon cyanoleuca Blue-and-white Swallow Golondrina Azul y Blanca C BS, AD V, 0 900 | 1620
Stelgidopteryx ruficollis Southern Rough-winged Swallow |Golondrina Ala-Rasposa Surena F BS v 1000 | 1200
Progne chalybea Gray-breasted Martin Martin de Pecho Gris u AD v 900 | 1000
Family TROGLODYTIDAE
Microcerculus marginatus Scaly-breasted Wren Cucarachero de Pecho Escamoso F BP V,0 1000 | 1450
Odontorchilus branickii Gray-mantled Wren Cucarachero de Dorso Gris F BP v 1500 | 1620
Troglodytes aedon House Wren Cucarachero Comiin F PC, AD V, 0 900 | 1620
Campylorhynchus turdinus Thrush-like Wren Cucarachero Zorzal F BS, PC V,0 1400 | 1500
Pheugopedius coraya Coraya Wren Cucarachero Coraya F BP, BS v, 0 1000 | 1400
Henicorhina leucophrys Gray-breasted Wood-Wren Cucarachero-Montés de Pecho Gris F BP V, 0 1500 | 1620
Family TURDIDAE
Catharus ustulatus (NB) Swainson's Thrush Zorzal de Swainson mC | BP BS, BL, PC, AD V,0 900 | 1620
Turdus hauxwelli Hauxwell's Thrush Zorzal de Hauxwell U BS, PC V,0 900 | 1200
Turdus ignobilis Black-billed Thrush Zorzal de Pico Negro [ BS, PC Vv, 0 900 | 1200
Turdus albicollis White-necked Thrush Zorzal de Cuello Blanco F BP Vv, 0 1000 | 1350
Family THRAUPIDAE
Schistochlamys melanopis Black-faced Tanager Tangara de Cara Negra F BS, BL Vv, 0 900 | 1450
Cissopis leverianus Magpie Tanager Tangara Urraca F BS, PC V, 0 1000 | 1600
Trichothraupis melanops Black-goggled Tanager Tangara de Anteojos F BP V,0,C | 1100 [ 1400
Tachyphonus rufiventer Yellow-crested Tanager Tangara de Cresta Amarilla F BP. BS V, 0 1000 | 1250
Tachyphonus rufus White-lined Tanager Tangara de Lineas Blancas F BS, PC V, 0 1000 | 1500
Tachyphonus phoenicius Red-shouldered Tanager Tangara de Hombro Rojo F BL V,0 1200 | 1450
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Lanio fulvus Fulvous Shrike-Tanager Tangara Leonada U BP V,0 1400 | 1500
Ramphocelus melanogaster (E) Black-bellied Tanager Tangara de Vientre Negro F BS, PC V,0,F | 900 1620
Thraupis episcopus Blue-gray Tanager Tangara Azuleja F BS, PC Vv, 0 900 1620
Thraupis palmarum Palm Tanager Tangara de Palmeras F BS, PC Vv, 0 900 | 1600
IAnisognathus somptuosus Blue-winged Mountain-Tanager Tangara-de-Montana de Ala Azul U BP \ 1500 | 1620
Chlorochrysa calliparaea Orange-eared Tanager Tangara de Oreja Naranja F BP \ 1500 | 1620
Tangara ruficervix Golden-naped Tanager Tangara de Nuca Dorada F BP Vv, 0 1500 | 1620
Tangara cayana Burnished-buff Tanager Tangara de Anteado Bruhido U BS Vv, 0 900 1000
Tangara nigrocincta Masked Tanager Tangara Enmascarada F BP, BS, BL v, 0 1100 | 1300
Tangara cyanicollis Blue-necked Tanager Tangara de Cuello Azul F BP, BS, BL, PC Vv, 0 900 | 1620
Tangara xanthogastra Yellow-bellied Tanager Tangara de Vientre Amarillo F BP BS, PC Vv, 0 1000 | 1500
Tangara punctata Spotted Tanager Tangara Moteada F BP, BS, BL Vv, 0 1100 | 1620
Tangara mexicana Turquoise Tanager Tangara Turquesa U BS, PC v, 0 900 1000
Tangara chilensis Paradise Tanager Tangara del Paraiso [ BP BS, BL, PC Vv, 0 900 1500
Tangara gyrola Bay-headed Tanager Tangara de Cabeza Baya F BP, BS, PC V,0 1000 | 1620
Tangara chrysotis Golden-eared Tanager Tangara de Oreja Dorada F BP Vv, 0 1300 | 1620
Tangara schrankii Green-and-gold Tanager Tangara Verde y Dorada F BP BS, PC Vv, 0 1000 | 1600
Tangara arthus Golden Tanager Tangara Dorada U BP V,0 1300 | 1620
Tersina viridis Swallow Tanager Azulejo Golondrina F BS, BL V.0 900 1450
Dacnis lineata Black-faced Dacnis Dacnis de Cara Negra F BP BS, BL, PC v, 0 900 1300
Dacnis cayana Blue Dacnis Dacnis Azul F BP, BS, BL, PC Vv, 0 900 1500
Cyanerpes caeruleus Purple Honeycreeper Mielero Piarpura F BP, BS, BL, PC V.0 900 1400
Chlorophanes spiza Green Honeycreeper Mielero Verde F BP BS, BL, PC vV, 0 900 1400
Iridophanes pulcherrimus Golden-collared Honeycreeper Mielero de Collar Dorado U BP v 1500 | 1620
Hemithraupis guira Guira Tanager Tangara Guira U BP BS, PC Vv, 0 1000 | 1500
Hemithraupis flavicollis Yellow-backed Tanager Tangara de Dorso Amarillo U BP Vv, 0 1100 | 1300
INCERTAE SEDIS
Coereba flaveola Bananaquit Mielero Comin F BP BS, BL, PC V,0,C [ 900 1620
Tiaris obscurus Dull-colored Grassquit Semillero Pardo F BS, PC, AD V,0 900 | 1400
Saltator grossus Slate-colored Grosheak Picogrueso de Pico Rojo F BP Vv, 0 1000 | 1300
Saltator maximus Buff-throated Saltator Saltador de Garganta Anteada F BP BS, BL, PC Vv, 0 1000 | 1620
Saltator coerulescens Grayish Saltator Saltador Griséceo F BS, PC Vv, 0 900 | 1400
Family EMBERIZIDAE
\Zonotrichia capensis Rufous-collared Sparrow Gorrion de Collar Rufo F AD Vv, 0 900 1620
\Ammodramus aurifrons Yellow-browed Sparrow Gorridn de Ceja Amarilla F AD V,0 900 | 1400
Emberizoides herbicola Wedge-tailed Grass-Finch Sabanero Cola de Cuna F AD v, 0 900 | 1000
Volatinia jacarina Blue-black Grassquit Semillerito Negro Azulado F AD Vv, 0 900 1400
Sporophila luctuosa Black-and-white Seedeater Espiguero Negro y Blanco u AD Vv, 0 1000 | 1200
Sporophila castaneiventris Chestnut-bellied Seedeater Espiguero de Vientre Castafo F AD v, 0 900 1200
Oryzohorus angolensis Chestnut-bellied Seed-Finch Semillero de Vientre Castafo U BS, AD v, 0 900 | 1300
Oryzoborus atrirostris Black-billed Seed-Finch Semillero de Pico Negro U AD Vv, 0 900 [ 1000
\Arremon aurantiirostris Orange-billed Sparrow Gorrion de Pico Naranja F BP. BS Vv, 0 1000 | 1200
\Arremon brunneinucha Chestnut-capped Brush-Finch Matorralero de Gorro Castaio F BP Vv, 0 1200 | 1620
Chlorospingus flavigularis Yellow-throated Bush-Tanager Tangara-Montesa de Garganta Amarilla | F BP v, 0 1400 | 1620
Family CARDINALIDAE
Piranga flava Hepatic Tanager Piranga Bermeja F BL V,0 1200 | 1450
Piranga rubra (NB) Summer Tanager Piranga Roja mF BP BS, PC Vv, 0 900 1500
Piranga olivacea (NB) Scarlet Tanager Piranga Escarlata mF BP BS, PC v, 0 900 1500
Piranga leucoptera White-winged Tanager Piranga de Ala Blanca U BP V,0 1500 | 1620
Habia rubica Red-crowned Ant-Tanager Tangara-Hormiguera de Corona Roja F BP, BS Vv, 0 1000 | 1300
Family PARULIDAE
Parula pitiayumi Tropical Parula Parula Tropical F BP, BS, BL, PC V,0 1000 | 1620
Dendroica striata (NB) Blackpoll Warbler Reinita Estriada mF BL, PC v 1000 | 1300
Dendroica fusca (NB) Blackburnian Warbler Reinita de Garganta Naranja mF BP BS, PC V,0 1000 | 1620
Dendroica cerulea (NB) Cerulean Warbler Reinita Cerilea mF BP, BS, BL, PC vV, 0 1000 | 1500
Setophaga ruticilla (NB) American Redstart Candelita Americana mR BS, PC v 900 1200
Wilsonia canadensis (NB) Canada Warbler Reinita de Canada mC BP BS, PC V,0 900 1600
Myioborus miniatus Slate-throated Redstart Candelita de Garganta Plomiza F BP Vv, 0 1200 | 1620
Basileuterus tristriatus Three-striped Warbler Reinita de Cabeza Listada U BP Vv, 0 1500 | 1620
Phaeothlypis fulvicauda Buff-rumped Warbler Reinita de Lomo Anteado F BP Vv, 0 1000 | 1300
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AVIFAUNA Y POTENCIAL PARA EL AVITURISMO DE LA CUENCA DEL MISHQUIYAQUILLO
(REGION SAN MARTIN, AMAZONIA PERUANA)

< RANGO
AVES DE LA SUBCUENCA DEL MISQUIYAQUILLO, MOYOBAMBA, SAN MARTIN eg 58 ALTITUDINAL
ZE| PREFERENCIA | OB (m.s.n.m)
j - Z3|  DEHABITAT S2 [ Rango | Rango
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE EN INGLES NOMBRE EN ESPANOL én: "2 | Inicial | Final
Family ICTERIDAE

Psarocolius angustifrons Russet-backed Oropendola Oropéndola de Dorso Bermejo F BP Vv, 0 1000 | 1300
Psarocolius decumanus Crested Oropendola Oropéndola Crestada C BP BS, PC v, 0 900 | 1620
Cacicus solitarius Solitary Black Cacique Cacique Solitario R BS Vv, 0 900 | 1000
Cacicus cela Yellow-rumped Cacique Cacique de Lomo Amarillo c BP, BS, PC Vv, 0 900 | 1620
Cacicus haemorrhous Red-rumped Cacique Cacique de Lomo Rojo U BP BS, PC Vv, 0 900 | 1620
Icterus croconotus Orange-backed Troupial Turpial de Dorso Naranja F BS, PC V,0 900 | 1450
Molothrus oryzivorus Giant Cowbird Tordo Gigante F BS, PC V,0 900 | 1450

Family FRINGILLIDAE
Sporagra olivacea Olivaceous Siskin Jilguero Olivaceo U BP V,0 | 1300 | 1620
Euphonia chlorotica Purple-throated Euphonia Eufonia de Garganta Pirpura F BS, PC Vv, 0 900 | 1400
Euphonia laniirostris Thick-billed Euphonia Eufonia de Pico Grueso F BP BS, PC Vv, 0 1000 | 1200
Euphonia cyanocephala Golden-rumped Euphonia Eufonia de Lomo Dorado U BL V,0 1300 | 1620
Euphonia chrysopasta Golden-bellied Euphonia Eufonia de Vientre Dorado U BS, PC Vv, 0 1300 | 1620
Euphonia mesochrysa Bronze-green Euphonia Eufonia Bronce y Verde F BP, BS, PC V,0 1300 | 1450
Euphonia minuta White-vented Euphonia Eufonia de Subcaudales Blancas F BS, PC V.0 900 [ 1200
Euphonia xanthogaster Orange-bellied Euphonia Eufonia de Vientre Naranja F BP BS, BL, PC Vv, 0 1000 | 1620
Euphonia rufiventris Rufous-bellied Euphonia Eufonia de Vientre Rufo u BL \ 1200 | 1400
Chlorophonia cyanea Blue-naped Chlorophonia Clorofonia de Nuca Azul F BR, BS, BL, PC V,0 1000 | 1620
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RESUMEN

Informacion sobre los desembarques totales de Potamorhina altamazonica, muestran que estas se incrementan a
través de los afos, variando de 797 a 2,823 toneladas entre los afios 1984 a 2009. La reproduccion de la especie
ocurre dentro del periodo comprendido entre noviembre a marzo, durante el periodo de incremento del nivel de las
aguas del rio. Esta especie alcanza la talla de primera madurez sexual (L.,) a los 16,3 cm de longitud estandar en
hembras y 15,5 cm en machos. El anélisis de la distribucidn de frecuencia de tallas muestra variaciones entre los
porcentajes de ejemplares maduros e inmaduros entre un afio a otro.

PALABRAS CLAVES: Potamorhina altamazonica, madurez sexual, época de reproduccion, talla de primeramadurez,
Amazoniaperuana.

BIOLOGICAL ASPECTS OF FISHING Potamorhina altamazonica llambina (COPE, 1878) IN THE
PERUVIAN AMAZON REGION-LORETO

ABSTRACT

Information on total landings of Potamorhina altamazonica, show that these are increasing through the years,
ranging from 797 to 2,823 tons from 1984 to 2009. The reproduction of the species occurs within the period from
November to march, which corresponds to the flooding season. The mean size at first sexual maturity (L50) is 16,3
cm standard length and 15,5 cm in females and males, respectively. The analysis of length frequency distribution
shows variations in the proportions of mature and immature in the catches.

KEYWORDS: Potamorhina altamazonica, sexual maturity, spawning season, size at maturity, Peruvian Amazon.
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INTRODUCCION

Los desembarques pesqueros en la regién Loreto esta
relacionada con la composicién tréfica de las capturas.
En Loreto las proporciones de piscivoros es
relativamente baja y los desembarques estan
dominados por consumidores primarios (herbivoros y
detritivoros), lo cual refleja la intensidad de pesca a la
que son sometidas las especies, donde a medida que se
incrementa la pesca de grandes especies,
generalmente piscivoros, desapareces y son
remplazados por especies mas pequefias
pertenecientes al orden de los Characiformes quienes
dominan los desembarques pesqueros durante las dos
Gltimas décadas (Garcia et al., 2009). Potamorhina
altamazonica llambina, se ubica dentro de este grupo,
y es la segunda especie mas importante en las capturas
en relacién a las 65 especies desembarcadas. Su
captura representa en promedio el 14% de los
desembarques totales registrados en Loreto (Garcia et
al., 2009).

Potamorhina altamazonica, especie perteneciente a la
familia Curimatidae se encuentra distribuida en las
cuencas del rio Amazonas y Orinoco (Vari, 1984). Se
caracteriza por presentar migraciones estacionales
asociadas con la reproduccion y alimentacion (Smith,
1979). Esta especie presenta régimen alimenticio
detritivoro, utiliza materia orgéanica y
microorganismos asociados al fondo de los lagos y
margenes de los rios (Goulding, 1979). Sus larvas son
comUnmente encontradas en el canal central del rio
Amazonas (Nascimento & Araujo-Lima, 1993).

A pesar de su importancia en los desembarques de las
Gltimas décadas, aun, son escasos los estudios basicos
acerca de la biologia de Potamorhina altamazonica.
Por lo que existe una urgente necesidad de generar
conocimientos previos que sirvan de base para la
implementacion de medidas eficientes para la
conservacion y uso responsable de la especie en su
medio natural. Bajo este contexto, se disefid este
trabajo con el objetivo de determinar los principales
pardmetros del ciclo de lavida de lallambina.

MATERIAL Y METODOS

Los datos fueron obtenidos de las capturas
desembarcadas por la flota pesquera comercial y de las
embarcaciones comerciales de carga y pasajeros en la
ciudad de Ilquitos, ademdas de las pescas
experimentales realizadas con pescadores de la
localidad de Requena.

Se analizo informacidn colectada entre 1996, 1997,
2005 a 2010. Ademas, de informacién de
desembarque pesquero proporcionado por
PRODUCE-LORETO, correspondientes al periodo
1984 a2010.

24

ASPECTOS BIOLOGICOS PESQUERQS DE Potamorhina altamazonica llambina
(COPE, 1878) EN LA REGION LORETO-AMAZONIA PERUANA

COLECTAY MUESTREOQ DE MATERIAL BIOLOGICO

Se registr6 datos biométricos como longitud total,
horquilla y estdndar con la ayuda de un ictiometro
(graduado al milimetro), el peso fue registrado con una
balanza de 0,1 gramos de precision. Ademas de datos
biol6gicos como sexo y estado de maduracién de las
go6nadas.

METODOS PARA EL ANALISIS DE DATOS

Los parametros reproductivos estan basados en el
analisis de un ciclo bioldgico.

La época de reproduccion fue determinada mediante
el analisis de la frecuencia mensual de ejemplares
sexualmente maduros (Duponchelle et al., 1999,
Nufiez & Duponchelle, 2009). La escala de
maduracidon gonadal fue elaborada mediante el
analisis macroscopico de las génadas, tomando como
referencialaescala utilizadaen Garciaetal. (1996).

El factor de condicion somaético fue determinado, de
acuerdo a la ecuacion K=Wc/L" donde Wc=peso
corporal; b=coeficiente de regresion de la relacion
W/L, (Vazzoler, 1996).

Los parametros de la relacion W=a.L® fueron
estimados después de la transformacion logaritmica
de los datos.

La longitud de primera madurez sexual, se determind
ajustando la proporcion de individuos maduros
(%MF); a partir del estadio dos (2) de la escala de
maduracion, durante la época de reproduccién, a
intervalos de 1 cm de longitud estandar a una funcién
logistica, utilizando una regresion no linear,
ponderado por el nimero total de individuos en cada
clase de longitud (Duponchelle & Panfili, 1998),
utilizando la siguiente formula: %MF = 1*(1 + e(-
a*(L-L,,)))-1. Donde: %MF = Porcentaje de
individuos maduros por clase de longitud; L = Valor
central de cada clase de longitud; L50 = Valores
constantes del modelo.

El estado de explotacion de la especie fue estudiado
usando indicadores de sobrepesca que recientemente
se han propuesto como alternativas a modelos
convencionales de evaluacién: la proporcion de
ejemplares maduros en las capturas y la proporcion de
peces capturados a la longitud optima (L,,) (Froese,
2004). La proporcidon de individuos maduros en las
capturas fue calculada como el porcentaje de
individuos que alcanzan un tamafio mayor o igual a
L. EI'L,, fue calculado como: log L, =a* log(Ls,) —b
(Froese & Binohlan, 2000), donde L, es la longitud a
la primera madurez sexual, a y b son constantes
determinada para amplio rango de especies de peces
(a=1.053, b=0.0565). (Froese, 2004).
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RESULTADOS Y DISCUSION
ESTADISTICAS DE DESEM BARQUES

Las capturas anuales de Potamorhina altamazonica
[lambina, en la region Loreto, incluyen especimenes
fresco, salpreso y secosalado, variando de 797 a 2,823
toneladas entre los afios 1984 a 2010 (Figura 1). Se
observa una tendencia irregular de los desembarques
con un incremento promedio a través de los 27 afios
(y=30.0818x - 58357, R’=0.1706, p=0.0320). Los
mayores desembarques se observa en la década de los
90, con capturas que superaran las 2,800 toneladas en
los afios 1992 y 1993; siendo ligeramente menor en la
Gltima década con el mayor registré en el 2004 y 2005.

EPOCA DE REPRODUCCION

El inicio de la época de reproduccién de Potamorhina
altamazonica empieza en el mes de noviembre y
finalizaen el mes de abril del afio siguiente. Se observa
un pico maximo de reproduccion que va desde finales
de un afio (diciembre) al inicio de otro (febrero).
Evento que ocurre en sincronizacion con el inicio del
aumento del nivel de las aguas fase del ciclo
hidroldgico conocido como repiquete (Figura 2). Este
comportamiento es caracteristico de las especies
amazonicas (Goulding, 1980; Lowe-McConnell,
1987; Tello et al., 1992; Ruffino & Isaac, 1995; Isaac
et al., 2000), y es considerado como estrategia para
garantizar la sobrevivencia de un mayor nimero de
descendientes, debido al suministro de alimento en
areas recientemente inundadas, asegurando la
preservacion de la especie al reducir su vulnerabilidad
(Lowe-McConnell, 1987; Villacorta, 1997; Lauzanne
etal., 1990).

FACTOR DE CONDICION SOMATICO

Se observo que los menores indices de condicion
somaticos (diciembre a febrero) coinciden con la
maxima frecuencia de reproduccion y el inicio de
aumento del nivel de las aguas (Figura 3). Periodo en
el cual la especie deja de alimentarse consumiendo
parte de sus reservas energéticas acumuladas en las
visceras, musculos e higado que es utilizado en el
desarrollo de las gonadas y culmina en el desove
(Vazzoler, 1996; Campos, 2005). Ademas se observa
que la condicién somatica se incrementa
considerablemente conforme las aguas alcanzan su
maximo nivel después de ocurrido el desove, periodo
en que la especie comienza alimentarse, debido a que
durante la época de crecida del rio, los peces tienen
abundante alimento que encuentran en las areas
inundadas (Campos, 2005).
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TALLA ALA PRIMERA MADUREZ SEXUAL

Potamorhina altamazonica alcanza la talla de primera
madurez sexual (L) a los 16,3 c¢cm de longitud
estandar en hembras y 15,5 cm en machos, siendo las
hembras significativamente diferente a los machos
(t-Test, p<0.001). Estudios realizado en el lago
Cataldo de la Amazonia central (Brasil) reporta que la
especie en estudio alcanza la L,,a 118 mm de longitud
estandar en hembras (Amadio & Bittencourt, 2005),
menor a la reportada en nuestro estudio. Que
probablemente se deba a la procedencia de cuencas
donde fueron estudiadas las poblaciones. Nufiez &
Duponchelle (2009), mencionan que es importante
realizar estos estudios con individuos que estén dentro
de laépoca de reproduccion.

FRECUENCIA DE TALLAS COMO INDICADORES DE
SOBREPESCA

Elanalisis de lainformacién muestra variaciones entre
los porcentajes de ejemplares maduros e inmaduros de
un afio a otro. Durante el 2005 y 2006 un gran
porcentaje entre 51 y 64 % de ejemplares
desembarcados estaba por debajo del L,,, es decir eran
inmaduros capturados antes de que pudieran participar
aunque sea una vez en el futuro de las generaciones,
contallapromedio de capturade 15.9+£2.3y15.5+2.2
por debajo del L,,. A partir del 2007 al 2010 entre 58 y
83% de las capturas estuvo compuesta por ejemplares
maduros, es decir que tuvieron la oportunidad de
reproducirse al menos una vez antes de ser capturados,
incrementandose progresivamente la talla promedio
de capturade 16.6 +2.2a18.2 £ 2.8 que para esos afios
supero al L,, asegurando de esta manera una
recuperacion de sus poblaciones naturales debido al
reducido porcentaje de ejemplares inmaduros en las
capturas (Figura4).

RELACION PESO—LONGITUD
El ajuste de la relacion entre el peso y la longitud,

resulto en la siguiente ecuacion: Wt=0.0244.L>",
con un coeficiente de correlacion (r) de 0.933. Se
considero un nimero de 1,516 datos, con longitud y
peso minimo de 8,6 cm, 25 gr y una méaxima de 26,6
cm, 460gr.

Por todo lo expuesto se recomienda a los desisores de
politica, se incluya en el reglamento de Ordenamiento
Pesquero como la talla minima de captura de
Potamorhina altamazonica en 16.5 cm de longitud
estandar, con la finalidad de asegurar que los
ejemplares capturados tengan la posibilidad de
reproducirse por lo menos unavez en suvida.
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Figura 1. Desembarque total de Potamorhina altamazonica enlaregion Loreto desde 1984 a 2010.
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Figura 2. Epoca de reproduccion de Potamorhina altamazonica y su relacion con el nivel del agua
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Figura 3. Factor de condicion somatico de Potamorhina altamazonicay su relacion con la época de reproduccion.
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Figura 4. Distribucion (%) de ejemplares maduros e inmaduros de Potamorhina altamazonica en los
desembarques entre los afios 2005 a 2010.
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RESUMEN

El interés, cada vez creciente, por los recursos vegetales con potencial para los Bionegocios, motivo el estudio de
algunas especies, que contengan aceites esenciales, para ello, se recopil6 y sistematizo informacion bibliografica,
sobre especies amazonicas aromaticas, seleccionandose trece especies, incluida Citrus medica, introducida del
Sureste de Asia. Las zonas de colecta y estudio fueron, ElI Centro de Investigaciones Allpahuayo — CIA,
Comunidades de Santo Tomas y Puerto Almendras y Distrito de Tamshiyacu, Loreto, Per(. La obtencion de los
aceites esenciales se realizo por destilacion con arrastre de vapor de agua. De las trece especies seleccionadas solo
se logro obtener el aceite esencial de cinco de ellas. Se determind el rendimiento del aceite esencial mediante la
férmula correspondiente y se midi6 el pH con los siguientes resultados: Citrus medica “Cidra” 16 ml. con un
rendimiento de 0.24%y pH = 5. Piper aduncum “Cordoncillo” 3 ml. con un rendimiento de 0.02%Yy pH =5. Piper
callosum “Guayusa” 11 ml. con un rendimiento de 0.18%y pH = 5. Tetragastris panamensis “Copal Blanco” 1 ml.
conunrendimiento de 0.004%y pH = 8. Alpiniazerumbet “Canelilla” 3ml. con un rendimiento de 0.02%y pH =5.

PALABRAS CLAVES: Aceites esenciales, Citrus medica, Piper aduncum, Piper callosum, Alpinia zerumbet,
Tetragastris panamensis.

SEARCH AND EVALUATION OF ESSENTIAL OILS AMAZONIAN SPECIES

ABSTRACT

The ever increasing interest for plant resources with potential for bio-businesses, has motivated us to raise the study
of species, containing essential oils for this purpose, bibliographic data collected and collated on aromatic
Amazonian species, selecting a priori species for performance evaluation and determination of essential oil. The
collection and study areas were Allpahuayo Research Center - CIA, Communities of St. Thomas, Puerto Almond
and Tamshiyacu District. The essential oils obtained by distillation were made of water vapor drag. Of the thirteen
species selected only managed to get the essential oil of five. We determined the essential oil yield by the
corresponding formula and measured the pH with the following results: Citrus medica "Citron" 16 ml. with a yield
of 0.24% and pH = 5. Piper aduncum "Cordoncillo" 3 ml. with a yield of 0.02% and pH = 5. Piper callosum
"Guayusa" 11 ml. with a yield of 0.18% and pH = 5. Tetragastris panamensis "Copal Blanco" 1 ml. with a yield of
0.004% and pH =8. Alpinia zerumbet "Canelillo" 3 ml. with ayield 0f 0.02% and pH =5.

KEYWORDS: Essential oils, Citrus medica, Piper aduncum, Piper callosum, Alpinia zerumbet, Tetragastris
panamensis.
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INTRODUCCION

Los productos naturales, como es el caso de las plantas
aromaticas y medicinales, han sido ampliamente
utilizados desde tiempo atras, bien sea como alimento,
medicamento o agente conservante. Aunque los
avances tecnoldgicos y de sintesis organica fina han
ido desplazando cada vez mas su uso por sustancias
artificiales, hoy por hoy, los consumidores han
percibido que los compuestos naturales son mas
inocuos y por ello los prefieren; de esta manera, se
observa cémo crece su consumo Yy utilizacién, lo que
ha dado paso a un desarrollo importante de la
agroindustria de plantas aromaticas y medicinales a
nivel mundial (Lahlou etal., 2004).

Se sabe que lamayoria de los alimentos deben su sabor
y olor a sustancias quimicas que Se encuentran
presentes en orden de partes por millon. En la
naturaleza, algunas especies evolucionaron con
niveles muchos mayores de estas sustancias quimicas
que otras. Con el descubrimiento de la destilacién se
hizo posible separar del material botanico estas
sustancias o sus mezclas, dando lugar al nacimiento de
los aceites esenciales (AE) como producto comercial
(Cerrutietal., 2004).

El uso de los aceites esenciales de condimentos y
especias tanto en la industria de alimentos como en la
industria farmacéutica es cada vez mas generalizado,
debido en parte a la homogeneidad del aroma y a la
minimizacion de las posibilidades de contaminacion
microbiana, cuando se compara con el uso directo de
tales especiasy condimentos (Vasquezetal., 2001).

La industria de aromas y fragancias ha mostrado
crecimientos anuales del 10% a nivel mundial y se
considera que puede activar el desarrollo rural
(Stanshenkoetal., 2007).

El presente trabajo va encaminado hacia la basqueda y
evaluacion de aceites esenciales en especies de la
Amazonia Peruana, para contribuir a seleccionar un
grupo de plantas con caracteristicas organolépticas de
interés para las industrias de perfumes, sabores,
fragancias, farmacéuticas y/o de alimentos.

MATERIALY METODOS
MATERIAL VEGETAL

Las colectas de hojas, cortezas, y cascara del fruto en
el caso de C. medica, se llevaron a cabo en los
siguientes lugares: Centro de Investigaciones
Allpahuayo (CIA), Caserio de Santo Tomas, Puerto
Almendras y Tamshiyacu, Departamento de Loreto.
Se colectaron muestras botanicas de referencia, de
cadaunade las especies (Tablal).
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EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL

Para todas las muestras se trabajo con 6 kg de la parte a
utilizar de la planta fresca, extrayéndose el aceite
esencial de las partes aéreas, por destilacién con
arrastre de vapor de agua.

RENDIMIENTO DEL ACEITE ESENCIAL

Se calcul6 el rendimiento del aceite esencial obtenido
mediante lasiguiente formula:

M,

P=r

x100

Donde:
P :Rendimiento.
M, : Masafinal de aceite esencial.
M, : Masainicial de tejido vegetal.

ANALISIS FISICOQUIMICOS

Se determind el pH de los aceites esenciales, extraidos.
Para esto se utilizo papel indicador BAKER - pHIX
(pHO0.0-14)

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 13 especies que se seleccionaron (Tabla 1), se
determind que solo 5 de ellas contenian Aceites
Esenciales, de las 8 restantes era nula la presencia de
AE o muy insignificantes.

EnlaTabla2, se muestralarelacion de las especies que
contienen aceites esenciales con sus respectivas
cantidades en mililitros y masa; de estas 5 especies,
Citrus medica presentd el maés alto porcentaje de
rendimiento de aceite esencial con un 0.24%, que
equivale a un volumen de 16 ml de AE. Rojas et al.,
Ilevo a cabo la extraccion del aceite esencial de la hoja
de C. medica, para utilizarlo como repelente frente a
diferentes mosquitos transmisores, donde el
rendimiento que obtuvo por extraccion (0.30%) fue
muy similar a lo que nosotros conseguimos.

De las dos especies de Piper que se obtuvo aceites
esenciales, la que mejor rendimiento dio fue P.
callosum (0.184%). Segun van Genderenetal. (1999)
en estudios realizados sobre la composicion de este
aceite, reporta como compuesto mayoritario a la
asaricina que es un derivado fendlico con actividad
antiflngicae insecticida (Lorenzoetal., 2001).

De las otras tres especies restantes (P. aduncum, T.
panamensis, A. zerumbet) se obtuvo aceites esenciales
pero en porcentajes moderados.

En la Figura 1, se exponen los porcentajes de
rendimiento para los aceites esenciales, extraidos de
las 5 especies a partir de 6 kg de muestra inicial.
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Investigaciones similares demuestran la accion
repelente del aceite esencial de P. aduncum frente a
mosquitos (Sulaiman et al., 2009), y el efecto en
enfermedades  cardiovasculares e hipertension
arterial del aceite esencial de A. zerumbet (Pinto et al.,
2002).

De los resultados de la medicion de pH (Tabla 3) para
el casode C.medica, P.callosum, P.aduncumy A.
zerumbet que dieron un pH &cido, nos indica que
pueden tener una buena actividad como antibacteriano
(Van Helvoirtetal., 2009).

Tabla 1. Relacion de las especies de plantas analizadas.

FOLIA
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Debido a la factibilidad que tienen estas especies
amazonicas como fuente de aceites esenciales, se
puede concluir que plantas como Citrus medica, Piper
callosum, Piper aduncum entre otras podrian
presentar potenciales actividades bioldgicas y serian
de gran utilidad en terapias florales, para la industria
de aromatizantes, jabones, articulos de limpieza,
perfumeria, alimentosy quimica.

No FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO PARTE UTILIZADA
1 Burseraceae Tetragastris panamensis Corteza
2 Lauraceae Ocotea fragrantissima Corteza
3 Lauraceae Ocotea javitensis Corteza
4 Lauraceae Licaria cannella Corteza
5 Lauraceae Endlicheria bracteata Corteza
6 Monimiaceae Siparuna guianensis Hojas
7 Piperaceae Piper aduncum Hojas
8 Piperaceae Piper hispidum Hojas
9 Piperaceae Piper sp. Hojas
10 Piperaceae Piper callosum Hojas
11 Rutaceae Zanthoxylum ekmanii Hojas
12 Rutaceae Citrus medica Céscara del Fruto
13 Zingiberaceae Alpinia zerumbet Hojas
Tabla 2. Relacion de especies de plantas con contenido de Aceites Esenciales.

ESPECIE NOMBRE COMUN ACEITE ESENCIAL MASA
Citrus medica Cidra 16 ml. 14.53 g
Piper aduncum Cordoncillo 3ml. 1.10g
Piper callosum Guayusa 11 ml. 11.06 g
Tetragastris panamensis Copal Blanco 1ml 0.21g
Alpinia zerumbet Canelilla 3ml. 0.90¢

Tabla 3. pH de Aceites Esenciales extraidas de las plantas analizadas.

ESPECIE pH
Citrus medica S
Piper aduncum 5
Piper callosum 5
Tetragastris panamensis 8
Alpinia zerumbet 5
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Figura 1. Rendimiento en porcentaje (%) de Aceites Esenciales obtenidos de las plantas analizadas.
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RESUMEN

En el presente trabajo se determind la estabilidad del aceite y caracterizacion de la fraccion insaponificable del
aceite de tres palmeras del género Attalea: Attalea moorei (AM), Attalea salazariii (AS) y una aun no identificada
denominada Attalea sp. (ASP), colectadas en laamazonia peruana entre los afios 2009 — 2010. La concentracién de
aceite en las semillas fue de 23.02%. 18.03% y 19.47% en peso seco para AM. ASP y AS respectivamente. Se
determind la concentracion de a'y B-carotenos y a-tocoferol mediante cromatografia de HPLC. La caracterizacion
de la fraccion insaponificable se realizé por cromatografia gaseosa. Para evaluar la estabilidad de los aceites estos
fueron sometidos a diferentes temperaturas determinandose el indice de peréxidos como indicador de dicha
cualidad. La concentracion de carotenos fue de 924.32, 795.22 y 2025.99 ug g* para AS, AM y ASP
respectivamente y de a-tocoferol fue de 7.5, 7.7 y 15.4 mg Kg™. La cuantificacion total de esteroles fue de 379.0
409.0y917.0 mg Kg™ de aceite en AM, AS y ASP respectivamente, la de hidrocarburos totales de 550 a 731 mg Kg’
' de aceite de parafinas exdgenos de 516-682 mg Kg™ de aceite, siendo la mayor concentracion de B-sitosterol en sus
fracciones esterolicas fueron de 54.2, 57.8 y 50.6% en AM, AS y ASP respectivamente. Los aceites de las tres
especies presentan una buena resistenciaa la oxidacion cuando calentadas hasta 175°C.

PALABRAS CLAVE: Attalea, aceite, fraccion insaponificable, estabilidad.

CHARACTERIZATION OF UNSAPONIFIABEL FRACTION AND STABILITY OF THREE PALMS OIL
OF Attalea GENUS

ABSTRACT

It was realized the thermal stability and chemical characterization of the unsaponifiable fraction of three oil palm
Attalea genus: Attalea moorei (AM), Attalea salazarii (AS) and another even not identifying and called Attalea sp
(ASP)) collected from the Peruvian Amazon at 2009 - 2010. The oil concentration at every bean was: 23.02%,
18.03% and 19.47 for AM, ASPy AS respectively. The concentration of arand 3 - carotenes and o - tocopherols were
determined by means of the chromatography of HPLC. The characterization of the fraction unsaponifiable was
carried out for gas chromatography. To evaluate the stability of the oils they were submitted to different
temperatures being determined the index of peroxides as indicator of said quality. The concentration of carotenes
was of 924,32, 795,22 and 2025,99 ug g-1 for AS, AM and ASP respectively and of was of 7,5, 7,7 and 15,4 mg
Kg™.The total quantification of sterols was of 379,0 409,0 and 917,0 mg Kg-1 of oil in AM, AS and ASP
respectively, that of total hydrocarbons from 550 to 731 mg Kg-1 of oil of exogenous paraffins of 516-682 mg Kg-1
of oil, being the greater concentration of B-sitosterol in their sterolic fractions were of 54.2, 57,8 and 50,6% in AM,
AS and ASP respectively. The oils of the three species present a good resistance to the oxidation when heated until
175°C

KEYWORDS: Attalea, oil, unsaponifiable fraction, stability
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INTRODUCCION

El género Attalea esta conformados por palmeras
propias del neotrdpico, que se encuentran distribuidas
desde México hasta Bolivia. Este genero se caracteriza
por presentar una identificacion muy complicada
debido a la sobreposicion de caracteres morfolégicos
(Pintaud, 2008). En la region amazo6nica se las
encuentra sobre todo en rodales naturales, aunque
también estan presentes en parcelas de productores
como resultado de una tala selectiva. En estas
localidades estas palmeras son conocidas con los
nombres comunes de “shapaja” o “sheb6n”. Sus frutos
varian en forma de acuerdo a la especie, pero por lo
general son ovoides y presentan de tres a cuatro
semillas, ubicadas en forma longitudinal a este. La
poblacion rural utiliza las hojas de estas palmeras para
la construccion de techos para sus casas y sus frutos
para el consumo humano y de animales domésticos
(Ferreira, 2005).

Estas palmeras poseen un alto contenido de aceite en
sus semillas. Siendo que las especies Attalea moorei
(AM). Attalea sp (ASP) y Attalea salazarii (AS),
presentan una alta concentracién de acidos grasos
saturados como acido laurico, que varia de 44. 4 a
51.8% y de acido miristica en el rango de 15.40 -
18.73% (Davila et al., 2011). En general la fraccion
insaponificable de los aceites ha cobrado bastante
interés debido a que contienen sustancias muy
importantes como carotenos, tocoferoles y esteroles,
los cuales participan en la prevencion o tratamiento de
ciertas patologias (Chasquibol et al., 2003). Los
carotenos son los precursores de la vitamina A, siendo
que el mas importante por su actividad fisiologicaes el
B-caroteno. La vitamina A ademés de su funcion
antioxidante es un componente de los pigmentos
visuales e interviene en forma esencial en el fendmeno
de la vision (Martinez, 2003; Rodriguez-Amaya,
1999). Los tocoferoles son antioxidante naturales de
gran actividad y actlan evitando la oxidacion de los
aceites, y como vitamina E en el organismo retardan el
deterioro celular (Nolasco et al., 2004; Sayago et al.,
2007; Fables et al., 2002). Ademas se ha demostrado
que los esteroles (campesterol, estigmasterol,
clerosterol, B-sitosterol, sitostanol, avenasterol) tienen
habilidad para bloquear la absorcion del colesterol,
ciertas investigaciones han revelado que los
fitoesteroles bloquean el desarrollo de tumores en el
colon, glandulas mamarias y prostata (Chasquibol et
al., 2003).

En este sentido el presente trabajo tiene como objetivo
contribuir al conocimiento de tres especies del genero
Attalea a través de la caracterizacion quimica de la
fraccion insaponificable y estabilidad térmica del
aceite de estas especies
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CARACTERIZACION DE LA FRACCION INSAPONIFICABLE Y ESTABILIDAD
DEL ACEITE DE TRES PALMERAS DEL GENERO ATTALEA

MATERIALY METODOS
MATERIAL BIOLOGICO

Las especies seleccionadas fueron Attalea moorei
(AM). Attalea salazarii (AS) y Attalea sp (ASP) esta
altima no identificada taxonomicamente y que se
encontraba en abundancia en la zona de muestreo.
Todas las muestras fueron georeferenciadas (Tabla 1).
Las colectas de frutos de AM y ASP, se realizaron en
los tres primeros trimestres del 2009 y de AS, se
realizé en el tercer trimestre del 2010.

PARTE EXPERIMENTAL

El aceite fue extraido por el método de Soxhlet
(AOAC, 2005). Para lo cual se somete a un tratamiento
térmico segln Arrubia et al. (2008). El aceite extraido
fue dividido en 5 envases de color &mbar, se sometid el
contenido durante dos horas a temperaturas de 125,
150, 175 y 200 °C, mediante bafio maria en aceite
mineral por dos horas, dejando una de los envases
fuera del proceso con el fin de comparar las
propiedades del aceite sometido a calentamiento con
las del aceite sin calentar para evaluar su estabilidad,
mediante el calculo del indice de peroxido

DETERMINACIONES ANALITICAS

Se determind el coeficiente de extincion especifico de
los aceites por espectrofotometriaen un rango de 190 -
1100 nm, segln Paz et al. (2000). Para los analisis
cuantitativos de la fraccion insaponificable, se
determinaron los hidrocarburos alifaticos, esteroles y
alcoholes alifaticos por cromatografia gaseosa, segln
lo indicado por el reglamento CCE 258-91 (2003).
Para el analisis previo de la fraccion esterolica, se
utiliz6 la cromatografia de capa fina, utilizando como
estandar estigmasterol, segin Tano-Debrah & Ohta
(1996). El indice de peroxido se realizd segun el
método descrito por laAOAC (2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento del aceite en los frutos de las especies
del genero Attalea analizados vario de 7.0 a 12.56%
para AM. ASP respectivamente (Tabla 1). Datos muy
similares fueron encontrados por Villachica (1996),
para los frutos de la palmera babasu (Orbgynia
phalerata). Es caracteristica de las especies del
género Attalea presentar baja concentracion de aceite
en relacion al peso del fruto, a diferencia de otras
especies como Elaeis guineensis (30 a 70%), Bactris
gasipaes H.B.K. (8.3 a 23%), Jessenia bataua (14 a
22%) (Trevejo, 2003).

La concentracion de B-caroteno en el aceite es de
707.55.3047.98y 758.10 ug g* paraAM. ASPy AS y
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de a-tocoferolesde 7.7. 7.5y 15.4 mg L™ en AM. ASP
y AS respectivamente (Tabla 3), comparando con el
aceite de aguaje (Mauritia flexuosa), este aceite es
superior en la concentracion de (-carotenos ya que
Vasquez et al. (2010) trabajando con tres morfotipos
reporta para estos un rango de 264.60 — 324.42 ug g*.,
aunque muy similar al que se reporta para pijuayo
(Bactris gasipaes H.B.K) que proporciona de 1.1 a
22.3mg/100g de pulpa (Jatunov et al., 2010) ya que las
semillas de Attalea varian de 14.76 a 54.95 mg/100g.
La concentracion de tocoferoles en aceite es inferior a
los que indica VVasquez et al. (2010) para el aguaje con
677.58 a685.8 mg L, aunque superiores al del umari
(Paraqueiba sericea TUL) que segun Trevejo (2003)
presenta de 16.0 a 17.0 mg/100g de tocoferoles en el
aceite.

El analisis cualitativo para verificar la presencia de
estigmasterol se presenta en la Figura 1, donde la
placa de cromatografia fina indica la presencia de este
compuesto en el aceite de las tres especies.

La concentracion de hidrocarburos alifaticos,
parafinas exdgenos, esteroles y alcoholes alifaticos en
la fraccion insaponificable de los aceites de las tres
especies se muestran en la Tabla4. Seobservaunaalta
concentracion de hidrocarburos totales (609.0, 560.0 y
731 mg Kg™ paraAM; ASPy AS) y parafinas exdgenos
(550.0, 516.0 y 682.0 mg Kg* para AM; ASP y AS);
apreciable cantidad de esteroles (379.0,917.0 y 409.0
mg Kg™ para AM; ASPy AS) y baja concentracion de
alcoholes alifaticos (27.0, 12.0 y 13.0 mg Kg* para
AM;ASPYAS).

Desde el punto de vista nutricional y de salud humana
las sustancias mas interesantes en esta fraccion, son las
pertenecientes a la fraccion esterélica y, entre estos el
estigmasterol (con 17.8. 19.2 y 26.1 mg Kg" de aceite
para AM; ASPy AS) v, B-sitosterol (54.2,57.8 y 50.6
mg Kg' para AM. ASP y AS). Comparando las
concentracion de estigmasterol y [-sitosterol de las
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Attaleas con el aguaje, (Mauritia flexuosa), castafia
(Berthellotia excelsa) y umari (Paraqueiba sericea)
(Gomez da Silva et al., 1997; Trevejo, 2003), resultan
ser superiores solo en el contenido de estigmasterol y
algo menores en cuanto a las concentraciones de 3-
sitosterol. Estas sustancias estan asociadas a la
prevencion y tratamiento de ciertos tipos de cancer. Se
ha estudiado al estigmasterol en ratones como un
posible antitumoral contra el carcinoma Ehrilch
Ascites (Ghosh et al., 2011). El sitosterol, esta siendo
estudiado como una sustancia que previene el cancer
de prdéstata (Mon Holtzetal., 1998; Awad et al., 2001).

Al graficar los espectros de absorcion de los aceites de
las semillas en estudio a 25 °C, presentados en la
Figura 2, y que se correlacionan con la Tabla 5, donde
se presentan los coeficientes de extincién de los
aceites comparados con el de oliva (Paz Antolin et al.,
2000). Esta informacion permite determinar la pureza,
la adulteracion o el enranciamiento del aceite de
acuerdo a los parametros del Reglamento de la
Comunidad Econdmica Europea (CEE) N°
2568/91(1991), de la Comision del 11 de julio de 1991
se puede considerar que estos aceites, se encuentran en
los limites permisibles y se les puede calificar, como
aceites de buena calidad, ya que esta norma indica que
deben de estar entre 0.1 y 0.8. Comparados estos con
los aceites de oliva, son superiores; esto se podria
explicar debido a que se trabaj6 con aceites crudos y
conservaban la presencia de sus antioxidantes
naturales (carotenos y tocoferoles). Con los resultados
obtenidos de las curvas de la cinética de oxidacion de
losaceites, presentadosen laFigura2, seobservaque
estos son bastante estables hasta los 175 °C, y que se
oxidan a temperaturas superiores, en cambio el aceite
de soja comercial presente mejor estabilidad, esto se
puede explicar debido a la adicion de antioxidantes
sintéticos a este ultimo.

Tabla 1. Georeferencia de Attalea moorei, Attalea sp. y Attalea salazarii.

GEOREFERENCIAS
ESPECIE LUGAR DE COLECTA
LATITUD LONGITUD
Attalea salazarii Carretera Iquitos-Nauta Km 67.8 - Maynas - Loreto 9523032 0663807
Attalea sp. Tamshiyacu - Maynas - Loreto 9539276 0726976
Attalea sp. Tamshiyacu - Maynas - Loreto 9546528 0721812
Attalea moorei Tamshiyacu - Maynas - Loreto 9558762 0703603
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Tabla 2. Rendimiento de aceite en los frutos de Attalea moorei, Attalea sp.y Attalea salazarii.

PESO % © ©) % ©) (C)
ESPECIE FRUTO, ACEITE ACEITE/ ACEITE/ ACEITE/ ACEITE/ ACEITE/
g SEMILLAS FRUTO FRUTOS RACIMO PLANTA
A. moorei 170,26 23,02 21,61 11,01 7,00 2382,2 9528,9
A. sp. 182,33 18,03 27,4 22,90 12,56 4580,2 18320,7
A. salazarii 21,96 19,47 43,00 2,11 9,61 1054,2 4216,7

Tabla 3. Contenido de oy B carotenos y o -tocoferoles en los aceites de las semillas de Attalea moorei, Attalea sp. y
Attalea salazarii.

EN ACEITE EN SEMILLA (CALCULADO)
MUESTRA a-caroteno. B caroteno.  a-tocoferol.  o- caroteno. (- caroteno.  o-tocoferol
(ugg’) (ug g-1) (mgL-1) (mg/100g-) (mg/100g) (mg/100g)
A. moorei 795.22+ 0.42 707.55* 0.34 7.7 0.05 18.31 16.28 17.72
A. sp. 2025.994+0.35 3047.98+0.067 7.5 0.07 36.53 54.95 13.52
A. salazarii  924.32+0.30  758.10=+0.03 15.4 +0.48 17.99 14.76 29.98

Tabla 4. Caracterizacion de hidrocarburos alifaticos, esteroles y alcoholes alifaticos de la fraccion insaponificable de los
aceitesdelassemillas de Attaleamoorei, Attalea sp. y Attalea salazarii.

DETERMINACION A. moorei A. sp. A. salazarii

Hidrocarburos alifaticos saturados (C10-C56), ppm

Hidrocarburos totales, ppm 609,0 560,0 731,0
Parafinas exdgenas (aceite mineral) 550,0 516,0 682,0
Determinacion de Esteroles

Campesterol, % 17,5 14,3 17,72
Estigmasterol, % 17,8 19,2 6,1
Clerosterol, % 1,65 1,15 -
[3-sitosterol, % 42 78 50,6
Sitostanol, % 1,0 03 4,0
A 5-Avenasterol, % 5,9 6,2

Esteroles totales, % 379,0 917,0 409,0
Alcoholes alifaticos

C22-0l +C24-0l + C26-ol + C28-0l, ppm 27,0 12,0 13,0
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Tabla 5. Valores del coeficiente de extincion especifico a 25 °C de 232 y 270 nm,
correspondiente a los aceites de las semillas de Attalea moorei, Attalea sp. y Attalea

salazarii.

MUESTRA K232nm K270nm
Attalea salazarii 0.272 0.175
Attalea moorei 0.283 0.409
Attalea sp. 0.270 0.449
Aceite de oliva comercial' 3.04 0.195
Aceite de oliva virgen' 2.52 0.205
Aceite de oliva refinado' 1.85 0.375

' Datos tomados de Paz Antolin et al.,(2000)

FOLIA
Amazonica

Figura 1. Estigmasterol en aceites de las semillas de Attalea moorei, Attalea sp. y Attalea salazarii, por
cromatografia de capafina (Punto de lado Izquierdo: estandar de estigmasterol y tres puntos siguientes: muestras)
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Figura 2. Espectros de absorcion del aceite de las semillas de Attalea moorei, Attalea sp. y Attalea salazariii a 25
°C en diferentes longitudes de onda.

Figura 2. Cinética de oxidacion del aceite de las semillas de Attalea moorei, Attalea sp. y Attalea salazarii.
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CONCLUSIONES

Se observa una importante concentracion de
carotenos, tocoferoles y esteroles en la fraccion
insaponifcable de los aceites de las especies del género
Attalea, destacando la concentracion de campesterol.
B -sitosterol y estigmasterol.

Los aceites de Attalea salazarii y Attalea sp, son
estables sin la adicion de ningun antioxidante hasta la
temperatura de 175 °C. y el de Attalea moorei hasta
200°C. sin laadicion de ninglin antioxidante.
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RESUMEN

La diversidad genética poblacional de la Shapaja Athalea morei fue analizado mediante la técnica ISSR (Inter
secuencias simples repetidas), en 6 localidades de la Amazonia Peruana, tres en el departamento de Loreto
(Bagazan, Supay y Colpa) y tres en el departamento de San Martin (Cedamillo, Shapaja y Chayahuaqui). Se
analizaron un total de 120 muestras (20 muestras de cada poblacion) con dos marcadores ISSR: GACAy CAG. Los
resultados del analisis factorial de Correspondencia (AFC), indice de fijacidn, distancia genética y el dendograma
estimado por el método UPGMA muestran una fuerte diferenciacion genética entre las poblaciones loretanas y las
poblaciones Sanmartinenses. A nivel intrapoblacional, la poblacién Chayahuaqui presenté mayor diversidad
genética (6 genotipos) entre las 6 poblaciones estudiadas.

PALABRAS CLAVE: Athalea morei, Shapaja, diversidad genética, ISSR.

GENETIC VARIABILITY OF SHAPAJA Attalea moorei IN SIX NATURAL POPULATIONS OF THE
PERUVIAN AMAZON

ABSTRACT

The population genetic variability in Shapaja Athalea morei was analized in six localities of the Peruvian Amazon,
three in the Loreto region (Bagazén, Supay and Colpa) and three in the San Martin region (Cedamillo, Shapaja and
Chayahuaqui). A total of 120 samples (20 samples from each population) were analyzed with the tecchnique ISSR
“Inter simple sequence repeats” with two ISSR markers: GACA and CAG. The results of the AFC, index of
fixation, genetic distance and dendrogram UPGMA estimated by the method show a strong genetic differentiation
among populations of Loreto and San Martin. At Intrapopulation level, the population Chayahuaqui has the
greatest genetic diversity (6 genotypes) of the six studied populations.

KEYWORDS: Athalea morei, Shapaja, genetic diversity, ISSR
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INTRODUCCION

A nivel mundial las palmeras incluyen 200 géneros y
2.450 especies distribuidas en la region tropical, con
algunas especies que se extienden en areas
subtropicales en ambos hemisferios (Borchsenius &
Moraes, 2006). Ademas de ser un grupo diverso y
ecoldgicamente importante, la familia Arecacea
proporciona diversos productos Utiles y tienen un
lugar importante en la vida cotidiana de la mayoria de
las comunidades rurales (Wallace, 1853; Khan, 1991).
Las palmeras, tienen un potencial econémico como
fruto comestible, aceite, palmito en conserva, fibras,
almidaén, construccion de viviendas, techado de casas,
usos medicinales o constituyen un recurso que podria
ser aprovechada para el mejoramiento genético de
especies nativas cultivadas (Khan, 1991; Moraes et
al., 1996; Sosnowska & Balslev, 2008). La Amazonia
peruana posee en su diversidad biolégica un gran
namero de palmeras que podrian ser utilizadas para el
desarrollo de diversos productos alimenticios,
medicinales e industriales. Dentro de ellas tenemos al
género Attalea, cuyas especies se presentan tanto
como pequefias palmeras o como plantas de gran
tamafio. Este género esté distribuido en toda la region
Neotropical desde México hasta Bolivia, Paraguay,
Sur de Brasil y en algunas islas Caribefas,
encontrandose desde las dunas de arena costeras hasta
el bosque sub-Andino, atravesando por todo tipo de
bosque tropical, seco o himedo, pantanos y sabanas
(Pintaud, 2008). Los frutos de estas especies son
utilizadas en la medicina tradicional con fines
antiinflamatorios, antirreumaticos, para el tratamiento
de la leucemia, contra la obesidad, como
anticonceptiva, antitrombatico; ademas de poseer un
endospermo rico en acidos grasos esenciales, el cual
les convierte en especies de elevado potencial
economico (Albanetal., 2008)

La identificacién de estas especies segun Pintaud
(2008) es poco entendida por los conflictos de
conceptos entre los taxonomistas y por la carencia de
muestras en los herbarios especialmente de las
especies de gran tamafio. En este sentido los
marcadores moleculares son herramientas
indispensables para dilucidar problemas de dudosa
identificacion, estableciendo limites confiables, asi
como también para evaluar la diversidad genética. El
desarrollo de los marcadores moleculares basados en
DNA ha causado un fuerte impacto en la genética
vegetal. Ya que permiten evaluar la variabilidad
genética inter e intra poblacional, estimar las
distancias genéticas entre poblaciones, identificar
variedades, lineas puras, establecer relaciones de
parentesco y acelerar los programas de mejoramiento
genético (Ferreira & Grattapaglia, 1998). Asi mismo
la estimacion de la variabilidad genética con técnicas
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moleculares es muy usada porque permite conocer el
grado de conservacion de las especies para establecer
futuros programas de manejo sostenido. En el caso de
las palmeras del género Attalea, fueron utilizados
marcadores ISSR, debido a que hasta el momento no
existen marcadores especificos para este grupo. Los
marcadores ISSR (inter secuencias simples repetidas)
son marcadores universales (que pueden ser utilizados
en un grupo grande de individuos) que se caracterizan
por generan una buena informacion sobre la
diferenciacion genética entre organismos
cercanamente relacionados sin necesidad de
informacion previa de la secuencia del genoma a
investigar (Bornet & Branchard, 2001; Rodriguéz et
al., 2010; Djé et al., 2006; Bornet et al., 2002a; Bornet
etal., 2002b; Bornet & Branchard, 2001; Zietkiewicz,
etal., 1994).

Este estudio mediante los ISSR, pretende evaluar el
nivel de variabilidad genética intraespecifica de
Attalea moorei, con la finalidad de determinar el grado
de variabilidad genética en las poblaciones naturales,
asi como las relaciones entre ellas. Los resultados
generados serviran de base para la elaboracion de
futuros planes de manejo sostenido para la especie.

MATERIALES Y METODOS

COLECTA DE MATERIAL BIOLOGICO Y EXTRACCION DE
ADN

La variabilidad genética de Attalea moorei fue
evaluada en base de 20 plantas por cada seis
poblaciones naturales: Loreto (Bagazan, Supay Yy
Colpa), San Martin (Cedamillo, Shapaja y
Chayahuaqui), (Figura 1).

La extraccion de ADN, fue realizada mediante el
protocolo CTAB de Doyle & Doyle (1987), a partir de
100 mg de tejido foliar. La amplificacion del ADN se
realizd6 con los primers GACA (GACAGACA-
GACAGACA) y CAG (CAGCAGCAGCAGCAG),
disefiados por Bornet y Branchard (2001); de acuerdo
a la técnica Inter Simple Sequence Repeat-ISSR
(Zietkiewicz et al., 1994). La reaccion de
amplificacion fue realizada en un volumen total de 25
pl, conteniendo 5 U/ul de Taq polimerasa, 100 ng/pl
de ADN molde, 5X de Buffer, 10 mM dNTPs, 25 mM
de MgClI2, 10 uM de cada primer y agua ultrapura. Las
condiciones de temperatura fueron: denaturacién
inicial a 95 °C x 1min; seguida de 35 ciclos de:
denaturacion a 94 °C x 30 s, hibridaciéna 59.5°C x 30
s, y extension a 72 °C x 1 min; seguida de una
extension final a 72 °C x 10 min. El patrén de bandas
obtenido, fue verificado en geles de poliacrilamida al
6%, tefiido con nitrato de plata mediante el método
Rabat (Sambrook & Russell, 1991).
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Figura 1. Mapa mostrando la ubicacion geografica de las seis poblaciones naturales de Attalea moorei

estudiadas.

ANALISIS DE DATOS

El polimorfismo entre las poblaciones fue analizado
mediante la observacion de presenciay ausencia de las
bandas entre los individuos con los primers GACA'y
CAG. La variabilidad genética fue establecida
mediante el Andlisis Factorial de Correspondencia
(AFC) considerante el genotipo individual. La
diferenciacion entre las poblaciones fue estimada en
base al indice de fijacion (F,) propuesto por Weir &

VOL. 19 N° 1-2 2010: 41 - 48

Cockerham (1984), y las relaciones entre las
agrupaciones fueron establecidas en base a un
dendrograma (método UPGMA\), elaborado a partir de
la distancia genética (D) obtenida segin Reynolds et
al. (1983). Los analisis fueron realizados con la ayuda
de los Softwares GENETIX version 4.05 (Belkhir et
al., 2004), PHYLIP version 3.5 (Felsenstein, 1993) y
TREEVIEW (Page, 1996).

43



FOLIA

Amazonica | PoBLACIONES NATURALES DE LA AMAZONIA PERUANA

RESULTADOS Y DISCUSIONES
RELACIONES FILOGEOGRAFICAS DE Attalea moorei

Las poblaciones naturales de la shapaja presentaron
diferentes niveles de variabilidad genética
poblacional. Se obtuvieron 12 bandas informativas
(bandas diferenciales o polimorficas) con los dos
marcadores ISSR analizados: GACA con 9 bandas
informativas (75%) y CAG con tres bandas
informativas (25%). Asimismo fueron encontrados 22
perfiles genéticos (genotipos) entre los 120 individuos
de las seis poblaciones estudiadas, siendo que las
poblaciones sanmartinenses presentaron mayor
diversidad genética (14 genotipos) que las
poblaciones de Loreto (8 genotipos). Se observo que
Chayahuaqui fue la poblacion con mayor diversidad
intrapoblacional (6 genotipos), asi como también
Bagazan y Colpa son poblaciones que comparten dos
genotiposentresi (Tablal).

Los resultados del Anélisis Factorial de
Correspondencia, AFC (Figura 2), muestran una clara
diferenciacion entre las poblaciones loretanas (Supay,
Colpa y Bagazan) y las poblaciones sanmartinenses
(Cedamillo, Shapaja y Chayahuaqui), observandose
dos grupos diferenciados sin sobreposicion entre ellos.
La estructura que muestra la AFC esta probada por la
distribucion por pares del indice de fijacion (F,)
utilizado para establecer la distancia genética (Tablas
2 y 3),. Siendo que los mayores indices son
presentados por Colpa y Shapaja (D=1.8368; F,
=0.8407) y los menores los encontrados entre Colpay
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Bagazén (D=0.0962; F, =0.0917). EI dendograma
obtenido mediante el método UPGMA (Figura 3)
muestra que las poblaciones forman dos principales
agrupaciones: la primera conformada por las
poblaciones de San Martin (Cedamillo, Shapaja y
Chayahuaqui), dentro del cual se observa una sub-
agrupacion constituida por Shapaja y Chayahuaqui.
La segunda agrupacion lo conforman las poblaciones
de Loreto (Bagazan, Colpay Supay), siendo que Colpa
y Bagazan son las més cercanamente relacionadas. La
cercana relacion entre las poblaciones sanmartinenses
como entre las poblaciones loretanas de shapaja nos
sugiere que esta palmeraen el pasado quizas constituia
amplios manchales en la Amazonia. Posteriormente
por ocupacion antropogénica del area, los manchales
fueron sufriendo un constante fraccionamiento, con el
aislamiento de algunas de sus poblaciones lo que
conllevo a una fuerte erosién genética en algunas de
ellas (Por ejemplo Bagazany Colpa).

También existen estudios donde utilizaron marcadores
DALP para evaluar la distancia genética en tres
poblaciones naturales de otras especies de palmeras
como Mauritia flexuosa, (Aspajo et al., 2008). Los
resultados mostraron que las tres poblaciones se
encuentran bien diferenciadas, Esta diferenciacion es
atribuido a las grandes distancias geograficas que
combinadas a la existencia de los rios entre las
poblaciones podrian estar actuando como barreras
naturales que restringen el flujo genético.
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Tabla 1. Genotipos encontrados en las seis poblaciones de Attaleamoorei con dos marcadores ISSR.

: GENOTIPOS

POBLACION aruoneo: INDIVIDUGS MARCADOR MARCADOR GENOTIPO
POR GENOTIPO GACA GAC

Byl 4 BABBBAAAB BBA BABBBAAABBBA

Bagazan Bg2 10 BBBABAAAB BBA BBBABAAABBBA

* BB 5} BBBBBBAAB BBA BBBBBBAABBBA

sul 9 BBBABABAB BBA BBBABABABBBA

Supay su2 2 BBBABBBAB BBA BBBABBBABBBA

su3 6 BBBBBBBAB BBA BBBBBBBABBBA

Su4 3 BBBABAAAB BBA BBBABAAABBBA

Col 6 BBBABBAAB BBA BBBABBAABBBA

Colpa Co2 8 BBBABAAAB BBA BBBABAAABBBA

* CoB 6 BBBBBBAAB BBA BBBBBBAABBBA

cd1 8 BAABBABAA ABB BAABBABAAABB

cedanilo cd2 6 BAABBBBBA ABB BAABBBBBAABB

cd3 2 BBABBABAA ABB BBABBABAAABB

Cd4 4 BAABBABBB ABB BAABBABBBABB

sh1 7 BAABAABBB AAB BAABAABBBAAB

Shapaia sh2 9 BAABBBBBB AAB BAABBBBBBAAB

sh3 2 AAABABBAA AAB AAABABBAAAAB

Sh4 2 AAABABBAB AAB AAABABBABAAB

chl 2 AAABAABAB ABB AAABAABABABB

ch2 2 AAABBABAB ABB AAABBABABABB

Chayahuaqui O3 2 AAABBABBB ABB AAABBABBBABB

Cha 6 BAABBBBBB ABB BAABBBBBBABB

chs 5 AAABABBAB ABB AAABABBABABB

ché 3 AAABBBBAB ABB AAABBBBABABB

* Genotipo compartido
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VARIABILIDAD GENETICA DE LA SHAPAJA Attalea moorei EN SEIS
POBLACIONES NATURALES DE LA AMAZONIA PERUANA
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Figura 2. Representacion grafica de los resultados del Andlisis Factorial de Correspondencia (AFC). Los puntos
estan distribuidos sobre un plano bidimensional: eje 1 (inercia 51.83%). eje 2 (inercia 12.25%) para las seis

poblaciones naturales de Attalea moorei.

Tabla 2. Matriz del estimador F, de Weir & Cockerham, 1984 para las seis poblaciones naturales analizadas de

Attalea moorei de la Amazonia peruana.

POBLACION  BAGAZAN SUPAY COLPA CEDAMILLO ~ SHAPAJA  CHAYAHUAQUI
Bagazan 0.000 0.373 0.092 0.799 0.814 0.784
Supay 0.000 0.396 0.792 0.808 0.775
Colpa - 0.000 0.836 0.841 0.815
Cedamillo 0.000 0.540 0.445
Shapaja - - 0.000 0.423
Chayahuaqui 0.000

*** Altamente significativo a P<0.001
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Tabla 3. Distancia genética de Reynolds, Weir & Cockerham, 1983 para las seis poblaciones naturales de Attalea
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moorei.
POBLACION BAGAZAN SUPAY COLPA CEDAMILLO SHAPAJA CHAYAHUAQUI
Bagazén 0.000 0.4666 0.0962 1.6037 1.6812 1.5302
Supay - 0.0000 0.5038 1.5693 1.6517 1.4896
Colpa - - 0.0000 1.8072 1.8368 1.6874
Cedamillo 0.0000 0.7766 0.5888
Shapaja - - 0.0000 0.5503
Chayahuaqui 0.0000
*** Altamente significativo a P<0.001
SHAPAJA
CHAYAHUAQUI
100
CEDAMILLO
SUPAY
COLPA BAGAZAN

Figura 3. Dendograma UPGMA generado a partir de las distancias genéticas segln Reynolds (1983) obtenidas

entre seis poblaciones naturales de Attalea moorei.
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RESUMEN

Elaguaje (Mauritiaflexuosa L.f.), es una palmera de gran importancia socioeconémica en laAmazonia peruana. La
especie presenta una gran variabilidad de caracteristicas de frutosy alturade plantas; caracteristicas que tienen que
ser aprovechadas para realizar cruzamientos orientados a obtener hibridos selectos para el establecimiento de
plantaciones comerciales. En el estudio, se realizaron pruebas de polinizacion controlada aplicando el Disefio
Irrestrictamente al Azar, mediante un arreglo trifactorial con tres repeticiones y ocho tratamientos. Se analizaron las
interacciones entre los factores tipo de conservacion de polen (8 °C y -8 °C), frecuencia de aplicacion de polen (1 y
2 aplicaciones) y periodos de desembolso (7 y 14 dias), con el fin de determinar la influencia en la produccion de
frutos de aguaje. La viabilidad del polen conservado a 8 °C y -8 °C, mantienen niveles de viabilidad superiores a
40% hasta los 30 dias. Los resultados del andlisis de variancia para el porcentaje de frutos iniciales, resulto
altamente significativo para el factor periodo de desembolso, obteniendo los mejores resultados al desembolsar las
raquillas después de 7 dias de aplicada la polinizacion. Asi mismo, el analisis de varianza del porcentaje final de
frutos, resultd significativo para el factor frecuencia de aplicacion del polen, donde los mejores resultados se
obtienen al aplicar la dosis en dos dias consecutivos. El analisis de la prueba de Duncan (0.05%) referida al
porcentaje de frutos finales, muestra que los tratamientos no difieren estadisticamente, los ocho tratamientos
presentaron comportamiento homogéneo.

PALABRAS CLAVE: Mauritia flexuosa, aguaje, polen, polinizacion controlada.

CONTROLLED POLLINATIONS IN Mauritia flexuosa L.f., USING TWO TYPES OF POLLEN
CONSERVATION, TWO APPLICATION FREQUENCIES AND TWO DISBURSEMENT PERIODS

ABSTRACT

The aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) is a major socioeconomic importance palm in the Peruvian Amazon. The
species is very variable at the level of types of fruit and plant height; these characteristics have to be exploited in
order to make hybrid crosses designed to obtain selected for the establishment of commercial plantations. In the
study, tests were conducted using controlled pollination unrestricted random design, using a three-factor
arrangement with three replications and eight treatments. We analyzed the interactions between the pollen type of
conservation (8 °C and -8 °C), frequency of application of pollen (1 and 2 applications) and disbursement periods (7
and 14 days) in order to determine the influence on fruit production of aguaje. The viability of pollen stored at 8 °C
and -8 °C, maintain viability levels above 40% up to 30 days. The results of analysis of variance for the percentage
of initial fruits, resulted highly significant factor for the disbursement period, the best results to disburse the rachilla
after 7 days of pollination. Similarly, analysis of variance of final percentage of fruit factor was significant for the
frequency of pollen application, where the best results are obtained by applying the dose in two consecutive days.
The analysis of the Duncan test (5%) referred to the percentage of final fruits, showed that the treatments did not
differ statistically, the eight treatments showed homogeneous behavior.

KEYWORDS: Mauritia flexuosa, aguaje, pollen, pollination controlled
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INTRODUCCION

En la selva baja de la Amazonia peruana el “aguaje”
(Mauritia flexuosa L. f.) constituye un producto
forestal no maderable importante, sus frutos tienen
gran demanda en el mercado local y un valor potencial
para la exportacién de productos con valor agregado
debido a sus propiedades nutraceuticas por tener alto
contenido de vitaminas A, Cy E, (Vasquez, 2010).

El aguaje presenta una gran variabilidad, existen en la
naturaleza plantas con caracteristicas de precocidad y
escaso desarrollo del estipite (Delgado et al., 2006),
asi mismo; frutos con diferente color y sabor de pulpa
(Rojas, 2000) y caracteristicas quimicas para el
desarrollo de productos alimenticios y cosmeéticos
(Vasquez, 2010; Del Castillo et al., 2006). Esta
variabilidad tiene que ser aprovechada con el fin de
desarrollar la produccién comercial con tipos de
aguaje selectos, para ello es necesario contar con
semilla seleccionada con alto valor genético; en este
proceso es necesario desarrollar técnicas orientadas al
mejoramiento genético de esta importante palmera.

Se han desarrollado técnicas de polinizacién
controlada para especies de palmeras como, Coccus
nucifera, Elaeis guianensis y Bactris gasipaes (Mora,
1980). En el caso de Mauritia flexuosa, Storti, 1993,
aplico polen directamente a la superficie del estigma
obteniendo 80% de produccion de frutos, y un 14% en
condiciones naturales. Freitas et al. (2010), aplicando
polinizacion a las flores de raquillas aisladas
(embolsadas) obtuvo 54% de frutos iniciales y 14.5%
en condiciones naturales.

Las técnicas preliminares de polinizacion controlada
desarrolladas para M. flexuosa, constituyen una buena
alternativa para obtener mayor produccion de frutos,
sin embargo, estas técnicas aun necesitan ser
mejoradas. En este contexto la investigacion tuvo
como objetivos determinar y comparar la produccion
de frutos aplicando polinizacién controlada con dos
tipos de conservacion de polen, dos frecuencias de
aplicaciony dos periodos de desembolso.

MATERIALY METODOS

El estudio se efectud en 4 plantas adultas de Mauritia
flexuosa (3 pistiladas y 1 estaminada), ubicadas en
zonas adyacentes a la ciudad de Iquitos cuyas
coordenadas geograficas UTM son, 0688280 N -
9582810 E. El clima de la zona se caracteriza por ser
himedo tropical, con una temperatura media de 26
°C; la precipitacion promedio mensual y anual es de
257 mm y 3087 mm respectivamente. El periodo de
estudio comprende desde el mes de mayo del 2004
hasta julio del 2005.

Para la colecta de polen se aislaron las raquillas con
flores estaminadas, introduciéndolas en bolsas de tela
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“Dril”, 10 dias antes del inicio de la antesis. La colecta
procedié cuando las raquillas presentaban
aproximadamente 2/3 de flores en antesis. El polen
colectado fue acondicionado de la siguiente manera:
Polen fresco, conservado a temperaturade 8 °Cy polen
deshidratado o seco, conservado a -8 °C, estas
muestras fueron sometidas a pruebas de viabilidad dos
a tres horas después de la colecta (polen fresco), antes
de usar el polen y cada 15 dias por un periodo de 60
dias; adaptacién de la técnica empleada por Arnaud
(1971) sobre métodos de cosecha vy
acondicionamientos mas convenientes del polen de la
palmaaceitera (Elaeis guianensis).

El medio de cultivo utilizado en las pruebas de
viabilidad consistio en 10% de azlcar comun, 0.01 g
de &cido bdrico, 0.03 g nitrato de calcio en 100 ml de
agua destilada, esta técnica fue empleada por
Huguenot (1980) en el cultivo de pama aceitera. Los
granos de polen fueron sembrados en la superficie de
un portaobjeto, en una muestra de 500 granos con tres
réplicas por muestra colectada, se contaron y
registraron la cantidad de granos que lograron formar
tubo polinico, los cuales fueron considerados como
viables.

En cada planta pistilada para pruebas de polinizacion
controlada, se seleccionaron tres inflorescencias y en
cada una de ellas 8 raquillas, cada raquilla constituye
un tratamiento de polinizacion; adicionalmente se
marcaron 8 raquillas para el estudio de polinizacion
natural.

Las raquillas fueron aisladas mediante embolsado
aproximadamente 10 dias previos a la antesis, previo
conteo de flores. La carga polinica empleada consistié
en una mezcla de talco y polen en una proporcion de
2:1. En tratamientos con una sola frecuencia se aplico
la carga en un solo dia (2 g talco + 1 g polen); en
tratamientos que incluian dos frecuencia de
aplicacion, la carga se fracciond, aplicandose
sucesivamente en dos dias la mezcla de 1 g de talco +
0.5 g de polen por dia. La técnica empleada es una
adaptacion de los trabajos realizados por Huguenot
(1980), enel cultivo de palmaaceitera.

Para aplicar la carga polinica se hicieron incisiones en
la bolsa aislante para introducir la punta del
pulverizador, al cual se presiond repetidamente
tratando de que la polinizacién sea homogénea en
todas las flores; finalmente se cerraron los agujeros
concintaadhesiva.

Después del desembolso, se registré el nimero de
frutos iniciales, estos fueron monitoreados hasta su
maduracion y registrados como frutos finales
(cosechados). El porcentaje de frutos iniciales y
finales obtenidos, se calculé en relacién al nimero de
flores aisladas.
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Para el  experimento se utiliz6 el Disefio
Irrestrictamente al Azar, mediante un arreglo
trifactorial con tres repeticiones y ocho tratamientos
(Tabla 1). En el experimento se consideraron los
nivelesy factores siguientes:

Niveles del Factor A: Tipo de polen.
al = Polen seco en estufa conservado a -8 °C.
a2 = Polen fresco refrigerado a 8 °C.

Niveles del Factor B: Frecuencias de aplicacion de

polen.

b1 = Una aplicacion de la mezcla polen + talco, en
un dia

b2 = Dos aplicaciones de la mezcla polen + talco en
dias consecutivos

FOLIA
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Niveles del Factor C: Dias de desembolso

cl = Desembolso a los 7 dias posteriores a la
polinizacién controlada.

c2 = Desembolso a los 14 dias posteriores a la
polinizacion controlada.

El procesamiento de la informacion fue realizada
mediante el Paquete Estadistico SPSS (Statistical
Package for Social Science). Las variables
consideradas en el estudio fueron analizadas mediante
el modelo estadistico de Andlisis de Varianza,
utilizando la Prueba de Rangos Multiple de Duncan
(0.05%), paramedir las diferencias significativas, que
reportaron las fuentes de variacion.

Tabla 1. Tratamientos del disefio experimental irrestrictamente al azar, aplicado al estudio de polinizacion

controlada de Mauritia flexuosa L.f

TRATAMIENTOS CLAVE DESCRIPCION
t1 alblcl Polen seco + 1 aplicacion + 7 dias desembolso
t2 alblc? Polen seco + 1 aplicacion + 14 dias desembolso
t3 alb2cl Polen seco + 2 aplicaciones + 7 dias desembolso
t4 alb2c2 Polen seco + 2 aplicaciones + 14 dias desembolso
t5 az2blcl Polen refrigerado + 1 aplicacion + 7 dias desembolso
t6 a2blc2 Polen refrigerado + 1 aplicacion + 14 dias desembolso
t7 az2b2cl Polen refrigerado + 2 aplicaciones + 7 dias desembolso
t8 az2b2c2 Polen refrigerado + 2 aplicaciones + 14 dias desembolso

RESULTADOS Y DISCUSION
VIABILIDAD DEL POLEN

El porcentaje de viabilidad inicial del polen fresco
varié entre 68.6%y 77.4% y un promedio de 70%. Las
muestras conservadas a 8 °C presentan una viabilidad
ligeramente superior a las conservadas a -8 °C, y en
ambos casos hasta los 30 dias mantienen niveles
aceptables de viabilidad, superioresa40% (Figura 1).

Los valores de fertilidad de los granos de polen del
aguaje son relativamente altos, después de dos horas
de expuesta la flor apenas el 7% de granos de polen
presentan respiracién protoplasmatica a pesar de
poseer el 79% de contenido protoplasmatico (Storti,
1993).

VOL. 19 N° 1-2 2010: 49 - 54

Los valores de viabilidad del polen usados en las
pruebas de polinizacion controlada variaron entre
52% a 66% para el polen deshidratado o seco
conservado a -8 °C, y de 55% a 70%, para la muestra
de polenfresco conservado a temperatura de 8 °C.

PORCENTAJE DE FRUTOS INICIALES

Los resultados del andlisis de variancia del porcentaje
de frutos iniciales, indicd que el factor periodo de
desembolso y los tratamientos de polinizacion
controlada resultaron ser altamente significativos.

EnlaTabla2, se presenta los resultados de la prueba de
Duncan (0.05%) referidos al porcentaje inicial de
frutos obtenidos mediante efectos de polinizacion

51



FOLIA
Amazonica

controlada del aguaje. Se muestra la presencia de tres
grupos estadisticamente homogéneos entre si, pero
que presentan diferencias estadisticas entre ellos. El
primer grupo esta formado por cuatro tratamientos:
Polen seco + 2 frecuencias de aplicacion + desembolso
a7 dias (T3), Polen fresco + 1frecuencia de aplicacion
+ desembolso a 7 dias (T5), Polen fresco + 2
frecuencias de aplicacion + desembolso a7 dias (T7) y
Polen seco + 1 frecuencias de aplicacion + desembolso
a 7 dias (T1). En este grupo, se presentan los valores
mas altos, donde destaca el T3 con 29,72%.

Por otro lado, se diferencia la existencia de dos
tratamientos de comportamiento intermedio entre los
grupos estadisticos b y ¢, pero que presentan valores
promedios menores que el primer grupo.

El anélisis mediante la prueba estadistica de Duncan
(0.05%) referido a los datos reportados por los
tratamientos estudiados con el Factor C (Periodo de
desembolso), muestra que el Nivel C1 (desembolso a
7 dias) resulto ser més eficiente en la produccion de
frutos iniciales (Tabla 3), demostrando su influencia
en la produccién de frutos en comparacién con el nivel
C2 (desembolso a 14 dias), se ha observado que
cuanto mayor sea la duracion del embolsado, los frutos
tienden a caer. Independiente al tipo de polen (fresco o
seco) y al niamero de aplicaciones (1 6 2), los mejores
resultados se obtienen al desembolsar las raquillas
después de 7 dias de aplicada la polinizacion.

PORCENTAJE DE FRUTOS FINALES

Los resultados del analisis de varianza del porcentaje
final de frutos obtenidos, indicd que sélo el factor
frecuencia de aplicacion del polen, resultd
significativo.

El andlisis mediante la prueba de Duncan (0.05%)
sobre el porcentaje de frutos finales, muestra que los
tratamientos no difieren estadisticamente, es decir que
los ocho tratamientos aplicados con sus interacciones
presentaron comportamiento homogéneo en la
produccion cuantitativa de frutos de aguaje (Tabla 4).
El promedio porcentual més alto de frutos finales
obtenidos present6 el tratamiento con polen seco + 2
aplicaciones + 7 dias desembolso (T3), con 13.39% y
el mas bajo el tratamiento con Polen refrigerado + 1
aplicacion + 14 dias desembolso (T6), con 10.61%.

Los resultados de la prueba de Duncan (0.05%)
analizando el factor frecuencia de aplicacion de polen
(Tabla 5), muestran que existe significancia estadistica
en el nivel b2 (dos aplicaciones) el cual resultd ser mas
productivo en comparacion con el nivel bl (una
aplicacion).

Lamaduraciony aperturade flores enel aguaje ocurre
de manera progresiva; por lo tanto, si aplicamos la
polinizacion en dos periodos, se podria hacer mas
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eficiente la produccion de frutos. En Eucaliptus sp, los
estigmas permanecen receptivos por un periodo
variable de 4 a 10 dias, por esta raz6n en cruzamientos
interespecificos aplican la polinizacion de 4 a 5
oportunidades para asegurar la fertilizacion, (Botto,
1979).

Mora & Solis (1980) refieren que para polinizar
Bactris gasipaes (Pejibaye), es suficiente una sola
aplicacion de polen, puesto que la antesis de todas las
flores femeninas de una inflorescencia ocurre en un
mismo momento; pero en la palmera del Coco las
flores femeninas maduran en forma progresiva; por lo
que es necesario polinizar cada una en forma
individual o efectuar repetidamente la polinizacion a
lainflorescencia.

Los resultados muestran que se obtiene un mayor
namero de frutos inmaduros inicialmente que frutos
maduros finales, esto demuestra que no es la
receptividad del estigma en la polinizacion y que mas
bien es en el desarrollo del fruto donde existe una alta
tasa de perdidas, lo cual es controlado por un balance
hormonal entre el acido abcisico producido por la
planta y los &cidos ANA y AIA producidos por la
semilla que compiten por mantener el flujo de
fotosintatos (Cortés, 1980). Se hace evidente que es
necesario mantener el nivel 6ptimo de uso de polen.

La localizacion del acido abscisico en la planta esta en
las hojas, tallos, frutos verdes y semillas; y que
estimula el cierre estomatico, participa en respuestas
al estrés ambiental e inhibe la germinacion (Cortés,
1980). La abscision de hojas, flores y frutos esta
controlada en parte por auxinas, asi mismo el
desarrollo de frutos a partir de los ovarios de las flores
y la maduracién de los 6vulos en semillas maduras
después de la fecundacion estan controlados en parte
también por las auxinas (Cortés, 1980).

Los valores porcentuales del numero de frutos
iniciales obtenidos en el estudio de polinizacion
natural variaron entre 8.4% y 26.22%, con un
promedio de 17.16%, estos resultados son inferiores a
los obtenidos en el estudio de polinizacién controlada
comparando con los valores obtenidos en cada
tratamiento, los cuales varian entre 19.73% a 29.72%
(Tabla2).

Se ha comprobado la eficiencia de la polinizacion
controlada, asi, Storti (1993) obtuvo un 80% de
produccion de frutos en condiciones artificiales, al
aplicar polen directamente a la superficie del estigma
de la flor femenina receptiva; mientras que en
condiciones naturales solamente obtuvo el 14% de
produccion de frutos. Freitas et al. (2010), aplicando
polinizacion a las flores de raquillas aisladas
(embolsadas) obtuvo 54% de frutos iniciales y 14.5%
en condiciones naturales.
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Figura 1. Variacion del porcentaje de viabilidad del polen de Mauritia flexuosa en un periodo de 60 dias.

Tabla 2. Prueba estadistica de Duncan (0.05%) de tratamientos para el porcentaje de frutos iniciales de Mauritia

flexuosa.
TRATAMIENTO PROM SIGNIE
CLAVE DESCRIPCION %FEl. *
01 T3 Polen seco + 2 aplicaciones + desembolso a 7 dias 29.72 a
02 75 Polen fresco + 1 aplicacion + desembolso a 7 dias 29.38 a
03 T7 Polen fresco + 2 aplicaciones + desembolso a 7 dias 29.18 a
04 T1 Polen seco + 1 aplicaciones + desembolso a 7 dias 28.04 a
05 T4 Polen seco + 2 aplicaciones + desembolso a 14 dias 23.45 b
06 T8 Polen fresco + 2 aplicaciones + desembolso a 14 dias ~ 22.55 b ¢
07 T2 Polen seco + 1 aplicacion + desembolso a 14 dias 20.19 b c
08 T6 Polen fresco + 1 aplicacion + desembolso a 14 dias 19.73 c
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Tabla 3. Prueba estadistica de Duncan (0.05%) para el porcentaje de frutos iniciales de
Mauritia flexuosa con el factor periodo de desembolso.

TRATAMIENTO

PROM SIGNIF.
CLAVE DESCRIPCION %Fl. *
01 C1 Desembolso a 7 dias 348.89 A
02 C2 Desembolso a 14 dias 257.71 b
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Tabla 4. Prueba estadistica de Duncan (0.05%) de tratamientos para el porcentaje de frutos finales de Mauritia

flexuosa.
TRATAMIENTO PROM SIGNIE

CLAVE DESCRIPCION %El *
01 13 Polen seco + 2 aplicaciones + desembolso a 7 dias 13.39 a
02 T4 Polen seco+ 2 aplicaciones + desembolso a 14 dias 12.96 a
03 T7 Polen fresco + 2 aplicaciones + desembolso a 7 dias 12.68 a
04 T8 Polen fresco + 2 aplicaciones + desembolso a 14 dias 12.55 a
05 T5 Polen fresco + 1 aplicacion + desembolso a 7 dias 11.62 a
06 T2 Polen seco + 1 aplicacion + desembolso a 14 dias 11.33 a
07 T1 Polen seco + 1 aplicacion + desembolso a 7 dias 10.62 a
08 T6 Polen fresco + 1 aplicacion + desembolso a 14 dias 10.61 a

Tabla 5. Prueba estadistica de Duncan (0.05%) para el porcentaje de frutos finales de
Mauritia flexuosa con el factor frecuencia de aplicacion de polen.

TRATAMIENTO PROM SIGNIF.
oM - 0 *
CLAVE DESCRIPCION %EL
01 b2 Dos aplicaciones 154.73 a
02 bl Una aplicacion 132.49 b
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RESUMEN

El propdsito del estudio de polinizacion controlada en ungurahui (Oenocarpus bataua Mart.), fue determinar la
posibilidad de poder incrementar la produccion de frutos en los racimos de esta especie; para tal efecto se ensayaron
cuatro tratamientos, en tres racimos de igual nimero de arboles diferentes y distantes; los resultados indican que
existio significancia entre el tratamiento T1 (Raquillas sin flores masculinas, con polinizacion manual, aisladas
con bolsas de polietileno) frente al tratamiento, T3 (Raquillas con flor masculina, con polinizacion cruzada, sin
aislar (Testigo) (polinizacion abierta)), mas no asi con el T2 (Raquillas con flor masculina, sin polinizar y sin
aislar). La produccion lograda con polinizacion controlada fue en promedio de 32% frente a 17% que se obtuvo con
polinizacion libre.

PALABRAS CLAVES: Madre de Dios, Ungurahui, Oenocarpus bataua, polinizacion.

CONTROLLED POLLINATION IN UNGURAHUI (Oenocarpus bataua Mart.) TAMBOPATA-MADRE
DEDIOS

ABSTRACT

The purpose of controlled pollination in ungurahui (Oenocarpus bataua Mart.), was to determine the possibility to
increase production of fruits in clusters of this species for this purpose four treatments were tested in three clusters
of equal number of different and distant trees; the results indicate there was significance between treatment T1
(pollinated flowers, insulated bag) compared to treatment T3 (rachilla with male flowers without pollination and
uninsulated (Control) (open pollinated)) but not so with the T2 (rachilla with male flowers, pollinated, non-
isolated). The production achieved with controlled pollination was on average 32% versus 17% that obtained with
open-pollinated.

KEYWORDS: Madre de Dios, Ungurahui, Oenocarpus bataua, pollination.
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INTRODUCCION

Los trabajaros realizados sobre Oenocarpus bataua,
en los ultimos afios, tratan sobre su distribucion
geogréafica, caracteristicas botanicas, aspectos
taxonémicos (Henderson et al.,, 1995), usos y
alternativas de aprovechamiento (Balick, 1986; Mejia,
1992, 1988), aspectos muy generales sobre ecologia y
biologia reproductiva (Balick, 1986), fenologia
(Collazos & Mejia, 1988; Ruiz & Alentar, 2004),
polinizacién (Garcia, 1988) y algunos aspectos
demograficos (Henderson etal., 1995)

Ensayos de polinizaciones controladas realizados por
Nufiez & Rojas (2008), indican que O. bataua es
predominantemente xendgama, debido a que la
proporcién de semillas viables formadas por alogamia
fue de 71% sin diferencias significativas con las
pruebas de polinizacion abierta 92%. No se presenta
apomixis y la autopolinizacion es improbable. El bajo
porcentaje en la viabilidad de sus semillas y el bajo
valor del ISl (0.019) dan prueba de su
autoincompatibilidad.

Los aromas de las flores del O. bataua estan
constituidos por compuestos de los cuales el o-
gurjuneno constituye el 43%, el ciclozativeno el 25%,
y el trans-cariofileno el 9,8%; son las sustancias
predominantes en lamezcla. (NUfiez & Rojas, 2008)

El mismo autor, estimé la cantidad promedio de
granos de polen de O. bataua en 12946 + 3245 granos
por antera, 129 464 + 6721 por flor,y 9 440514 880 +
56 784 por inflorescencia.

En la fase masculina de la floracién de O. bataua, (
Op.cit), reporto visitas de 81 especies de insectos y
otros artrdpodos: Curculionidae con 22 especies,
Scarabaeidae con 3 especies, Staphylinidae con 5
especies y Nitidulidae con 2 especies. Las especies de
abejas sociales (Meliponinae) y los parasitoides
ambos del orden Hymenoptera, presentaron 9 y 14
especies respectivamente. La diversidad de visitantes
en la fase femenina fue menor con 32 especies de
insectos visitando las flores cuando los estigmas adn
permanecian receptivos.

En O. bataua, el fenémeno de protandria, antesis
pistilada, se inicia una vez concluida la antesis
estaminada haciendo suponer que la polinizacion es
integramente cruzada (Xenogamia) y que Unicamente
un 15% de flores pistiladas llegan al final como frutos
maduros, debido, entre otros factores, a la posible
deficiencia de polinizacion de los mismos. (Vasquez,
2007)

El propodsito fue determinar si con polinizacion
controlada se podria incrementar la productividad de
frutos de ungurahui O. bataua Mart, para mejorar
produccion en futuras plantaciones o para hacer
mejoramiento genético con laespecie.
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MATERIALES Y METODOS
OBTENCION Y PREPARACION DEL POLEN.

El polen de Ungurahui (Oenocarpus bataua Mart.) fue
colectado de tres individuos que se encontraban en
floracion, en el area del Centro Experimental
Fiztcarrald — 1IAP - MDD ubicado a 21 km de la
carretera Pto. Maldonado — Cusco. Los individuos
escogidos se encuentran ubicados en las coordenadas
UTM siguientes: arbol N°8 en 463635E - 8601240N;
arbol N° 23 en 463580E-8601461N y arbol N° 38 en
463614-8601514N

Para obtener el polen se usaron bolsas de papel kraft
que se usaron como trampas, estas, fueron colocadas
por las tardes y recogidas por las mafianas del dia
siguiente; la colecta consistio en embolsar un grupo
de raquillas cuyas flores estaminadas estaban en
antesis durante 12 a 15 horas. Retiradas las bolsas, que
estaban himedas, se les seco en estufa por 6 horas a 40
°C; Luego se tamizo en tamiz de malla 100. Para la
conservacion del polen se colocé en frascos sin
taparlos y se coloco dentro de un desecador por 24
horas mas, esto con la finalidad de reducir la humedad
y asi el almacenado sea méas exitoso. Luego se guardan
bajo refrigeracion auna temperatura de aprox. 4 °C.

EVALUACION DE VIABILIDAD DEL POLEN

La viabilidad se determino mediante la prueba de
germinacion del polen, habiéndose utilizado una
soluciénazucaradaal 10% (azucar blanca de mesa)

En la solucién, puesta en placas petri, previamente
esterilizada, se realizo la siembra del polen; para el
cual se hizo uso de un pincel, previamente impregnado
con granos de polen. Se realizaron tres repeticiones
por prueba y se ponian a incubacidn por cuatro horas.
La incubacidn se efectud en oscuridad, a 29 °C y 100%
de humedad relativa (camara himeda). Pasado las
cuatro horas después de la siembra del polen se
procedia a la observacion al microscopio (x40). Por
cada placa se observaron 500 granos de polen entre
germinados y no germinados. Se consideré que un
grano de polen habia germinado cuando la longitud del
tubo polinico fue igual o superior al diametro del grano
de polen.

Esta prueba es importante porque nos aseguraba que
el polenautilizar mantiene viabilidad, considerando el
50% de viabilidad como aceptable.

POLINIZACION CONTROLADA
IDENTIFICACION DE ARBOLES Y DISENO EXPERIMENTAL

Fueron seleccionados tres arboles de ungurahui en
floracion en laestacion experimental Fitzcarrald.
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El disefio empleado fue bloques completamente al
azar; cada arbol represento a un bloque; para cada
tratamiento se hizo tres repeticiones, representados
por el promedio porcentual de flores fecundadas de 7
raquillas.

En los tratamientos T1 y T4, antes que se inicie la
antesis estaminada se retiraron las flores estaminadas
y seaislaron con bolsas transparentes de polietileno

TRATAMIENTOS
Los tratamientos evaluados fueron:

e T1= Raquillas sin flores masculinas, con
polinizacién  manual, aisladas con bolsas de
polietileno,

e T2= Raquillas con flores masculinas, con
polinizacion manual, sinaislar,

e« T3= Raquillas con flor masculina, con
polinizaciéncruzada, sinaislar (Testigo)

e T4= Ragquillas sin flor masculina, sin polinizar,
aisladas con bolsa de polietileno.

POLINIZACION Y MONITOREQ

Los tratamientos T1y T2 se hicieron con polen de otro
arbol, previa evaluacion de viabilidad superior al 50%.
Con la ayuda de un pincel de cerdas impregnada de
polen se tocaba la flor pistilada en antesis, esta
operacion se realizo todas las mafianas hasta que todas
las flores pistiladas hayan entrado en antesis. El
tratamiento T3 fue libre, en tanto T4, desde el inicio
de la apertura de la inflorescencia, se le retiraron las
flores masculinas y se le aislo con balsa de
polipropileno transparente.

El monitoreo se ejecuto, cada 60 dias hasta la cosecha
de los frutos que fue a lo 300 dias de iniciada la
polinizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de los 60 dias de realizada la polinizacion se
observé una dréstica pérdida de flores pistiladas,
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siendo de hasta un 82% parael T4, mientras la que
menos perdi6 fue T1 de un 50%; quedando aquellas
que probablemente han sido fertilizadas. Sin embargo,
a los 180 dias, la cantidad de flores fertilizadas
continuaron disminuyendo. Al momento de la
cosecha, que fue alos 300 dias después de realizada
la polinizacion, los resultados fueron de la siguiente
manera: 32% paraT1, 26% paraT2,17% para T3y 0%
para T4 (Figura 1). Los resultados de polinizacion
libre coincidié con las evaluaciones realizadas por
Véasquez (2007), para racimos de polinizacion libre,
que fue del 15%; pero con la polinizacion controlada
se logré 32% lo que indica que la produccion se
duplico; en tanto experiencias con otras especies como
el reportado por Freitas (2004), para la especie aguaje
(Mauritia flexuosa) triplico la produccién con
polinizacién controlada a polinizacion libre (32.43%
vs 11.33% respectivamente), asimismo, Cavalcante
(2008), reporta para castafa (Bertholletia excelsa) un
incremento seis veces mas con polinizacion
controlada que con polinizacién libre (19.33% vs
3.05% respectivamente).  Por tanto, mejorar la
productividad en el ungurahui y otras especies es
factible mediante polinizacion controlada (manual).

Del andlisis de varianza, Tabla 1, se desprende que
existe alta significancia entre los tratamientos;
mediante la prueba de Tukey se determiné que el
tratamientos T1 es significativo con T3 y muy
significativo con T4, es decir el tratamiento con
polinizacion controlada y aislada fue positiva frente a
polinizacion libre (normal); el resultado con T4, fue lo
esperado por que estas flores, femeninas, fueron
aisladas totalmente (\er Tabla 2).

El hecho que T3 no difiere significativamente con T2
pero si con T1, nos indica que probablemente la
polinizacién controlada (manual) no tendria
importancia en el incremento de la productividad si es
gue no se realiza adicionalmente tratamientos de
sanidad o aislamientos de los racimos, tratamiento
adicional que evitaria ataques de enfermedades o
insectos, estas serian las razones que generan la
diferenciasignificativaentre TLy T3.
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Figura 1. Evolucion del porcentaje de flores fertilizadas después de la polinizacion de Ungurahui Oenocarpus
bataua controlada en 300 dias de tratamiento.

Tabla 1. Andlisis de varianza de polinizacién controlada en ungurahui Oenocarpus bataua.

FV GL SQ QM Fc
Tratamientos 3 1693.67 564.55 21.74
Bloques 2 186.17 93.08 wx
Error experimental 6 155.83 25.97
ToTal 11 2035.67
Ft al 5% 4.76 (Gl 3,6) CV% T1=28.001
al 1% 9.78 CV% T2=10.25
CV% T3 29.3

Tabla 2. Comparacion de medias por tratamiento en polinizacion
ungurahui Oenocarpus bataua.

SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS MEDIA
0.05% 0.01%
T1 32 a A
T2 26 ab A
T3 17 b AB
T4 0 c B

Valores de tukey a 5% = 14.56 y a 1% = 20.89
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CONCLUSIONES

La polinizacion controlada es un una buena alternativa
para incrementar la productividad de ungurahui; sin
embargo, esto no seria factible lograrlo si es que no se
practica un aislamiento o alguna forma de sanidad a
los racimos.
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RESUMEN

Con el propdsito de conocer el efecto de la dosis de acido indol-3-butirico AIB, tipos de sustratos y rasgos
morfologicos del material vegetativo, en el enraizamiento de estacas juveniles (estaquillas) de marupa (Simarouba
amara Aubl.), se realizaron tres experimentos consecutivos bajo condiciones ambientales de propagador de
subirrigacion; en el primer experimento, se usé cinco concentraciones de AlB (0, 1000, 3000, 5000 y 8000 ppm) y
tres sustratos (arena fina, arena gruesa y grava fina), bajo un disefio de bloques completos al azar con parcelas
dividas. En el segundo experimento, se utiliz6 8000 ppm y grava fina como los mas exitosos del primer
experimento, ademas de tres tipos de estacas juveniles (apical, mediay basal), dos areas foliares (20 y 60 cm”) y dos
longitudes de estaquillas (4 y 6 cm), bajo un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial. Finalmente,
se realizo el tercer experimento donde se utiliz6 una dosis de 8000 ppm de AIB, estaquilla apical y media, 60 cm’ de
area foliar y estaquillas de 6 cm de longitud, y para optimizar el sustrato se comparé dos sustratos con las
caracteristicas granulométricas mas similares a la grava fina (arena gruesa y perlita agricola), aplicando un disefio
de bloques completos al azar con parcelas divididas, cinco repeticiones y 12 estaquillas por unidad experimental.
Se obtuvo un porcentaje de enraizamiento de 64%, ndmero de raices promedio por estaquilla (2.3) y longitud de
raiz promedio por estaquilla (29 mm), usando estaquillas apicales 0 medias de marupa, de 4 a 6 cm de longitud, con
60 cm’ de area foliar, aplicando 8000 ppm de AIB y puestas a enraizar en sustrato perlita agricola, en condiciones
ambientales de propagador de subirrigacion. En orden descendente, tanto el tipo de sustrato, como el tipo de
estaquilla y el area foliar de la estaquilla de marupa son los factores que mas influyeron en todas las variables
evaluadas. Se recomienda probar dosis mayores a 8000 ppm de AIB.

PALABRAS CLAVES: Simarouba amara, enraizamiento, estacas juveniles, area foliar y sustratos.

VEGETATIVE PROPAGATION OF MARUPA (Simarouba amara Aubl.) BY ROOTING OF JUVENILE
CUTTINGS INANON-MIST PROPAGATOR

ABSTRACT

The effects of different concentration of indole butyric acid (IBA), substrates types, and morphological features of
vegetative material were tested to know their effects on the rooting of juvenile stem (cuttings) of (Simarouba amara
Aubl.), were investigated in three consecutive experiments using non-mist propagator. In Experiment 1, five
concentrations of IBA (0, 1000, 3000, 5000 and 8000 ppm), and three substrates (fine sand, coarse sand, and fine
gravel) were tested in a completely randomized block design with split plot. In Experiment 2, were used 8000 ppm
of IBAand fine gravel as the most successful of the first experiment; and three types of cuttings (apical, middle and
basal), two leaf areas, (20 and 60 cm?) and two lenghts of cuttings (4 and 6 cm.) in a completely randomized block
design with factorial arrangement. Finally, in Experiment 3, were using 8000 ppm of IBA, cuttings apical and
middle, 60 cm’ of leaf area and cuttings of 6 cm in length, and to optimize the substrate, compared two substrates
with similar granulometric characteristics to fine gravel (coarse sand and perlite agriculture), using a completely
randomized block design with split plots, five replications and 12 cuttings per plot. Was obtained a rooting
percentage of 64%, number of roots average per cuttings (2.3) and root length average per cuttings (29 mm), using
apical and middle cuttings of marupa, 4 to 6 cm long, with 60 cm?’ leaf area, 8000 ppm of IBA, in perlite agricultural
and in environmental conditions non-mist propagator. In descending order, both the type of substrate, as the type of
cuttings and leaf area of the cuttings of marupa are the factors that most influenced all variables. It recommends
testing doses higher than 8000 ppm of IBA.

KEYWORS: Simarouba amara, rooting, juvenile stem (cuttings), leaf area, substrates.
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INTRODUCCION

Marupa (Simarouba amara Aubl.) es considerada una
especie de alto valor por sus buenas caracteristicas
maderables, optima trabajabilidad y maultiples usos
(OIMT 1996; Gérard et al., 2004; Bustamante, 2010).
Su demanda maderable aument6 progresivamente en
casi veinte veces en la ultima década (Ministerio de
Agricultura, 2009). Es una especie forestal que esta
presente en gran parte de la Amazonia vy
Centroamérica, es pionera y es muy comun
encontrarla en bosques secundarios (Colan, 1995), se
adapta a suelos arenosos limosos de buen drenaje
(Reynel et al., 2003), desde los mas fértiles a
moderadamente fértiles (Salazar & Pérez, 1997).
Mostrandose como una especie promisoria para la
reforestacion en la Amazonia (Claussi et al., 1992;
informacion personal Chavez, 2011).

Sin embargo, la produccién sostenible de semillas de
marupa para futuros programas de reforestacion es
aun muy limitada, debido a su irregular fructificacion
y porque es una especie dioica, es decir, la produccion
de frutos solo es posible en éarboles hembras
(Aréstegui & Diaz, 1992; Reynel etal., 2003); ademas
sus semillas son recalcitrantes, perdiendo su
viabilidad total en solo tres meses (Salazar & Pérez,
1997; Flores, 2004); también son atacadas por insectos
y hongos (Vargas & Portocarrero, 1992). En
consecuencia, la pequefia oferta de semillas de esta
especie ha generado una marcada demanda
insatisfecha en muchas regiones de la Amazonia
peruana, llegando incluso a recoger las semillas caidas
en el suelo de los bosques secundarios o extrayendo
toda la regeneracion natural existente, aunque sea un
material que no presta las garantias de calidad
suficientes.

Generalmente, las semillas de especie forestales
comercialmente valiosas tienen gran demanda, pero si
coincidentemente su disponibilidad es limitada y la
propagacion muy dificil; una importante alternativa
podriaser la propagacion vegetativa o asexual. La cual
es posible ya que los érganos vegetativos de muchas
plantas tienen la capacidad de reproducirse (Hartmann
& Kester, 1996). En el pasado, varios trabajos
intentaron propagar vegetativamente el marupa,
principalmente utilizando estacas lefiosas obtenidas
de ramas de arboles maduros y diversas dosis
hormonales, pero finalmente fue considerada como
una especie con serias dificultades para su
propagacion vegetativa debido a su elevada
mortandad y enraizamiento nulo (0%) (Garcia-
Villamén, 1974; Zanoni- Mendiburu, 1975; Lipensky,
2010).

Motivado por esta problematica, el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP), con
apoyo financiero del Fondo para la Innovacién
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Ciencia y Tecnologia (FINCyT) realiz6 un proyecto,
en el marco del cual se propuso el objetivo de
determinar la influencia de cinco dosis de &cido indol-
3-butirico AIB, cuatro tipos de sustratos y los tres
rasgos morfolégicos del material vegetativo sobre el
enraizamiento de estacas juveniles (estaquillas) de
marupa, bajo condiciones ambientales de propagador
de subirrigacion.

MATERIALES Y METODOS
AREAEXPERIMENTAL

Los tres experimentos se realizaron en los ambientes
del vivero forestal del Instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana (I1AP), en el km. 12.400 de la
Carretera Federico Basadre, Pucallpa, Region
Ucayali. Para las pruebas de enraizamiento de las
estaquillas se utilizaron propagadores de subirrigacion
(Leakey et al., 1990); definida como una camara
especialmente construida para colocar los sustratos y
estaquillas en prueba, tiene una dimension de 2.5x 1.0
x 0.7 m, su estructura principal es de listoneria de
madera, que luego es forrada totalmente con
polietileno transparente grueso (N° 10), evitando asi la
pérdida de humedad y facilitando la entrada de luz
hacia las estaquillas.

Para disminuir la radiacién directa del sol y los
excesos de temperatura, se coloco sobre ellos una
malla saran de 80% de sombra, a dos metros desde la
base del suelo, en estas condiciones, el propagador
crea un ambiente interno de alta humedad que
favorece al enraizamiento, de manera que requiere
pocos cuidados adicionales, salvo en dias muy
calurosos donde se asperj6 las hojas de las estaquillas,
para ayudar a mantener el adecuado balance hidrico.
Se realizaron mediciones de las condiciones
ambientales al interior de los propagadores de
subirrigacion, durante el periodo de las tres
experimentaciones, obteniendo las siguientes
condiciones promedio 28.5 °C de temperatura. 76.4%
de humedad relativay 2,486 lux de luminosidad. Estos
resultados, son coincidentes a lo indicado por Botti
(1999), es decir, no sobrepasaron los 30 °C y la
humedad relativa fue mayor de 60%, lo cual permite la
hidratacion o laminimizacion del déficit hidrico en las
estaquillas.

METODOLOGIA

Las estaquillas utilizadas fueron obtenidas de rebrotes
basales fisiolégicamente juveniles, originados en el
tallo o fuste de arbolitos de dos a tres afios de edad. La
induccion del rebrote se realiz6 mediante el corte de
cada arbolito, a 30 cm de altura desde el suelo, un mes
antes de la instalacion de cada experimento. Cada
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rebrote fue cortado y dimensionado en pequefios
segmentos denominados estaquillas, definidos por los
entrenudos. La preparacion de estaquillas, del
segundo y tercer experimento, siguid el mismo
procedimiento del primer experimento, pero se tuvo
en cuenta una longitud especifica y un numero de
foliolos equivalente al area foliar requerida para cada
tratamiento. Todos los rebrotes fueron colectados a
primeras horas del dia (5:30a8:30 am).

Las estaquillas fueron previamente desinfectadas en
solucidn fungicida de oxicloruro de cobre (Cupravit)
al 0.3% durante 15 minutos y luego oreadas durante 15
a 20 minutos mas. Anticipadamente, la solucién de
AIB fue preparada disolviendo una cantidad
especifica de esta auxina pura en alcohol puro, con el
fin de obtener la concentracion deseada. La solucion
hormonal fue aplicada en la base de cada estaquilla
mediante inmersion rapida (3 a 5 segundos) y luego se
provocd la evaporacién del alcohol a través de una
corriente de aire durante 15 a 20 segundos, hasta que el
alcohol se volatilice y quede adherida solamente la
hormona. Las estaquillas se instalaron en los sustratos
previamente colocados en el propagador de
subirrigacién. En el proceso de enraizamiento las
estaquillas muertas y hojas caidas se retiraron a fin de
evitar la posible proliferacion de hongos sobre el
sustrato.

Cada sustrato fue previamente lavado, secado,
desinfestado con agua caliente y finalmente
clasificados segun su granulometria o grosor de
particulas, esto se logré mediante el empleo de tamices
de diferentes tamafios: N° 12 para obtener grava fina (2
—5mm), N° 20 paraarenagruesa (1 —2 mm)y tamiz N°
40 para obtener arena fina (0.1 - 0.2 mm); ademas se
adquirié el sustrato de venta comercial denominado
perlita agricola que se caracteriza por ser muy liviano
(0.1 g/cc) y de granulometria muy similar a la grava
fina (1 - 5 mm), a fin de prever una posible sustitucién
de la grava fina en el ensayo y también en el largo
plazo (en el caso que lograse enraizamientos 6ptimos),
debido a que este Ultimo sustrato es dificil de obtener
en el proceso de tamizado, consecuentemente es muy
escaso y costoso. Previamente, en el interior del
propagador se colocd material lavado y desinfectado,
en el siguiente orden, una primera capa de piedras
grandes (6 -10 cm), luego piedras pequefas (3 - 6 cm),
sobre este lecho se afiadid 5 cm de espesor de los
sustratos para el enraizamiento (arena fina, arena
gruesa, gravilla fina o perlita). Posteriormente se
vertié aproximadamente 80 litros de agua en el fondo
del lecho de piedras hasta la base del sustrato, de
manera que una vez cerrado el propagador, se cred un
ambiente interior de alta humedad relativa.
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DISENO EXPERIMENTAL Y PROCESAMIENTO

En el primer experimento, se probaron cinco dosis de
AIB (0, 1000, 3000, 5000 y 8000 ppm) y tres tipos de
sustratos (arena fina, arena gruesa y grava fina), es
decir, 15 tratamientos, con tres repeticiones y ocho
estaquillas por unidad experimental. Se utilizo el
disefio de bloques completamente al azar con parcelas
divididas, donde las parcelas grandes correspondieron
a los diferentes sustratos y las subparcelas a las
diferentes dosis de AIB. Se utiliz6 un total de 360
estaquillas y el experimento tuvo una duracion de 55
dias.

El segundo experimento, fue establecido una vez
concluido el primer experimento, se usd sustrato
grava fina y 8000 ppm de AIB, por ser los mejores
tratamientos del primer experimento. En este caso se
evaluaron los efectos de tres tipos de estaquillas
(apical, mediay basal), dos longitudes (4 y 6 cm) y dos
areas foliares (20 y 60 cm®), derivando en 12
tratamientos, con tres repeticiones y ocho estaquillas
por cada unidad experimental. Se utilizé el disefio de
blogues completamente al azar con arreglo factorial 3
X 2 X 2. Se necesitd 288 estaquillas y el periodo del
experimento fue de 48 dias.

Finalmente, en el tercer experimento se us6 8000 ppm
de AIBy estaquillas de 6 cm, con area foliar de 60 cm’,
por haber sido los mejores tratamientos del segundo
experimento. Se prob6 cuatro tratamientos que
derivaron de los dos mejores tipos de estaquilla (apical
y media) y para optimizar el sustrato se compar6 dos
sustratos con las caracteristicas granulométricas méas
similares a la grava fina (arena gruesa y perlita
agricola), debido a que como se indicd la grava es un
sustrato muy escaso Y dificil de obtener. Se aplicé el
disefio de bloques completos al azar con parcelas
divididas, cinco repeticiones y 12 estaquillas por
unidad experimental. Se requirié un total de 240
estacas, para un periodo de 30 dias.

Con la informacion registrada se elabor6 una base de
datos en el software Microsoft Excel, determinando la
capacidad de enraizamiento de las estaquillas de
marupa, en términos del porcentaje de enraizamiento
(%), nimero de raices promedio por estaquilla (N°) y
longitud de raiz promedio por estaquilla (mm); los
valores promedios por unidad experimental de estas
variables fueron analizadas mediante el
procedimiento de Analisis de Varianza (ANOVA) y
luego sometidos a la prueba de comparacion de
medias de Tukey (p<0.05) para determinar la
naturaleza de las diferencias entre tratamientos.
Previo al ANOVA, los datos de las variables
expresadas en porcentaje fueron transformados
mediante la funcion arcsen \/% ; posteriormente, para
su interpretacién, los valores promedios fueron
convertidos a las unidades originales. Se utiliz6 el
software estadistico InfoStat.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES
EFECTOS DELADOSISDE AIB

El factor dosis de AIB presentd influencia altamente
significativa (p<0.001) sobre el porcentaje de
enraizamiento de estaquillas de marupa. La Figura 1
muestra que la aplicacién de dosis crecientes hasta de
8000 ppm de AIB, en un primer experimento, mejoré
el enraizamiento (19.4%), frente al resto de dosis
menores. En otras especies forestales también se
demostrd que el uso de auxinas promovid el desarrollo
de las raices adventicias y se le atribuy6 a una mejora
en el transporte de carbohidratos a la base del corte
(Hartmann et al., 1990). Los metabolitos y otros
cofactores de crecimiento se trasladan hacia las
regiones tratadas con auxinas (Leakey et al., 1982).
Los efectos de contraste de adicion de dosis
hormonales de AIB han sido encontrados en diferentes
especies forestales, donde solo con una dosis media
(4000 ppm de AIB) fue el o6ptimo para el
enraizamiento de Triplochiton scleroxylon (Leakey et
al., 1982); pero otras especies como Khaya
anthotheca requieren dosis altas de AIB (8000 ppm)
para obtener su mejor enraizamiento (83%) (Opuni-
Frimpong et al., 2008), e incluso hasta 10000 ppm
para promover un 77% en el enraizamiento Bursera
fagaroides (Bonfil et al., 2007). No obstante, marupa
solo produjo un 19,4% de enraizamiento con la dosis
méaxima probada, este porcentaje es bastante inferior
a los casos indicados, pero no se descarta que la
aplicacion de dosis mayores a 8000 ppm hubieran
tenido una respuesta mucho mayor en su
enraizamiento; lamentablemente, no se probaron
dosis mayores para confirmar este hecho. Es posible
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que esta especie tenga muy bajo contenido de auxina
enddgena y siempre requerira ser ayudada por dosis
altas de fitohormona exdgena. El contenido de auxina
endogena en el momento del corte es particular a cada
especie (Hartmannetal., 1990).

La dosis de AIB influyd de manera altamente
significativa (p<0.001) en la longitud de raiz promedio
de estaquilla de marupa, comprobando también la
relacion positiva entre las dosis de AIB y la longitud de
raiz promedio, donde con la dosis maxima de 8000
ppm de AIB se obtuvo 14.5 mm de longitud de raiz
promedio; esta misma relacidn positiva también fue
encontrada en Stereospermum suaveolens (Baul et al.,
2008).

Por dltimo, la dosis de AIB también influyd
significativamente (p<0.05) en el nimero de raices
promedio por estaquilla de marupa, con una alta
relacion positiva entre ambas. La misma tendencia fue
observada en Cordia alliadora, después de 67 dias de
evaluaciéon (Mesen, 1996). Otras investigaciones en
arboles tropicales como Prunus africana (Tchoundjeu
et al., 2002), Milicia excelsa (Ofori et al.,1996) y
teutona grandis (Husen & Pal, 2006), tuvieron similar
influencia.

El nimero de raices producidas es altamente
influenciado por la habilidad de la estaquilla a suplir
carbohidratos, ya sea de reserva o producido mediante
fotosintesis, al &rea donde surgen las raices (Veierskov
& Andersen, 1982). En consecuencia, queda
demostrado que la aplicacion exdgena de auxinasen la
base de estaquillas tuvo un impacto significativamente
positivo en el porcentaje de enraizamiento, longitud de
raizy en el nimero de raices por estaquilla.
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Figura 1. Influencia de la dosis hormonal de AIB sobre el porcentaje de enraizamiento de estaquillas de marupa
Simarouba amara, después de 55 dias de instalacion en propagador de subirrigacion (primer experimento).
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EFECTOS DEL TIPO DE SUSTRATO

El analisis de varianza confirmé la influencia
altamente significativas (p<0.001) de la interaccién
tipo de sustrato*tipo de estaquilla sobre el porcentaje
de enraizamiento de estaquillas de marupa, por lo
tanto, tanto el tipo de sustrato, como el tipo de
estaquilla afectan de igual forma en su enraizamiento.
Al respecto, la Tabla 1 muestra el detalle de esta
interaccion, donde el maximo porcentaje de
enraizamiento de estaquillas de marupa (64%) solo
puede ser obtenido usando estaquillas tipo apical 6
media en sustrato del tipo perlita agricola, superando
ampliamente a los resultados obtenidos tanto en el
primer, como en el segundo experimento. Es posible
que la mejor retencién de humedad proporcionada por
la higroscopia de las particulas de perlita agricola
favoreciera la humedad adecuada sin que se llegue a la
saturacion. Una tasa de difusion de oxigeno adecuado
para las necesidades de respiracion y una capacidad
adecuada de retencion de humedad, es lo mas
apropiado en un sustrato de enraizamiento (Andersen,
1986).

Del mismo modo, se determind que la misma
interaccion (tipo de sustrato*tipo de estaquilla)
influy6 de manera altamente significativa (p<0.001)
sobre la longitud de raiz promedio de estaquillas de
marupa. Pero en este caso, solo la estaquilla del tipo
apical con el sustrato perlita agricola, obtuvieron la
mejor longitud de raices promedio (29 mm) registrada
en todos los experimentos. Estaquillas de dos especies
del género Khaya propagadas en perlita agricola
también lograron alcanzar, tanto el mayor ndmero,
como la mayor longitud de raices (Opuni-Frimpong et
al., 2008). Por lo tanto, queda demostrado que la
utilizacion de estaquillas apicales en sustrato perlita
agricola favorecera ampliamente en la longitud de las
raices, llegando a incrementarse hasta en un 870%,
posiblemente motivado porque la perlita agricola esta
constituida de particulas mucho mas livianas (menos
densas) que las particulas de la gravilla fina, lo cual le
permitié que las raices desarrolladas en perlita
agricola tengan una menor resistencia a la elongacion
radicular.

Finalmente, se logré comprobar la influencia
altamente significativa (p<0.001) del sustrato sobre el
nimero de raices promedio por estaquilla. Con
sustrato perlita agricola se obtuvo un importante
progreso en el mayor nimero de raices promedio por
estaquilla (2.26), es decir, tres veces mas frente a lo
obtenido en la arena gruesa (0.70); asi como casi ocho
veces mas (0.27) en comparacion al mejor resultado
obtenido en el primer ensayo. Posiblemente,
promovido por una adecuada aireacion y retencion de
agua en el sustrato (Hartmann & kester, 1996). En
contraste, el menor nimero de raices por estaquilla
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obtenido en el sustrato de tipo arena fina (primer
experimento), se habria limitado por el excesivo
contenido de humedad y poca aireacion. Por ejemplo,
en Cordia alliodora el contenido excesivo de agua en
sustrato del tipo aserrin, fue identificado como el
factor responsable en la reduccién del nimero de
raices por estaquilla (Mesen, 1996). En consecuencia,
perlita agricola es un sustrato con adecuado balance
agua-aire y evidentemente su respuesta se ve reflejada
en el 6ptimo porcentaje de enraizamiento, longitud y
numero de raices en estaquillas de marupa.
Adicionalmente, perlita agricola podria ser un
sustrato alternativo de probada eficiencia para el
enraizamiento por su buena retencién de la humedad,
livianes y efectiva aireacion, siendo muy disponible,
asépticoy economico (Caballero & Del Rio, 1998).

EFECTOS DEL AREA FOLIAR DE LAESTAQUILLA

Del mismo modo que el caso anterior, se determing la
influencia altamente significativa (p<0.001) del area
foliar sobre casi todas las variables evaluadas
(porcentaje de enraizamiento, nimero y longitud de
raiz promedio en estaquillas de marupa). El &rea foliar
de 60 cm’ favorecié de manera significativa en el
porcentaje de enraizamiento en un 12.7%, frente al
area foliar de 20 cm® (1.4%); aunque obviamente su
efecto fue definitivamente mucho menor al que genero
la interaccion perlita agricola*estaquilla apical
(64%). Esto es corroborado por Opuni-Frimpong et al.
(2008), quienes también encontraron una relacion
positiva entre el porcentaje de enraizamiento y el area
foliar de estacas juveniles de Khaya ivorensis y Khaya
anthotheca. La influencia del area foliar en el
enraizamiento de estaquillas ha sido reportada en un
namero importante de arboles tropicales (Tchoundjeu
etal., 2002; Oforietal., 1996; Leakey et al., 1982), un
porcentaje de enraizamiento significativamente
menor se obtuvo con areas menores a 10 cm’. En tanto,
la presencia de hojas y yemas son poderosos
productores de auxinas y los efectos se observan
directamente debajo de ellas, ya que existe un
transporte polar, del apice a la base (Hartmann &
Kester, 1996).

En cuanto al nimero y longitud de raiz promedio de
estaquillas de marupa, la relacion también fue positiva
respecto al area foliar, es decir, siempre las areas
foliares maximas (60 cm?) obtuvieron los mejores
resultados en nimero (0.29) y longitud de raiz (3.31
mm), frente a las de menor area foliar (20 cm?),
incluso, se observé que las estaquillas sin hojas que
lograron sobrevivir inicialmente durante los
experimentos, pero finalmente no enraizaron y por
ultimo murieron. Las hojas son fuentes de asimilados,
auxinasy otras sustancias vitales para la generacién de
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raices, por lo que seria conveniente probar con areas
foliares mas grandes, con la posibilidad de
incrementar el nimero de raices. Cabe destacar, que la
longitud de raiz promedio en estaquillas con area foliar
de 60 cm® fue casi veinte veces mayor (3.31 mm),
respecto a los 0.16 mm de longitud de raiz promedio
obtenido en estaquillas con 20 cm” de area foliar. Sin
embargo, fue mucho menor a lo obtenido en la
interaccion estaquilla apical*perlita agricola (29
mm). Una tendencia similar también se presenté en
Khaya ivorensis, pues se obtuvo 15 cm de raiz
promedio con un area foliar de 50 cm?, en comparacion
al de &rea foliar de 10 cm’ que s6lo obtuvo 7 cm; y con
Khaya anthotheca que con 50 y 10 cm” de érea foliar,
se obtuvo 15.8 y 7.8 cm de longitud de raiz promedio,

PROPAGACION VEGETATIVA DE MARUPA (Simarouba amara Aubl.) MEDIANTE ENRAIZAMIENTO DE
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respectivamente. Otros estudios también probaron
que con mayores areas foliares el elongamiento de las
raices es mejor (Opuni-Frimpong et al., 2008). Pero
solo es necesario usar una superficie foliar minima que
asegure la fotosintesis y satisfaga las necesidades del
desarrollo integral (nimero y longitud de raiz) del
sistema radical de marupa. La importancia de la hoja
sugiere que una funcion fisioldgica de esta seria
estimular el enraizamiento (Leakey et al., 1982). En
consecuencia, se puede afirmar que la presencia de un
minimo de 60 cm” de &rea foliar seria lo méas apropiado
para fomentar un importante porcentaje de
enraizamiento y desarrollo radicular de estaquillas de
marupa.

Tabla 1. Prueba de Tukey (p<<0.05) para el porcentaje de enraizamiento de estaquillas de marupa Simarouba amara
por efecto de lainteraccion tipo de estaquilla*tipo de sustrato, después de 30 dias de la instalacion en propagador de

subirrigacion (tercer experimento).

ESTAQUILLA SUSTRATO ENRAIZAMIENTO
(TIPO) (TIPO) %) SIGNIFICANCIA
Apical Perlita agrico 63.9 A
Media Perlita agricola 58.3 A
Media Arena gruesa 28.3 B
Apical Arena gruesa 19.6 C

Letras distintas indicas diferencias significativas (p<<0.05)

Figura 2. Inicio de la emision de raiz en la base de la estaquilla. Enraizamiento 6ptimo de estaquilla de marupa

Simarouba amara en sustrato perlita agricola, alos 30 dias.
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Tabla 2. Andlisis de Varianza (ANOVA) para el porcentaje de enraizamiento de estaquillas de marupa Simarouba
amara en propagador de subirrigacion (tercer experimento).

F V. SC GL CM F SIGNIFICANCIA
Bloque 0.01 2 0.01 18.64 0.0094
Tipo de estaquilla 1.5E-03 1 1.5E-03 4.46 0.1022
Tipo de sustrato 0.45 1 0.45 1334.5 0.0001
Blogue*Tipo de sustrato 3.7E-03 2 1.9E-03 5.52 0.0707
Tipo de estaquilla*Tipo de sustrato 0.02 1 0.02 55.79 0.0017**
Error experimental 1.4E-03 4 3.4E-04
TOTAL 11

C.V.= 26.1% / NS= no significativo; *= significativo; **= altamente significativo / p<<0.05.

CONCLUSIONES

Se comprob6 que las estaquillas de marupa del tipo
apical o media, en intervalo de 4 a 6 cm de longitud, 60
cm’ de area foliar, 8000 ppm de AIB e instaladas en
sustrato perlita agricola bajo condiciones ambientales
del propagador de subirrigacion, habrian influido
destacablemente en el porcentaje de enraizamiento
(64%), nimero de raices promedio por estaquilla (2.3)
y longitud de raiz promedio por estaquilla (29 mm). En
orden descendente, tanto el tipo de sustrato, como el
tipo de estaquilla y el area foliar de la estaquilla de
marupa son los factores que mas influyeron en todas
las variables evaluadas. Se recomienda probar dosis
mayores a 8000 ppm de AIB y obtener estaquillas de
rebrotes mas jovenes (menos de un mes).
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RESUMEN

Se evalud el prendimiento del injerto de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) por influencia de la técnica de
injertacion, el sistema de proteccién y el nivel de sombreamiento al interior de la cdmara injertadora del vivero del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia peruana (I1AP), en la regién Ucayali. Se empleé el disefio de bloques
completos al azar, con arreglo bifactorial (2a x 3b) y seis tratamientos que derivaron de la combinacién de dos
técnicas de injertacion (pua central y empalme) y tres sistemas de proteccion del injerto (bolsa de polietileno, cinta
parafilmy sin proteccion); los bloques implicaron exponer a las plantas injertadas a tres niveles de sombra (60, 80 y
95%). Al término de 100 dias, se determin6 que no hubo diferencias (p<0.05) significativas entre la técnica de
injertacion de pUa central y empalme, es decir, ambas técnicas mostraron ser igual de exitosas, en combinacion con
los sistemas de proteccidn (bolsa de polietileno y cinta parafilm) y con sombreamiento de hasta 80%, produciendo
un porcentaje de prendimiento promedio de 78% en injertos de bolaina blanca; en contraste, la combinacién de las
mismas técnicas de injertacion, sin ningun sistema de proteccion (testigo) no presentaron prendimiento alguno
(0%). Se concluye que es posible injertar bolaina blanca empleando cualquiera de las dos técnicas de injerto (pua
central o empalme), un sistema de proteccion (bolsa de polietileno o cinta parafilm) y 60% de sombreamiento
durante 30 dias. La presencia de segmentos vegetativos mas jovenes en la vareta y en el patron tambiéen influye
positivamente en el éxito del injerto.

PALABRAS CLAVES: Guazuma crinita, técnica de injertacion, sistema de proteccion, sombreamiento, Amazonia
Peruana.

VEGETATIVE PROPAGATION OF BOLAINA BLANCA (Guazuma crinita Mart.) BY GRAFTING IN
AN CONTROLLED ENVIRONMENTAL CONDITIONS

ABSTRACT

The success of grafting of bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) as effected as the grafting techniques, protection
system and the level of shading in the grafting chamber was evaluated in the nursery of the Peruvian Amazon
Research Institute in the Ucayali Region. A complete randomized block design was used in a factorial 2X3
treatments arrangement as result of two grafting techniques (central stake and jointed) and three protection systems
of the grafting (polystyrene bag, paraffin film ribbon, and no protection). Three shading (60, 80 and 90%) level
were the blocking factor. After 100 days, no significant differences (p<0.05) were found for the grafting techniques,
both techniques showed similar results in combination with the protection systems with 80% shading, resulting in
78% of successful grafting. The combination of the same techniques without protection system resulted in 0%
grafting. These results showed that it is possible to successfully graft bolaina blanca by any of the two grafting
techniques using a protection system at 60% shading during 30 days. The presence of young vegetative parts in the
grafting material and the stump positively influence the success of grafting.

KEYWORDS: Guazuma crinita, grafting technique, protection system, shading, Peruvian Amazon.

VOL. 19 N° 1-2 2010: 69 - 77 69



FOLIA
Amazonica

INTRODUCCION

La bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) actualmente
es la especie forestal maderable méas requerida para el
establecimiento de plantaciones en la Region Ucayali
y una alternativa importante para satisfacer la
demanda de madera en el corto plazo. Sin embargo,
una de las mayores dificultades para masificar
eficientemente las plantaciones de esta especie sigue
siendo la escasez de semilla de calidad genética
apropiada. La oferta de semilla mejorada de bolaina
blanca aun es insuficiente entre otros factores, porque
no se cuentan con herramientas tan basicas para su
mejoramiento genético, como un protocolo de
injertamiento que permitiria conservar fenotipos
selectos, establecer huertos semilleros clonales y tener
un mejor control de la variabilidad genética de las
plantaciones a partir de individuos genéticamente
deseables, pudiendo lograr mayor produccién y mejor
calidad de productos, resistencia a plagas y adaptacion
adiversos escenarios, entre otros.

La injertacion es un método que consiste en juntar
partes de plantas, de tal manera que se unan y
continlien su crecimiento como una sola planta. La
parte de la combinacion que va a sustituirse en la parte
superior de la nueva planta se le llama “vareta” y a la
porcién baja o raiz se le llama “patrén” (Hartmann &
Kester, 1990). El injerto es un medio de clonacion,
especialmente en las especies que son dificiles de
enraizar, incluso cuando se trata de reducir el tamafio
del arbol para facilitar la recoleccion de frutos y
acelerar su precocidad (Kalil etal., 2001). Por lo tanto,
el uso de injertos de bolaina blanca también podria
mejorar la tecnologia de produccion de semilla
botanica de alta calidad genética, incrementar la
produccion de frutos, disminuir el costo de las semillas
y facilitar lacosecha de arboles de porte bajo.

Algunos de los factores que mas influyen en el
injertamiento son los conocimientos, habilidad del
injertador, sistema de proteccion, técnica empleada,
condicién fisiologica de la planta y la condicion
ambiental (Hartmann & Kester, 1990). Este ultimo
factor, generalmente es manejado por sombreamiento
que interactlian con la temperatura y humedad del aire
(Ramirez, 2005). En cuanto a la condicion fisioldgica
de la planta, es conveniente la presencia de células
juveniles, tanto en la vareta, como el patron, es decir, la
poca lignificacién en la zona de unién. Esto fue
demostrado por el prendimiento éptimo del injerto que
presentaron Swietenia macropylla, Cedrela odorata,
Amburana cearensis y Tabebuia serratifolia
utilizando material vegetativo juvenil de 2 a 4 meses
(Soudre & Paredes, 2009). Respecto a las técnicas de
injertacion mas empleadas por su practicidad son la de
pla central y empalme; la primera es muy simple y
normalmente exitosa (Rojas et al., 2004); siendo
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empleada masivamente en el injertamiento de
especies forestales como S. macropilla, Pinus radiata,
Eucalyptus globulus y Grevillea robusta (Embhart,
1998; Kalil et al., 2001). En cambio la técnica de
empalme, es utilizada muy corrientemente por su
rapidez de ejecucion (90 a 120 injertos/hora), se inicia
cortando la parte terminal del porta injerto en forma de
bisel planoy otro corte de lamisma formaen la vareta,
el injerto asi acoplado se une fuertemente, utilizando
en este momento el sistema de proteccién del injerto
(Rojas et al., 2004). Finalmente, sobre los sistemas de
proteccion de injertos, uno de los mas empleados es la
-bolsa de polietileno translucida-, utilizada para
cubrir totalmente el injerto en forma de una pequefia
camara humeda que envuelve el patron, el sistema
evita eficientemente la deshidratacién de la vareta y
genera un microclima estable que favorece la
velocidad de brotacion, sin impedir el intercambio de
gases de didxido de carbono, lo cual es importante para
el éxito del injerto; el otro sistema de proteccion mas
usado por sus buenos resultados es el -parafilm-, que
evito eficientemente la deshidratacion de especies
lefiosas, siendo muy flexible, maleable y
biodegradable, debiendo ser retirado una vez logrado
el éxito del injerto (Jacobino et al., 2000); este sistema
también demostré favorecer a otras variables como la
longitud y diametro promedio de los brotes en la vareta
de Persea americana (Ubirajara et al., 2004). No
obstante, la bolsa de polietileno fue la mejor
proteccion para el injerto del roble australiano G.
robusta (Vera & Loépez, 2007). Lo que podria
demostrar una particular compatibilidad entre el
sistema de proteccion y laespecie lefiosa, pero es claro
que siempre sera mejor usar una proteccion en el
injerto, antes que no usarlo.

Ante los escasos conocimientos sobre los factores y
procedimientos para un apropiado injertamiento de
una especie lefiosa de tal importancia como bolaina
blanca, el presente trabajo tuvo el objetivo de
determinar el efecto de dos técnicas de injertacion, tres
sistemas de proteccion y tres niveles de
sombreamiento sobre el prendimiento y desarrollo del
brote del injerto de bolaina blanca, bajo condiciones
ambientales controladas en vivero.

MATERIALES Y METODOS
AREA EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo
bajo condiciones ambientales controladas de una
camara injertadora ubicada en el vivero forestal de la
Estacion Experimental del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana, ubicado a
12.400 Km. al oeste de la ciudad Pucallpa, Region
Ucayali, Perd; cuyas coordenadas UTM son: N
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9071578y E 0539621, altitud media de 158 m.s.n.m.;
temperatura media anual de 25.4 °C; humedad relativa
de 84.5% vy precipitacion media anual de 1773
mm/afio (Baldoceda, 1993; IIAP, 2003). La camara
injertadora es una estructura solida construida con
fierros galvanizados en forma de “media luna”, tiene
una longitud total de 18 my permite implementar, en el
momento deseado, mallas de diversos porcentajes de
sombra.

PREPARACION DE MATERIAL VEGETATIVO

Los patrones fueron arboles de bolaina blanca de 18
meses, 2.0 m de altura promedio y de 7 a 8 mm de
didmetro, previamente cultivados en macetas con
sustrato preparado en base a tierra agricola, arena de
rio y gallinaza madura, en proporcion 3:1:1. Las
varetas fueron obtenidas a partir de rebrotes juveniles
de bolaina blanca de 4 meses, 1.80 m de altura
promedio y 7 a 8 mm de didmetro; de cada rebrote se
obtuvo en promedio dos varetas selectas sin hojas, de
35 cm. de longitud y con 3 a 4 yemas axilares en cada
una; se elimind la parte apical por ser propensa al
marchitamiento. La produccion de patrones y varetas
serealizd desde mayo a setiembre del 2009.

DISENO EXPERIMENTAL

Se us6 el disefio bloque completamente al azar
(DBCA) con arreglo bifactorial 2a x 3b, con los
factores a) técnicas de injertacion y b) sistemas de
proteccion, conformando asi seis tratamientos: T, (pta
central + bolsa polietileno); T2 (pda central +
parafilm); T, (pda central + sin proteccién); T4
(empalme + bolsa polietileno); T5 (empalme +
parafilm); y T, (empalme + sin proteccion, con tres
blogques y nueve arbolitos injertados de bolaina blanca
por unidad experimental; el criterio de bloqueo estuvo
determinado por una gradiente de sombreamiento (60,
80 y 95%), generando microambientes especificos
sobre los arbolitos injertados de cada bloque. Para la
implementacion del sombreamiento la longitud total
de lacamarainjertadora fue dividida en tres segmentos
0 bloques de 6 m cada uno, los mismos que fueron
cubiertos independientemente por una malla simple
(60% de sombra), dos mallas (80% de sombra) y tres
mallas (95% de sombra). Las condiciones ambientales
controladas bajo sombra de 60% permitieron obtener
valores promedio de 29.7°C de temperatura, 74% de
humedad relativay 5,451 lux.

EVALUACION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Se evaluo el porcentaje de prendimiento, nimero de
brotes, longitud del brote mayor, diametro del brote
mayor, nimero de hojas del brote mayor, luego de 7,
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15, 30y 100 dias después de realizado el injerto. Los
datos fueron analizados mediante el analisis de
varianza (ANOVA) y sometidos a la prueba de Duncan
(p=0.05) para determinar la naturaleza de las
diferencias entre tratamientos.

PROCESO DE INJERTACION Y MANEJO

Para realizar los injertos se procedié de la siguiente
manera:1) la cosechay traslado de las varetas en cajas
de “tecnopor”; 2) la eliminacidn de ramas en varetas y
patrones; 3) la desinfeccion de varetas en solucion
fungicida de oxicloruro de cobre (Cupravit) al 0.3%,
durante 15 minutos; 4) el corte del patron a 1 m de
altura e injertamiento propiamente dicho. Para el caso
de la técnica pua central, se realiz6 una incision de 2.5
cm. de profundidad en el centro del tallo del patron y
por otro lado se seleccionaron las varetas con
didmetros muy similares a los del patron,
inmediatamente se realiz6 un biselado de 2.5 cm.
(forma de “V”) y luego la vareta fue insertada
rapidamente (menos de 30 segundos) en el patron
procurando que haya coincidencia con el cambium de
ambos segmentos; por Ultimo, se amarro la unién
ajustadamente con cinta del tipo “borrull” de abajo
haciaarriba en sentido horario y viceversa en el mismo
sentido, procurando obtener una cubierta perfectaa fin
de evitar la deshidratacion y facilitar también el
proceso de cicatrizacién; 5) los sistemas de proteccion
se implementaron cubriendo completamente toda la
vareta con una bolsa plastica transparente de 6 x 18
cm. o con la cinta parafilm de 1 pulgada de ancho, para
evitar la entrada de agua y la propia deshidratacion de
la vareta durante el prendimiento; y 6) finalmente, se
realiz6 el riego, control de malezas, fertilizacion foliar,
deschuponeo de brotes y control fitosanitario, como
parte del manejo convencional durante el periodo de
injertacion. En el caso del injerto tipo empalme, la
metodologia fue similar a la técnica anterior (pua
central), con la diferencia que el tipo de corte se realiza
en forma de bisel simple o plano cercano a 2 cm. de
longitud, tanto en el patrén, como en la vareta,
considerando que cuanto mas largos sean los biseles,
mayores seran las superficies en contacto y mayor sera
la posibilidad de éxito. Se registrd la intensidad
luminica (luxes) que afecto las plantas injertadas bajo
cada nivel de sombreamiento. El proceso de
injertacion se realiz6 de octubre a diciembre del 2009.

RESULTADOS Y DISCUSION
EFECTO DE LA TECNICA DE INJERTACION

Como se observa en la Tabla 1, después de 100 dias de
realizado el injerto, no se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) en el porcentaje de
prendimiento, nimero de brotes, longitud del brote
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mayor, diametro del brote mayor y nimero de hojas
del brote mayor, entre ambas técnicas de injertacion
empleadas. Los resultados se ajustan a las
observaciones de Hidalgo (2009), quien determind
similares porcentajes de prendimiento con ambas
técnicas de injertacion en P. volubilis, desde los 45 dias
del injerto. Aunque hubo investigaciones en que luego
del prendimiento se registro una brotacion incipiente
porque el &rea de contacto vivo a nivel de cambium fue
insuficiente (Vera & Lépez, 2007). Esto dependera de
la buena seleccion del patron y varetas (Vidal &
Zuiiiga, 1995). En esta investigacion se procur6 una
area de contacto maxima o completa que fue
favorecida especialmente por el uso de varetas jovenes
de 4 meses de edad y la ubicacion del corte en el
segmento mas suculento del patrdn, originando como
resultado la presencia de una sabia fresca, fluida y
traslucida que definitivamente mejord el contacto
entre células no lignificadas tanto entre vareta y patron
de bolaina blanca, con lo cual se habrian mejorado las
condiciones para el prendimiento exitoso con ambas
técnicas de injertamiento y su posterior desarrollo de
brotes (Tabla 1). En consecuencia, ambas técnicas
serian compatibles para el injertamiento exitoso de
bolaina blanca, pero su eficiencia estaria influenciada
necesariamente por la presencia de tejido
fisiolégicamente juvenil que debera ser mantenido
con un adecuando manejo post-injerto. Finalmente, a
la luz de resultados tan similares en todas las variables
evaluadas por efecto de ambas técnicas, debemos
destacar que la técnica de pUa central se realiza en
menor tiempo, es mas segura y es de menor
laboriosidad en el corte y amarre que la técnica de
empalme. Latécnicade puacentral es lamas empleada
por su practicidad y éxito en la propagacion vegetativa
de injertos de especies forestales (Emhart, 1998; Kalil
et al., 2001). Adicionalmente, la habilidad del
operador (injertador y atador), la calidad del corte y la
rapidez en la ejecucién del injertamiento son factores
que también influyen en el éxito de las técnicas de
injertacion (Vidal & Zufiga, 1995).

EFECTO DE SISTEMA DE PROTECCION DEL INJERTO

En el mismo periodo, tampoco se presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre la
bolsa de polietileno traslucido y el parafilm, pero
ambos sistemas de proteccion fueron superiores al
injerto sin proteccién (testigo) con el que no hubo
prendimiento alguno, ni emisidn de brotes (Tabla 2).
Es posible que el sistema sin proteccion fuera
desfavorecido por una mayor influencia relativa de la
radiacion y del complejo hongo Damping-off. En
contraste, ambos sistemas con proteccion del injerto se
caracterizaron por la impermeabilizacion completa de
la vareta, asi como la parte superior del patron. Los
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resultados de esta investigacion muestran una
tendencia similar al obtenido en el prendimiento de
injertos de Mangifera indica con parafilm (59.6%) y
bolsa de polietileno (50.2%) (Jacobino et al., 2000).
Aunque con especies menos lefiosas como Passiflora
nitida y P. volubilis definitivamente se obtuvieron
prendimientos muy cercanos al 100%, cuando se usd
proteccion con bolsa de polietileno, respecto a los
injertos sin proteccién (86.7%) (Dacosta et al., 2004;
Hidalgo, 2009). Es evidente que la bolsa de
polietileno es mas eficiente en impedir la entrada de
aguade riego o de lluviay la deshidratacion del injerto
durante el proceso de prendimiento porque genera el
efecto de una camara himeda que favorece la union de
las partes juveniles (Ramirez, 2005). Esto fue
confirmado por Vera & LoOpez (2007), quienes
determinaron diferencias significativas entre la bolsa
de polietileno (81%) frente a parafina (75%) en el
prendimiento de injertos de una lefiosa como G.
robusta. Por lo tanto, queda demostrado que es posible
utilizar cualquiera de los dos sistemas de proteccion al
injertar bolaina blanca; no obstante la bolsa de
polietileno tiene algunas ventajas adicionales, por ser
un material muy disponible, es menos laborioso de
implementar y mas econémico que el parafilm.

EFECTO DE NIVEL DE SOMBREAMIENTO SOBRE LOS
INJERTOS

Después de 100 dias de injertacion, se encontraron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en el
porcentaje de prendimiento, numero de brotes,
longitud del brote mayor, diametro del brote mayor y
nimero de hojas del brote mayor, debido a los tres
niveles de sombreamiento empleados sobre los
injertos de bolaina blanca (Tabla 3). Los resultados
indican que el uso de sombreamiento de 95% fue
excesivo y derivd en menores porcentajes de
prendimiento y desarrollo posterior de brotes; en
contraste, los menores sombreamientos de 60 y 80%,
contribuyeron significativamente (p<0.05) al mayor
prendimiento del injerto de bolaina blanca, con 61y
59%, respectivamente, asi como del resto de variables
evaluadas. Al parecer, la mejora de estos resultados
estaria relacionada directamente con un
sombreamiento de 60%, equivalente a una intensidad
luminica promedio de 5,451 luxes, lo cual permitio la
optima continuidad del desarrollo celular en el
proceso de prendimiento de la unién del injerto y en la
generacion y desarrollo de los brotes en post-
injertacion.

La Figura 1 muestra la variacion del porcentaje de
prendimiento del injerto segun el periodo de
evaluacioén, debido a las a) técnicas de injerto, b)
sistemas de proteccion y c) niveles de sombreamiento;
en los dos primeros casos (a y b), la tendencia general
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del porcentaje de prendimiento fue perjudicialmente
decreciente desde el primer dia del injerto hasta los
100 dias; no obstante, en el tercer caso c¢), cuando los
injertos fueron afectados por sombreamiento de 60 y
80% el prendimiento promedio se mantuvo constante
(no disminuyo mas) desde los 30 dias en adelante. En
otras especies lefiosas como Manguifera indica,
Persea americana y Macadamia integrifolia los
prendimientos también disminuyeron
progresivamente y recién se mantuvieron constantes a
los 135 dias (Kishino et al., 2000). Este hallazgo
evidenciaria que bolaina blanca seria una especie con
precocidad en el prendimiento, dado que requiere 60%
de sombra (sombreamiento medio) y solo durante el
primer mes. En consecuencia, seria recomendable
retirar las mallas después de los 30 primeros dias y
permitir asi la incidencia directa de la luz para la
continuidad del desarrollo de los brotes en los injertos
de bolainablanca.

La Tabla 4 evidencia el éxito en el prendimiento del
injerto de bolaina blanca con sombreamiento de 60 o
80%. Del mismo modo, el efecto combinado (técnica
de injertacion y el sistema de proteccion) fue muy
favorable para el prendimiento de los tratamientos T,
T,, T,y T,; frente a los tratamientos sin proteccion (T,y
T,). Lo cual confirma que las técnicas de injertamiento
que tuvieron algun sistema de proteccion y ademas un
sombreamiento medio (60%) siempre fomentaran el
éxito en su prendimiento.

EFECTO DEL AMBIENTE CONTROLADO

La Figura 2 evidencia la relacion positiva entre el
incremento en el porcentaje de prendimiento en
injertos de bolaina blanca a medida que se incrementa
la intensidad luminica (R* = 0.80, p<0.05). No
obstante, la misma tendencia logaritmica de esta curva
enunciaria que es poco probable obtener mayores
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prendimientos a los obtenidos en este experimento a
pesar que se incremente un porcentaje mayor a 40% de
luz (60% de sombra) durante los primeros 30 dias del
injerto; por lo cual seria importante conocer el nivel
Optimo de sombra para cada especie. La sombra es
importante porque tiene un efecto reciproco sobre la
temperatura y la humedad (Ramirez, 2005). En el
entendido que el control de las condiciones
ambientales de temperatura y humedad deberan ser
adecuadas para facilitar la soldadura del callo mas
rapidamente (Umarfia, 2000). Asi como la formacion
de tejido de cicatrizacion que permite restablecer el
sistema circulatorio de ambas partes (Loria, 2005;
ODA, 1995). En consecuencia, la temperatura es el
factor ambiental determinante en la rapidez de
formacion del callo, la temperatura ideal, es la que
condiciona la formacién positiva de la rapidez de
soldaduray aumenta la posibilidad de éxito del injerto,
siendo comprendida entre 20 y 29°C (Hartmann &
Kester, 1990). Sin embargo, la temperatura Optima
para la produccion del callo de union varia segun la
especie; por ejemplo en el caso de cucurbitaceas, la
temperatura éptima es de un rango mas estrecho y se
encuentra entre 25 y 30°C (ODA, 1995).Lo cual fue
corroborado en el bloque con 60% de sombra de este
experimento (29.7°C y 74%). Similares valores
promedio de temperatura (27.3°C) y de humedad
relativa (75.9%) también fueron registrados en una
camara injertadora con 80% de sombra, obteniendo el
injerto exitoso de P. volubilis (Hidalgo, 2009). Del
mismo modo, bajo condiciones de nebulizacion
intermitente y sombra media, también se obtuvieron
resultados Optimos en arboles injertados de
Macadamia integrifolia y Macadamia tetraphylla
(CRUZetal., 1998). Por lo tanto, la formacién 6ptima
y répida del callo de unidn en el injerto de bolaina
blanca deberia cumplirse bajo condiciones
ambientales de sombreamiento de 60%.

Tabla 1. Prueba de Duncan (p<<0.05), para el efecto principal de técnicas de injertacion sobre las variables de
respuesta en injertos de bolaina blanca Guazuma crinita, a los 100 dias de injertacion.

, LONGITUD DEL  DIAMETRO DEL __ HOJAS DEL
TECNICAS DE  PRENDIMIENTO  BROTES BROTE MAYOR  BROTE MAYOR  BROTE MAYOR
INJERTACION (%) (N°) el i )

Empalme 52a 42a 29.8a 24 a 94a

Pla central 47 a 44a 29.3a 23a 8.1la

Promedios seguidos por la misma letra no muestran diferencias significativas (p<<0.05)
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Tabla 2. Prueba de Duncan (p<<0.05), para el efecto de sistemas de proteccion sobre las variables de respuesta en
injertos de bolaina blanca Guazuma crinita, a los 100 dias de lainjertacion.

LONGITUD DEL DIAMETRODEL  HOJAS DEL
SISTEMASDE PRENDIMIENTO  BROTES ~ ppoTE MAYOR  BROTE MAYOR  BROTE MAYOR
PROTECCION (%) (N°) om) ) (N0)
Bolsa plastica 72a 5.8a 444 a 34a 12.3a
Parafilm 76 a 7.1a 443 a 37a 14.1a
Sin proteccion 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (p<<0.05)

Tabla 3. Prueba de Duncan (p<<0.05), para el efecto principal de niveles de sombreamiento sobre las variables
respuesta en injertos de bolaina blanca Guazuma crinita, alos 100 dias de injertacion.

S, P ongres RCTRRS BNEWRE o
(cm.) (mm) (N°)
1 malla: 60 % 61a 70a 422 a 32a 109a
2 mallas: 80 % 59 a 42 b 35.3a 29a 11.4a
3 mallas: 95 % 28 b 17 ¢ 11.1b 1.0b 39b

(@), (b) y (c) Letras diferentes muestran diferencias significativas (p<<0.05)

Tabla 4. Prueba de Duncan (p<< 0.05), para el efecto de los tratamientos y bloques, en el porcentaje de
prendimiento promedio (%) de bolaina blanca Guazuma crinita, alos 100 dias de injertacion..

TRATAMIENTOS

Técnicas injertacion (A) + Sistemas proteccion (B
(SOMBREAWENTO) e e PROMEDIO
T, T, T, T, T, Ts
| (60% sombra) 89 89 0 100 89 0 61 (a)
Il (80% sombra) 89 89 0 78 100 0 59 (a)
IIl (95% sombra) 22 44 0 56 44 0 28 (b)
Promedio 67 (b) 74 (a) 0(c) 78 (a) 78 (a) 0(c)

(@), (b) y (c) Letras diferentes muestran diferencias significativas (p<< 0.05)
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Tabla 5. Andlisis de varianza (ANOVA) del porcentaje de prendimiento (%) de injertos y del nimero promedio de

brotes por injerto de bolaina blanca Guazuma crinita, a 100 dias de injertacion.

FV. G.l. CM SIGNIFICACION

Blogue 2 2128.39 AS
Tratamientos 5 4 440.59 *AS

A (técnicas de injertacion) 1 112.50 *NS

B (sistemas de proteccién) 2 10 995.06 AS*

A x B (técnicas x sistemas) 2 50.17 NS

Error experimental 10 281.46

Total 17

C.V. del porcentaje de prendimiento = 33.97%, CV del nimero promedio de brotes por injerto
=80.59% / NS= No significativo; AS= Significativo al 5% de probabilidad

Figura 1. Variacién en el porcentaje de prendimiento (%) del injerto de bolaina blanca Guazuma crinita debido al
tiempo trascurrido desde el inicio de la injertacion hasta los 100 dias, para: a) técnicas de injertacion, b) sistemas

de proteccidny c) niveles de sombreamiento.
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Figura 2. Relacion entre el porcentaje de prendimiento (%) del injerto de bolaina blanca Guazuma crinita y la

intensidad luminica (luxes).

CONCLUSIONES

Es posible injertar convenientemente bolaina blanca
(Guazuma crinita) mediante las técnicas de puUa
central y empalme, las cuales mostraron ser igual de
exitosas para su injertacion, aunque la primera
presenta mayor practicidad. Adicionalmente, se
comprobo que el uso de segmentos vegetativamente
mas jovenes en la vareta y el patron es un factor
determinante para el éxito del injerto de esta especie.

Es necesario aplicar algun sistema de proteccion al
injerto de bolaina blanca, ya sea bolsa de polietileno
traslucida o parafilm, aunque el uso de bolsa de
polietileno tiene algunas ventajas adicionales, como
sumayor disponibilidad, economiay operatividad.

Se demostré la relacién positiva entre el nivel de
luminosidad y el porcentaje de prendimiento, nimero
de brotes, longitud, diametro y nimero de hojas del
brote mayor; por tanto, con sombreamiento medio
(60%) durante 30 dias es posible garantizar las
mejores condiciones de temperatura, humedad
relativa y luminosidad para el progreso de los injertos
de bolaina blanca. Si bien el procedimiento para
injertar bolaina blanca fue desarrollado utilizando
varetas de rebrotes juveniles (4 meses), sera
conveniente perfeccionar el protocolo utilizando
ramas de arboles de mayor edad.
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RESUMEN

En muchas instituciones educativas de Loreto y del pais, la carencia de medios y materiales, y la ausencia de
practicas de disefio, produccion y uso de recursos educativos, con base a las necesidades de los estudiantes, limitan
el mejoramiento de la calidad educativa. Ante esta realidad es necesario propiciar el disefio, la producciény el uso
de recursos educativos, cumpliendo un rol preponderante las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién
(TIC), lo que en el futuro permitird mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. En concordancia con lo citado
se elabord el material interactivo “El Gigante del Amazonas: paiche Arapaimagigas”, con el objetivo de contribuir
a innovar el curriculo educativo y la consolidacion de los valores de conservacion y manejo de los recursos
amazonicos a edades tempranas. La informacion técnica fue traducida en un lenguaje sencillo, facilitando asi la
labor pedagdgica. Este material interactivo agrupa diversas actividades ltdicas de evaluacién. Fue procesado en los
programas Dreamweaver, Macromedia Flash y Fireworks, y disefiado en formato de pagina web ejecutado en
EDILIM v 3.2. El software fue evaluado con estudiantes de dos instituciones educativas del area de Ciencia
Tecnologia y Ambiente, ubicados en la ciudad de lquitos, regidn Loreto, PerG. Los resultados muestran que los
estudiantes de ambas instituciones tuvieron un incremento significativo en la comprension sobre la conservacion y
manejo de la especie, a través de las TIC, posibilitando que los estudiantes sean capaces de construir su propio
proceso de aprendizaje por medio de la experimentacién, innovacién, difusion y uso compartido de informacion
y de buenas practicas.

PALABRAS CLAVE: Arapaima gigas, paiche, TIC, interactivo, innovacion.

KNOW AND VALUE OUR AMAZON NATURAL RESOURCES THROUGH INFORMATION,
COMMUNICATION AND TECHNOLOGY (ICT): Arapaima gigas

ABSTRACT

The lack of means and materials, practical design, production and use of educational resources, based on the needs
of students, hamper the improvement of educational quality in many educational institutions of Loreto and the
country. Faced thisreality is necessary to promote the design, production and use of educational resources, playing
in that an important role the Technologies Information and Communication Technology (ICT), which in future will
improve the teaching and learning process. In this way was prepared "Giant Amazon: Arapaima gigas paiche"
interactive material with the aim of helping to innovate the curriculum and the consolidation of the values &f
conservation and Amazon resource management at an early age. The technical information was translated into
easily language to facilitate the educational work. It contains many interactive play activities for evaluation and
was processed in the Dreamweaver, Macromedia Flash and Fireworks programs, designed in a web page format
EDILIM executed in v 3.2. The software was tested with students from two educational institutions in the area of
Science Technology and Environment, located in the city of Iquitos, Loreto, Peru. The results show that students of
both institutions had a significant increase in understanding about the conservation and management of the species,
through ICT, enabling the students to be able to build their own learning process through experimentation,
innovation, dissemination and sharing of information and best practices.

KEYWORDS: Arapaima gigas, paiche, ICT, interactive, innovation
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INTRODUCCION

Con la llegada de las tecnologias informaticas, el rol
del docente estd cambiando desde un enfoque
centrado en el profesor - practicas alrededor del
pizarrén y el discurso, basado en clases magistrales -
hacia una formacion centrada principalmente en el
alumno, dentro de un entorno interactivo de
aprendizaje (UNESCO, 2004). En ese sentido, las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
juegan un rol importante al proveer a los estudiantes la
informacion y conocimientos necesarios para el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Diversos autores plantean la necesidad de integrar las
TIC al curriculo, de forma que su uso responda a
necesidades y demandas educativas (Reparaz et al.,
2000; Escudero, 1992; Rodriguez, 1995). Para
Dockstader (1999) integrar curricularmente las TIC es
utilizarlas eficiente y efectivamente en areas de
contenido general, permitiendo que los estudiantes
adquieran habilidades computacionales en formas
significativas. Se trata de incorporar las TIC de manera
que faciliten el aprendizaje de los alumnos. También
se trata de usar el software para que los alumnos
aprendan a usar los computadores flexiblemente, con
un proposito especifico y creativamente. Otro factor
clave es la diversificacion de contenidos y métodos, lo
que promueve la experimentacién, la innovacion, la
difusién y el uso compartido de informacién y de
buenas practicas.

Es importante destacar que las TIC ofrecen la
posibilidad de proporcionar ambientes inteligentes de
interaccion, promoviendo en los estudiantes el
abandono del comportamiento pasivo hacia una
actitud activa constante. Por otro lado, estas
tecnologias incrementan la posibilidad de que los
estudiantes desarrollen sus tareas y tengan iniciativas
para tomar "pequefias" decisiones, para filtrar
informacion, para escoger y seleccionar, asi como para
utilizar aplicaciones interactivas para su propio
aprendizaje, dentro de un marco ético, potenciando el
aprendizaje autdnomo a lo largo de la vida. (Palomo et
al., 2006; ME-DCN, 2009). Todos estos cambios
propician nuevas formas de vida, produccion y
trabajo, lo cual demanda que las instituciones
educativas de todos los niveles, y especialmente del
nivel primario y secundario, orienten sus propésitos a
la formacion de individuos creativos, con habilidades
para enfrentar los desafios emergentes de la
globalizacién y participar de forma innovadora en la
solucién de los problemas sociales y productivos. Para
que el uso de las TIC favorezca al proceso ensefianza-
aprendizaje es esencial que tanto los futuros docentes,

80

CONOCIENDO Y VALORANDO NUESTROS RECURSOS AMAZONICOS A TRAVES DE LAS TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION Y COMUNICACION (TIC), UN ESTUDIO DE CASO: Arapaima gigas

como los docentes en actividad, sepan utilizar estas
herramientas que contribuyen a innovar el curriculo
educativo regional con base en las necesidades de los
estudiantes.

El paiche es una especie emblematica del ecosistema
amazonico (Araujo & Goulding, 1997), es
considerada una de las mayores especies de peces de
agua dulce del mundo, y tiene gran importancia
cientifica, econémica, ambiental y cultural, lo que que
sustentan la necesidad de impulsar su conservacion y
desarrollar su potencial como una alternativa
productiva para los habitantes de la region amazénica.

Esta especie alcanza hasta 2.5 m de longitud total y
250 kg de peso, presenta respiracion aérea obligatoria,
y posee una excelente calidad de carne (ausencia de
espinas intermusculares y bajo contenido en grasas).
Ello hace que adquiera elevado valor en el mercado,
incentivado también una intensa presion de pesca, con
la consecuente reduccién y erosion genética de sus
poblaciones naturales (Alcantaraetal., 2006;). Esto ha
obligado a incluirla dentro del Apéndice Il del CITES,
como una especie amenazada y de comercializacién
restringida, y dentro de la IUCN en la categoria de
especie con datos insuficientes, debido a que la
informacion acerca de sus poblaciones naturales es
escasa (IUCN, 2011).

El paiche juega un papel importante en el
mantenimiento del equilibrio y en la composicion de
las comunidades icticas presentes en los cuerpos de
agua (Padilla et al., 2003; Crossa et al.; 2003; Garcia
& Motreuil, 2003). Por estas razones es importante
conocerlo, conservarlo, valorarlo y aprovecharlo de
manera sostenible. Esto es lo que propone la
Resolucion Ministerial N° 215-2001-PE, que
establece el periodo comprendido entre los meses de
marzo y setiembre como la temporada anual de pesca
del “paiche” en los cuerpos de agua publicos del pais, a
excepcion de los de la cuenca hidrografica del rio
Putumayo, quedando prohibida la extraccion de dicha
especie desde el 1 de octubre de cada afio hasta el 28 de
febrero del afio siguiente.

Lo aqui citado muchas veces es ignorado o
desconocido por algunos pobladores de la regién
amazonica, existiendo enormes vacios de informacion
que conllevan a no valorar este recurso. Por esa razon,
se selecciond esta especie para elaborar el presente
material interactivo en el sistema TIC, porque
contribuye a la consolidacion de los valores de
conservacion y manejo de los recursos amazénicos a
edades tempranas, a través de tecnologias que
despiertan un gran interés entre los nifios, como son la
computaciony el internet.
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El material educativo fue aplicado en 1500 estudiantes
de 1° al 5° grado de nivel secundario de dos
Instituciones Educativas, la I. E. I. P. S. M “Mariscal
Oscar R. Benavides” (MORB) y la I. E. Parroquial
“Nuestra Sefiora de la Salud” (IEPNSS), lquitos —
2010, de la region Loreto, Pert. En ambos casos se
promovio el uso de las TIC con temas relacionados
con los recursos naturales amazénicos.

METODOLOGIA

Consistio basicamente en larecopilacion y adecuacion
de informacién bibliografica sobre el paiche
Arapaima gigas. La informacion técnica fue traducida
a un lenguaje de facil comprension por los nifios, con
miras a innovar el curriculo educativo, de acuerdo con
las necesidades de los estudiantes de la region Loreto.
Esta informaciéon fue procesada en los programas
Dreamweaver, Macromedia Flash y Fireworks, el que
fue disefiado en formato de pagina web. El contenido
considera, principalmente, las siguientes secciones:
historia, descripcion, taxonomia, nombres populares,
morfologia, habitat, distribucién geografica,
reproduccion, conservacion, informacion nutricional,
gastronomia, una seccion interactiva (;sabias qué?) y
actividades.

Para la evaluacion se utilizo el programa EDILIM v
3.26 (Macias, 2006) que consta de diversas
actividades como: (i) rompecabezas, que plantean la
reconstruccion de una informacién desordenada, la
que puede ser grafica, textual o sonora, 0 combinar
aspectos gréficos y auditivos al mismo tiempo; (ii)
asociaciones, que pretenden ayudar al usuario a
descubrir las relaciones existentes entre dos conjuntos
de informacion; (iii) sopas de letras, con variantes
interactivas de los conocidos pasatiempos de palabras
escondidas, como completar péarrafos, responder
preguntas, clasificar textos, etiquetas, respuesta
multiple e identificar imagenes.

Antes de aplicar el material interactivo se realizé una
encuesta a un 30% de estudiantes de las dos
instituciones educativas, con la finalidad de obtener
informacion sobre las potencialidades y limitaciones
de los estudiantes respecto al uso de las TIC en el
proceso de ensefianza — aprendizaje, y sobre el
conocimiento de laespecie.

RESULTADOS Y DISCUSION

GRADO DE CONOCIMIENTOS A PRIORI DEL MATERIAL
EDUCATIVO

Elandlisis de las encuentras aplicadas a priori muestra
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que un 60% de los estudiantes de la l. E. I. P. S. M.
“Mariscal Oscar R. Benavides” no hace uso de las
TIC, pese a contar con una Aula de Innovacién
Pedagdgica (Sala de Computo). En cuanto que enla .
E. Parroquial “Nuestra Sefiora de la Salud” un 80% de
los estudiantes tiene buen conocimiento sobre las TIC,
y hace uso frecuente de los recursos informaticos
(Tabla ).

Con respecto al conocimiento de la especie los
resultados de la encuesta indican que el 75% de los
estudiantes de la I. E. I. P. S. M. “Mariscal Oscar R.
Benavides” tiene informacion sobre el paiche. Esto es
debido, en gran parte, a que cuentan con un estanque
para la crianza del Arapaima gigas dentro del Area
“Educacion para el trabajo”, y con asistencia técnica
de los especialistas de Educacion ambiental y del
Programa de Investigacion en el Uso y Conservacion
del Aguay sus Recursos (AQUAREC), del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP). En
contraste, s6lo un 50% de estudiantes de la I. E.
Parroquial “Nuestra Sefiora de la Salud” tiene
informacion sobre la especie. Esto muestra que los
sistemas informaticos son usados preferencialmente
para la obtencion de otro tipo de informacion vy el
acceso aredes sociales (Tabla 2).

GRADO DE ACEPTACION DEL MATERIAL INTERACTIVO

Conociendo el grado de informacion de estos dos
grupos de estudiantes, se aplico el material interactivo
“El gigante del Amazonas paiche Arapaima gigas”,
obteniéndose un 65% de aceptacion por parte de los
estudiantes de la I. E. I. P. S. M. “Mariscal Oscar R.
Benavides” y un 75% en los estudiantes de la I. E.
Parroquial “Nuestra Sefiora de la Salud”. Pensamos
que el elevado grado de aceptacion se debe,
principalmente, a que el material es atractivo y ludico,
ademéas de poseer multimodalidad de lenguaje e
interactividad. Pese a que un 35% de estudiantes de la
I. E. I. P. S. M. “Mariscal Oscar R. Benavides”
desconocia o estaba poco familiarizado con el uso de
las TIC, el grado de aceptacion fue de s6lo 10% menos
que del otro centro educativo. Una de las razones de
esta inseguridad inicial se debe a la diferencia en los
estratos econdémicos de los dos grupos analizados, que
muchas veces no les permite tener acceso a estas
tecnologias. A esto se suma, ademas, la falta de interés
de los docentes con respecto al uso de los recursos
educativos relacionados a la informatica.

GRADO DE CONOCIMIENTO A POSTERIORI DE LA
ESPECIE
Los resultados muestran que los estudiantes de ambas

instituciones tuvieron un incremento en sus
conocimientos sobre el paiche, despertandose
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sentimientos de valoracion acerca de la especie. Sin
embargo, los estudiantes de la I. E. I. P. S. M.
“Mariscal Oscar R. Benavides” mostraron mayor
interés en la funcién que cumple la especie en los
ecosistemas acuaticos y su potencial econémico como
unaalternativa productiva.

Los resultados muestran que las TIC pueden ser
aplicadas en diferentes areas curriculares, facilitando
la labor pedagdgica, al ser un material sencillo y
dindmico. Por otro lado, nos permiten involucrarnos
en el cumplimiento de las demandas educativas que
plantean el mundo moderno y la globalizacion, los
avances de la ciencia y la tecnologia, la comprensién
del medio natural y su diversidad, la promocidn de la
seguridad alimentaria y la nutricién, asi como el
desarrollo de una conciencia ambiental orientada a la
gestion de riesgos y al uso racional de los recursos
naturales. Todos estos aspectos estan contemplados en
el marco de una moderna ciudadania, como propdsitos
de la Educacion y las Politicas de Estado del Pert al
2021(ME-PEN 2010).

Desde esta perspectiva, es importante que los planes y
programas de estudio se actualicen de acuerdo con las
demandas de la sociedad actual, lo cual implica
redisefiarlos bajo el enfoque de un modelo educativo
por competencias centradas en el aprendizaje
interactivo, a partir de aspectos sociales y ambientales,
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vinculados al cuidado de la salud y su relacién con el
desarrollo tecnoldgico. Todo lo mencionado
contribuird a tener un mayor conocimiento y
valoracién de la especie, por su importancia en los
ecosistemas amazonicos, asi como promovera la
formacion pertinente del estudiante frente a los
cambios acelerados del contexto global.

Como en todo proceso de ensefianza—aprendizaje,
consideramos que la integracion de las TIC al
curriculo educativo regional es muy significativa en
las instituciones educativas de la regién Loreto, Perq,
ya que provee a los estudiantes informacién que
permite enriquecer sus conocimientos y los capacita
para construir su propio proceso de aprendizaje, al
mismo tiempo que promueve la experimentacion, la
innovacion, la difusion y el uso compartido de
informacion y de buenas practicas. Pero consideramos
que este proceso debe ser gradual debido a que
depende del comportamiento de muchas variables
relacionadas con cuatro factores: 1) recursos
tecnologicos propiamente dichos, hardware vy
software; 2) filosofia pedagdgica y competencia
tecnoldgica de los educadores; 3) disponibilidad y
correcta utilizacion de los contenidos digitales
apropiados; y 4) apoyo administrativo, pedagogico y
técnico que ofrece lainstitucion educativa.

Tabla 1. Resumen de la encuesta realizada al 30% de la poblacion analizada de los centros educativos: E. . P. S. M.
“Mariscal Oscar R. Benavides”y I. E. Parroquial “Nuestra Sefiora de la Salud”

INSTITUCIONES POBLACION

ENCUESTADOS

NO HACEN USO CONOCIMIENTO

EDUCATIVAS TIC'S DE LA ESPECIE
MORB 750 135 (60%) 169 (75%)
IEPNSS 750 180 (80%) 112 (49%)

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes 2010.

Tabla 2. Aceptacion del material educativo por los estudiantes de
los centros educativos: E. I. P. S. M. “Mariscal Oscar R. Benavides”y
. E. Parroquial “Nuestra Sefiora de la Salud”

INSTITUCIONES . '
EDUCATIVAS POBLACION ACEPTACION

MORB 488 (65%)

IEPNSS 563 (75%)

Fuente: Aceptacion del material aplicado a estudiantes 2010.
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Figura 1. Imagen mostrando la pagina principal del material interactivo “El gigante del Amazonas paiche

Arapaimagigas”
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RESUMEN

Este articulo presenta una descripcion de los principales cambios recientes en el clima como son percibidos por
pueblos indigenas del suroriente de la Amazonia colombiana y su correlacion con datos climaticos de 8 estaciones
meteoroldgicas en las cuencas de los rios Caqueta, Putumayo y Amazonas. Se presentan y discuten percepciones y
datos sobre incremento de temperatura, cambios en los niveles de precipitacion, alteraciones de la estacionalidad
en los niveles del rio, y efectos de estos cambios en la reproduccién de la fauna silvestre, el sistema horticolay la
salud humana, teniendo en cuenta criterios de género, edad y situacion territorial de los grupos indigenas.

PALABRAS CLAVES: cambio climatico, Amazonia colombiana, pueblos indigenas

PERCEPTIONS AND EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON INDIGENOUS GROUPS OF THE
COLOMBIAN AMAZON

ABSTRACT

This article presents a description of the main recent effects of changes in climate, as they are perceived by
indigenous groups of south-eastern Colombian Amazon, and its correlation with climate data from 8
meteorological stations on the Caqueta, Putumayo and Amazonas River basins. Local perceptions and climate data
are presented and discussed on increase in temperatures, changes in the regimes of precipitation, alterations in river
level seasonality, and the effects of these changes on the reproduction of wildlife, the horticultural systems and
human health, taking into account criteria of gender, age and territorial situation of the indigenous groups.

KEYWORDS: climate change, Colombian Amazon, indigenous peoples.
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INTRODUCCION

Los indigenas amazénicos son constantes
observadores de los ritmos naturales. Sus sistemas de
vida —horticultura de tumbay quema, pesca, caceria'y
recoleccion de frutos y materiales silvestres— estan
muy ligados a la sucesién de estaciones bien
establecidas. Los indigenas conocen indices
ecologicos complejos que ordenan la interrelacion de
los ciclos del agua, los vientos y la temperatura, y de
sus efectos en los ciclos reproductivos de los peces, la
fauna terrestre y los frutales silvestres, y en la
regulacion de las actividades rituales y productivas de
la gente. Aunque es normal que la sucesion estacional
presente variaciones interanuales, seguin varios
indigenas entrevistados en diferentes areas de la
Amazonia colombiana, los signos e indices naturales
que en los Gltimos afios (primera década del siglo XXI)
han percibido son “alarmantes”: las estaciones estan
ocurriendo fuera del tiempo, los pulsos de inundacién
y descenso de los rios estan des-sincronizados con la
maduracion de los frutos silvestres y el calor esta
aumentando, entre otros eventos. Mas que el impacto
del incremento de la temperatura ambiente, son los
cambios en la precipitacion y la estacionalidad los que
tienen mayor impacto en las actividades de
subsistencia, principalmente en la horticultura, la
reproduccion de los peces y en la salud humana, como
lo muestro adelante.

El régimen de precipitacion de la cuenca amazénica
depende de la temperatura superficial del mar (Salick
& Byg, 2007) y de la interaccién mar-bosque
(Bunyard, 2008). Los bosques tropicales ya han sido
profundamente afectados por cambios climaticos
causados por la oscilacion meridional de El Nifioy La
Nifia. Estos efectos sobre la cuenca amazdnica son
ademas exacerbados por la tala de arboles y la
fragmentacion del bosque (Bunyard, 2008).

En este articulo documento la percepcidn y los efectos
de cambios climaticos recientes en algunos grupos
indigenas de la Amazonia noroccidental. Las
informaciones y observaciones aqui consignadas
hacen referencia principalmente a la percepcion de
eventos de cambio climatico por grupos indigenas del
Trapecio amazonico colombiano (en la frontera
Brasil-Perd-Colombia) y del interfluvio Caqueta-
Putumayo (en la frontera amazoénica Colombia-Peru).
Una percepcion generalizada entre estos grupos es que
desde la década de los 1990s se han hecho evidentes
alteraciones en el clima, particularmente en la
estacionalidad, y estos cambios se han vuelto
particularmente ostensibles desde el afio 2005.

MATERIALES Y METODOS
Utilizamos métodos cualitativos y cuantitativos para
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un acercamiento preliminar de la percepcion y los
efectos de cambios climaticos recientes. Por una parte,
en el afio 2008, se hizo un conjunto de entrevistas
semi-estructuradas a 18 personas, hombres y mujeres,
de 10 comunidades en tres regiones de la
Amazoniasuroriental colombiana: Medio rio Caqueta
(sector de Araracuara), rio Igaraparana (en la cuenca
del rio Putumayo) y Alto Amazonas (en el sur del
Trapecio amazénico colombiano). Por otra parte, se
recopilé informacion climatol6gica disponible de 8
estaciones meteoroldgicas en las tres cuencas, y esta
informacion se tabuld y proceso para tener un registro
de por lo menos tres décadas de los principales
factores del clima: niveles del rio, precipitacion y
temperatura.

La encuesta semi-estructurada aborda tres temas
principales: percepcion de cambios en el clima,
adaptaciones a estos cambios y marco institucional
local y nacional para enfrentar sus efectos. En este
articulo me circunscribo a los resultados del primer
grupo de preguntas, que tienen que ver con la
percepcion local del clima y una aproximacion a los
efectos directos de ciertos cambios climaticos sobre el
modo de vida local. Las preguntas que orientaron esta
parte de la entrevista fueron: ;Como deberia ser el
clima y las épocas, segin su conocimiento y
experiencia? ;Como ve el comportamiento del clima
en estos Ultimos afios? ¢Los niveles del rio se han
comportado normalmente o se han presentado
alteraciones? ¢Con respecto a la Iluvia, ha habido
verano suficiente, como ha sido la época de lluvias?
¢ Qué puede decir sobre el friaje, como ha sido en los
altimos afios? ¢Qué puede decir de los trabajos de
chacra (tumba, quema, siembra), de pesca, de
fructificacion de frutos silvestres? ; COmo ha estado la
salud suya, de su familia y su gente; como ha sido el
comportamiento de las enfermedades? Hay que anotar
que no todos los puntos fueron tocados con igual
profundidad por todos los entrevistados, y algunos se
excedieron, aportando detallados recuentos, por
ejemplo de aspectos mitolégicos y rituales, o se
extendieron comentando sobre la situacion actual de la
gente.

Las 18 personas entrevistadas pertenecen a las
siguientes comunidades: en el rio Amazonas: Leticia,
Puerto Narifio, El Castafial, San Sebastian, Kilometro
11y Ronda; en el rio Caqueta: Araracuaray Pefia Roja;
y en el rio Putumayo y afluentes: La Chorrera y
Cordillera. Estas informaciones fueron tabuladas y
organizadas alrededor de tres temas principales:
percepciones de cambios en temperatura,
estacionalidad y precipitacion; efectos directos de
estos cambios en la vida silvestre y humana; y efectos
sobre lasalud humana.

Esta informacion cualitativa fue comparada con los
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datos obtenidos de 8 estaciones meteorolégicas a lo
largo de las tres cuencas. Estas estaciones son
administradas por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (Colombia,
IDEAM, 2008). Se obtuvieron los registros mensuales
de niveles medios del rio, precipitacion media
mensual y temperaturas medias y maximas mensuales,
para todos los periodos disponibles, de las siguientes
estaciones: En el rio Amazonas: Aeropuerto Vasquez
Cobo, Leticia (4°12'S, 69°57'W - 1970-2007),
Bocatoma (04°11'S, 69°57' W - 1990-2001) y Nazaret
(04°07' S 70°03"' W - 2000-2006); en el rio Caqueta:
Araracuara (0°37'S, 72°24'W - 1979-2007), Las
Mercedes (0°32'S, 72°10'W - 1987-2005) y La
Pedrera (01°18'S, 69°37' W - 1984-2007); y en el rio
Putumayo: Puerto Leguizamo (00°19' S, 74°46'W -
1976-2007) y Puerto Arica (02°08'S, 71°44'W - 1986-
2007).

Estos dos conjuntos de informacién fueron analizados
y cotejados con informacién secundaria y con el
conocimiento previo de las tres regiones, y se
presentan a partir de ahi los siguientes resultados
preliminares sobre efectos y percepciones del cambio
climético en esta parte de laAmazonia.

RESULTADOS

Hay que subrayar que en Amazonia se presentan dos
regimenes estacionales definidos por el Ecuador
climatico (paralelo 2°S): régimen norte y régimen sur.
El régimen norte es coman para la mayor parte de la
Amazonia colombiana y regiones vecinas del
Amazonas venezolano y del norte del Brasil; el
régimen sur abarca el Trapecio amazdnico
colombiano, y es compartido por la mayor parte de la
Amazonia peruana y brasilefia. Estos regimenes
estacionales diferenciados hacen que las alteraciones
climaticas no sean uniformes para todas las areas,
como lo precisaremos abajo.

INCREMENTO DE TEMPERATURA

Varios entrevistados de las tres cuencas estan de
acuerdo en que desde el afio 2000 se ha sentido un
incremento notorio de la temperatura. El incremento
de temperatura lo sienten particularmente las mujeres
que tienen que trabajar en las chacras, campos abiertos
que reciben plenamente la irradiacion solar. Muchas
mujeres y hombres nos cuentan que deben regresar de
sus chacras bien antes del mediodia, debido al fuerte
calor que se siente.

Las temperaturas en Amazonia tienen un ciclo anual
de variacion, con temperaturas mas bajas hacia la
mitad del afio, que corresponde al invierno del
hemisferio austral. Estas percepciones son
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parcialmente corroboradas por los datos
climatologicos locales(ver Figura 1). En las tres
cuencas, el comportamiento de las temperaturas
medias mensuales para el periodo 2000-2007, en
comparacion con los promedios historicos se
encuentra por encima de los promedios histéricos,
pero dentro de un rango de la medida de desviacion
estdndar para una muestra. Esto quiere decir que esa
elevacion de temperatura no seria estadisticamente
significativa. Para Puerto Leguizamo (rio Putumayo),
los datos de temperatura del periodo 2000-2007
muestran un incremento promedio de 0,5°C en todos
los meses con respecto a los promedios histdricos
(1976-2007). Para Leticia (rio Amazonas) vy
Araracuara (rio Caqueta), el promedio del periodo
2000-2007 no muestra incrementos significativos con
respecto al promedio histérico (1970-2007), a
excepcion de la estacién seca: octubre-
noviembre(Leticia) y enero-febrero (Araracuara). Sin
embargo, si miramos los registros de temperaturas
medias mensuales para el afio 2005, vemos en los tres
casos, eventos ubicados por encima del primer rango
de desviacién. En Puerto Leguizamo observamos
elevaciones significativas ese afio en los meses de
enero, mayo-agosto, noviembre y diciembre; en
Leticia los datos de temperatura para el afio 2005
registran un incremento de casi 1°C con respecto a los
promedios histdricos, en todos los meses del afio, pero
solo son significativamente altos los registros de los
meses de enero, mayo, junio, septiembre y noviembre;
en Araracuara, los registros del 2005 solo existen para
los meses de junio a diciembre, con un
comportamiento bastante andmalo: en junio la
temperatura media supera en dos rangos de desviacion
el promedio historico, mientras que en los meses de
septiembre a diciembre son significativamente mas
bajos que los promedios disponibles (1980-2007).

CAMBIOS EN LAESTACIONALIDAD

La sucesién anual de estaciones es de la mayor
importancia para la gente indigena. Este ritmo ordena
los tiempos del ciclo horticola y de las practicas
rituales que ayudan a prevenir enfermedades y a
promover bienestar humano, y es crucial para la
reproduccion de la vida silvestre. Los indigenas
conciben el ciclo anual como establecido por el “Padre
Creador” desde el principio de los tiempos. Los
indigenas conocen bien los fundamentos ecolégicos y
éticos de este ciclo y de los efectos adversos de su
alteracion.

Este ciclo anual ideal es afectado por variaciones
interanuales recurrentes. Cada ndmero de afios
ocurren inundaciones excepcionalmente altas
(Ilamadas “conejeras”™), y es normal que las estaciones
se adelanten o se atrasen a los tiempos previstos. Los
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indigenas estan acostumbrados asi a cambios en los
ritmos estacionales y observan la aparicién de
marcadores ecol6gicos y fenoldgicos que anuncian la
sucesion estacional. Lo que es crucial para la vitalidad
del sistema, seguin los indigenas, es la presencia de las
dos estaciones de viento durante el friaje y durante el
verano grande, y la inundacion y descenso oportunos
de los rios, acoplado con la sucesion de estaciones
lluviosas y secas. Todo esto garantiza la reproduccion
exitosa de los peces y de la fauna terrestre, la
maduracion de las frutas, y el ciclo ordenado de
actividades horticolas y rituales. En los ltimos afos,
sin embargo, los marcadores ecolégicos han venido
ocurriendo de forma muy anticipada o retrasada, o
des-sincronizados con la estacion que marcaban.
Enseguida comento los principales cambios
observados.

ESTACIONES SECAS Y LLUVIOSAS

Un comentario generalizado es que la precipitacion y
las estaciones lluviosas estan desorganizadas; no hay
estaciones secas o0 de lluvias claramente demarcadas:
“Llueve cuando no debe llover, hace calor cuando no
debe hacer calor”, afirma un hombre indigena de
Araracuara. Ya no hay mdas una estacion seca
claramente marcada con vientos fuertes; hay calor
pero no acoplado con los vientos. Hay sucesion de dias
secos, pero tiene lugar fuera de la época prevista del
afio: julio-agosto en el régimen sur, enero-febreroen el
régimen norte.

LaFigura2 nos ilustra estas percepciones paraalgunos
afios anémalos en las tres cuencas, es decir aquellos
donde los registros de precipitacion estan por fuera de
un rango de desviacion estandar. Los datos de
precipitacion en Araracuara para el afio 2007 nos
muestran que la precipitacion fue significativamente
baja durante los meses de abril y octubre,
significativamente alta para el mes de junio, y
significativamente muy alta para el mes de julio. Los
datos de La Pedrera son significativamente bajos para
mayo Yy significativamente altos para noviembre de
2005. Y en Leticia los datos del 2005 son
significativamente bajos para febrero, junio, julio y
septiembre, y significativamente muy altos para
octubre.

FLUCTUACIONES ESTACIONALES DE LOS NIVELES DE
LASAGUAS

Los niveles del rio, que son el marcador estacional mas
prominente, han mostrado toda suerte de alteraciones.
Un caso notable que nos muestra una clara correlacion
entre las percepciones de los indigenas y los datos
meteoroldgicos lo registramos en el rio Caqueta. Los
indigenas de la region de Araracuara me narraron que
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en el 2005 el rio inund6 los rebalses en el mes de mayo
y los peces pusieron sus huevos; al mes siguiente, sin
embargo, el rio descendié abruptamente antes de que
los peces estuvieran suficientemente maduros,
causando su muerte. Ese mismo afo, el
comportamiento andémalo de los niveles del rio afecto
la reproduccion de las tortugas, particularmente de la
tortuga gigante Podocnemisexpansa (charapa), una
especie amenazada, que requieren la aparicién
oportuna de las playas para colocar sus huevos.
Cuando el rio desciende y aparecen las playas, en el
mes de octubre (régimen norte), las tortugas hacen una
primera postura en las playas. Normalmente, esta
primera postura es arrastrada por un ascenso final de
las aguas (el “lavaplayas”); entonces, las tortugas
hacen su postura definitiva a medida que el rio sigue
descendiendo y entra la estacion seca. En 2005, en el
rio Caqueta, segun narraron los indigenas, la segunda
postura de las tortugas también fue arrastrada por un
ascenso anormal del rio.

Estas dos alteraciones de los niveles del rio que
afectaron la reproduccién de la fauna acuética son
claramente corroboradas por los datos climaticos de
ese afo (véase Figura 3). Los datos de la estacion
Araracuara para ese afio nos muestran que el rio
Caqueta subio de nivel de marzo a mayo por encimade
los promedios historicos, pero dentro de un rango de
desviacion estandar; en junio inicié un descenso
anticipado, y en julio alcanzé un nivel
significativamente bajo (mas de dos rangos de
desviacion estandar). Estos datos se correlacion
perfectamente con la observacion de los indigenas en
cuanto a lamuerte de los peces. En agosto el rio volvié
a ascender y mantuvo niveles normales entre agosto y
octubre, pero en noviembre, cuando hacen su postura
las charapas en el régimen norte, tuvo un ascenso
significativamente alto. Los datos de La Pedrera (400
km aguas abajo sobre el mismo rio Caqueta) nos
muestran un comportamiento similar de los niveles,
con excepcién del descenso abrupto en el mes de julio.
Entre estas dos localidades, el rio Caquetéa recibe las
aguas de por lo menos dos grandes afluentes de origen
amazonico: los rios Yari y Miriti; esto nos indicaria
que el descenso del rio sentido en Araracuara fue
debido a un evento de disminucion de caudales de los
afluentes de origen andino.

SEQUIA DEL 2005

El afio 2005 fue un afio excepcionalmente seco en la
Amazonia meridional y occidental. Fuertes emisiones
de humo proveniente de extensos incendios que
ocurrieron tan lejos como el occidente de Brasil y el
sur de Bolivia, alcanzaron a llegar hasta el rio
Amazonas (Marengo et al., 2008 muestran que la
sequia del 2005 no estuvo ligada a un evento de El
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Nifio, sino a temperaturas superficiales mas altas en el
Océano Atlantico tropical). En las regiones bajo el
régimen norte, esta sequia no se sintio, sino que causé
alteracionesen los niveles del rio, como se not6 arriba.

La Figura 4 muestra cémo la precipitacion en los
regimenes norte y sur estuvo exactamente invertida en
el 2005. Los datos de precipitacion de Leticia ese afio
registran precipitaciones medias significativamente
bajas en los meses de junio a septiembre, y
significativamente muy altas en el mes de octubre. En
cambio, en Puerto Leguizamo, sobe el rio Putumayoy
afectado por el régimen climatico norte, la
precipitacion fue normal durante todo el afio, con
niveles de precipitacion altos de marzo ajulio.

OTRAS PERCEPCIONES

Dos cosechas prominentes, que marcan el pico de la
estacion seca (Bactrisgasipaes, la palma de pijuayo o
chontaduro)y de la estacion fria (Mauritia flexuosa, la
palma de aguaje o canangucho) han mostrado un
comportamiento anormal en la mayoria de los afios
recientes, seguin reportan los indigenas.
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El friaje o estacion fria estd teniendo lugar por
adelantado, es menos fuerte o es muy corto. Los
vientos del friaje no alcanzan a purificar los arboles,
que no llegan a madurar sus frutos. Estos vientos se
conciben como colectores de las enfermedades del
monte; si no llegan con suficiente fuerza, la
contaminacion se acumula y afecta la salud natural y
humana. Un hombre ticuna de Rio Amazonas lo
expreso de manera sucinta: “Los ancianos dicen que al
Padre del friaje lo han matado.”

Otro efecto sentido de los cambios climaticos
recientes ha sido sobre la salud. La mayoria de las
personas entrevistadas ha subrayado la ocurrencia
creciente de enfermedades respiratorias e intestinales,
no s6lo mas fuertes, sino también de nuevos tipos no
conocidos antes. Las enfermedades transmitidas por
vectores, como malaria y dengue, al parecer no han
tenido incrementos, pero el caracter cambiante de la
fluctuacion de los rios pueden crear condiciones
favorables para la reproduccion de vectores de
maneras aun imprevisibles.

Figura 1. Temperaturas medias mensuales. Elaborada a partir de datos de la Estacion Puerto Leguizamo (00°19' S,
74°46'W), 1976-2007; Estacion Aeropuerto Vasquez Cobo (Leticia) (04°12' S, 69°57'W), 1970-2007; y Estacion
Araracuara (0°37'S 72°24'W), temperaturas medias mensuales para los afios 1980-2007. (Colombia, IDEAM, 2008).
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Figura 2. Precipitacion media mensual. Elaborada a partir de datos meteoroldgicos de la Estacion Araracuara (0°37'S
72°24'W), 1979-2007; Estacion La Pedrera (01°18' S, 69°37' W), 1984-2007; y Estacion Aeropuerto Vasquez Cobo
(Leticia) (4°12'S, 69°57'W), 1970-2007. (Colombia, IDEAM, 2008).
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Figura 3. Niveles del rio Caqueta 2005. Elaborada a partir de datos de la Estacion Las Mercedes (0°32'S 72°10'W), 1987-
2005; y Estacion La Pedrera (01°18'S, 69°37' W), 1984-2007. (Colombia, IDEAM, 2008).
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Figura 4. Precipitacion 2005. Elaborada a partir de datos meteoroldgicos de la Estacion Aeropuerto Vasquez Cobo
(Leticia) (04°12' S, 69°57'W), 1986-2007; y Estacion Puerto Leguizamo (00°19' S, 74°46'W), 1975-2007. (Colombia,

IDEAM, 2008).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La primera conclusién que obtenemos de estas
observaciones y datos es que, mas que la elevacion de
la temperatura de la atmosfera, son los efectos sobre el
régimen estacional amazonico y sobre la vida silvestre
y humana los que causan los cambios mas
impredecibles y de mayor impacto. De hecho, los
datos de temperatura no nos revelan eventos
significativos, a excepcidon de algunos afios
excepcionalmente secos, como el 2005, y esto s6lo
parael régimensur.

IMPACTOS SOBRE LA VIDA SILVESTRE

Un primer impacto de la alteracion de la
estacionalidad es sobre la fauna y la flora. Como
presentamos en los resultados, pulsos de inundacién
del rio que no alcanzan a inundar las varzeas o igapos,
que tiene descensos y ascensos abruptos, afectan
directamente la reproduccion de la fauna acuética,
particularmente de los peces, que constituyen la fuente
de proteina mas importante para la gente amazonica, o
de especies amenazadas como las tortugas del género
Podocnemis. Friajes cortos, débiles o fuera de tiempo,
junto con la sucesion erratica de estaciones secas y
lluviosas hacen que la floracién y maduracién de los
frutales silvestres ocurra fuera de tiempo o fracasen
por completo, como fue observado por los indigenas.
La alteracion de los ciclos fenoldgicos de los frutales
tiene un impacto sobre la reproduccion de los peces y
sobre la fauna terrestre, que se alimenta de esas frutas,
y sobre los humanos, que se alimentan de ambos.
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IMPACTOS SOBRE EL SISTEMA DE HORTICULTURA

Los cambios en los regimenes de precipitacion y
estacionalidad impactan directamente el crecimiento
temprano y el éxito de los cultivos. Algunas cosechas
necesitan ser replantadas dos o tres veces. La yuca, la
cosecha méas importante en las chacras indigenas, es
mas resistente al calor y a la sequia y crece bien en
suelos pobres. Esto garantiza una fuente de
carbohidratos, pero amenaza la diversidad de cosechas
en las huertas.

Los indigenas de esta parte de la Amazonia trabajan
por lo menos tres tipos de chacras: (1) chacras
tumbadas en bosque maduro sobre suelos de terra
firme (suelos acidos y arcillosos, pobres en
nutrientes), que requieren un periodo de sequia méas
largo y necesitan ser quemados para mejorar el pH'y
enriquecer el suelo; éstas son los tipos de chacras con
mayor diversidad cultivada; (2) chacras tumbadas en
bosque secundario, que requieren un periodo mas
corto de sequia, pero son menos productivas y mas
propensas a la invasion de malezas; éstas son chacras
de menor duracion y menos diversas; y (3) chacras en
llanuras aluviales sobre suelos cuaternarios, que se
enriquecen con las inundaciones periédicas; éstas no
requieren quema, pero sirven solamente para cultivar
especies que pueden ser cosechadas antes de que la
llanura aluvial sea nuevamente inundada; éstas son las
chacras mas productivas pero las menos diversas. Los
tres sistemas de cultivo han sido afectados
directamente por los cambios recientes en los
regimenes de estacionalidad, aunque de diferente
manera.
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Las chacras tumbadas en bosque maduro dependen de
la ocurrencia regular de una estacién de dias secos,
calientes y con vientos constantes, que garanticen una
quema completade la parcela. Lano ocurrenciade una
estacién de verano seco en los ultimos afios ha
ocasionado que las parcelas tumbadas se quemen de
forma incompleta 0 no puedan ser quemadas. En el
primer caso (quema incompleta), los indigenas tienen
que picary amontonar lamadera que no se quema para
hacer hogueras y terminar el proceso de quema,
intensificando de esta manera el tiempo de trabajo
invertido en la chacra. Este tipo de chacras en bosque
maduro es trabajado principalmente por los grupos
indigenas de laAmazonia nororiental colombiana, que
tienen abundante acceso a bosque maduro; la gente
indigena mas cercana a dareas urbanas o de la
colonizacién ya no hace este tipo de chacras, pues su
acceso al bosque maduro esta seriamente restringido.
Estas chacras de alta diversidad sobre monte firme son
importantes no sélo como fuente del alimento, sino
también para la vida ritual y ceremonial. Asi, tanto la
diversidad cultivada como la vitalidad del ceremonial
en las &reas més tradicionales se ven directamente
afectadas por el cambio climatico.

Por otra parte, chacras mas productivas pero menos
diversas sobre suelos aluviales son amenazadas por
cambios imprevisibles del nivel del rio. Inundaciones
subitas o tempranas pueden destruir cosechas enteras.
Este tipo de chacras son hechas sobre todo por gente
riberefia, quien vive a lo largo de los rios principales de
aguas blancas (Amazonas, Putumayo) y también
como alternativa para los grupos tradicionales del rio
de Caqueta. Se utilizan para sembrar cultivos para la
venta y para la subsistencia. La inestabilidad de esta
forma de cultivo, debido a patrones cambiantes e
impredecibles de los niveles del rio, a largo plazo,
afecta la economia de subsistencia y de mercado de
grupos menos tradicionales, y también formas
alternativas de horticultura de grupos tradicionales.

Las chacras sobre bosque secundario —menos diversas
que aquellas en bosque maduro y menos productivas
que aquellas sobre suelos aluviales — aparecen
entonces como la alternativa mas confiable. Este tipo
de chacras ha llegado a ser habitual para aquellos
grupos con territorios restringidos, y es una alternativa
tanto para la gente riberefia como para los grupos
tradicionales de tierra firme. Estas chacras demandan
menos trabajo y no requieren de una estacién seca
prolongada para quemarse con éxito. La tumba
repetida del bosque secundario, sin embargo, conduce
a la degradacion de los suelos y la creciente invasién
de malezas.
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IMPACTOS SOBRE LA SALUD

Los indigenas reconocen la recurrencia estacional de
enfermedades virales, y recurren a practicas
preventivas de naturaleza tanto material como
espiritual. La aparicion y desaparicion de
enfermedades recurrentes (gripes, diarreas) esta muy
relacionada con los pulsos de inundacién, los
regimenes de precipitacion y los cambios de
temperatura. Laenfermedad, en lavision de los grupos
del Caqueta-Putumayo, esta en los arboles y en el
agua; la inundacién y los vientos del friaje sirven para
colectar toda esa enfermedad del mundo y drenarla
hacia el mar cuando los rios descienden. Cuando la
inundacion no es suficientemente alta o el friaje no es
fuerte, la enfermedad se acumula en la atmdsfera'y en
las aguas, haciendo que los trastornos respiratorios e
intestinales se prolonguen y aparezcan otros nuevos.
Especialistas rituales de la region del medio Caqueta
(régimen norte) expresan claramente que las practicas
y prevenciones rituales que han servido para prevenir
y controlar los efectos adversos de cada estacién, cada
vez esté teniendo menos efecto, debido al desorden de
las estaciones.

Otros efectos sobre la salud humana — no evidentes
aun, pero predecibles —tienen que ver con la potencial
disminucion de las fuentes de alimento. Los peces
constituyen la principal fuente de proteina para las
poblaciones humanas, y son uno de los recursos méas
directamente afectados por la alteracion en el régimen
de estacionalidad. Los impactos sobre el sistema de
chacras afecta tanto la disponibilidad de carbohidratos
(pequefias chacras en bosque secundario no producen
la cantidad de yuca para una familia) y la diversidad de
otros tubérculos y frutos cultivados (las chacras son
menos diversas), que enriquecen y complementan la
dieta. Fuentes alternativas de proteina (fauna terrestre,
avifauna, insectos) y de vitaminas y minerales (frutas
silvestres) son también directamente afectadas.

GENERO, EDAD Y SITUACION SOCIAL

Aungue la mayor parte de estos cambios tiene efectos
para todas las categorias de género y edad, algunos
grupos son mas vulnerables a impactos actuales y
potenciales. Ademas, dependiendo de las condiciones
ecoldgicas (régimen norte, régimen sur; piedemonte,
selva oriental) y socio-cultural (acceso a territorio,
recursividad cultural, contacto) se configuran
escenarios de impacto diferenciales.

Los infantes y nifios son el grupo mas vulnerable a
enfermedades virales. También, la disminucidn en la
disponibilidad de proteina y las fallas en las cosechas
afectan directamente el crecimiento y desarrollo sano
de los segmentos mas jovenes de la sociedad.

Los especialistas rituales, quienes dependen en gran
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medida de produccion de comida cultivada abundante
y diversay de amplio acceso a recursos de caceria, son
impactados por la dificultad creciente de establecer
chacras sobre monte firme que son requeridas para
llevar a cabo las actividades rituales. También,
enfermedades nuevas y mas fuertes menoscaban sus
capacidades de curaciény prevencion.

Las mujeres en edad adulta reciben la mayor carga de
impacto con estos cambios, al ser las mujeres quienes
tradicionalmente estan a cargo del trabajo horticola. El
trabajo en parcelas abiertas bajo temperaturas
crecientes, la pérdida de cosechas, la necesidad de
replantar y los rendimientos menores de las cosechas
afectan su salud y autoestima. Las chacras en bosque
secundario o chacras en bosque maduro que no
queman suficientemente incrementan el tiempo
requerido para erradicar malezas o para completar
manualmente el proceso de quemado. Ademaés, la
mala salud y la desnutricion de los nifios afectan
directamente el trabajo y las responsabilidades de las
mujeres.

Hombres jovenes, que son responsables por la
adquisicién de proteina y la apertura de nuevas
chacras, son afectados por disminucion en la
disponibilidad de los recursos de pesca. El esfuerzo
para conseguir caceria terrestre y pescado aumenta
para ellos, y los criterios para decidir los tiempos
correctos para tumbar y quemar chacras se vuelven
mas inciertos.

Los grupos indigenas con mayor autonomia territorial,
que derivan su sustento sobre todo de recursos del
bosque y del agua, y mantienen una vida ritual activa,
son los mas fuertemente afectados en su subsistencia.
Estos grupos valoran grandemente las chacras en
bosque maduro plantadas con gran variedad de
especies, dependen fuertemente de la pesca y la
caceria como fuente de proteina, y cuidan su salud en
buena medida con sus propios medios y
conocimientos. Su subsistencia se basa en su
capacidad de interpretar los ciclos naturales regulares
y de actuar en consecuencia. Ciertamente, estos
grupos tienen contacto con la sociedad nacional, estan
incorporados en alguna medida a la economia de
mercado y tienen acceso a los servicios de salud y
educacién publicas, pero un porcentaje grande de su
subsistencia depende de su conocimiento, uso Yy
manejo de los recursos del bosque y del agua. Estos
son los grupos mas conscientes de estos cambios y
también los mas vulnerables a sus efectos. En esta
categoria estan los grupos indigenas del area de
Vaupés (familias linglisticas Tukano oriental, Maku-
Puinave y Arawak), de la region de Caquetd-
Putumayo (familias linglisticas Witoto, Bora-Mirafia
y Andoke), de la regién de Guainia (familias
linglistsicasMaku-Puinave y Arawak) y de algunos
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grupos del Trapecio amazonico (familias lingtisticas
Tikuna, Pebas-Yaguay Tupi).

Un escenario distinto ocurre con los grupos indigenas
con autonomia territorial restringida y poco o ninglin
acceso al bosque maduro, que dependen de la
horticultura en bosque secundario, cosechas de pan
coger sobre suelos aluviales, pesca comercial, trabajo
asalariado, turismo y venta de las artesanias para su
subsistencia. Ellos se ven afectados por los cambios
mencionados arriba, en la medida que utilizan los
recursos del rio y del bosque, y son igualmente
afectados por las enfermedades y los incrementos de
temperatura. Estos grupos indigenas estan conscientes
del calendario estacional (o restringido a esos aspectos
que afectan directamente sus actividades), su
conocimiento tradicional es mas limitado y los
especialistas rituales por lo general tienen un papel
menos central en la sociedad. Su mayor acceso al
mercado y a los servicios de salud y educacion
publicas les ofrece recursos para amortiguar los
impactos sobre su subsistencia. Son menos
conscientes y menos vulnerables que los grupos mas
tradicionales, pero el efecto combinado del cambio
climatico tiende a acelerar la incorporacién al trabajo
asalariado, la integracion al mercado, la migracion
hacia areas urbanas y la pauperizacion. En esta
categoria estan los grupos indigenas en las zonas de
colonizacién del piedemonte andino y a lo largo del rio
de Guaviare, y los grupos indigenas de las otras areas
que viven en lavecindad de areas urbanas.
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ABSTRACT

This article proposes a classification for socio-cultural and linguistic data bases, especially those that document
society, culture and language of Amazonian indigenous or rural mestizo people. The proposal was elaborated in the
context of a DOBES language documentation project about the language use of the “People of the Center” (Bora,
Witoto, Ocaina, Nonuya, and Resigaro). The basic principles of this proposal are derived from
Bakhtin's/\oloSinov's theory of the proposition.

KEYWORDS: Amazon, Indigenous people, data base, socio-cultural classification, Bakhtin / VoloSinov.

PROPUESTA PARA UN ARBOL CLASIFICATORIO COMPARTIDO DE DOCUMENTACIONES
LINGUISTICAS DOBES Y PARA OTRAS BASES DE DATOS SOCIO-CULTURALES

RESUMEN

El articulo propone una clasificacion para bases de datos socio-culturales y lingliisticas, particularmente las que
documentan la sociedad, cultura y lengua de pueblos indigenas y poblacion mestiza rural de la Amazonia. La
propuesta fue elaborada en el contexto de un proyecto de documentacion lingtistica en el marco DOBES dedicado
a documentar el uso de las lenguas de la “Gente del Centro” (Bora, Huitoto, Ocaina, Nonuya y Resigaro). Los
principios de esta propuesta fueron derivados de la “teoria del enunciado” de Bajtin / VoloSinov.

PALABRAS CLAVE: Amazonia, pueblos indigenas, base de datos, clasificacion socio-cultural, Bajtin / VoloSinov.

1 This paper is based on experiences from the documentation project DOBES “Documenting the Languages of the People of the Center,
especially Boraand Ocaina” (Seifart, Fagua, Gasché & Echeverri 2009), realized in the frame of an agreement between [1AP-1quitos, the Indian
federation of Ampiyacu (FECONA) and the University of Bochum-Germany, and financed by the Volkswagenstiftung.
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INTRODUCTION

The social organization of the People of the Center, a
multilingual cultural complex in the North West
Amazon, has been analyzed in the framework of the
study of forest dweller society (Spanish: sociedad
bosquesina; Portuguese: sociedade florestina)
(Gasché 2007; Gasché & Echeverri, 2004; Gasché &
Vela, 2004; Gasché et al., 2005). The categories
heuristically employed in that analysis give an
extensively account of the social and ecological
interactions of the People of the Center. These
categories underlie the classification of types of
speech events, which is used in the People of the
Center documentation project to organize the sessions
in a hierarchical corpus tree (Seifart et al., 2009). This
classification is at the same time a tool for ensuring
completeness of the documentation, in the sense of
inclusion of examples of each major event type
identified in such a classification (Seifart, 2008). Such
a classification underlies and facilitates research in a
number of linguistic and cultural aspects, including,
for example, comparative rhetorics (Kennedy, 1998).
This programmatic paper discusses a number of basic
classificatory criteria (which can probably be applied
— with certain modifications — to most “tribal”
societies) in order to invite a collective reflection on
common criteria for setting up classifications of
language (and socio-cultural) documentation data, as
collected by, e.g., DOBES projects, and to facilitate
transparency and comparative research.

AIMS OF A GENERAL CLASSIFICATORY TREE

The ideal aim of a linguistic and socio-cultural
documentation can be defined as trying to grasp any
possible use of language that may occur within a
society. To approach this aim we base ourselves on
Mikhail Bakhtin's concept of situation (see section 3,
below) in order to establish a pragmatic framework for
each form of discourse’, which is embedded in a
concrete — materially, socially and culturally —
definable situation. In our approach, these are the
central concepts in defining the branches and nodes of
aclassificatory tree of alanguage documentation.

But what is the evidence for such forms of discourse
and situations? We know from experience that not
every single situation corresponds to a proper form of
discourse that can be defined by itself. It is also
obviously not necessary to document any possible

PROPOSAL FOR A SHARED CLASSIFICATORY TREE FOR DOBES LANGUAGE
DOCUMENTATIONS AND OTHER SOCIO-CULTURAL DATA BASES.

situation in order to set up an inventory containing all
existing forms of discourse within a society (and a
language). Therefore, the proposed criteria should
also be useful to find out in which situations the
speakers of a given community use different forms of
discourse and in which they do not.

The proposal is thus to work towards the establishment
of an analytical instrument for the definition of
situations covering the totality of social practice in the
society that is subject to investigation®. The
establishment of such an instrument has four main
aims:
(1) to get a global view of real-life situations in a
society in order to be able to explore consciously
a great variety of situations and to observe the
different forms of discourse that occur in such
speech communities with the final goal to
discover the nature and functions of the linguistic
variations and to document them following an
appropriate sampling method.

(2) The second aim of this analytical instrument is,
far beyond the compliance with common
documentation principles, to allow us to conceive
a complete socio-cultural documentation of a
determined society. Thus, this instrument does
not only aim at keeping records of language use,
but all kinds of social and cultural practices of
indigenous people in the Amazon region (and in
others where societies are similar), also including
communities at various stages of
transculturization or communities of entirely
“Western” ancestry. In accordance with this
intention itis very useful to have a conceptual and
analytical framework at hand which allows for a
classification of all the social situations that
might occur.

(3) The third aim consists of setting the stage for
creating, in collaboration with other language
documentation projects, a comparable
classification throughout most DOBES projects.
Many classifications applied by projects until
now appear idiosyncratic and are often not
transparent to outsiders. Common criteria for
data classification would facilitate comparative
research, such as research on comparative
rhetorics, and on everyday and ritual behavior.
More generally, it facilitates the comparison of
similar situations in different societies and the
varying discourse forms that are linked to them in

2 This concept is derived from the bakhtinian concept of forme de I'énoncé as it appears in Todorov 1981. A recent publication makes us suspect

that this theory originally was VoloSinov's (2010).

3 We have in mind here primarily so-called “tribal”, fundamentally subsistence-based societies (today generally with some involvement in
modern market relations), in which most of the endangered languages are spoken that are documented by DOBES projects, be they in Africa,
Asia, Oceania, Australia, or America. The definition of situations (with their corresponding discourse forms) in complex and modern societies
would be more complicated, requiring anew and perhaps bigger effort, but we assume, this would not be impossible.
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order to get a broader and deeper understanding
of how speech forms in human societies are
shaped for socio-cultural and pragmatic
purposes. It is an essential tool to help us
understand by what linguistic and rhetoric means
people “act” (in the concrete sense of “do
things”) in society. Are they similar all around the
world? Are there geographical or cultural areas of
similarity?

(4) Arich and common classification also aims at a
shared contextualization of linguistic means.
Only when the linguistic elements (in a more
narrow sense) are characterized through a
comprehensive and broadly accepted
classification as situation-specific and functional
means, they acquire the necessary pragmatic
value we have so long been unaware of, and
human linguistic creativity will be better
captured, illustrated, and understood.

BASIC PRINCIPLES OF CLASSIFICATION

For setting up such an analytic instrument, we follow
Bakhtin's (Bajtin 1995, see also Todorov 1981)
concept of situation which defines a social, material,
cultural, and pragmatic, frame in which the form of
discourse corresponds to the performance of a
discourse activity, i.e. a speech act. The speaker “acts”
by means of a certain form of discourse that is applied
in a certain situation with a specific intention which
has a particular cultural form and social value. The
situation is evidently not a state, but a moment or
sequence within a complex activity, which inevitably
serves a social purpose. If we want to explore the
situations that can possibly occur within a society, we
have to ask ourselves: which are the possible activities
of their members? It is therefore necessary to combine
Bakhtin's approach with that of Leontiev (1984) who
defines the mutual interrelations of activity,
conscience and personality, - a theory which was later
broadened and enhanced by Klaus Holzkamp (1985,
1995, 1997-2006), founder of the school of “critical
psychology” and “intersubjetive science”.

The following explanations show by what conceptual
means we define the universe of socio-cultural
situations in which the discursive activities occur or
possibly occur in a tribal society, as that of the People
of the Center. This socio-cultural universe — in which
the situations due to the presence and activities of the
Western researchers is included — is represented
graphically by a classification tree that establishes a
hierarchy between the categories through which we
analyze and define generic and various more specific
criteria. Through these criteria, every possible and
observable situation in which a speech act or eventina
specific form of discourse can occur and can be
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considered (together with the corporal gestures) as
constituent of an activity, which has to be understood
associally conditioned and culturally formed.

As a consequence of this hierarchy, going from the
generic to the specific, the definition of a concrete
situation by means of the multi-branched
classification tree (see Appendix) results from
multiple links we establish between terminal nodes of
this tree. To illustrate and justify this procedure, we
will discuss the categories in their hierarchical order
that will help us to approach and to characterize the
observed and possibly occurring situations in one type
of tribal society and to situate the linguistic documents
(as being always part of an activity) in their real and
practical socio-cultural context.

In the classification tree we first distinguish two main
branches: (1) a branch called “Linguistic
classification” and (2) a branch called “Socio-cultural
classification”. Each session documenting a specific
situation is linked to the language, languages or
dialects used by the people involved in the situation
documented. The classification of documents
according to languages (or dialects) is relatively
straightforward. The socio-cultural classification
which allows us to identify by means of a situation all
the speech acts we are documenting within the totality
of socio-cultural practices, on the other hand, isa more
complex issue and will be the focus of the remainder of
this paper, using the People of the Center as our main
example.

The documentation of variable language functions,
which are connected to different situations, requires
distinguishing at a basic level between situations in
which we as collectors from the “outside” participate
as dialogue partners and situations in which we do not
intervene beyond being present as observers. The
social frame of the latter situation is characterized by
an everyday occurrence of such situations within the
local community. Thus we distinguish situations we
create ourselves for our research and documentation
purposes (2.2) from situations produced by local
activities, which we can observe and document (2.1).
The latter do not necessarily imply that we are not
addressed by the speakers, which in turn documents
the specific form of discourse that refers to situations
where people from outside the community get
involved in the context of a local event. “Observed
situations” (2.1) and “situations created by a linguist
or anthropologist” (2.2) are the next branches in our
tree hierarchy, to which a third branch (2.3) is added
which contains sessions documenting the habitat and
the geophysical circumstances of the society, without
necessarily containing discourses in the indigenous
language.

Branch 2.2 “Situations created by a linguist or
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anthropologist” is easy to grasp, since it follows the
logic of the person that creates this specific situation
for his or her own purposes, which usually means
purposes according to a scientific classification, which
is split up into different fields of anthropological and
linguistic research. Under this node, for example, an
elicitation session is filed, but also, for example, the
recitation of a narrative text when it is produced solely
in response to the collector's request.

Branch 2.1 “Observed situations” and its sub-
categories require further explanation, particularly
because the terminology used is derived from our
analysis of the society of the People of the Center and
Amazonian forest-dweller societies in general
(Gasché 2007; Gasché & Echeverri 2004; Gasché &
Vela2004; Gasché, Vela, Vela & Babilonia 2005). This
analysis, which is confirmed by studies on other
American native peoples, leads us to distinguish
primarily two sub-classes of situations and discourse
forms (Gasché to appear a): 2.1.1 “Ritual situations
and discourses”, which generally correspond to
relatively formal discourses, and 2.1.2 “Everyday
situations and discourses”, which usually correspond
to informal discourse. An analysis of the social
perspective of these two discourse classes has
revealed that these two take place within different
social spheres: “Everyday situations and discourses”
(see section 5, below) takes place in the common
boundaries of the local community (nowadays a
village, but traditionally defined by one round house in
the case of the People of the Center), while “Ritual
situations and discourses” takes place when the
relations between various such local communities and
the relations with the natural elements are focused on
orimplied (see section4).

Everyday situations and discourses” takes place
between people that are linked through various ties -
kinship, affinity, neighborhood, or just friendship.
These people meet, talk, and often work together every
single day. This kind of discourse may be subject to
variation, for example, depending on the type of
kinship or other social relations (siblings, equality,
parental relation, respect towards elders, intimacy,
joking etc.). Two basic parameters here are relations
based upon respect towards old people, on the one
hand, and relations allowing sexual allusions (e.g.
between brother-in-law and sister-in-law),
confidential matters and jokes etc., on the other. Each
and every relationship is realized by one person
addressing another, that is, through a form of
discourse. Nevertheless, it is not only the daily
interaction of co-residents that provides the social
grounds for this kind of discourses and that distinguish
them from ritual discourses, but also the contents of
these discourses which cover all sorts of ordinary
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things and day-to-day topics that occur in the round
house or the community.

Nowadays everyday discourse among the People of
the Center also includes events of neighboring
communities, the city, the country, and the world (e.g.
comments on sport events and wars). This information
is shared under the heading “news” among the
members of the community. This special kind of
discourse expresses a “profane” vision of the world
and the relationship of the community with its
environment, its region and its country, with the great
majority speaking regional Spanish (Loretano). We
could call it a vision of a “citizen”, which has been
implemented in school and in the relations with the
urban society and markets. In more isolated and more
traditional communities, everyday discourse is only
realized among people living in the same community
and deals almost exclusively with situations and
elements of local life. Even though the contents are of
an “ordinary” and “profane” nature, it is worthwhile to
investigate the question of “Who says what to whom
for what purpose?” because we observed that not
everyone says everything to every other. The ties and
degrees of familiarity and confidentiality (or the lack
of it) is based on kinship and other social relations and
have to be specified between the members — men and
women, old and young people, kinship ties etc. — of a
local community to understand how language “works”
socially and manifests itself in situations we have to
define.

RITUAL DISCOURSE

As mentioned above, “Ritual Discourse” (2.1.1) refers
to social relationships that link one round house to
others and to the forest environment, and it is these
relationships between various round houses and with
nature, which give the content of or constitute what we
call indigenous society of the whole People of the
Center (which comprise eight ethnolinguistic groups).
This society acts and manifests itself in rituals and
festivals, where members of several round houses
gather in one round house. These form diverse groups
(hosts, co-workers, guest dancers, supplementary
guests) or appear as single actors which accomplish
different ceremonial roles and functions (festival
organizer and his wife, his assistant, the leader of the
co-workers, the ceremonial partner, hunter-singers,
singers as dance leaders). In the ritual discourses,
however, the participants of other co-residential
groups together with all ceremonial activities and
discourses are referred to in terms of a common
“historical” basis, that means, the “creation story of
the world” and of the ceremonial order that is the basis
for the indigenous society itself. This creation story
includes natural beings, referred to by kinship terms
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which make us understand that they are also members
of the indigenous society. Therefore, in our case the
concept of society encompasses the human society as
well as nature, seen as a whole in a constant creation
process achieved with the active participation of
mankind and with ritual discourses being a formal and
observable expression of a sociological unitary vision
which we can evoke by means of the term “socie-ture”.

This holistic vision has been observed in many
Amazonian, American-Indian and tribal societies in
general, and is related to the low degree of labor
division and technical control over natural forces. Yet,
so far little attention has been paid to the social
functions of formal ritual discourse and its role for the
expression, control and practice of “external”
relations, that is, relations linking one local co-
residential group (round house or village) to others of
the same kind, and to nature, without which we cannot
speak about one indigenous society. In a way, ritual
discourse is imbued by indigenous philosophy in the
sense that the terms indigenous people use and
articulate in a determined order and form evoke the
origin of the world and the permanent creation
process. Ritual discourse is carried out in rituals or
festivals and it expresses moral values —good and bad,
but not always distinguishable in accordance with our
“Western” ethical values — that underlie and guide all
human activities and especially ritual, that is social,
activities.

We have classified this type of discourse (i.e. the ritual
discourse) as “formal”, too. The use of the adjective
“formal” is justified by the fact that indigenous people
themselves distinguish different forms of such
discourses by using generic terminology for formal
subgenres and are aware that in such a language they
do not speak in everyday life and that it has to be
learned by those who accomplish aritual charge. Some
of these ritual discourses are spoken, others are sung.
These types of discourse are memorized to different
degrees; some include the possibility of invention of,
for example, new songs which conform to the specific
pattern prescribed by a specific genre. However, there
is a clear distinction to be made between strictly
memorized forms of discourse which have to be
repeated faultlessly, without making omissions or
changing the given order of the terms (among some
but not all of the groups of the People of the Center),
and discourse types that adopt a conventional
rhetorical form, but are improvised to a considerable
degree, following a traditional conceptual framework.
An example of the latter is the recitation of the creation
process, from which — in accordance with specific
situations within the unfolding of the ritual — the
relevant passages or sequences are rhetorically
performed (Gasché to appear b).
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In the society of the People of the Center, the social
responsibility (that means: the responsibility to make
the society — and therefore the continuous creation
process — lies in the hands of those who have
memorized the ritual key discourses and have a
command of ceremonial rhetoric. The importance of
have command of the art of rhetoric in order to be the
“chief” of an indigenous community (village or round-
house) in the Amazon or Amerindian region has been
mentioned by many authors (Lévi-Strauss 1944;
Clastres 1974, 1980; Santos 1986; Descola 1988), but
the rhetoric itself has hardly been subject to systematic
research, and if this has been the case, it was the
anthropologists who were interested in this
phenomenon and not the linguists. The North-
American school of “ethno-poetics” (e.g.: Gumperz &
Hymes [eds.] 1964. 1972; Hymes 1962, 1981,
Jacobson 1960; Urban 1991; Sherzer 1990: Sherzer &
Urban [eds.] 1986; Sherzer & Woodbury [eds.] 1987;
Baumann 1984) has devoted many theoretical,
methodological and descriptive works about
Amerindian discourses, and its theoretical framework
can suggest perhaps another tree structure, so we are
open for discussion.

Within the category of ritual discourses that is linked
to ritual situations in which “external” relations (i.e.
between local co-residential groups) are established
and managed, there are two important sub-classes,
which will be discussed in the following: 2.1.1.1.
“Daily situations” and 2.1.1.2. “Occasional
situations”.

There is a social framework with respect to formal
discourse in the daily life of the People of the Center
(2.1.1.1.), which takes place almost every evening
when the male members of the local group gather in
the round house, in a place called by the Witoto
jiibib¥? “coca square”. During the conversation at
these meetings, they consume tobacco paste (lleera)
and coca powder (jiibie), which are indispensable
ingredients for ritual discourse, since they open up the
mind of all men for the spiritual inspiration of the
“creator” and his different manifestations (*spirits”,
“ancestors”, “souls”). Within this daily ritual
framework the members and, above all, the “chief” of
the round house (illa'ma), take care of the well-being
and the health of the local community. This implies the
mental control by means of discourse of all social
forces (neighboring groups, magicians, natural
beings), which might have a negative influence on the
life of the group: cause damage, accident, illness,
conflict, anger, etc. At the same time the men also
discuss the activities they are planning for the
upcoming days. They also solicit the help of other
families in their tasks. By agreements settled uponina
conversation over tobacco juice and coca powder the
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men commit themselves to the given word.

For that reason, we call these exclusively masculine
meetings at night in the coca square the social frame of
committed word, formulating the hypothesis that in
different tribal communities one or various social
situations can be identified in which the speaker is
committed to subsequent actions by the words uttered.
Formal ritual discourse, memorized or only
performative, also has the characteristic of talking “to
make things happen” (Witoto monaitallena, literally
“to make them dawn”), so that its words would come
trueinreal life.

So-called occasional ritual discourse (2.1.1.2), on the
other hand, is pronounced on special ritual occasions,
mainly when a festival (Witoto rafue) is prepared or
carried out (2.1.1.2.1) or when a healing is carried out
by a prayer (j7ra) (2.1.1.2.2). The tree in the appendix
shows that within the class “festivals” we distinguish
under 2.1.1.2.1.1 “Festival types” (according to
ethnolinguistic groups: Bora, Witoto, Nonuya,
Ocaina, Resigaro, etc.) and 2.1.1.2.1.2 “Phases” (of
the “festivals”). The phases are again subdivided into
2.1.1.2.1.2.1 “Preparations” (which may start up to a
year before the actual celebration, comprising male
and female activities, discourses and songs) and
2.1.1.2.1.2.2 “Celebrations”. The celebration itself is
constituted by several sequences: delivery of game,
welcoming the guests, exchange, ritual interactions,
farewell, conversations, discourses, songs. The songs
can be classified according to the moment of their
occurrence during the festival: entry songs, songs of
the day, songs of the night, songs of the dawn, farewell
songs, but also according their genre: drinking songs
(duos), flute songs, solo songs and chorus songs (that
have their own genres). Category 2.1.1.2.2 “Healings”
has two sub-categories: Icaros (prayers or spells) and
preventive and propitiatory (“magic”) formulae.

EVERYDAY SITUATIONS

In this section, we discuss some of the subcategories
within “Everyday situations” (2.1.2). This category is
subdivided into “Social frame” (2.1.2.1) and
“Activities” (2.1.2.2). With those two terms we can
link the action of every person or group to the social
units we can observe and identify. Which exactly are
these concrete social units in which the activities take
place? There are domestic units (or households),
solidarity groups (which unite various domestic units
for the realization of an activity, following ties of
consanguinity, affinity, godparenthood,
neighborhood, friendship), community (formal and
legal frame) and institutions. The latter refers to
groups which were organized in the community
through influence of national society (school, sports
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club, church, folkloristic group, congress of the
indigenous federation). A last category of social
frames is the city where the members of the
community go shopping, settle administrative affairs,
visit their family and go to vote, etc. Within each kind
of social unit, we can distinguish the place (house,
garden, bath place, forest, river) or social events
(communal work, work parties of different kinds,
communal assembly) within which the social units are
observable.

The “Activities” (2.1.2.2) are subdivided into
comprehensive categories that are familiar from
anthropological monographs and correspond to our
pragmatic experience: recreation, recollection,
extraction of wood, hunting, fishing, horticulture,
construction, handicraft, cooking and domestic
activities, commerce, tourism, and folklore, doing the
laundry, body care and hygiene, cleaning around the
house, child-caring, games of children and
adolescents, and sports. As can be observed in the
proposed tree in the appendix, each of these activities
can be subdivided into multiple subactivites,
according to the classificatory refinements desired,
depending on the diversity of the socio-cultural
situations we observe and whose distinction seems to
be of importance. For example, there are multiple
ramifications under the headings of “Horticulture”
and “Commerce” in the classificatory tree in the
appendix.

CROSS-CLASSIFICATION

At this point it is important to remember that the
situation, which provides the frame for any form of
discourse, is defined by links between various
terminal nodes of several branches within the
comprehensive classification. One exampleis givenin

Q-

(1) 1. Linguistic classification — Witoto — dialect
buue

2. Socio-cultural classification — Observed
situations—Ritual situations— Occasionall
situations — Festival — Witoto — lluak?

3. Socio-cultural classification — Observed
situations—Ritual situations— Occasionall
situations — Festival — Phases — Preparation —
Female Activities ~ —Cahuana

4. Socio-cultural classification — Observed
situations—Ritual situations— Occasionall
situations — Festival — Phases — Preparation —
Discourses —Memorized - Somarafue

The documented ritual discourse characterized in
(1) is in the Witoto buue dialect. It corresponds to
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a situation defined by four terminal nodes from
the socio-cultural classification: buue, lluak?
(preparation of) cahuana drink, and memorized
(discourse). This form or “genre” of discourse is
called somarafue and the discourse itself jaab?
somaja “incantation of the cahuana” in Witoto,
and this is the name of the corresponding session
in our archive. When we have — as in this case — a
version of the same discourse in another dialect
of Witoto (mthka), the link to the first end point
simply will change, but the rest remains the same.
Anotherexampleisgivenin (2).

(2) 1. Linguistic classification — Witoto — dialect
buue

2. Socio-cultural classification — Observed
Situations — Profane situations — Social Frame —
Solidarity Group—Minga

3. Socio-cultural classification — Observed
Situations — Profane situations — Activities —
Horticulture — Slashing the underwood.

The situation in (2) is characterized by three terminal
node ends of the three branches that define the
situation. It consists of a conversation in the Witoto
buue dialect, recorded during a cooperative work in
the social frame of a “solidarity group” devoted to cut
the forest under-store for a new garden.

CONCLUSION

We hope to have shown how the principles underlying
the hierarchical corpus tree allows us to depart from
the mere observation of concrete, perceptible facts.
They are meant to help to arrive at categories that
structure the social life of the People of the Center (and
other peoples) and assign discourse situations (or,
more general, socio-cultural situations) to the
organization of the social practices. This was
discussed above in particular with respect to the
subdivision into two big categories: ritual and
everyday practice, which are distinguished precisely
accordingto their forms of discourse.

We do not pretend to offer a universal classification of
discourse situations with the analytical framework
presented here; on the contrary, according to specific
properties of societies or communities certain low-
level branches are obviously not pertinent (e.g. certain
kinds of songs), whereas for others more branches will
have to be added (for example, in cases where writing
traditions are in use). However, we are convinced that
the basic distinctions of this analytical approach can be
fruitfully applied to other Amerindian societies, and
possibly to other tribal societies all over the world.
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It seems evident that a classificatory tree of a language
documentation project, e.g. a DOBES project, that
shares at least some basic properties and distinctions
with that of other projects contributes to a much larger
transparency of the entire archive than all the diverse —
and in some cases apparently rather arbitrary -
classifications adopted until now by the different
documentation projects.

Let us conclude by the quotation of an early text of
Lévi-Strauss who celebrated his 100" birthday last
year. Lévi-Strauss (1967: 68) observed about the
relationship between language and culture that
“among us, language is used in a rather reckless way -
we talk all the time, we ask questions about many
things. This is not at all a universal situation. There are
cultures —and I am inclined to say most of the cultures
of the world — which are rather thrifty in relation to
language. They don't believe that language should be
used indiscriminately, but only in certain specific
frames of reference and somewhat sparingly.” Our
conceptual framework and classificatory tree allows
us to precisely assign the sessions in our
documentation to socio-cultural situations or, as Lévi-
Strauss puts it, “certain specific frames of reference”,
which define for what purpose, about what and when
the discourse occurs and in which manner or form.
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ANNEX
“Detailed classificatory tree” for archiving socio-cultural and linguistic documents of simple societies, illustrated
by the society of the “People of the Center”

1. LINGUISTIC CLASSIFICATION

1.1. Bora
1.1.1. Dialect bora
1.1.1.1. Songs
1.1.1.1.1. Solo songs
1.1.1.1.2. Duo songs
1.1.1.1.3. Chorus songs
1.1.1.1.1. Other songs
1.1.1.2. Narratives
1.1.1.2.1. Icaros
1.1.1.2.2. Stories
1.1.1.3. Conversation
1.1.1.4. Manguaré
1.1.1.5. Milieu
1.1.2. Dialect mirafa
1.2. Muinane
1.3. Huitoto
1.2.1. Dialect buue
1.2.1.1.Songs

1.2.1.1.1. Solo songs
1.2.1.1.1.1. Fakarilla
1.2.1.1.1.2. Somarafue
1.2.1.1.1.3. Icaros
1.2.1.1.2. Duo songs
1.2.1.1.3. Chorus songs
1.2.1.1.4. Other songs
1.2.1.2. Formal speech
1.2.1.3. Narratives
1.2.1.4. Conversation
1.2.1.5. Manguaré
1.2.1.6. Milieu
1.2.2. Dialect mika
1.2.3. Dialect minika
1.2.3.1. Songs
1.2.3.1.1. Solo songs
1.2.3.1.1.1. Fakarilla
1.2.3.1.1.2. Somarafue
1.2.3.1.1.3. Icaros
1.2.3.1.2. Duo songs
1.2.3.1.3. Chorus songs
1.2.3.1.4. Other songs
1.2.3.2. Formal speech
1.2.3.3. Narratives
1.2.3.4. Conversation
1.2.3.5. Manguaré
1.2.3.6. Milieu
1.2.4. Dialect nipode
1.4. Ocaina
1.3.1. Dialect dyuhaya
1.3.2. Dialect uvéhsa
1.3.2.1. Songs
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1.3.2.1.1. Solo songs
1.3.2.1.2. Duo songs
1.3.2.1.3. Chorus songs
1.3.2.1.1. Other songs
1.3.2.2. Formal speech
1.3.2.3. Narratives
1.3.2.3.1. Icaros
1.3.2.3.2. Stories
1.3.2.4. Conversation
1.3.2.5. Manguaré
1.3.2.6. Milieu
1.5. Nonuya
1.6. Resigaro
1.7. Andoque

2. SOCIO-CULTURAL CLASSIFICATION

2.1. Observed situations
2.1.1. Ritual situations
2.1.1.1. Daily situation (square of the coca)
2.1.1.2. Occasional situations
2.1.1.2.1. Festivals
2.1.1.2.1.1. Festival types
2.1.1.2.1.1.1. Bora
2.1.1.2.1.1.2. Muinane
2.1.1.2.1.1.3. Huitoto
2.1.1.2.1.1.4. Nonuya
2.1.1.2.1.1.5. Ocaina
2.1.1.2.1.1.6. Resigalo
2.1.1.2.1.1.7. Andoque
2.1.1.2.1.2. Phases (or sequences)
2.1.1.2.1.2.1. Preparacion
2.1.1.2.1.2.1.1. Men's activities
2.1.1.2.1.2.1.1.1. Tobacco
2.1.1.2.1.2.1.1.2. Coca
2.1.1.2.1.2.1.1.3. \egetable salt
2.1.1.2.1.2.1.1.4. Fabric. of music
instrum.
2.1.1.2.1.2.1.1.5. Fabrication of masks
2.1.1.2.1.2.1.2. Women's activities
2.1.1.2.1.2.1.2.1. Cahuana
2.1.1.2.1.2.1.2.2. Sweet manioc broth
2.1.1.2.1.2.1.2.3. Casabe
2.1.1.2.1.2.1.2.4. Tamales
2.1.1.2.1.2.1.2.5. Painting
2.1.1.2.1.2.1.3. Discourses
2.1.1.2.1.2.1.3.1. Mythical
2.1.1.2.1.2.1.3.2. Performative
2.1.1.2.1.2.1.3.3. Memorized
2.1.1.2.1.2.1.3.4. Informal
2.1.1.2.1.2.1.4. Cantos
2.1.1.2.1.2.1.4.1. Drinking songs (duos)
2.1.1.2.1.2.2. Celebration of the festival
2.1.1.2.1.2.2.1. Delivery of the gifts (game, fish,
fruits)
2.1.1.2.1.2.2.2. Reception of the guests
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2.1.1.2.1.2.2.3. Payment of the gifts
2.1.1.2.1.2.2.4. Ritual services (masks, flutes....)
2.1.1.2.1.2.2.5. Farewell
2.1.1.2.1.2.2.6. Conversations
2.1.1.2.1.2.2.7. Discourses
2.1.1.2.1.2.2.8. Songs
2.1.1.2.1.2.2.8.1. Flute songs
2.1.1.2.1.2.2.8.2. Men's songs (solos)
2.1.1.2.1.2.2.8.3. Chorus songs
2.1.1.2.1.2.2.8.3.1. Songs for entry
2.1.1.2.1.2.2.8.3.2. Songs for day
2.1.1.2.1.2.2.8.3.3. Songs for
night
2.1.1.2.1.2.2.8.3.4. Song for dawn
2.1.1.2.1.2.2.8.3.5. Songs f. parting
2.1.1.2.2. Healing
2.1.1.2.2.1. Prayers
2.1.1.2.2.2. Preventive y propitiatory formulae
2.1.1.2.3. Inter-communal (« inter-maloca ») drum communication
(manguareé)

2.1.2. Everyday (profane) situations
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2.1.2.1. Social framework

2.1.2.1.1. Domestic unity
2.1.2.1.1.1. In the house
2.1.2.1.1.2. In the garden and abandoned plots
2.1.2.1.1.3. During bath
2.1.2.1.1.4. In the forest
2.1.2.1.1.5. In the river
2.1.2.1.2. Solidarity groups
2.1.2.1.2.1. Minga
2.1.2.1.2.2. Help
2.1.2.1.2.3. Food sharing
2.1.2.1.3. Community
2.1.2.1.3.1. Assembly
2.1.2.1.3.2. Comunal work
2.1.2.1.4. Institutions
2.1.2.1.4.1. School (teachers, pupils)
2.1.2.1.4.2. Association of schoolchildren's parents
2.1.2.1.4.3. Sport club
2.1.2.1.4.4. Church
2.1.2.1.4.5. Foklore group
2.1.2.1.4.6. Indigenous federation
2.1.2.1.4.6.1. Congress
2.1.2.1.4.6.2. Leader's session
2.1.2.15. City

2.1.2.2. Activities

2.1.2.2.1. Rest
2.1.2.2.1.1. Narration
2.1.2.2.1.1.1. Myths
2.1.2.2.1.1.2. Life stories
2.1.2.2.1.1.3. Historical narratives
2.1.2.2.1.1.4. Hunting stories
2.1.2.2.1.2. Songs
2.1.2.2.1.3. Conversation
2.1.2.2.2. Gathering
2.1.2.2.2.1. Savage fruits

105



FOUA, . PROPOSAL FOR A SHARED CLASSIFICATORY TREE FOR DOBES LANGUAGE
Amazonica | DpoCUMENTATIONS AND OTHER SOCIO-CULTURAL DATA BASES.

2.1.2.2.2.2. Tamshi (lianas)
2.1.2.2.2.3. Chambira (palm fibers)
2.1.2.2.2.4. Vegetable and mineral dyes
2.1.2.2.2.5. Other vegetable products
2.1.2.2.2.6. Toads, frogs, shrimps, crayfishes, tortoises
2.1.2.2.2.7. Insects and larvae
2.1.2.2.3. Logging (timber exploitation)
2.1.2.2.4. Hunting
2.1.2.2.5. Fishing
2.1.2.2.6. Horticulture
2.1.2.2.6.1. Slashing the underwood
2.1.2.2.6.2. Felling the trees
2.1.2.2.6.3. Burning
2.1.2.2.6.4. Shunteo (burning chipped, amassed branches)
2.1.2.2.6.5. Sowing
2.1.2.2.6.5.1. Tobacco
2.1.2.2.6.5.2. Coca
2.1.2.2.6.5.3. Manioc
2.1.2.2.6.5.4. Otros tubers
2.1.2.2.6.5.5. Plantains
2.1.2.2.6.5.6. Corn
2.1.2.2.6.5.7. Peanut
2.1.2.2.6.5.8. Pine-apple
2.1.2.2.6.5.9. Fruit trees
2.1.2.2.6.5.10. Other cultigens
2.1.2.2.6. 6. Harvesting
2.1.2.2.6.6.1. Tobacco
2.1.2.2.6.6.2. Coca
2.1.2.2.6.6.3. Manioc
2.1.2.2.6.6.4. Other tubers
2.1.2.2.6.6.5. Plantain
2.1.2.2.6.6.6. Corn
2.1.2.2.6.6.7. Peanut
2.1.2.2.6.6.8. Pine-apple
2.1.2.2.6.6.9. Cultivated fruits
2.1.2.2.6.6.10. Other cultigens
2.1.2.2.7. Building
2.1.2.2.8. Handicaft
2.1.2.2.8.1. Pottery
2.1.2.2.8.2. Chambira (work with palm fibres)
2.1.2.2.8.3. Llanchama (work with bark liber)
2.1.2.2.8.4. Balsa (work with balsa wood)
2.1.2.2.8.5. Gourd
2.1.2.2.8.6. Seeds
2.1.2.2.8.7. Dyes and paintings
2.1.2.2.9. Kitchen and domestic activities
2.1.2.2.9.1. Food preparation
2.1.2.2.9.1.1. Manioc
2.1.2.2.9.1.2. Pepper
2.1.2.2.9.1.3. Plantain
2.1.2.2.9.1.4. Corn
2.1.2.2.9.1.5. Macambo (Theobroma bicolor)
2.1.2.2.9.1.6. Umari (Poraqueiba sericea)
2.1.2.2.9.1.7. Sacha-inchi (Plukenetia plyadenia)
2.1.2.2.9.1.8. Other products
2.1.2.2.9.1.9. Fish
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2.1.2.2.9.1.10. Meat
2.1.2.2.9.1.11. Insects, larvae
2.1.2.2.9.2. Consumption of food
2.1.2.2.9.3. Domestic cleaning
2.1.2.2.10. Commerce
2.1.2.2.10.1. Selling in front of the house
2.1.2.2.10.2. Selling from house to house
2.1.2.2.10.3. Shop selling
2.1.2.2.10.4. Ambulatory trader
2.1.2.2.10.5. Communal market (handicraft, food)
2.1.2.2.10.6. Urban market
2.1.2.2.11. Turisme, folclore
2.1.2.2.11.1. Assembly of folclore group
2.1.2.2.11.2. Training
2.1.2.2.11.3. Reception
2.1.2.2.11.4. Guide's explications
2.1.2.2.11.5. Representations
2.1.2.2.11.6. Selling of handicraft
2.1.2.2.11.7. Visit into the community
2.1.2.2.12. Clothes washing
2.1.2.2.13. Body care and hygienics
2.1.2.2.14. Extradomestic cleaning (around the house, on the street... )
2.1.2.2.15. Children rearing and nursing
2.1.2.2.16. Children's and youth's games
2.1.2.3.17. Sport
2.1.2.3.18. Intra- and inter-communal drum communication

2.2. Situations created by the linguist or anthropologist
2.2.1. Lexical inquiries
2.2.2. Morpho-syntactic elicitation
2.2.3. Inter-communal (recorded) communications
2.2.4. Inquieries about society and culture
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2.2.4.1. Drum language (manguaré)
2.2.4.2. Festivals
2.2.4.2.1. Narratives/myths about the origin
2.2.4.2.2. Ritual discourses
2.2.4.2.3. Songs
2.2.4.2.4. Preparation and development of the festival
2.2.4.2.5. Material paraphernalia and adorning
2.2.4.3. Oral litterature (myths, stories, proverbs...)
2.2.4.4. Prayers
2.2.4.5. Life stories
2.2.4.6. Historical narratives
2.2.4.7. Hunting stories
2.2.4.8. Techniques
2.2.4.8.1. Acquisitive techniques
2.2.4.8.1.1. Gathering
2.2.4.8.1.2. Hunting
2.2.4.8.1.3. Fishing
2.2.4.8.2. Transformative techniques
2.2.4.8.2.1. Horticulture
2.2.4.8.2.2. Kitchen
2.2.4.8.2.3. Handicraft
2.2.4.8.2.4. Building
2.2.4.8.3. Consumptive techniques
2.2.4.8.3.1. Use de artefacts
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2.2.4.8.3.2. Commerce
2.2.4.8.3.3. Consumption of food
2.2.4.9. Ethno-medicine
2.2.4.10. Ethno-botany
2.2.4.11. Ethno-zoology
2.2.4.12. Ethno-ecology

2.3. Habitat, geophysical and ecological milieu
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NORMAS EDITORIALES PARA PUBLICACION DE ARTiCULOS
CIENTIFICOS EN LAREVISTAFOLIAAMAZONICA

Folia Amazdnica es la revista cientifica oficial del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana y tiene como objetivo publicar articulos originales escritos en espafiol, portugués e
inglés, resultantes de investigaciones preferentemente relacionadas con la biodiversidad, aguay
recursos acuaticos, manejo de bosques y servicios ambientales, ordenamiento territorial,
cambio climético, cultura, comunicaciény economiaamazonica.

La presentacion de manuscritos se realiza solo via e-mail a la direccion electrénica:
folia.amazonica@iiap.org.pe

Los autores estan obligados a verificar el cumplimiento de las normas editoriales antes de
someter sus manuscritos a Folia Amazonica. Los articulos que no cumplan con las normas seran
devueltosalos autores, sin evaluacion, para su adecuacion.

NORMAS

El texto, tablas y figuras deben enviarse en un solo archivo electrénico, escrito en Microsoft
Wordy grabado con laextension .RTF 0 .DOC, teniendo en cuenta los siguientes elementos:

« Enlaprimerapéaginase debe consignar el titulo del trabajo (en espariol e inglés), los autores
(nombres y apellidos), institucion(es) donde laboran los autores, con la direccién completa
y e-mail del(os) autor(es) para correspondencia.

« La extension méxima del trabajo sera de 26 paginas incluyendo la bibliografia citada,
tablas, figurasy leyendas.

«  Todo manuscrito enviado merecera un acuse inmediato de recibo del Comité Editorial. En
el caso de contribuciones firmadas por varios autores, la correspondencia necesaria durante
el proceso editorial se establecera via e-mail con el primer autor, salvo indicacidn contraria,
indicada en el manuscrito.

« Los manuscritos que cumplan con las normas de la revista, serdn dirigidas al Comitée
Editorial para el analisis preliminar del manuscrito. En esta etapa, los trabajos considerados
fuerade ladptica de larevista, de pocarelevanciacientifica o que no alcancen un minimo de
calidad seran rechazados. Los manuscritos seleccionados seran encaminados a dos
revisores cientificos de reconocida competenciaen latematica abordada.

«  Un manuscrito sera considerado “Aceptado para Publicacion” cuando obtenga la opinion
positiva de los dos evaluadores. En caso de empate o desacuerdo, el manuscrito sera
enviado a un tercer evaluador. La aprobacion de los trabajos estara basada en el contenido
cientificoy en lapresentacion adecuada a las normas de larevista.

«  Los manuscritos que necesiten correcciones, retornaran a los autores. El trabajo corregido
debe ser devuelto al Comité Editorial en un plazo no mayor de dos (2) semanas, indicando
las modificaciones realizadas, o en todo caso exponiendo las razones para no incorporar los
cambios que se consideren inaceptables. En este caso, la respuesta de los autores debe ser
realizada en una carta detalladay enviada via electrénica.
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La secuencia del manuscrito debe tener el siguiente orden: Titulo, Resumen, Introduccion,
Material y Métodos, Resultados, Discusion (0 Resultados y Discusion), Conclusiones
(opcional), Agradecimientos (opcional) y Bibliografia Citada. Las notas cientificas deben
ser escritas en secuencia unica, sin separar topicos, pero deben contener: Introduccion,
Material y Métodos, Resultados y Discusion; es aceptable un maximo de dos figuras y dos
tablas.

FORMATOYESTILO

Los manuscritos serdn escritos en hoja tamafio A4, con letra Times New Roman 12 y a doble
espacio, con margenes de 3 cm. Las paginas deben ser numeradas. Las tablas y figuras deben ser
insertadas al final del texto, en ese orden.

a)
b)

d)

110

Titulo. Centrado, primera letrade la oracion con mayuscula.

Resumen. Con un maximo de 250 palabras, conteniendo de forma sucinta, los objetivos de
la investigacion, los métodos analiticos o de observacidn, los principales descubrimientos
o resultados y las principales conclusiones, enfatizando aspectos importantes del estudio u
observaciones. EI nombre cientifico de una especie y términos en latin seran presentados en
cursivas. En el caso de manuscritos redactados en espafiol o portugueés, incluir un abstract
en inglés. Deben ser proporcionados de tres a cinco términos como palabras clave al final
del resumen.

Introduccidn. Debe enfatizar la finalidad del estudio y proporcionar un breve resumen, de
los estudios anteriores relevantes, ademas de especificar el (los) objetivo(s) que se
pretende(n) alcanzar mediante la investigacion. NO debe incluir los datos o conclusiones
del trabajo en referencia.

Material y Métodos. Debe contener, de forma resumida y clara, suficiente informacion
para explicar los procedimientos realizados y permitir que el estudio sea replicable por
otros investigadores. Técnicas estandarizadas bastan ser referenciadas. Las unidades de
medida y sus abreviaciones seguiran el Sistema Internacional y, cuando necesario, debe
constar una lista con las abreviaciones utilizadas. Material testigo (voucher) debe ser
depositado en una o mas de unacoleccion cientifica e informada en el manuscrito. Aspectos
Legales y Eticos: Al describir experimentos relacionados a temas humanos, indicar el
Comité de Etica en el cual el trabajo fue aprobado (Ministerio de Salud) y el nimero del
protocolo de aprobacion. Trabajos cuya naturaleza exijan otros permisos especificos de
caracter ético o legal (SERNANP, etc.) deben especificar el nimero de registro de la
autorizacion, fechade publicacion o el nimero del protocolo.

Resultados. Deben indicar una descripcion concisa sobre las informaciones descubiertas,
con el minimo juzgamiento personal. No repetir en el texto todos los datos contenidos en las
Tablasy Figuras. Los nimeros deben estar separados de las unidades (por ejemplo, 60 °C o
10 mg), excepto para expresar porcentajes (por ejemplo, 5%). Utilizar unidades y simbolos
del sistema internacional y preferentemente simbologia exponencial (por ejemplo: cmol
kg™ en lugar de meg/100 g). Los decimales deben ser separados con punto y no por coma
(porejemplo: 23.5).
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f) Discusion. Debe limitarse al significado de los resultados y relacionarlos a las
informaciones existentes, preferencialmente, mas recientes. Solamente citaciones
indispensables deben ser incluidas. A criterio de los autores las secciones de Resultados y
Discusion pueden ser presentadas en conjunto.

g) Conclusiones (Topico opcional). Los resultados alcanzados en el estudio pueden ser
enfatizados separadamente en este topico o estar implicitos en ladiscusion.

h) Agradecimientos (Topico opcional). Deben ser breves e concisos.

i) Bibliografia Citada. Seran presentadas al final del texto en secuencia alfabética y deben
restringirse a las citaciones que aparecen en el texto. En esta seccidn, los nombres de las
revistas deben ser citados por extenso.

Vea los siguientes ejemplos:

Articulos cientificos:

Montoya-Burgos, J.I. 2003. Historical biogeography of the catfish genus Hypostomus
(Siluriforms: Loricariidae), with implications on the diversification of Neotropical
ichthyofauna. Molecular Ecology, 12: 1855-1867.

Albert, J.S.; Lovejoy, N.R.; Crampton, W.G.R. 2006. Miocene tectonism and the separation of
cis- and trans-andean river basins: evidence from Neotropical fishes. Journal of South
American Earth Sciences, 21: 14-27.

Tesis:

Velazco, E. 2004. Estabilidad del &cido ascdrbico en productos elaborados de camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh). Tesis de pre-grado. Universidad Nacional de Ucayali.
Pucallpa, Peru. 65pp.

Libros:
Gonzales, A. 2007. Frutales nativos amazonicos: patrimonio alimenticio de la humanidad.
Instituto de Investigaciones de laAmazonia Peruana. Iquitos, Peru. 76pp.

Alcantara, F.; Wust, W.H; Tello, S.; Rebaza, M.; Del Castillo, D. 2006. Paiche el gigante del
Amazonas. Instituto de Investigaciones de laAmazonia Peruana. Iquitos, Peru. 69pp.

Capitulosde libros:

Rebaza, M.; Rebaza, C.; Deza, S. 2006. Avances en el cultivo de paiche, Arapaima gigas, en
jaulas flotantes en el Lago Imiria, Perd. In: Renno, J. F.; Garcia-Davila, C.; Duponchelle, F.;
Nufiez, J. (Eds). Biologia de las Poblaciones de Peces de la Amazoniay Piscicultura. p. 169-
172.
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Trabajos presentados en congresos 0 Simposios:
Baras, E.; Montalvan, N.G.V,; Silva, D.D.J.; Chu-Koo, F.; Dugue, R.; Duponchelle, F.; Renno,

J-F.; Legendre, M.; Nufiez, J. 2009. Ontogenetic variations of food intake and gut
evacuation rate in cultured larvae of doncella, Pseudoplatystoma fasciatum. Libro de

Restmenes de la 2da. Conferencia Latinoamericana sobre el Cultivo de Peces Nativos. p.52.

Chascomus, Argentina.

Citaciones de revistas electronicas:
Mujica, P.; Mesa, G. 1997. Impacto ambiental del tratamiento de residuos sélidos en Mocoreta.

(www.ilustrados.com/publicaciones/EEEyyAAEZFzgmCCYNJ). Acceso: 19/05/2009.

Citacionesen el texto:

En el texto del manuscrito, la citacion de las referencias bibliograficas seguira el orden de
autoresy fechas, obedeciendo al siguiente modelo:

- Unautor: Delgado (1994) o (Delgado, 1994).
- Dosautores: Castro & Davila (2005) o (Castro & Davila 2005).
- Tresomasautores: Zegarraetal. (2001) o (Zegarraetal.,2001).

- Cuando exista mas de una referencia en un mismo parrafo, citar en orden cronoldgico y
alfabético, separados por punto y coma. Por ejemplo: Castro et al. (1991); Ferreiraet al.
(2001) 6 (Fonsecaetal., 1991; Ferreiraetal., 2001).

FIGURAS

112

Fotografias, ilustraciones y graficos deben ser nitidas, con contraste alto, enumerados
secuencialmente en nimeros arabicos. La numeracion y descripcion de la figura debe
colocarse debajo de ésta.

Las figuras deben limitarse a un maximo de cinco (5) por articulo. EI Comité Editorial se
reserva el derecho de configurar el material ilustrativo desde que no perjudique su
presentacion.

Las escalas deben ser indicadas por una linea o barra en la figura y referidas, si necesario, en
laleyenda (por ejemplo, barra=1mm).

La citacion en el texto puede ser realizada en forma directa o indirecta (entre paréntesis) con
letra inicial mayUscula. Ejemplo: Figura 1 o (Figura1). Enla leyenda, seguida de dos puntos
antes del titulo. ejemplo: “Figura 1: Andlisis del contenido de &cido ascorbico en frutos de
camu camu”.

Figuras que hayan sido publicadas anteriormente deben mencionar la fuente.

Fotografias e ilustraciones deben estar en formato TIF o JPEG, en alta resolucion (minimo
de 300 dpi). En ilustraciones y graficos (vectoriales), utilizar el formato EPS, CDR, Al 0
WMF. Fotografias e ilustraciones en general (Figuras) deben ser insertadas al final del texto.
Fotografias deben estar preferentemente en blanco y negro. Fotografias a color pueden ser
admitidas, pero los costos de impresidn correran por cuenta de los autores.
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TABLAS

« Las tablas deben seran secuencialmente enumeradas con nimeros arabicos. Se aceptara
hasta un maximo de cinco tablas por manuscrito. La leyenda de la tabla debe colocarse en la
parte superior de latabla. Puede haber notas de rodapié.

« Las tablas deben ser elaboradas en editores de texto (RTF 0 DOC), y no utilizando lineas o
insertadas en el texto como figuras.

« Lacitacion en el texto puede ser realizada en la forma directa o indirecta (entre paréntesis) y
siempre deberd ser extenso, con inicial mayudscula. Ejemplo: Tabla 1 o (Tabla 1). Por lo
tanto, en la leyenda, la citacion deberé estar por extenso, seguida de dos puntos antes del
titulo. Por ejemplo, “Tabla 1: Andlisis...”.

INFORMACIONESADICIONALES

Folia Amazdnica se reserva el derecho de efectuar alteraciones de orden normativa, ortografica
y gramatical en los originales de los manuscritos, a fin de mantener el patron culto de la lengua,
respetando, el estilo de los autores.

Después de editar, las pruebas finales de los manuscritos aceptados, seran enviadas a los autores
para su conformidad o cambios finales, la(s) misma(s) que debe(n) retornar al Comité Editorial
en lafechaestipulada. Otros cambios posteriores al trabajo original no seran aceptados.

Una vez que el trabajo ha sido aceptado para publicacion, los autores deben enviar una carta
indicando:

a) que losdatos contenidosen el trabajo son originalesy precisos;

b) que todos los autores participaron de forma sustancial y estan preparados para asumir
responsabilidad publica por su contenido, es decir, que la veracidad de las informaciones
contenidas en el articulo es de entera responsabilidad de los autores;

c) que el manuscrito presentado a esta revista no ha sido remitido, o esta siendo publicado, en
su totalidad o en parte, por otra revista.

El primer autor recibird 10 copias del articulo publicado. Informacién adicional puede ser
solicitada al e-mail: folia.amazonica@iiap.org.pe
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