ISSN 1018 - 5674

FOLIA
AMAZONICA

VOL. 12 N°1-2

Marzo 2001

g

iiap

INSTITUTO
DE INVESTIGACIONES
DE LA AMAZONIA PERUANA

IQUITOS - PERU



PRESIDENTE DEL ITAP

Dennis del Castillo Torres

GERENTE GENERAL (e)

Roger Beuzeville Zumaeta

AREA DE PUBLICACIONES

Roger Beuzeville Zumaeta

Edicion : Anna Maria Lauro
Composicion . Angel G. Pinedo Flor
Correccion de pruebas  :  Andrés Cabezas Galvan
© IIAP

Avda. Abelardo Quifiones km 2,5
Aptdo. 784. Teléf.: (094) 265515 - 265516, Fax: 265527. Iquitos-Peru.
E-mail: comedi@iiap.org.pe



CONTENIDO

MONTREUIL, V.; GARCIA, A.; RODRIGUEZ, R. Biologia
reproductiva de «boquichico», Prochilodus nigricans, en la Amazonia
Peruana.

ROJAS, R.; RUIZ, G.; RAMIREZ, P.; SALAZAR, C.; RENGIFO, C.;
LLERENA, CH.; MARIN, C.; TORRES, D.; OJANAMA, J.;
SILVANO, W.; MUNOZ, V.; LUQUE, H.; VELA, N.; DEL CASTI-
LLO, N.; SOLIGNAGC, J.; LOPEZ DE OLIVEIRA, V. PANDURO, F.
Comercializacion de masa y «fruto verdey de aguaje (Mauritia flexuosa
L. f.) en Iquitos (Peru).

OTAROLA, E.; FREITAS, L.; LINARES, C.; BALUARTE, J. Esti-
macion de la calidad de sitio mediante «indices de sitio» para
Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo) en plantaciones de Jenaro
Herrera, Loreto (Perii).

KVIST, L. P; ORE, I.; GONZALES, A.; LLAPAPASCA. C. Estudio
de plantas medicinales en la Amazonia Peruana: una evaluacion de
ocho métodos etnobotdnicos.

PASHANASI, B. Estudio cuantitativo de la macrofauna del suelo en
diferentes sistemas de uso de la tierra en la Amazonia Peruana.

INGA, H.; PINEDO, M.; DELGADO, C.; LINARES, C.; MEJIA, K.
Fenologia reproductiva de Myrciaria dubia McVaugh H.B.K. (camu
camuy).

ROJAS, R.; SALAZAR, C.; LLERENA, CH.; RENGIFO, C,;
OJANAMA, J.; MUNOZ, V.; LUQUE, H.; SOLIGNAC, J.; TORRES,
D.; PANDURO, F. Industrializacion primaria del aguaje (Mauritia
flexuosa L. f.) en Iquitos (Perii).

TELLO, S.; BAYLEY, P. La pesqueria comercial de Loreto con énfa-
sis en el analisis de la relacion entre captura y esfuerzo pesquero de la
flota comercial de Iquitos, cuenca del Amazonas (Perii).

15

39

53

75

99

107

123



10.

PADILLA, P.; ALCANTARA, F.; ISMINO, R. Reproduccion induci-
da de la doncella Pseudoplatystoma fasciatum, y desarrollo embrio-
nario-larval.

BALUARTE, J.; DEL CASTILLO TORRES, D. Nota Cientifica:
Tamshi: otro producto no maderable de los bosques amazonicos con
importancia economica.

141

155



FOLIA AMAZONICA VOL. 12 (1-2) - 2001 ITAP 5

BIOLOGIiA REPRODUCTIVA DE «<BOQUICHICO»,
Prochilodus nigricans, EN LA AMAZONIA PERUANA

Victor Montreuil’, Aurea Garcia®, Ronald Rodriguez”

RESUMEN

La época de reproduccion de «boquichico», Prochilodus nigricans, esta comprendi-
da entre los meses de diciembre y marzo. Este periodo coincide con el inicio del
aumento de aguas del rio Amazonas y no guarda mayor relacion con el incremento
de las precipitaciones locales. La especie en cuestion alcanza su talla media de madu-
rez a una longitud a la horquilla de 24,3 cm, en el caso de las hembras, y de 23,4 cm
en el caso de los machos.

Palabras clave: Madurez sexual, «boquichico», Prochilodus nigricans, Amazonia
Peruana.

ABSTRACT

Reproduction of «boquichico» Prochilodus nigricans, at the Peruvian Amazon takes
place from December to March, coinciding with the period of water rising of the
Amazon River, not showing a clear relationship with the increment of local raining.
This species reaches its average size of maturity at a fork length of 24,3 cm., in
females, and 23,4 cm., in males.

Key words: Sexual maturity, «boquichico», Prochilodus nigricans, Peruvian
Amazon.

1. INTRODUCCION

En la Amazonia Peruana, la pesqueria de consumo humano se sustenta, fundamen-
talmente, en especies de vida corta, rapido crecimiento y alta fecundidad. Dentro de
ellas el «boquichico» es la de mayor importancia, pues representa el 44,7% de la
captura comercial desembarcada en Iquitos.

* Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, Programa de Ecosistemas Acuaticos,
Centro Regional de Investigaciones Loreto, Apartado Postal 784, Iquitos - Pert.
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Por razones no del todo explicadas hasta el momento, esta especie ha comenzado a
mostrar algunos signos preocupantes, como la reduccion del tamafio promedio de
captura y el creciente alejamiento de las zonas de pesca. Estos hechos se suman a la
falta de estrategias de manejo de las poblaciones de Prochilodus nigricans, que ase-
guren una produccién permanente a través del tiempo.

En este sentido, con el objetivo de proporcionar informacién relevante para la regu-
lacion de la captura de esta especie, hemos iniciado el estudio de su ciclo de madura-
cion, de su época de reproduccion y de la influencia de los factores climaticos
estacionales sobre estos parametros bioldgicos.

2. MATERIALES Y METODOS

El material estudiado fue obtenido a través de un muestreo de los desembarques de la
flota pesquera comercial de Iquitos y Nauta durante el periodo comprendido entre
enero y diciembre de 1993. Se analiz6 un total de 650 ejemplares de «boquichico»,
Prochilodus nigricans, provenientes del bajo Amazonas peruano (Oran, Apayacu,
Porvenir, Shishita) y del rio Marafiéon (San Pedro Tipishca, 23 de Junio, Cocha
Shiriyacu y Paranapura).

Se registrd la longitud a la horquilla de cada ejemplar en centimetros utilizando un
ictiometro de 50,0 cm de longitud, graduado a 0,2 mm. El peso total de cada indivi-
duo se registro, en gramos, con una balanza Ohaus de 2 610 g con 0,1 g de sensibi-
lidad.

Realizando un corte ventral, desde la altura del opérculo hasta el orificio anal, se
determind el sexo por exposicion de la cavidad visceral. Las gonadas fueron analiza-
das y pesadas en fresco en el laboratorio. El peso de la gonada se determind usando
una balanza Ohaus con aproximacion de 0,1 g.

Se elaboro una escala de madurez sexual para ambos sexos considerando las caracte-
risticas externas de las gonadas, como longitud y ancho (cm), peso (g), irrigacion
sanguinea, textura, color y presencia o ausencia de productos sexuales. Para esto, se
consideraron las escalas propuestas por Nair de Buckman (Laevastu, 1971); Raez
(1976), citado por Araujo (1985), y Tello et al. (1992).

El indice gonadosomatico se calculd usando la ecuacion descrita en Tresierra y
Culquichicén (1993).
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Pg

IGS = x 100
Pp

Donde:

IGS = Indice gonadosomatico
Pg = Peso de la gonada
Pp = Peso del pez

La talla media de madurez (Tmm) se encontr6 agrupando los ejemplares maduros de
talla de 2 cm por sexo y por clase. Luego de ello, se determino la frecuencia acumu-
lada porcentual de cada clase.

La época de desove fue identificada mediante el analisis de las variaciones del indice
gonadosomatico a través del tiempo.

La relacion entre la época de reproduccion y los factores climaticos (precipitaciones
y nivel del rio Amazonas) fue analizada para determinar la influencia de dichos fac-
tores en el comportamiento reproductivo de la especie en estudio.

Complementariamente, se calculd la talla media de captura con el fin de realizar
comparaciones con la Tmm.

3. RESULTADOS

De acuerdo con las caracteristicas macroscopicas de las gonadas, se establecio la
escala de maduracion sexual para Prochilodus nigricans (Tabla 1).

Talla media de maduracion
La longitud en que el 50% de hembras y machos de «boquichico» alcanza la talla

media de maduracioén se presenta en las figuras 1 y 2. Puede observarse que las
hembras maduran a los 24,3 cm, mientras que los machos lo hacen a los 23,4 cm.

Epoca de maduracion y desove

El periodo reproductivo se inicia en diciembre y se prolonga hasta marzo. En diciem-
bre, el IGS alcanza un valor de 7,9%, lo que indica el inicio de la maduracion sexual.
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Tabla 1. Escala de los estadios de madurez sexual.

Estadio de madurez sexual

Caracteristicas externas (géonadas)

Maduracion inicial

I Organos sexuales (testiculos y ovarios) bastante

Virgen pequetios, cerca y debajo de la columna vertebral,
transparentes. Ovulos no visibles.

II Testiculos y ovarios de color rojo palido, mas de-

sarrollados que en el estadio anterior. Ovulos no
visibles.

111
Maduracion intermedia

Testiculos opacos, rojizos. Ovarios de color ana-
ranjado rojizo con irrigacion sanguinea poco per-
ceptible. Los dvulos se observan como pequefios
puntos blanquecinos.

v
Maduracion avanzada

Testiculos blanco-rojizos. No aparecen gotas de
semen que ejerzan presion. Los ovarios son de
color amarillo grisaceo con 6vulos visibles. Los
testiculos y ovarios ocupan mas de la mitad de la
cavidad ventral.

v Los organos sexuales ocupan casi toda la cavidad

Maduro ventral. Testiculos totalmente blancos. Las gotas
de semen caen cuando se presiona fuertemente.
Ovarios de color verde cobre con irrigacion san-
guinea bien acentuada y 6vulos grandes, comple-
tamente redondos.

VI Los organos sexuales llenan la cavidad ventral.

En desove Membrana ovarica débil. Los ovulos salen al ex-
terior ante una ligera presion del abdomen. El li-
quido espermatico se libera con suma facilidad.

VII Organos sexuales de color blanco rojizo y rojo

Desovado vinoso, flacidos, semejantes a sacos vacios.
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En enero, el IGS evoluciona hasta un valor maximo de 15,6%. En este momento, se
produce una caida paulatina, que marca el inicio del periodo de desove. Este tltimo
concluye en los primeros dias de abril cuando se registra un IGS de 0,5%, que se
mantiene estacionario hasta noviembre (Figura 3).

Figura 1. Talla media de maduracion de «boquichico». Hembras.
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Figura 2. Talla media de maduracion de «boquichico». Machos.
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Si se relaciona la época de reproduccion con los factores climaticos (nivel del rio y
precipitaciones), se puede apreciar que el desove de la especie en estudio estd vincu-
lado al aumento del nivel del rio antes de que este alcance su maximo nivel. Ahora
bien, este hecho no muestra una aparente relacion con las precipitaciones locales

(Figuras 4y 5).

Figura 3. Epoca de maduracién y desove (IGS) de «boquichico.
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Figura 5. Epoca de desove de «boquichico» en relacion con las precipitaciones.
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4. DISCUSION

El analisis de la informacion disponible para este reporte nos permite concluir que la
longitud media de maduracion sexual de Prochilodus nigricans es de 24,3 cm de
longitud a la horquilla en las hembras y de 23,4 cm en los machos. Estos resultados
discrepan de aquellos encontrados por Lauzanne et al. (1990) para la misma especie
en el rio Mamoré, Bolivia. Segun este autor, las hembras maduran a una talla mas
pequeiia (26,0 cm) que los machos (27,0 cm). Aunque existen diferencias en el tipo
de longitud utilizada (longitud total) por Lauzanne, por el momento, no podemos
hipotetizar razones que expliquen las variaciones relativas al sexo.

Welcomme (1979), citado por Galvis et al. (1989) y Novoa y Ramos (1982) indican
que la reproduccion de muchos peces en los rios tropicales es altamente estacional y
que, en los rios que presentan variaciones en su nivel a través del afio, ocasionadas
por regimenes hidroldgicos variables, existe una sincronizacion entre los procesos
reproductivos de la mayoria de peces y el incremento en el nivel de las aguas.

En Prochilodus nigricans, se ha verificado la presencia de una época de reproduc-
cion que se prolonga desde diciembre hasta marzo con un pico maximo en enero.
Este lapso coincide con el periodo de aguas altas del rio Amazonas, comportamiento

que también fue observado, para otras especies, por Guevara (1974), Basile-Martins
(1978), Caramaschi (1979) y Tello et al. (1992).
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La estrategia de reproduccion durante las aguas altas favorece mucho a las larvas y
alevinos que encuentran, en coincidencia a lo expuesto por Lauzanne et al. (1990),
diversos ambientes para su proteccion natural en las zonas inundadas, asi como tam-
bién adecuadas condiciones para su alimentacion y desarrollo.

Aunque aun son evidentes hechos como la reduccion de la talla promedio de
comercializacion y la escasez de ejemplares de esta especie en zonas de pesca tradi-
cionales cercanas a Iquitos, se ha encontrado, a través de este estudio, que la talla
promedio de captura (24,7 cm longitud a la horquilla) es superior a la talla de primera
maduracion, tanto de los machos como de las hembras. Desafortunadamente, no existe
informacion previa que nos permita confrontar, en una escala temporal, las diferen-
cias entre tallas promedios de captura y tallas medias de maduracion.
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COMERCIALIZACION DE MASA Y «<FRUTO VERDE» DE
AGUAJE (Mauritia flexuosa L.f.) EN IQUITOS (PERU)

Roberto Rojas Ruiz, Gabriel Ruiz Panduro, Pedro Ramirez Meléndez, Carlo F. Salazar
Jarama, Cléver Rengifo Sias, Charles Llerena Flores, Camilo Marin Rios, Dervin Torres
Noriega, Julio Ojanama Véasquez, Wellington Silvano Alvan, Vanessa Muiioz Isuiza, Hilter
Luque Salinas, Nino Vela Gonza, Nelly del Castillo Fasabi, Jorge Solignac Ruiz, Victor
R. Lopez de Oliveira, Flor de Maria Panduro Ruiz.*

RESUMEN

Este trabajo discute la comercializacion de frutos de aguaje en forma de masa y
«fruto verde» en la ciudad de Iquitos, Perti. Existen 11 mercados en la ciudad. En
cuatro de ellos, es ofertada la masa; en dos, el «fruto verde» por 21 y 30 vendedoras,
respectivamente. Ambas actividades son llevadas a cabo por mujeres mayores de 40
afios, que tienen en promedio cuatro hijos y cuyas parejas, por lo general, no tra-
bajan.

Las comercializadoras de masa y «fruto verde» se dedican a esta actividad desde
hace 20 afios en promedio. Cabe indicar, sin embargo, que la persona mas experi-
mentada la realiza desde hace ya 50 afios. Las vendedoras ofrecen sus productos
durante todo el afo, lo que representa un consumo mensual de 3 720 sacos, cantidad
para la que se deben cortar aproximadamente 1 078 palmeras.

De un saco de aguaje se obtienen en promedio 22 bolsas de masa y 16 bandejas
pequeiias de «fruto verde». Esta cantidad rinde, en época de abundancia, utilidades
superiores al salario minimo de un obrero de la actividad privada. Asimismo, durante
la época de escasez, el beneficio econémico es mayor que el salario de un docente
universitario estatal. Los frutos se exportan en cantidades minimas a otras ciudades
del Pert como Tarapoto, Pucallpa y Lima.

Las vendedoras han desarrollado técnicas sencillas y rapidas para conocer la madu-
rez fisioldgica del fruto y el ecotipo ofertado.

Palabras clave: Aguaje, Amazonia, buriti, moriche, morete, canangucha.

* Circulo de Estudios e Investigacién de Palmeras Amazonicas de la Facultad de Ingenieria
Forestal de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
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ABSTRACT

This work discusses the commercialization of fruits of «aguaje» in form of mass and
«green fruit», in the city of Iquitos-Peru. Of the 11 markets of the city, the mass is
sold in four and «green fruits» in two, existing 21 saleswomen of mass and 30 of
«green fruit», both activities are dominated by women older than 40 years whose
husbands mainly do not work and have in average four children.

They are in this activity during 20 years in average and the oldest person makes it for
50 years; 100% sell these products all the year, that represents a monthly consumption
of 3 720 sacks, equivalent to cut 1 078 palm trees.

A sack of aguaje contains in average 22 bags of mass and 16 trays of «green fruit,
that it renders utilities superior to the minimum of the wage of a worker of the private
activity and at time of shortage superior to an educational state college teacher; one
exports minimum amounts to other cities of Peru like Tarapoto, Pucallpa and Lima.
They have developed simple and fast technics to know the physiological maturity of
the fruit and ecotipe supplied.

Key words: Aguaje, Amazon, buriti, moriche, morete, canangucha.

1. INTRODUCCION

El aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) es, sin duda, el producto forestal diferente de la
madera mas importante en la vida econdmica de Iquitos. A pesar de tener una amplia
distribucion en todo el norte de Sudamérica y al este de los Andes (Henderson, 1995;
Henderson, Galeano y Bernal, 1995), el comercio a gran escala solo se observa en
Iquitos (Pert) y, en pequeiia escala, en el Ecuador (Ojeda, 1994).

El primer estudio amplio sobre la importancia econémica del aguaje en Iquitos lo
realizd Padoch (1988). Desde ese afio hasta ahora, no existe otro estudio que haya
profundizado en el tema para conocer en mayor detalle su importancia.

Las publicaciones de Ruiz (1991, 1993) destacan la importancia del aguaje como
alimento y plantean la tesis de que no solo la madera sino también los alimentos del
bosque son los nuevos conceptos que deben guiar la actividad forestal en los proxi-
mos decenios. De esta manera, se frenaria la deforestacion y se lograria la preserva-
cién y conservacion de los bosques.
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La importancia del aguaje como alimento y proveedor de otros productos no es un
descubrimiento reciente, puesto que ya en 1852 el célebre cientifico aleman Alexander
von Humboldt lo 1llamé «arbol de viday» (Storti, 1993) y el coautor de la teoria de la
evolucion, Alfred Russel Wallace, impresionado por la extension de las poblaciones
naturales de aguaje, escribié en 1853 acerca de «un vasto templo natural que no
palidece en grandeza y sublimidad frente a aquel compuesto por la Palmyra de Ate-
nas» (Balick, 1979).

Es preocupante la falta de estudios sobre esta especie. Y resulta mas preocupante atin
si es que los célculos realizados demuestran que, mensualmente, en Loreto se cortan
1 000 plantas femeninas de aguaje en los aguajales existentes en las diferentes cuen-
cas de los rios donde abunda la especie (Rojas et al., 2001).

En este trabajo, estudiamos la comercializacion de los frutos del aguaje como «agua-
je verde» y como masa, dos aspectos importantes de la cadena de comercializacion
de los frutos de esta palmera. Con ello, esperamos contribuir al mejor conocimiento
del importante papel de esta especie en la vida econdmica de Iquitos y, a la vez, saber
los pormenores de estas actividades para que sirvan de inicio a investigaciones pos-
teriores.

2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en la ciudad de Iquitos (3° 45”05 Sy 73° 14’ 40” O; 1224
msnm), capital del departamento de Loreto, en el nordeste del Pertl. Climaticamente,
dicha ciudad se ubica dentro del tipo de clima A(r) A’ H4, caracterizado por ser muy
lluvioso; la zona de vida que predomina es la del Bosque Himedo Tropical (Flores,
Goémez y Kalliola, 1998).

Segun Marengo (1998), la temperatura media es de 26 °C; la méxima, de 30 °C y la
minima, de 22 °C; la precipitacion mensual, de 257 mm; la anual, de 3 087 mm; la
humedad relativa maxima, de 95% y humedad minima, de 74%.

Se distinguen claramente dos estaciones: una seca llamada verano, que se extiende
desde junio hasta octubre, que es el periodo de estiaje de los rios, y otra lluviosa
llamada invierno, desde noviembre hasta mayo, que es el periodo de inundaciones o
crecida de los rios.

El levantamiento de la informacion se realizé por medio de encuestas estructuradas
con entrevistas directas a todos los vendedores de masa y «fruto verde» de aguaje en
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todos los mercados y mercadillos de la ciudad. Luego de procesada la informacion,
se elaboraron tablas para el analisis de las mismas.

En Iquitos se conoce como masa de aguaje al producto obtenido luego de ablandar,
machacar y eliminar las semillas y gran parte de la cascara del mesocarpo del fruto
maduro. De otro lado, el «fruto verde» o «aguaje verde» es el fruto fisioldgicamente
maduro que no ha sido sometido al proceso de ablandamiento del mesocarpo. Cuan-
do la cascara es todavia verde, estd fuertemente adherida al mesocarpo y este ultimo
es relativamente duro.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Mercados y mercadillos de la ciudad de Iquitos

En Iquitos, existen 11 mercados para atender a una poblacion superior a 231 648
habitantes (INEI, 1993). Las categorias de mercado y mercadillo se deben, funda-
mentalmente, al tipo de infraestructura y al nimero de vendedores y servicios basi-
cos con que se cuenta. Mientras que los mercados tienen areas techadas, construidas
con ladrillo y cemento, y servicios de agua y luz; los mercadillos, generalmente, no
los tienen. Unicamente dos mercadillos poseen estos servicios: La Nortefiita y San
Juan.

El mercado Belén, ubicado al sur de la ciudad, es el mas importante, ya que es el mas
grande, cuenta con el mayor nimero de vendedores y oferta toda clase de productos
a bajos precios. Jerarquicamente, el mercado Modelo, ubicado al norte de la ciudad,
estd colocado luego del Belén. Por su parte, La Norteiiita, ubicado al oeste, es el mas
representativo de los mercadillos (Tabla 1).

Puerto Masusa no es propiamente un mercado ni un mercadillo, pues es el lugar de
llegada y salida de embarcaciones fluviales de diferentes rios de Loreto. Sin embar-
go, dadas las condiciones, alli se ubican vendedores y compradores de diferentes
productos, y, desde la perspectiva de nuestro estudio, alli existen numerosos comer-
ciantes mayoristas de frutos de aguaje. Por ello, lo consideramos como un merca-
do mas.
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Tabla 1: Mercados y mercadillos de la ciudad de Iquitos.

Ne Nombre Ubicaciéon N° total de
vendedores
1 Mercado Belén Calle Ramirez Hurtado, Garcia 2364

Saenz, J.C. Arana, 9 de
Diciembre, Abato, Alfonso
Ugarte, Galvez

2 Mercado Modelo Calle Sargento Lores - Moore 1286
3 Mercado Central Calle Celendin - Nanay - Arequipa 256
4 Mercado Clavero Calle Trujillo - Iquitos - 3 de Octubre 192
5 Mercado Morona Cocha Avenida del Ejército 70
6 Mercado de Productores Calle Requena 26
7 Mercadillo San Juan Avenida Quiriones km 4 12
8 Mercadillo Tupac Amaru Calle Lourdes de Leon - Jesus Paenz 97
9 Mercadillo La Nortedita Calle Putumayo - Manco Capac 245
10 Mercadillo Bellavista Nanay Orillas rio Nanay 60
11 Puerto Masusa Orillas rio Amazonas 136

3.2 Vendedoras de masa y «fruto verde» de aguaje en Iquitos

En Iquitos existen 21 personas que ofertan masa de aguaje y 30 que ofertan «fruto
verdey». La mayor cantidad de vendedoras de «fruto verde» indicaria una mayor pre-
ferencia del publico por los frutos del aguaje, que el comprador mismo puede hacer
madurar para luego consumir. De esta manera, el pblico tendria la oportunidad de
escoger los frutos de su preferencia.

En cuatro de los 11 centros de abasto de la ciudad se oferta masa de aguaje; en dos,
«fruto verde». El mercado Belén ostenta el mayor porcentaje de vendedoras para
ambos productos (67% para masa y 77% para «fruto verde»). A este le sigue el
mercado Modelo con 14% para masa y 23% para «fruto verde» (Tabla 2).

En el caso del mercado Belén, las vendedoras de masa representan el 0,59% del total
de vendedores del mercado, mientras que las de «fruto verde» representan el 0,97%.
Por lo que respecta al mercado Modelo, las comerciantes de masa representan el
0,23% y las de «fruto verde», el 0,54% de la cantidad total de vendedores del mer-
cado.
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En general, se puede afirmar que las vendedoras de masa y «fruto verde» de aguaje
no alcanzan el 1% del total de vendedores en los mercados donde se ofertan estos
productos.

Tabla 2: Vendedoras de masa y «fruto verde» de aguaje/mercados.

Mercado N° de % N° de %
vendedoras de vendedoras
masa de «fruto verde»
de aguaje

Mercado Belén 14 66,67 23 76,67
Mercado Modelo 3 14,29 7 23,33
Mercadillo La Nortefiita 2 9,52 0 -
Mercado Clavero 1 4,76 0 -
Mercado Morona Cocha 1 4,76 0 -
Mercado Central 0 - 0 -
Mercado de Productores 0 - 0 -
Mercadillo San Juan 0 - 0 -
Mercadillo Tapac Amaru 0 - 0 -
Mercadillo Bellavista Nanay 0 - 0 -
Puerto Masusa 0 - 0 -
TOTAL 21 100,00 30 100,00

3.3 Datos de las vendedoras de masa y «fruto verde» de aguaje

La totalidad de las personas que venden masa de aguaje son mujeres, mientras que el
93% de los vendedores de «fruto verde» esta representado por mujeres y el 7%, por
hombres (Tablas 3 y 4). Asi se demuestra que estas actividades son eminentemente
femeninas, lo que concuerda con las observaciones realizadas por Padoch (1988).

Una explicacion a este hecho puede encontrarse en los patrones machistas de la so-
ciedad riberefia y de la clase pobre de Iquitos: por tratarse de actividades que no
requieren de un gran esfuerzo fisico, los hombres las consideran actividades propias
del sexo femenino.
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Tabla 3: Datos de vendedoras de masa en la ciudad de Iquitos.

Mercado Sexo Edad Estado Nuimero Hijos que Ocupacion de
civil de hijos estudian la pareja
Belén F 35 Conviviente 5 4 Barredor
F 52 Viuda 6 1 -
F 25 Soltera 1 0 -
F 30 Conviviente 4 3 Rematista
F 28 Conviviente 3 2 Vendedor
F 42 Casada 4 2 Ambulante
F 31 Casada 2 2 Albaiiil
F 67 Viuda 6 1 -
F 66 Casada 7 0 No trabaja
F 66 Casada 12 5 Agricultor
F 25 Conviviente 1 0 Obrero
F 47 Casada 2 2 Motocarrista
F 34 Conviviente 5 5 Eventual
F 27 Casada 2 1 Trabaja con
la esposa
Modelo F 30 Conviviente 3 2 Peluquero
F 59 Soltera 5 5 No trabaja
F 47 Casada 5 2 Timonel
La Norteiiita F 50 Casada 8 3 Obrero
F 28 Soltera 0 0 -
Clavero F 60 Casada 7 0 Albaiiil
Morona Cocha F 53 Casada 4 4 Eventual

La edad promedio de las vendedoras de masa es de 43 afios. Sus edades varian dentro
de un rango que oscila entre los 25 y 67 afios. Por su parte, las vendedoras de «fruto
verdey tienen, en promedio, 48 afios de edad, y sus edades varian desde los 29 hasta
los 82 aflos. Se observa claramente que las vendedoras de masa son, en promedio,
mas jovenes que las vendedoras de «fruto verde», lo cual puede explicarse por el
mayor esfuerzo fisico involucrado en la preparacion de la masa.

La estratificacion de edades de las vendedoras de masa se divide de la siguiente
manera: el 43% se ubica entre los 25 y 35 afos; el 10%, entre los 36 y 45 afios; el
23%, entre los 46 y 55 afios; el 10%, entre los 56 y 65 afios; y el 14%, entre los 76 y
85 afios. A su vez, el 23% de las vendedoras de «fruto verde» se ubica entre 25 y 35;
otro 23%, entre 36 y 45 afios; el 27%, entre los 46 y 55 afios; el 10%, entre los 56 y
65 afios; el 13%, entre los 66 y 75 afios; y el 3%, entre los 76 y 85 afios.
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Tabla 4: Datos de vendedoras de «fruto verde» en la ciudad de Iquitos.
Mercado Sexo Edad Estado Numero Hijos que Ocupacion de
civil de hijos estudian la pareja
Belén F 35 Conviviente 5 4 Barredor
Belén F 55 Soltera 4 - -
F 39 Casada 6 3 Obrero
F 32 Conviviente 5 5 Trabaja con la
esposa
F 51 Divorciada 8 1 -
F 36 Conviviente 4 2 Vendedor de frutas
F 66 Casada 7 No trabaja
F 82 Viuda 9 - -
F 29 Conviviente 2 2 Extractor de
madera
F 34 Conviviente 1 1 Motorista
F 48 Conviviente 8 - No trabaja
F 65 Conviviente 8 - Trabaja con la
esposa
F 58 Soltera 0 - -
F 33 Casada 1 1 Trabaja con la
esposa
F 41 Casada 4 2 Ambulante
F 67 Viuda 1 -
F 49 Soltera 8 5 -
F 60 Soltera 7 1 -
M 39 Soltero 2 2 -
F 74 Viuda 4 - -
F 35 Conviviente 5 3 Albaiiil
F 30 Conviviente 1 1 No trabaja
F 30 Divorciada 5 - Ambulante
F 44 Conviviente 3 3 No trabaja
Modelo F 41 Conviviente 4 3 Trabaja con la
esposa
F 68 Soltera 7 - -
F 40 Conviviente 4 1 Trabaja con la
esposa
F 48 Soltera 6 - -
F 48 Conviviente 6 2 Trabaja con la
esposa
F 50 Viuda 6 - -
M 46 Conviviente 1 - No trabaja
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En cuanto al estado civil, se observa que el 48% de las vendedoras de masa se en-
cuentra casado y el 29% convive, mientras que, entre las vendedoras de «fruto ver-
de», solo el 13% esta casado y el 43% es conviviente. Lo anterior indica que, entre
las vendedoras de masa de aguaje, existe una mayor estabilidad juridica matrimonial,
que se corrobora con las cifras de vendedoras solteras en ambos rubros: 14% en las
vendedoras de masa y 23% en las vendedoras de «fruto verde».

El mayor niimero de viudas (13%) y de divorciadas (7%) entre las vendedoras de
«fruto verde» se explica por su mayor rango de edad (29 - 82) en comparacion con el
de las vendedoras de masa (25 - 67).

El numero promedio de hijos entre las vendedoras de masa es cuatro. En este caso, el
rango oscila desde 0 hasta 12 hijos. El1 38% de las madres tiene entre 0 y 3 hijos; y el
48%, entre 4 y 7. Por lo que respecta a las vendedoras de «fruto verde», el numero
promedio de hijos es cinco y el rango varia desde ninguno hasta 9 hijos. E1 27% de
madres tiene entre 0 y 3 hijos; el 57%, entre 4 y 7 hijos. El mayor nimero de hijos
entre las vendedoras de «fruto verde» también se explica por el mayor rango de edad
que existe en este grupo.

En ambos grupos, todos los hijos que estan en edad escolar estudian. Cabe resaltar el
caso de una madre de cuatro hijos, de los cuales tres asisten a la universidad y uno al
Instituto Tecnoldgico, a pesar de que su padre solo tiene un trabajo eventual. Se
confirma asi que esta actividad de venta de aguaje provee los suficientes ingresos
econdmicos para satisfacer las necesidades basicas de educacion y otras, tal como lo
mencionara Padoch (1988).

De las 30 vendedoras de «fruto verdey, 19 tienen pareja (ya sea que estén casadas o
convivan). Seis de estas parejas no tienen trabajo e igual niimero de ellas trabaja
junto con su esposa. Estas cifras representan, en conjunto, el 63% de los desempleados.
Por lo que respecta a las siete parejas restantes (37%), estas tienen ocupaciones even-
tuales que no aseguran un aporte fijo al ingreso familiar. De otro lado, por lo que
concierne al grupo de vendedoras de masa: de las 21 vendedoras, 18 tienen parejas
(con las que estan casadas o conviven). Dos de estas parejas no trabajan, mientras
que una trabaja con su mujer. En conjunto, las cifras mencionadas representan el
17%. En lo que toca a las 15 restantes parejas (83%), estas tienen ocupaciones simi-
lares a las del primer grupo. Por ello, se puede afirmar que el peso del mantenimiento
familiar recae en las mujeres vendedoras de masa y «fruto verde». Estos datos tam-
bién confirman las afirmaciones de Padoch (1988).
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3.4 Antigiiedad en el negocio, lugares y precio de compra de los sacos
de aguaje

Es sorprendente comprobar que en este negocio exista una vinculacion de muchos
afios. Las vendedoras de masa estan en el negocio 21 afios en promedio con un rango
de variabilidad entre 4 a 48 afios. E1 66% de ellas tiene entre 1 y 25 afios dedicandose
a esta actividad; el 34%, entre 26 y 50 afios. A su vez, las vendedoras de «fruto
verde» estan en el negocio 19 afios en promedio. En este caso, el rango de variabili-
dad oscila entre 1 y 50 afios. E1 73% de ellas tiene entre 1 y 25 afios en esta actividad,
el 27%, entre 26 a 50 afios. En la practica, se puede afirmar que el promedio de afios
dedicados a este trabajo es igual para ambos casos (Tablas 5 y 6).

Tabla 5: Antigiiedad en el negocio, lugares y precio de compra de la materia prima
y ventas diarias de masa.

Mercado AN D/S Lugar de compra Precio SVD S/M  Otros
de sacos de saco (S/.) productos
A E
Belén 12 7 Belén 10 20 2 2 -
20 7 Belén 10 60 4 4 -
10 7 Belén 7 20 2 2 -
4 7 Masusa-Lanchas 8 35 4 4 -
6 7 Belén 18 35 4 2 fm
28 7 Belén-Masusa-Lanchas 8 50 2 2 -
4 7 Belén-Lanchas 10 30 2 1 fm-a
47 7 Belén 7 18 1 0,5 fm
48 7 Belén 8 35 1 0,5 fm-a
16 7 Belén 5 50 2 1 fm-a
20 7 Masusa 4 50 2 1 fm-a-c
10 7 Masusa 5 40 6 5 a-c
20 7 Masusa 8 50 7 5,5 fm
8 7 Masusa 7 30 2 2 -
Modelo 30 7 Masusa 8 30 4 3 c
30 7 Masusa-Lanchas-Product. 5 20 2 1 fm-a
15 7 Masusa-Lanchas 10 50 5 4 fv-fm-a
La Nortefiita 7 4 Masusa-Belén 9 20 4 1 fm-a
36 7 Masusa 13 35 3 2 fm-c
Clavero 20 7 Masusa-Belén-Product. 5 35 2 1 fm-a
Morona Cocha 40 7  Masusa-Lanchas 18 30 2 1 fm-a

AN = Afios en el negocio, D/S = Dias de venta en la semana, A = Abundancia, E = Escasez, SVD = Sacos
vendidos por dia, S/M = Sacos convertidos en masa, fm = Fruto maduro, fv = Fruto verde, a = Aguajina,
¢ = Curichi.

NOTA: US$ 1=S/.3,5
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Tanto la venta de masa como la de «fruto verde» son realizadas los siete dias de la
semana y de manera exclusiva para productos de aguaje. Mas claramente, en el caso
de «fruto verde», esta se realiza exclusivamente y, en el caso de masa, cuando esta
sobra, se vende transformada como «fruta maduray, aguajina o curichi, pues cuando
la pulpa es expuesta al medio ambiente se oxida rapidamente y pierde sus cualidades
(Rojas et al.,2001). Ademas, en tanto que estos ultimos son productos diferentes a la
masa, las vendedoras obtienen mayores ganancias, aunque para ello necesiten estar
mas tiempo en el lugar de venta.

En cuanto al lugar de compra de la materia prima (sacos de aguaje), segtn la Tabla 5
se observa que, de las 14 vendedoras de masa de aguaje del mercado Belén, 7 la
compran exclusivamente a los mayoristas de aguaje del mismo mercado, una lo hace,
ya sea a los mayoristas de Belén, ya sea a las lanchas, mientras que otra compra en
los mayoristas de Belén, en las lanchas o en Puerto Masusa. Las 5 restantes compran
solo en Puerto Masusa. Por lo que respecta a las 7 vendedoras de los demas merca-
dos, estas adquieren su materia prima en Puerto Masusa.

El hecho de que el 69% de vendedoras de masa del mercado Belén compre su mate-
ria prima a los mayoristas del mismo mercado se explica por la menor distancia y la
facilidad del transporte a sus puestos de venta. Que el 31% restante compre en Puerto
Masusa puede deberse a los precios mas bajos que se ofertan en ese lugar y a su
mayor capacidad adquisitiva. Tal como puede observarse en la misma Tabla, son 5
las vendedoras que compran el mayor nimero de sacos.

Las vendedoras de los demas mercados, generalmente, compran la materia prima en
Puerto Masusa por la cercania al mercado donde trabajan. Sin embargo, muchas de
ellas también hacen sus compras en Belén y en el Mercado de Productores.

En cuanto al lugar de compra de las vendedoras de «fruto verde», segin la Tabla 6, se
observa que, de las 23 vendedoras del mercado Belén, 48% compra la materia prima
exclusivamente a los mayoristas del mismo mercado; 13% lo hace exclusivamente
en Puerto Masusa; 6% hace sus compras, ya sea a los mayoristas de Belén, ya sea
directamente a las lanchas; mientras que 3% obtiene sus materias primas gracias a los
mayoristas o en Puerto Masusa. Por lo que respecta a las 7 vendedoras del mercado
Modelo, 57% realiza sus compras exclusivamente en Puerto Masusa y 43% en Puer-
to Masusa o en el Mercado de Productores.

La preferencia por el lugar de compra se debe a la cercania del centro de abasto, pues,
en el caso de las vendedoras del Mercado Modelo, su centro de trabajo y el de abas-
tecimiento se encuentran a poca distancia. Ocurre lo mismo con las vendedoras del
mercado Belén. El hecho de que se observe que algunas vendedoras realizan también
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sus compras en Puerto Masusa o directamente en las lanchas se debe, probablemen-
te, al mayor poder adquisitivo de estas y a la busqueda de menores precios por los

sacos.

Tabla 6: Antigiiedad en el negocio, lugares de compra, precio de compra de la

materia prima y ventas diarias de «fruto verde».

Mercado Afios Dias Lugar de compra Precio Sacos Sacos
enel semana de sacos de saco vendidos vendidos
negocio o A E x dia como fruto

@ ® verde
Belén 15 7 Belén- Masusa 15 50 1 1
7 7 Belén-Lanchas 15 40 3 3
4 7 Belén-Lanchas 5 30 8 8
15 7 Belén-Lanchas 10 50 3 3
7 7 Belén-Lanchas 12 50 7 7
50 7 Belén-Lanchas 8 50 1 1
25 7 Belén-Lanchas 15 30 2 2
10 7 Belén-Masusa 10 60 2 2
10 7 Belén 20 60 3 3
26 7 Masusa 15 30 1 1
35 7 Belén 15 30 1 1
25 7 Belén 7 20 1 1
20 7 Masusa 15 35 2 2
27 7 Belén-Masusa 8 50 2 2
47 7 Belén 5 30 1 1
29 7 Belén 7 50 1 1
3 7 Belén 15 30 1 1
20 7 Belén 8 70 2 2
35 7 Belén 10 20 2 2
12 7 Belén 12 20 2 2
3 7 Belén 15 25 1 1
20 7 Belén 6 20 1 1
8 7 Masusa 7 20 3 3
Modelo 10 7 Masusa 8 60 1 1
1 7 Masusa 8 60 2 2
2 7 Masusa 8 25 1 1
6 7 Masusa 15 60 1 1
25 7 Masusa-Productores 8 40 1 1
18 7 Masusa-Productores 5 40 1 1
40 7 Masusa-Productores 5 50 3 3

(1) : Dias de venta en la semana, (2) : Abundancia, (3) : Escasez.
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En época de abundancia, las vendedoras de masa pagan, en promedio, 9 soles por
saco de aguaje. El rango de este costo varia desde 4 hasta 18 soles. En época de
escasez, se paga 37 soles en promedio y la variacion va desde 18 hasta 60 soles. En
cuanto a las vendedoras de «fruto verde», ellas pagan 10 soles por saco en promedio
durante la época de abundancia, aunque esta cifra varia entre 5 y 20 soles. En época
de escasez, se paga 40 soles en promedio, cantidad que puede variar entre los 20 y los
70 soles.

El mayor precio por saco, pagado por las vendedoras de «fruto verde», se debe a que
ellas ofertan aguajes de diferentes tipos (amarillo, color y shambo), cuyas materias
primas tienen diferentes precios. Por su parte, las vendedoras de masa generalmente
necesitan un solo tipo de saco de aguaje, el amarillo, que tiene menor precio.

Los rangos de los precios de las épocas de abundancia y de escasez son explicables a
partir del hecho de que, en ambas épocas, puede haber, aunque relativa, escasez del
producto. Esto se debe, principalmente, a la rutina del trafico de las lanchas y tam-
bién a una especie de regulacion por los propios extractores, que no extraen frutos
cuando observan que el precio se encuentra muy bajo, lo que provoca un desabas-
tecimiento artificial.

En conjunto, las vendedoras de masa venden un total de 63 sacos diarios, lo que, en
promedio, arroja una cantidad de tres sacos diarios vendidos por cada una de ellas. El
48% vende dos sacos diarios y el 24%, cuatro. A su vez, las vendedoras de «fruto
verde» venden un total de 61 sacos diarios, que, en promedio, significa dos sacos
vendidos por cada una. El 50% vende un saco diario y el 27%, dos.

3.5 Economia de la comercializacion del aguaje

Con los datos de las Tablas 5, 6, 7 y 8 se puede calcular el ingreso mensual promedio
de las vendedoras de masa y de «fruto verde» de aguaje, tanto en época de abundan-
cia como en época de escasez.

Para las vendedoras de masa, se tiene:

INGRESOS

3 sacos vendidos/dia x 22 bolsas de masa/saco = 66 bolsas de masa vendidas/dia.
66 bolsas x 1 sol/bolsa = 66 soles en época de abundancia.

66 bolsas x 3 soles/bolsa = 198 soles en época de escasez.

EGRESOS
3 sacos comprados/dia x 9 soles = 27 soles en época de abundancia.
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3 sacos comprados/dia x 37 soles = 111 en época de escasez.

Si consideramos 5 soles por gastos de transporte, derechos de mercado y otros gas-
tos, tenemos:

UTILIDAD
66 - (27 + 5) = 34 soles/dia x 30 = 1 020 soles/mes en época de abundancia.
198 - (111 + 5) = 82 soles/dia x 30 = 2 460 soles/mes en época de escasez.

Para las vendedoras de «fruto verde», se tiene:

INGRESOS

2 sacos vendidos/dia x 16 bandejitas/saco = 32 bandejitas vendidas/dia.
32 x 1 sol/bandejita = 32 soles en época de abundancia.

32 x 5 soles/bandejita = 160 soles en época de escasez.

EGRESOS
2 sacos comprados/dia x 10 soles = 20 soles en época de abundancia.
2 sacos comprados/dia x 40 soles = 80 soles en época de escasez.

Si consideramos 5 soles por gastos de transporte, derechos de mercado y otros gas-
tos, tenemos:

UTILIDAD
32 - (20 + 5) =7 soles/dia x 30 = 210 soles/mes en época de abundancia.
160 - (80 + 5) =75 soles/dia x 30 = 2 250 soles/mes en época de escasez.

Como se observa, los ingresos obtenidos por venta de masa en época de abundancia
son dos veces y media mayores que el ingreso minimo de un trabajador de la activi-
dad privada (410 soles). Pero los resultados observados para «fruto verde» nos indi-
can que la utilidad es menor, lo que, al parecer, se debe a que falta precisar la infor-
macion obtenida.

En cuanto a las utilidades obtenidas durante la época de escasez, en ambas activida-
des, se observa que se supera largamente el salario de un profesor universitario de
una universidad nacional, que tenga la categoria de principal y se dedique a la docen-
cia de manera exclusiva.

Asimismo, con los datos de las Tablas 5 y 6, se puede deducir el consumo mensual de
frutos de aguaje para estos dos rubros de la siguiente manera: 63 sacos de consumo
diario para masa, sumados a 61 sacos diarios para «fruto verde» arrojan un total de
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124 sacos diarios. Esta cantidad, multiplicada por los 30 dias de un mes, arroja un
total de 3 720 sacos/mes que, multiplicados por un peso promedio de 40 kg/saco, nos
permiten calcular un total de 148,8 t.

Con estos datos, también se puede deducir el ntimero de palmeras de aguaje cortado
mensualmente para abastecer estas dos actividades, pues, como se conoce, cada pal-
mera produce, en promedio, 138 kg de frutos (Rojas, 1985). Entonces, solo basta
dividir el total (148 800 kg) entre la produccion por planta, lo cual nos permite esti-
mar un valor de 1 078 palmeras de aguaje cortadas por mes.

Con respecto a la cantidad de sacos procesados para la elaboracion de masa, de las 21
vendedoras de este producto, 29% elabora masa con todos los sacos comprados,
mientras que el 71% restante, ademas de masa, también elabora otros productos, tal
como fruta madura, aguajina (masa diluida en agua y azucar) y curichi (aguajina
congelada colocada en bolsa plastica). Esto demuestra que el mercado de masa no es
muy amplio y, en vista de que la masa se oxida facilmente y no se puede almacenar
por mas de tres dias (Rojas ef al.,, 2001), las vendedoras ofertan la masa sobrante
convertida ya sea en fruta madura, ya sea en aguajina, o ya sea en curichi. Ello se
debe a que dichos productos tienen mayor demanda. Como se ve, de esta manera, las
vendedoras no pierden su inversion, pues estos productos ofrecen un mayor margen
de ganancia, aunque exigen mayor tiempo para ser vendidos.

En el caso de las vendedoras de «fruto verde», se observa que ellas venden todos los
sacos como tales, puesto que no necesitan transformarlos en otro subproducto. Este
hecho demostraria una mayor preferencia del publico por comprar aguaje en ese
estado.

3.6 Mercado, rendimiento, procedencia de aguajes de mejor calidad y
ecotipo preferido

El mercado de masa de aguaje se distribuye de la siguiente manera: el 81% vende al
publico en general y el 19% vende tanto al piiblico en general como a las chupeterias
de la ciudad. Pero, de las 21 vendedoras de masa, 18 de ellas se ocupan exclusiva-
mente del consumo de Iquitos, mientras que 3 de ellas, ademds de vender en Iquitos,
exportan su producto a otras ciudades del Pertu, como Pucallpa, Tarapoto y Lima
(Tabla 7).

Estos datos confirman las afirmaciones realizadas por Padoch (1988) y permiten
observar, por otro lado, que, desde su publicacion del afio citado, el mercado de masa
no se ha expandido.
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El mercado para «fruto verde» es exclusivo del publico de la ciudad de Iquitos (Tabla
8). Sin embargo, actualmente, es comun observar la venta de «fruto verde» en la
mayoria de los mercados y supermercados de Lima. En esta ciudad, el producto se
oferta a un precio de dos soles/kg. No es muy claro si los productos proceden de
Iquitos, Pucallpa o Tarapoto.

La venta de masa se realiza en bolsas plasticas comerciales cuya capacidad es de un
cuarto de kilo. Pero, debido a que las bolsas son llenadas con masa hasta el limite de
su capacidad, estas pesan, en promedio, 600 gr en época de escasez y 700 gr en época
de abundancia. Estas bolsas son denominadas «bolsa con cabezay por las «maserasy.

De un saco de aguaje, se obtienen, en promedio, 22 bolsas de masa. Esta cantidad
varia entre 12 y 40. El 57% de las vendedoras sefiala que un saco permite producir
entre 12 y 20 bolsas; 19%, que permite producir entre 21 y 30 bolsas y el 19% no
sabe cuantas bolsas son obtenidas de un saco de aguaje (Tabla 7). El desconocimien-
to del nimero de bolsas que se obtiene de un saco es explicable por los niveles de
instruccion de las vendedoras y por el simple razonamiento de que, si se obtiene
ganancias, entonces no es relevante estimar el rendimiento de la materia prima.

La venta de «fruto verde» se realiza en bandejitas plasticas de diferentes tamanos. De
un saco de aguaje se obtiene, en promedio, 16 bandejitas, aunque dicha cantidad
pueda variar desde 10 hasta 40 bandejitas. El 63% de las vendedoras opina que, de
un saco, se obtienen entre 10 y 20 bandejitas, y el 31% no sabe cuantas bandejitas se
obtienen de un saco. Tanto estas vendedoras como las «maseras» no se preocupan
por conocer o analizar el negocio, siempre y cuando obtengan ganancias.

El 81% de las vendedoras de masa y el 67% de las vendedoras de «fruto verde» no
saben cuantos frutos contiene un saco de aguaje. Para el 19% de las vendedoras de
masa, un saco contiene, aproximadamente, 825 frutos, mientras que para el 33% de
las vendedoras de «fruto verde» un saco contiene, aproximadamente, 720 frutos (Ta-
blas 7 y 8). Estos datos confirman nuestra apreciacion de que no existe un interés por
conocer en detalle los pormenores del negocio.

Los sacos de aguaje no estan constituidos por frutos de un solo racimo. Por tal razon,
existen frutos en diferentes estadios de maduracion, que se evidencian cuando se
ablanda el mesocarpo para comer los frutos o para preparar masa con ellos. Este
hecho constituye una pérdida para las vendedoras de masa. Asi, ocurre que para el
52% de las vendedoras Y4 de saco de frutos no ha madurado cuando se prepara la
masa. Para el 19% eso ocurre con % saco (Tabla 7).
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Tabla 7: Mercado, rendimiento del producto, precios de venta, procedencia de
aguajes de mejor calidad y ecotipo preferido para masa.

Mercado AQV  N° N° FNM P/BM  QCV POC A PMC EP
BM/S F/S A E (en soles M
por balde C

o kg.) (dias)

Belén g 20 ns Yasaco 1 2 Iq nt M Am
g 18 ns Yasaco 1 2 Iq 3 A Am
g 20 ns Yasaco 1 2 Iq 3 ns Am
g 20 ns Yasaco 1 3  Ig-p-tl 30/b 1 M Am
g 20 ns Yasaco 1 1 Iq 1 M-T Am
pg-ch 25 700  20-30 1 2 Igl S5kg 3 I-M Am
pgch 30 ns ns 1 3 Iq 1 M Am
rg 30 ns Ibalde 1 1 Iq nt M Am
g 20 ns Yasaco 1 1 Iq nt ns Am
g 15 1000 %saco 1 3 Iq 2 Am
pgch 40 ns ns 1 3 Iq 1 I-M Am
g ns 1000 Ysaco 1 3 Iq 6 M Am
g 20 ns Yasaco 1 2 Iq 1 M Am
g 25 600 Yasaco 1 2 Ig-l 5kg 1 ns Am
Modelo pg-ch 18 ns Yasaco 1 2 Iq 1 M Am
rg ns ns ns 1 2 Iq - ns  Am
g ns ns Yasaco 1 2 Iq 5 M Am
La Nortefiita  pg 20 ns Yasaco 1 2 Iq 2 M Am
g 15 ns Yasaco 1 2 Iq I ns Am
Clavero rg 12 ns ns 1 2 Iq 1 Am
Morona Cocha pg ns ns Yasaco 1 1 Iq nt M Am
AQV = A quiénes se vende. ch = Chupeterias.
BM/S = Bolsas de masa/saco. ns = No sabe.
F/S = Frutos/saco. Iq = Iquitos.
FNM = Cantidad de frutos que no maduran. p = Pucallpa.
P/BM = Precio/bolsa de masa. = Tarapoto.
A’ = Abundancia. 1 = Lima.
E = Escasez. nt = No tiene.
QCV = A qué ciudades se vende. M = Rio Marafién.
POC = Precio de venta para otras ciudades. A = Rio Amazonas.
AMC = Almacenamiento de masa en congelacion. T = Rio Tigre.
PMC = Procedencia de mejor calidad. I = Rio Itaya.
EP = Ecotipo preferido. Am = Amarillo.

pg = Publico en general.
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Una bolsa de masa cuesta un sol en época de abundancia y, en época de escasez, su
costo varia desde un sol hasta tres soles. Cuando, en época de escasez, se vende al
mismo precio que en época de abundancia, la bolsa contiene menos cantidad; cuando
se vende a mayor precio, esto se debe a que se mantiene la cantidad de masa.

Las vendedoras de masa que exportan a otras ciudades del Pert venden su producto
a cinco soles el kilo. Una de ellas oferta su mercaderia en baldes de plastico, cuya
medida corresponde a un balde de pléstico que originalmente contenia 10 kg de man-
teca de palma aceitera (Elaeis guianensis). Calculamos que en este balde se ofrece §
kg de masa. El precio de este es de 30 soles (Tabla 7).

Las vendedoras de «fruto verde» comercializan el producto en bandejitas plasticas
de tamafio pequefio, que contienen aproximadamente 36 frutos, cifra que puede va-
riar entre los 16 y 65 frutos. Esta variacion esta en funcion del tamaiio del fruto, del
ecotipo y de la época (de abundancia o de escasez). Sin embargo, el 50% de las
vendedoras coloca entre 26 a 35 frutos por bandejita.

El precio promedio por bandejita en época de abundancia es de un sol, aunque ello
pueda variar entre medio y dos soles. El 17% de las vendedoras oferta a medio sol; el
60%, a un sol y el 23%, a dos soles.

El precio promedio por bandejita en época de escasez es de cinco soles. Esta cifra
varia entre dos y siete soles. El1 17% de las vendedoras oferta a dos soles; el 27%, a
tres soles; el 10%, a cuatro soles; el 43%, a cinco soles y el 3%, a siete soles (Tabla
8). La variacion del precio por bandejita -entre dos y tres soles- en época de escasez
se debe a la disminucion del numero de frutos. Si el precio es alto, ello es porque el
numero de frutos es constante.

Un problema serio, que encuentran tanto las vendedoras de masa como de «fruto
verdey, esta relacionado con el almacenaje del producto. Las primeras conservan la
masa en refrigeradoras o congeladoras, lo cual ocurre desde uno a seis dias. Para el
43% de ellas, la masa solo puede conservarse un dia, mientras que el 14% opina que
se conserva hasta tres dias. Similar opinion tienen los propietarios de chupeterias
(Rojas et al., 2001).

Los aguajes vendidos como «fruto verde» se conservan si se les esparce en el piso.
Alli pueden estar de uno a seis dias. E1 47% de las vendedoras opina que el «fruto
verde» se conserva por dos dias y el 33%, por tres. De acuerdo con una vendedora, la
conservacion puede ocurrir hasta por un lapso de seis dias cuando los frutos son
recién cosechados. Cuando los frutos son conservados en los mismos sacos, estos se
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Tabla 8: Mercado, rendimiento del producto, precio de venta y procedencia de
aguajes de mejor calidad de «fruto verde».

Mercado AQV Bandejitas Ne N°e Precios/bandejitas D  Procedencia
X frutos x  frutos x A E (dias) de mejor
saco bandejita  saco calidad

Belén Pg 15 35 200 0,5 5 3 M
Pg 15 30 700 1 5 3 M
Pg 16 40 ns 1 5 3 M-A
Pg ns 30 450 1 5 2 M-A-1
Pg 12 30 700 1 5 2 A-1
Pg ns 34 ns 1 5 3 ns
Pg ns 65 ns 1 3 2 ns
Pg 13 40 600 2 7 2 M
Pg 15 28 1 600 2 5 1 ns
Pg 15 30 ns 2 4 2 M
Pg 15 33 ns 1 3 2 M
Pg 10 21 ns 1 5 3 M-I-N
Pg 12 56 672 2 5 2 M
Pg 20 20 ns 2 5 3 M-A-1
Pg 12 20 ns 0,5 2 2 M
Pg ns 16 ns 1 3 3 M
Pg ns 45 ns 1 3 3 M
Pg 40 30 900 1 5 3 M
Pg 10 50 ns 1 2 2 M
Pg ns 30 ns 1 3 2 M
Pg 18 50 ns 2 5 2 M
Pg ns 30 ns 1 2 2 M
Pg 12 50 700 1 2 6 M

Modelo Pg ns 29 ns 1 4 1 M
Pg 22 30 ns 0,5 3 2 M
Pg ns ns 680 2 5 1 M
Pg 20 28 ns 1 2 1 A
Pg 15 32 ns 0,5 3 1 N
Pg 20 48 ns 1 4 3 M
Pg 18 63 ns 0,5 3 2 N-A

AQV= A quiénes se vende, Pg= Publico en general, A’= Abundancia, E= Escasez, D= Durabilidad de
frutos de aguaje, ns= No sabe, M= Rio Marafion, A= Rio Amazonas, I= Rio Itaya, N= Rio Nanay.
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maduran rapidamente, como méaximo en dos dias, pues el calor que se genera en el
saco acelera la maduracion.

Padoch (1988) opina que los frutos del aguaje pueden permanecer frescos por sola-
mente cinco o seis dias, mientras que, para Flores (1997), los frutos pueden permane-
cer de esta manera por siete dias después de la cosecha. Esto solo puede ocurrir
cuando los frutos estan esparcidos en el piso, pero, si los frutos se encuentran en
sacos, el tiempo de conservacion es menor.

El ecotipo preferido para preparar masa de aguaje es el amarillo (Tabla 7), pues es el
color caracteristico de la masa y de las bebidas preparadas con ella. El publico no
compra masa de aguaje que sea de otro color. Por lo que respecta al «fruto verdey,
este es ofertado en todos los ecotipos existentes (amarillo, color y shambo), aunque
cabe indicar que se observa una mayor preferencia por los ecotipos color y shambo.

En cuanto a la procedencia de frutos de mejor calidad, el 57% de las vendedoras de
masa y el 63% de las de «fruto verde» opinan que los mejores frutos proceden del rio
Marafon. El 24% de las vendedoras de masa y el 10% de las de «fruto verde» res-
pondieron que no saben cual es la procedencia de los frutos de mayor calidad.

La calidad en el aguaje estd determinada por la maduraciéon de los frutos, porque
estos no tengan «pique» o «piojillo», porque no se vuelvan de color negro y porque
sean grandes y con un mesocarpo grueso («carnudosy).

3.7 Proceso para elaborar masa de aguaje

Después de comprar los frutos en sacos a los diferentes mayoristas de la ciudad o
directamente a las lanchas que acoderan en Iquitos, lo primero que hacen las «maseras»
es colocarlos en bandejas de plastico. Luego «deschipan» o «despipan» todos los
frutos. Asi se le llama a la actividad que consiste en desprender manualmente el
pedunculo, el caliz y la corola secos, que permanecen unidos al fruto después de la
cosecha. Después lavan los frutos con escobillas para quitar la tierra y la suciedad
que normalmente tienen los frutos. Posteriormente, agregan agua fria hasta cubrir los
frutos y los dejan hasta el atardecer.

Aproximadamente a las 6 pm., se cambia el agua fria por agua caliente (40 a 70° C)
con la finalidad de ablandar los frutos, que son dejados hasta el amanecer del dia
siguiente. A partir de las 3 am., en algunos casos, y de 4 a 5 am., generalmente, se
retira el agua y se procede a machacar los frutos con un mazo de madera. Esto ocurre
en el caso de que se observe que los frutos no estdin muy suaves. En caso contrario, se
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amasa con la mano. En este ultimo caso, la operacion se llama «chapear». Esta labor
se realiza por espacio de 30 minutos como minimo.

La siguiente etapa, la mas dificil, consiste en eliminar las semillas y la cascara, pues
esta ultima corta las manos como si fuese una hoja de afeitar. La eliminacién de la
cascara no es total, pues queda bastante de ella en la masa. Esta operacion se denomi-
na «preparar la masa» y demora, aproximadamente, una hora y media. Después se
llenan las bolsitas de plastico de manera que estén listas para llevarlas al mercado y
venderlas.

Algunas vendedoras opinan que es preferible amasar a mano. Sostienen que, cuando
se machacan los frutos, se extraen los componentes amargos de la semilla que dismi-
nuyen la calidad de la masa.

3.8 Técnica para determinar madurez fisiologica y ecotipos de aguaje

El tiempo, la continuidad en el negocio y la variabilidad natural de los frutos de
aguaje han determinado que las vendedoras de «masa» y «aguaje verde» desarrollen
técnicas para determinar la madurez y los ecotipos de aguaje que compran.

Para determinar si un fruto de aguaje esta suficientemente maduro, las vendedoras
cortan la fruta en cualquier parte mientras la compran y dejan expuesta la semilla
para observar el color de la misma. Si la semilla presenta un color blanquecino, la
fruta no esta fisioldgicamente madura (estos frutos se denominan «shambo azuly).
Ante esta situacion, las vendedoras proceden a regatear el precio. Finalmente, siem-
pre pagan un precio menor que el propuesto inicialmente. Si la semilla presenta color
entre marron y negro, eso significa que el fruto esta fisiologicamente maduro.

Para determinar el ecotipo de aguaje, las compradoras raspan la céscara del fruto de
manera que dejan expuesto el mesocarpo (denominado «carne del fruto»). Si el
mesocarpo es de color amarillo, esperan entre 5 y 7 minutos para determinar de qué
tipo de color amarillo se trata. Si el color se mantiene firme, el aguaje es denominado
«aguaje amarillo amarilloy; si se pierde un poco el color, lo denominan «aguaje ama-
rillo posheco o palido» y si el aguaje adquiere un color entre oscuro y negruzco, lo
denominan «aguaje amarillo oscuro». El precio de los frutos varia en funcion de esta
jerarquia. El mas costoso es el «amarillo amarilloy, el cual es preferido para la elabo-
racion de chupetes y masa.

Si el mesocarpo es de color rojo, las vendedoras lo cortan hasta la semilla; si tiene el
color rojo solo en la parte superficial, el aguaje se denomina «aguaje color» y si todo
el mesocarpo es de color rojo, entonces el fruto se denomina «aguaje shamboy.
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El «aguaje shambo» es el mas apreciado y siempre cuesta mas. En el afio 2000, se
llegd a pagar hasta 100 soles por un saco.

3.9 Percepcion sobre el futuro de la especie

De las 21 personas que se dedican a vender masa, 81% opino que no se deberia cortar
la palmera, pues asi se depreda el bosque; el 19% no opiné al respecto. A su vez, el
43% de las vendedoras cree que los frutos del aguaje no van a faltar en el mercado de
Iquitos. Ello se debe a que este grupo conoce que ahora se suele subir el costo de la
palmera para cosechar sus frutos. De otro lado, el 33% cree que si va a faltar el
aguaje porque se cortan muchos troncos; mientras que el 14% opina que es posible
que este falte.

E140% de las vendedoras de «fruto verde» cree que nunca van a faltar los frutos, ya
sea porque conocen que ahora se esta sembrando una cantidad suficiente de ellos, ya
sea porque estos existen en abundancia o porque su produccioén se encuentra
sectorizada en la selva. Otro 40% cree que, en algun momento, los frutos van a faltar
por la inica razén de que son cortados, mientras que un 20% cree que posiblemente
estos falten.

En sintesis, se puede afirmar que el 47% de las «maseras» y el 60% de las vendedo-
ras de «fruto verde» percibe, en la forma de extraccion, problemas en cuanto al abas-
tecimiento futuro de frutos de aguaje. Sin embargo, el 43% de las «maserasy» y el
40% de vendedoras de «fruto verde» no perciben un problema debido al sembrado
de plantones y la subida del costo del tronco.

Ambeas percepciones son muy alentadoras, pues las dos convergen en un mismo pun-
to: la corta de la palmera, lo cual es muy ventajoso por la sensibilidad del tema.
Cualquier proyecto que enfoque este tema tendrd asegurado el éxito, pues contara
con el apoyo total de estos dos sectores.

La corriente de opinion existente ahora difiere de la opinion del afio 1988, cuando se
pensaba que los aguajales de la region eran inagotables y, por lo tanto, se consideraba
innecesaria su plantacion (Padoch, 1988).
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ESTIMACION DE LA CALIDAD DE SITIO MEDIANTE
«INDICES DE SITIO» PARA Cedrelinga catenaeformis Ducke
(Tornillo)) EN PLANTACIONES DE JENARO HERRERA,
LORETO (PERU)

Erasmo Otarola“, Luis Freitas®, Carlos Linares®, Juan Baluarte”

RESUMEN

En el area de influencia del Centro de Investigaciones Jenaro Herrera (CIJH), se
realizo la estimacion de la calidad de sitio a partir de «indices de sitio» para la especie
tornillo, Cedrelinga catenaeformis Ducke. Dicha estimacion se llevo a cabo a través
de la evaluacion de 1 349 arboles, que comprende mediciones multitemporales de 29
parcelas permanentes de crecimiento. Cada una de ellas contiene entre 25 y 49 arbo-
les distribuidos en 15 plantaciones forestales experimentales.

Se construyeron curvas de indices de sitio utilizando la altura dominante de las par-
celas a diferentes edades, que van desde 0,3 hasta 27 afios. La edad base elegida fue
de 15 afios por ser la mas representativa en la base de datos. Desarrollando la meto-
dologia descrita por Clutter et al. (1983), se ajustaron las curvas de indices de sitio.

Para estimar el comportamiento de la altura dominante en relacion con la edad, se
utilizo el modelo de Schumacher [Ln(Hd)]=b +b,(1/E)"]; donde: Ln= Logaritmo na-
tural, b,y b,=coeficientes y k= constante. Para construir la ecuacion que estima el
indice de sitio con base en la edad y la altura dominante, se utilizé el método de la
curva guia, descrito por Hugell (1991). Asi se simplificé la ecuacion anterior: Ln(IS)=
Ln(Hd) + b(1/Eb*— 1/E¥), donde: IS=indice de sitio en metros, Hd=altura dominante,
b=coeficiente de la ecuacion de altura dominante, Eb=edad base, E=edad de la plan-
tacion y k=exponente de mejor ajuste.

Los coeficientes resultantes de la regresion se listan a continuacion:

b b k R? CME

1 2

4,943007 -4,142972 0,32 0,943056 0,512614

* Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, Programa de Ecosistemas Terrestres.
Correo electronico: eotarola@iiap.org.pe
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La ecuacion de indice de sitio permiti6 clasificar las plantaciones forestales en tres
calidades o clases de sitio: alta (I), media (II) y baja (III), cuyo ambito fue definido
por la desviacion estandar y el promedio de los valores de indice de sitio de todas las
observaciones. Asi, las parcelas cuyo indice de sitio es mayor a 28,04 m de altura
dominante a una edad base de 15 afios pertenecen a la calidad o clase de sitio alta; la
clase media estd comprendida entre los valores 22,32 y 28,04 m y en la clase de sitio
baja, se encuentran las parcelas con una altura dominante menor a 22,32 m.

Palabras clave: Cedrelinga catenaeformis, indice de sitio, productividad, crecimien-
to, potencial de sitio, parcelas permanentes.

ABSTRACT

In the area of influence of the Jenaro Herrera Research Center (CIJH) was estimated
the quality of the site based on the site indexes for the forest species Cedrelinga
catenaeformis Ducke «tornilloy. 1 349 tree species from 29 permanent sample plots
were evaluated. These plots consist of 25 a 49 individual trees distributed in 15
silvicultural experimental-type forest plantations.

Site index trend estimation were built using the dominant height of plots at different
ages from 0,3 to 27 years. The 15-year age of plantation was chosen as the most
representative in the data base. Site index trends were improved according to the
methodology described by Clutter ef al. (1983).

The dominant height performance related to age was estimated using the Schumacher
model [Ln(Hd)]=b +b,(1/E)]. Equation formula for site index based on age and
dominant height was estimated using the Hugell guide curve method (1991), by
simplifying the previous equation into Ln (IS)= Ln(Hd) + b(1/Eb* — 1/E¥), where
IS =site index in meters, Hd = dominant height, b = coefficient for dominant height,
Eb = basis age, E = plantation age, k = improved adjustment exponent.

Resulting regression coefficients are listed as follows:

b b k R? CME

1 2

4,943007 -4,142972 0,32 0,943056 0,512614

The site index equation allowed to classify forest plantations into three site qualities:
high (I), medium (II) and low (IIT);where standard deviation and site index average
records of all observations determined the area of influence. Thus, plots with site
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index higher than 28,04 m are classify as high quality, from 22,32 to 28,04 as medium
quality and plots with site index lower than 22,32 are classify as low quality.

This work is part of a great approach research aimed at to establish a relationship
among growth and productivity of plantation with site indexes and physical and
chemical factor of each plot, leading to better use of potential sites in Jenaro Herrera.

Key words: Cedrelinga catenaeformis, site index, productivity, growth, site
potential, permanent plots.

1. INTRODUCCION

El aprovechamiento selectivo de los bosques viene ocasionando la reduccion de las
poblaciones naturales de las especies forestales mas valiosas, asi como también tanto
desabastecimiento de materia prima a las industrias como encarecimiento de produc-
tos. Frente a esta situacion, una solucion técnica es el establecimiento de plantacio-
nes, ya sea para el enriquecimiento de bosques aprovechados, ya sea para repoblar
areas sin bosques.

El Centro de Investigaciones Jenaro Herrera (CIJH) cuenta actualmente con planta-
ciones de 32 especies, algunas de ellas con 29 afos de evaluacion permanente.
Cedrelinga catenaeformis es una de las especies mas estudiadas y sobresalientes. A
los 15 afios present6 incrementos anuales superiores a 1,5 cm de diametroy 1,5 m de
altura (Claussi et al., 1992). Su desarrollo y las bondades comerciales de la madera,
tanto en el mercado nacional como en el internacional, hacen necesario profundizar
estudios complementarios sobre el comportamiento de la especie en plantaciones
forestales. En este sentido, la estimacion de la calidad de sitio se hace mas importante
cuando se trata del manejo forestal intensivo, donde su campo de aplicacion se ex-
tiende sobre la valoracion de las tierras con aptitud forestal, el analisis econdomico de
las operaciones silviculturales, la estimacion del crecimiento y del rendimiento, los
estudios del mejoramiento de los arboles y los estudios del mejoramiento del sitio,
entre otros.

Area de estudio
Ubicacion

Las plantaciones forestales que son materia de este estudio se encuentran ubicadas
en los terrenos pertenecientes al Centro de Investigaciones Jenaro Herrera (CI1JH),
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estacion experimental del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP).
El CIJH se encuentra a 2,8 km del pueblo de Jenaro Herrera (4°55°S, 73°44' E),
perteneciente al distrito de Jenaro Herrera, provincia de Requena, departamento de
Loreto.

Clima

En el CIJH la precipitacion promedio anual fue de 2 730 mm durante un periodo de
observacion ocurrido entre 1972 y 1994. Abril es el mes de mayor precipitacion
(294,3 mm) y julio el de menor (155,2 mm). El periodo mas Iluvioso corresponde a
los meses comprendidos entre octubre y mayo (mas de 200 mm mensuales). El lapso
entre enero y abril es el mas intenso dentro de este periodo. La época menos lluviosa
esta comprendida entre junio y setiembre.

La temperatura media anual durante el periodo 1972-1994 fue de 26,9°C con una
variacion de 2°C. Los promedios de las temperaturas minima y maxima son de 21,1°C
y 32,6°C, respectivamente. La mayor temperatura se registra durante los meses de
setiembre y octubre (33,3°C en ambos casos) y las menores en julio y agosto (19,1°C
y 20,1°C, respectivamente).

Fisiografia

La zona de Jenaro Herrera (Lopez Parodi y Freitas, 1990) presenta dos paisajes bien
diferenciados: la planicie aluvial fluviatil y la zona de altura (tierra firme). En la zona
de altura o tierra firme, se identifican tres grandes unidades fisiograficas: la terraza
baja, la terraza alta y la colina baja. Todas las plantaciones utilizadas para este estu-
dio se localizan en terraza alta, la que se muestra como una extensa llanura, cruzada
por valles de 6 a 12 m de profundidad y de 10 a 300 m de ancho. El fondo de los
valles es plano. Estos se denominan localmente bajiales y son recorridos por quebra-
das que forman meandros y laderas con pendientes que superan el 10%.

Suelos

Las plantaciones han sido instaladas sobre suelos amarillo-anaranjados de las llanu-
ras y laderas de terraza alta. Estos se caracterizan por ser fuertemente acidos (de 3,9
a4,6 de pH) y ostentar una textura que va de franco-areno-arcilloso a arcillo-arenoso
sin fragmentos gruesos. Asimismo, estos suelos presentan una estructura granular
con intensa presencia de raices que penetran hasta una profundidad que oscila entre
60 y 70 cm, por debajo de la cual la estructura se transforma en masiva. Algunos
suelos presentan un horizonte superior grisiceo bien desarrollado (Claussi et al.,
1992).
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2. MATERIALES Y METODOS

En el area de influencia del Centro de Investigaciones Jenaro Herrera, se realizo la
estimacion de la calidad de sitio a partir de «indices de sitio» para la especie Cedrelinga
catenaeformis Ducke (tornillo), debido a que esta define en gran parte la productivi-
dad de los terrenos forestales expresada en volumen comercial cosechado. En este
sentido, Ferreira (1995) acota que no es posible tomar decisiones validas de tipo
silvicultural si no se hace referencia a la calidad del sitio. La calidad del sitio expresa
el crecimiento o productividad promedio de una especie en funciéon de su capacidad
de adaptacion y respuesta a determinadas condiciones de clima y suelo, lo que se
traduce en la capacidad de la especie para generar volumen en cantidad y calidad en
el menor tiempo posible (Spurr, 1982, citado por Solorio y Manzanilla, 1993).

Para hacer posible este estudio, se realizaron mediciones multitemporales de 29 par-
celas permanentes de crecimiento (PPC) instaladas en 15 plantaciones del tipo expe-
rimental silvicultural (1 349 arboles), cuyas superficies son de 0,25-1 ha. Estas se
conformaron con la finalidad de desarrollar técnicas silviculturales adecuadas para
su manejo. Las plantaciones estan distribuidas en tres campos experimentales deno-
minados como sigue (ver croquis): Campo Abierto Laurent, que comprende las
plantaciones 103 (afio 1975), 106 (afio 1972), 111 (afio 1971) y 112 (afio 1975);
Campo Abierto El Piiial, que comprende las plantaciones 202 (afio 1973), 204 (afio
1973), 209 (afio 1974), 210 (afo 1975), 213 (aio 1975), 216 (afio 1974) y 218 (afio
1985); Campo Abierto El Caiial, que comprende las plantaciones 403 (afio 1973),
las plantaciones agroforestales 406 (afio 1986), 504 (afio 1977) y 510 (aiio 1988).

Se aprovecho la informacion historica de las mediciones dasométricas que se realiza-
ron desde el afio 1973 hasta la actualidad. En estas se midieron los parametros de
diametro a la altura del pecho (dap), diametro a la altura del suelo (base de la planta),
altura total, altura al inicio de la copa, altura comercial, proyeccion de la copa, ten-
dencia del arbol y estado fitosanitario. El nimero de mediciones por plantacion fue
variable y se reportan entre 6 y 9 mediciones realizadas en diferentes afios.

Se construyeron curvas de indice de sitio utilizando la altura dominante de las parce-
las a diferentes edades y el método conocido como de la «Curva Guia» (Alder, 1980),
el cual es un procedimiento ideado para construir sistemas de curvas anamorficas de
indices de sitio (Hugell, 1991). Se utiliz6 un amplio rango de edades que van desde
0,3 hasta 27 afios. La edad base elegida fue 15 afios por ser la mas representativa en
la base de datos. Se ajustaron las curvas de indices de sitio desarrollando la meto-
dologia descrita por Clutter ef al. (1983).
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Los datos de campo fueron digitados en el programa Manejo de Informacion sobre
Recursos Arboreos, Componente de Silvicultura (MIRASILV) desarrollado por el
CATIE. En este programa, se realizo el procesamiento preliminar de la informacion
con la finalidad de obtener los valores promedio de las parcelas y seleccionar la
informacion por procesar. Posteriormente, utilizando el moédulo de estadistica de Excel,
se realizo el analisis estadistico de la informacion para las estimaciones y clasifica-
cion de los indices y calidad de sitio.

El indice de sitio se define como la altura dominante que pueden alcanzar los arboles
de un rodal a una edad determinada, llamada edad base (Ugalde y Vasquez, 1995). A
partir de esta edad, se estimo el comportamiento de la altura dominante de las parce-
las a diferentes edades utilizando el modelo de Schumacher: [Ln(Hd)]=b,+b,(1/E)"];
donde: Ln= Logaritmo natural, b,y b,=coeficientes y k= constante.

Los coeficientes resultantes de la regresion son los siguientes:

b b k R? CME

1 2

4,943007 -4,142972 0,32 0,943056 0,512614

Para estimar el valor de k se probaron varios valores en las regresiones: desde 0,05
hasta 2. Se escogi6 el valor que arrojo el mayor coeficiente de determinacion. El
coeficiente de mejor ajuste (k) es igual a 0,32 para la especie Cedrelinga catenaeformis.

Para obtener la ecuacion que estima el indice de sitio sobre la base de la edad y la
altura dominante, se utiliz6 el método de la curva guia. Luego de obtener la ecuacion
de mejor ajuste a los datos disponibles, se construyeron las curvas de indice de sitio
con el método de pendiente comiin o curvas anamorficas. La ecuacion simplificada
que resulto fue: Ln(IS)= Ln(Hd) + b, (1/Eb* — 1/E¥), donde: IS=indice de sitio en
metros, Hd=altura dominante, b,=coeficiente de la ecuacion de altura dominante,
Eb=edad base, E=edad de la plantacion, k=exponente de mejor ajuste (Figura 1).

Despejando la altura dominante, se construyo la familia de curvas anamorficas (las
que mejor ajustaron para la especie). Para ver su ajuste, las curvas limite o umbrales
de clase, fueron ploteadas con los valores histdricos de altura dominante de las par-
celas con la finalidad de estratificarlas graficamente por clase y observar su compor-
tamiento en el tiempo.



ESTIMACION DE LA CALIDAD DE SITIO MEDIANTE «iNDICES DE SITIO» PARA Cedrelinga
catenaeformis Ducke (Tornillo) EN PLANTACIONES DE JENARO HERRERA, LORETO (PERU) 45

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Existe una notable correspondencia entre los incrementos medio anuales (IMA) y las
clases de sitio definidas. Un bajo porcentaje de las parcelas observadas corresponde
a una calidad o clase de sitio baja, lo que corrobora por qué la especie tornillo esta
considerada como una especie promisoria para el area de influencia del CIJH. Las
clases de indice de sitio fueron definidas del siguiente modo: las parcelas cuyo ambi-
to de calidad de sitio (expresado en altura dominante) es mayor o igual que 28,04 m
a la edad base de 15 afios pertenecen a la clase de sitio alta (I); la clase media (II)
comprende las parcelas cuya altura dominante a la edad base de 15 afios se encuentra
entre 22,33 y 28,03 m; y en la clase de sitio baja (III) se encuentran las parcelas cuya
altura dominante a la edad base de 15 afios esta por debajo de los 22,32 m (Cuadro 1
y Figura 1).

Cuadro 1. Promedios de valores por clase de sitio para Cedrelinga catenaeformis en
Jenaro Herrera, Loreto.

Clase de sitio Ambito IMA Prom hdom Desviacion N° de (%)
IS* (m/afio) estandar observ.
(m)
Alta (I) >= 28,04 2,10 0,43 74 41,6
Media (1) 22,33 - 28,03 1,63 0,09 81 45,5
Baja (III) <=22732 1,43 0,16 23 12,9

*IS = altura dominante en m a los 15 afos de edad base.

Las parcelas permanentes instaladas en la plantacion 218 no presentan, en promedio,
un comportamiento historico homogéneo respecto de la calidad de sitio expresada en
altura dominante. Asi, se clasifican en la calidad de sitio alta hasta los 5 afos, edad
probable en que la competencia comenzo a afectar el crecimiento de las mismas. La
temprana edad en la que se manifesto la alta competencia se explica por un distancia-
miento inicial de solo 2 x 2. A partir de ese momento, se evidencio una tendencia de
incrementos negativa que llevo a la plantacion a la clase 11, aproximadamente a los
nueve afios. Este comportamiento es atribuible a un manejo silvicultural inadecuado
para las condiciones y nivel de competencia, y no al sitio per se, que originalmente
pertenecia a una clase alta (I). En la plantacion se observé un marcado efecto de
micrositio. De esta manera, se alcanz6 una desviacion estandar de 0,38 m entre los
promedios de las parcelas permanentes (Foto 1 y Figura 1).
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Las parcelas correspondientes a la plantacion 209 se encuentran, predominantemen-
te, en una clase de sitio alta (I). Cabe resaltar aqui los valores extremos en la PPC 07,
que presentd 35 m de altura dominante a los 14,6 afios. El promedio de IMA de altura
dominante de todas las parcelas de esta plantacion es de 1,88 m/afio. En ella, existe
poco efecto de micrositio, pues entre las PPC hay una pequeiia desviacion estandar
(0,046 m).

La plantacion 210, que forma parte de la plantacion de El Pifial, también pertenece a
la clase de sitio alta (I), a pesar de que se encontraba, en el momento de la evaluacion
de campo, en estrés por alta competencia (de las curvas puede deducirse que a partir
del afo 15). El promedio de IMA de altura dominante es de 1,79 m/afo. Se encontrd
una desviacion estandar mayor a la anterior (0,087 m), sin embargo, puede decirse
que el sitio, desde el punto de vista de calidad, es relativamente homogéneo.

Desde el punto de vista de crecimiento, la plantacion 204 se encuentra en el umbral
entre las clases alta y media, por ello presenta el promedio de IMA de altura domi-
nante mas bajo de la clase alta (I): 1,70 m/afio. Ello se puede explicar por el estado
sanitario deficiente (calificado en la observacion de campo de regular a malo) de
algunos individuos del rodal.

La tnica plantacion de clase de sitio alta (I) que no pertenece al sector de El Pifial es
la 406 (sector El Caiial, costado norte del campamento principal del CIJH). Esta
plantacion, inicialmente agroforestal, presenta muy buen promedio de IMA de altura
dominante (2,50 m/afio) y un comportamiento de indice de sitio bastante consistente
en el tiempo. Probablemente, existid una relacion sinérgica con los cultivos agricolas
que la acompafiaron inicialmente, lo que favorecio el desarrollo juvenil del tornillo.
Este comportamiento positivo se relaciona directamente con el uso anterior del suelo
(bosque primario) y con el poco tiempo transcurrido entre la corta y el establecimien-
to de la plantacion. Ademas, se aprecia un adecuado manejo silvicultural en el cam-
po, que permite obtener individuos con buena calidad de fuste.

La plantacion en fajas, 504 del sector El Cafial, pertenece a la clase de sitio media (II)
y presenta un promedio de IMA de altura dominante de 1,68 m/afio con muy poca
variabilidad (la desviacion estandar es de 0,011 m). La plantacion fue histéricamente
representativa de esta clase de sitio, salvo en la tltima medicion (afio 21.7) en la que,
probablemente, por falta de una adecuada apertura del dosel superior, bajo a la cla-
se III.

Las plantaciones 103, 106, y 111 presentan los promedios de IMA de altura domi-
nante mas bajos de la clase de sitio IT o media: 1,60 m/afio para las dos primeras, y
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1,46 m/aio para la ultima (el extremo inferior de esta clase). Estas pertenecen al
sector Juan Laurent y manifiestan un comportamiento de indice de sitio bastante
consistente en el tiempo. Sin embargo, presentan en comun un deficiente manejo: sin
raleo ni podas, en el primer caso, y restringido a raleos sanitarios en los dos ultimos.

Las plantaciones 202, 213 y 216, pertenecientes al sector El Pifial, por el contrario,
presentan los promedios de IMA en altura dominante mas altos de esta clase de sitio
(IT) con valores 1,75; 1,65 y 1,69 m/afio, respectivamente.

Las plantaciones 510, 403 y 112, pertenecientes a la clase o calidad de sitio I1I o baja,
presentan los menores promedios de crecimiento de todo el ambito del estudio. El
valor extremo inferior, 1,27 m/afio, se presentd en la plantacion 403, perteneciente al
sector El Cafial. El bajo crecimiento del tornillo en esta plantacion se explica, en gran
medida, por el uso anterior del suelo que, en este caso, fue de intenso pastoreo, lo que
ocasiond que se compactara, degradara y perdiera la capa organica (Claussi et
al.,1992). La plantacion 510, también de El Caiial, y la 112 del sector Juan Laurent
presentan valores de IMA de 1,58 y 1,45 m/afio, respectivamente.

Sin embargo, consideramos importante mencionar que existen otros factores que han
influido en el desarrollo de las plantaciones. Tal es el caso, por ejemplo, de la canti-
dad insuficiente de luz y del aprovechamiento selectivo de alto impacto en el rodal
original en la plantacioén 510, establecida en fajas de enriquecimiento (Foto 2).

En resumen, se observa que las plantaciones del sector El Pifial presentan, en prome-
dio, mejores crecimientos, y varias de sus plantaciones se encuentran en la clase de
sitio alta (I) o en el estrato superior de la clase media. La mayoria de plantaciones del
sector Juan Laurent esta representada en el estrato inferior de la clase media (II) y en
la clase baja (III), lo que es un indicador de la no muy buena calidad de sitio de este
sector. El sector El Cafial presenta una mayor variabilidad, que se encuentra repre-
sentada en todas las clases de sitio, aunque presenta el valor extremo inferior de
crecimiento en la plantacion 403 (1,27 m/afio).

La Figura 1 resume graficamente el comportamiento historico, respecto de calidad
de sitio, de los promedios de altura dominante de las parcelas permanentes de creci-
miento y de las plantaciones forestales que representan. En la misma grafica, se en-
cuentran ploteadas las curvas de indice de sitio, que representan los umbrales de
clases de sitio para las plantaciones de Cedrelinga catenaeformis en el area de in-
fluencia del CIJH.
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4. CONCLUSIONES

Existe una fuerte correspondencia entre los datos de crecimiento y la clasificacion
por indice de sitio. Este hecho indica que este tipo de estratificacion es aplicable y
tiene uso practico para la especie.

Del total de parcelas evaluadas en este estudio, s6lo un 12,9% pertenece a clase de
indice de sitio baja. La mayor parte de las mismas se encuentra situada en las clases
de sitio media y alta, lo que confirma a Cedrelinga catenaeformis como una especie
promisoria para el area de influencia del CIJH. Sin embargo, esto se verificara con
mayor precision mediante el analisis de los factores edaficos y los parametros de
productividad que ya se vienen investigando.

Foto 1.  Plantacion de Cedrelinga catenaeformis en una clase de sitio alta (I) a los
15 afios de edad en el sector El Pifial, Centro de Investigaciones Jenaro
Herrera, Loreto.
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Se identificaron como factores de alta sensibilidad en un modelo de crecimiento de
Cedrelinga catenaeformis al uso anterior del suelo (la especie evidencié ser muy
sensible a los suelos compactados) y al factor luz, especialmente en plantaciones en
fajas de enriquecimiento.

Foto 2.  Plantacion en fajas de Cedrelinga catenaeformis en una clase de sitio
baja a los 12 afios de edad en el sector El Cafial, Centro de Investigacio-
nes Jenaro Herrera, Loreto.
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ESTUDIO DE PLANTAS MEDICINALES EN LA AMAZONIA
PERUANA: UNA EVALUACION DE OCHO METODOS
ETNOBOTANICOS

Lars Peter Kvist’, Isabel Oré™, Andrea Gonzales™, Consuelo Llapapasca™.

RESUMEN

Desde 1993 hasta 1998, se realizaron estudios de plantas medicinales en comunida-
des de la Reserva Nacional Pacaya-Samiria. Se aplic6 ocho métodos para identificar
especies que sirven a las poblaciones locales como medicinas con la finalidad de
describir como estas las manejan y usan. En este estudio, se caracterizan y clasifican
los ocho métodos usados investigando las fortalezas y debilidades de cada uno de
estos. Asimismo, se identifican y discuten 11 objetivos principales para estudios de
plantas medicinales y nueve parametros adicionales ttiles para medir ventajas y des-
ventajas de los métodos. Se concluye que cada método contribuye de manera signi-
ficativa a varios, pero nunca a todos los objetivos y que siempre hay factores que
favorecen o dificultan los métodos, debido tanto a los recursos y medios disponibles
para el estudio como al entorno en que este se realiza. Asi, la seleccion de métodos
para el estudio de plantas medicinales debera tener como base una cuidadosa preci-
sion de objetivos y un analisis de las condiciones de la zona. En muchos casos, es
necesario combinar varios métodos para cumplir con los objetivos definidos. Para
ello, se aplican los métodos seleccionados en un orden légico.

Palabras clave: Plantas medicinales, métodos, etnobotanica, ventajas, desventajas.

ABSTRACT

From 1993 up to 1998 medicinal plants were studied in communities of the National
Reservation Pacaya-Samiria, applying eight methods to identify species used by the
local populations for medicine and to investigate how they manage and use the plants.
The eight methods are characterized and classified and their respective strengths and

* Agencia Danesa para el Desarrollo (DANIDA). Copenhague (Dinamarca). Correo electro-
nico: lars_peter kvist@hotmail.com

**  Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP). Iquitos (Pert). Correos electroni-
cos: isabeo@hotmail.com; consuelo_kvist@hotmail.com



54 L. P. KVIST, I. ORE, A. GONZALES, C. LLAPAPASCA

weaknesses are discussed. To that end are defined 11 objectives for studies of medi-
cinal plants as well as nine additional parameters useful to measure advantages and
disadvantages of the particular methods. The conclusions are that each method
contributes significantly to several but never to all objectives, and that combinations
of additional parameters favor and disfavor any method, related to the resources and
means present, preconditions for the study and conditions in the study area. This
imply, that the selection of methods for any study of medicinal plants, should be
based on a careful definition of its objectives and an analysis of the environment of
the study. In most cases the best option is to combine several methods, applying the
selected methods in a logical order.

Key words: Medicinal plants, methods, ethnobotany, advantages, disadvantages.

1. INTRODUCCION

Muchos investigadores han publicado estudios etno-botanicos a partir de informa-
cion provista por una o pocas personas. Considerando que los conocimientos de las
personas de las comunidades locales varian mucho (Alcorn, 1981; Phillips y Gentry,
1993b) y que los informantes probablemente siempre proveen algunas informacio-
nes incorrectas (Bernard et al., 1984; Godoy y Lubowski, 1992), se han criticado
estudios etno-botanicos por tener resultados casuales y no permitir pruebas de hipo-
tesis estadisticas, ademas por la falta de una minuciosa descripcion de los métodos
(Johns et al., 1990; Phillips & Gentry, 1993a; 1993b). Partiendo de estas observacio-
nes, Kvist (1997) describid y compard cuatro métodos que permitian una descripcion
cuantitativa de patrones de uso de plantas.

El presente trabajo muestra una descripcion, clasificacion, evaluacion y compara-
cion de ocho métodos etno-botanicos y etno-farmacoldgicos, que fueron comproba-
dos dentro del contexto de tres proyectos financiados por la Agencia Danesa para el
Desarrollo (DANIDA) y realizados en colaboracion con tres instituciones ubicadas
en Iquitos: el IIAP (Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana), el Herba-
rio de la UNAP (Universidad Nacional de la Amazonia Peruana) y el Proyecto Inte-
gral de Desarrollo y Conservacion Pacaya-Samiria (WWF/AIF/DK). Uno de estos
proyectos consistio en el estudio especifico de plantas con propiedades antiparasitarias;
los otros dos proyectos estaban referidos al estudio de plantas medicinales, pero fue-
ron mas amplios, puesto que involucraron aspectos de la diversidad, el potencial
econdmico y el manejo de los bosques inundables.
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El objetivo de este trabajo es el de facilitar que las personas interesadas en el estudio
de las plantas medicinales seleccionen los métodos adecuados para los objetivos de-
finidos en sus trabajos. Aqui se demuestra que cualquier método representa una com-
binacion de ventajas y desventajas y que cualquier estudio debe definir sus métodos
a partir de sus objetivos, de sus recursos y de su entorno.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudio

El area de estudio corresponde a la Reserva Nacional Pacaya-Samiria (RNPS), ubi-
cada en la selva baja de la Amazonia Peruana, departamento de Loreto que, con
2 080 000 ha, se constituye en una de las areas protegidas mas grandes del Pert. Los
estudios efectuados se desarrollaron en la periferia de la RNPS en la denominada
zona de influencia, en comunidades asentadas en los rios Marafion, Ucayali y el
canal del Puinahua (Figura 1). La poblacion local habla espafiol y la mayoria es
descendiente de Cocama-Cocamillas. Algunos preservan su identidad indigena y se
organizan como comunidades nativas. Tal es el caso de las comunidades ubicadas en
el canal de Puinahua y en Samiria (rio Marafién). Casi todos los estudios discutidos
se realizaron en bosques inundables y algunos en parcelas permanentes cerca de
Jenaro Herrera. Kvist y Nebel (2000) ofrecen una introduccion general a los bosques
inundables de la zona y Nebel et al., (2000a; 2000b) describen las parcelas perma-
nentes.

2.2. Estrategias de evaluacion

*  Describir los métodos usados para caracterizar cada uno de ellos evaluandolos
y comparandolos entre si.

»  Identificar objetivos basicos y parametros adicionales necesarios en estudios de
plantas medicinales.

*  Valorar los métodos confrontando cada uno de ellos con los objetivos basicos y
parametros identificados; evaluar los métodos de acuerdo con las categorias
establecidas. El resultado sera interpretado a partir de una escala de valores
propuesta.

*  Determinar individualmente las ventajas y desventajas de los métodos. Las con-
clusiones y recomendaciones presentadas parten de criterios y experiencias
propias.
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Figura 1. Area del Estudio.
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2.2.1. Descripcion de los métodos evaluados

Gram (2001), Gram et al., (2001), Gonzales et al., (1999, 2000), Kvist (1997), Kvist
et al., (1995, 1998, 2001a, 2001b), Oré et al., (1999) y Stagegaard et al., (2001)
presentan, en detalle, los métodos evaluados en el presente estudio y los resultados
encontrados. Aqui se presenta una descripcion sistematizada de los ocho métodos
aplicados:

A. Estudio etno-botdnico cualitativo

En 1993, trabajando con un informante principal, se realiz6 un estudio preliminar de
las plantas medicinales conocidas en la zona de Jenaro Herrera. El estudio obtuvo
como resultado una lista de 120 plantas medicinales y 210 usos registrados (Kvist ez
al., 1998). Este método no realiza evaluaciones del valor o importancia relativa de
las diferentes plantas medicinales y tampoco facilita andlisis estadisticos de resulta-
dos. Por eso, a diferencia de los demas trabajos, que son considerados cuantitativos,
se considera este trabajo como cualitativo.

B. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por investigadores

En 1994, se llevaron informantes de comunidades locales a las parcelas permanen-
tes, cerca de Jenaro Herrera. A través de una entrevista, se les pregunto sobre los
usos de arboles y bejucos elegidos por los investigadores. Cada planta (417 arboles y
lianas) fue presentada independientemente a un minimo de seis diferentes informan-
tes. Se realizaron asi entrevistas estructuradas y estandarizadas (Kvist et al., 1995;
2001a; Stagegaard ef al., 2001). La caracteristica principal de este método consiste
en que las plantas en cuestion fueron elegidas de antemano por los investigadores v,
posteriormente, presentadas a los informantes.

Ademas, en lugar de registrar la extraccion y los usos de las plantas realizados por los
informantes (métodos G, H), se registraron los usos potenciales de las plantas, es
decir, los informantes indicaron para qué fines pueden servir estas (al igual que en
los métodos A, C, D, E, y F).

C. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por informantes

En 1995, se trabajo con 13 informantes, 7 hombres y 6 mujeres, en diferentes comu-
nidades en la zona de Jenaro Herrera. Los informantes incluidos eran conocedores de
plantas medicinales (parteras y curanderos). Se trabajo dos dias con cada informante.
En este lapso, buscando y recolectando las plantas, se recopilé informacion sobre las
plantas medicinales apreciadas por el informante. Sin embargo, se aceptd informa-



58 L. P. KVIST, I. ORE, A. GONZALES, C. LLAPAPASCA

cion sobre plantas que no se encontraron. Cada uno de los 13 informantes mencion6
entre 50 y 80 plantas medicinales. Para cada planta, se realizd una entrevista
estructurada y estandarizada. Aproximadamente, 170 taxas medicinales fueron re-
portadas y discutidas (Kvist, 1997; Kvist et al., 1998). La caracteristica principal
consiste en que los investigadores dejaron que los informantes eligieran las plantas
mientras realizaban las entrevistas sobre sus usos potenciales.

D. Plantas utiles para enfermedades especificas

Desde 1995 hasta 1997, se entrevistaron familias de diferentes comunidades sobre
sus conocimientos y/o usos de plantas para las enfermedades de malaria y leishma-
niasis. En cada caso, se realizaba una entrevista estructurada y estandarizada. Ade-
mas, se buscaba las plantas correspondientes a las enfermedades (Gonzales et al.,
1999, 2000). Este método (tanto como el E) esté relacionado con el anterior (método
C). Los informantes buscaron las plantas y reportaron sus usos potenciales, pero bajo
criterios definidos por los investigadores. Ademas, se entrevistaron familias (en sus
hogares) en lugar de informantes aislados.

E. Plantas medicinales conocidas bajo nombres vernaculares

Entre 1997 y 1998, se buscaron ciertas plantas a partir de sus nombres vernaculares
con el propodsito de enfocar el estudio en especies medicinales reconocidas por la
poblacion y averiguar la consistencia de los nombres vernaculares reportados. Estos
trabajos se realizaron en Jenaro Herrera, Puinahua y Samiria. Los informantes iden-
tificaron las plantas que conocian bajo nombres locales definidos. Se recolectaron
muestras botanicas, cuya informacion se registréo de manera especifica con respecto
a sus usos. El criterio diferente del investigador y el hecho de trabajar con informan-
tes aislados distingue este método del anterior.

FE. Usos medicinales potenciales registrados mediante inventarios participativos

Entre 1997 y 1998, junto con informantes locales, se realizaron inventarios en bos-
ques, chacras y huertos de las zonas Samiria y Puinahua para identificar plantas a
partir de nombres vernaculares y registrar sus usos potenciales. En los bosques, se
hizo un inventario de los arboles ubicados dentro de fajas correspondientes a 1 ha: 10
metros de ancho y 1 000 metros de largo. En el caso de chacras y huertas caseras, se
trabajo con sus duefios registrando cultivos, otras plantas y apuntando sus usos (Oré
et al., 1999). Con este método, ni el investigador ni el informante eligen las plantas
especificas por discutir y evaluar. Sin embargo, el investigador define donde hacer el
inventario, de manera que este influye y restringe la seleccion de plantas y habitats
estudiados.
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G. Recopilacion de uso de plantas medicinales durante un aiio

Entre 1994 y 1995 (Jenaro Herrera) y entre 1996 y 1997 (Samiria y Puinahua), se
trabajo con 38 familias, distribuidas en siete comunidades de las tres zonas con la
finalidad de registrar la extraccién/uso de productos de los bosques, asi como tam-
bién de conocer la preparacion y el uso de las plantas medicinales. Las familias apun-
taron sus actividades en un diario. Estas fueron visitadas cada dos semanas para
realizarles entrevistas con formularios estandarizados que puedan cuantificar sus
actividades y evaluar sus valores economicos (Gram et al., 2001; Kvist et al., 2001b).
Este método (al igual que el método H) registra la extraccion y los usos efectuados,
en lugar de registrar las percepciones sobre la supuesta utilidad de las plantas. La
informacion recopilada sobre los usos efectuados corresponde a un periodo. Asi, los
investigadores solo observaron los usos/preparaciones aplicados en el momento de
su visita.

H. Preparados medicinales observados en una visita

Entre 1997 y 1998, se visitaron, al azar, las casas de 102 familias (42 familias en
Jenaro Herrera, 30 en Puinahua y 30 en Samiria). A cada una de ellas se visit en una
oportunidad. En todos los hogares, se registr6 la presencia de materiales y prepara-
ciones de plantas medicinales; para ello, se entrevistd a las familias con la finalidad
de averiguar su forma de uso y aplicacion. Este método solo considera preparados y
materiales de plantas medicinales observados por los investigadores.

2.2.2. Objetivos basicos identificados

Se identifican y ordenan 11 objetivos basicos para investigaciones de extraccion,
evaluacion y uso de plantas medicinales. Solo se incluyen los objetivos factibles de
alcanzar a partir de estudios de campo. Se ignoran los objetivos que dependen de
estudios en laboratorios, clinicas u hospitales.

1. Determinar la identidad cientifica

Para los estudios cientificos, es indispensable conocer la identidad cientifica de las
plantas usadas para fines medicinales. En zonas tropicales con alta diversidad bota-
nica, es necesario recolectar, para su posterior identificacién en el herbario, muestras
botéanicas de una gran proporcion de las plantas medicinales.

2. Determinar la relacion entre nombres vernaculares y nombres cientificos

Los informantes refieren a las plantas medicinales con sus nombres locales
(vernaculares). Muchas veces brindan informacion sobre plantas dificiles o imposi-
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bles de encontrar y recolectar para su identificacion cientifica. Si no se conocen los
nombres locales correspondientes a las especies cientificas, aquella informacion es
poco 1til para los investigadores. La relacion entre los nombres locales y los nom-
bres cientificos también es imprescindible para entender el sistema de clasificacion
de las plantas usadas por las poblaciones locales.

3. Evaluar la variacion de conocimiento en poblacion local

La evaluacion de la poblacion local permite comparar el conocimiento y uso de las
plantas medicinales en relacion con diversas enfermedades entre grupos étnicos de la
misma area, entre hombres y mujeres, entre grupos de edad, entre la poblacion co-
mun y entre especialistas (curanderos, parteras, etc.).

4. Evaluar la percepcion y reconocimiento del uso

A menudo, los informantes indican varias plantas medicinales como ttiles contra la
misma enfermedad. Sin embargo, una o algunas de estas, normalmente, son recono-
cidas como mejores que las demas. Muchas veces se usan estas especies preferidas,
pero, en otros casos, se privilegia aquellas que se obtienen mas facilmente, aunque
no estén entre las preferidas. Esto ocurre por diferentes causas, tales como escasez de
las especies preferidas o las grandes distancias que hay que recorrer para obtenerlas.

5. Determinar la frecuencia de uso y/o cantidades extraidas

La informacion recogida debe referirse a las plantas que efectivamente han sido uti-
lizadas por los informantes con la finalidad de determinar qué plantas son las mas
utilizadas para una enfermedad y de evaluar las cantidades extraidas y/o usadas. Esto
dara una idea de la demanda y/o preferencia por determinada especie. Ademas, asi se
facilitan las estimaciones del valor economico de las plantas medicinales extraidas
para consumo y/o venta.

6. Registrar la preparacion y la aplicacion

Se registra, de manera consistente y precisa, la informacién especifica con respecto
al uso, preparacion y aplicacion de plantas medicinales. Asi, se registran el periodo
de uso, la utilizaciéon independiente o conjunta (con elementos vegetales o no) de las
plantas, etc. En general, el uso de una sola planta medicinal, sin que se haya mezcla-
do con otros elementos y con una dosificacion precisa, para una enfermedad bien
definida indica qué efectos son méas probables (Kvist ef al., 1998).
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7. Registrar el impacto de los tratamientos

Es necesario interrogar a los curanderos y/o pacientes tratados con plantas medicina-
les. Se recopilan sus experiencias y percepciones con respecto a la eficiencia y efec-
tos de los tratamientos. Dicha informacion puede sugerir cualidades y propiedades
de algunas plantas usadas para una enfermedad, asi como también que otras de ellas,
aparentemente, no tienen valor curativo.

8. Identificar las plantas que aparentemente tienen sustancias activas

El punto de partida de los estudios farmacologicos de las plantas medicinales, que
aparentemente tienen valores curativos y pueden contener sustancias activas, mu-
chas veces son los datos etno-botanicos. Estos sugieren el impacto de los tratamien-
tos, como por ejemplo el consenso de los informantes, dentro de una zona asi como
también entre diferentes zonas, con respecto a la efectividad de una especie contra
una o contra varias enfermedades.

9. Determinar de qué habitats se realiza la extraccion

El habitat de una especie medicinal debe ser registrado para poder establecer su
ecologia y su distribucion, asi como también para proyectar su posible manejo y/o
domesticacion. También puede permitir mejores identificaciones a partir de nombres
vernaculares. Asi, por ejemplo, la poblacion a menudo se refiere a distintas especies
como “del bajo” y “de altura”, de acuerdo con su distribucion en las zonas inundables
y en el terreno de tierra firme, respectivamente. Si se conoce el habitat de las plantas
medicinales y se dispone de datos cuantitativos que indiquen la frecuencia de uso y
las cantidades de materiales extraidos, se puede determinar qué habitats son los mas
importantes para proveer plantas medicinales a la poblacion.

10. Registrar como se realiza la extraccion y el manejo

El registro de la conservacion y el manejo permite rescatar los métodos tradicionales
adecuados sobre este aspecto para las especies medicinales estudiadas. Por ejemplo,
es posible conocer si la extraccion aniquila una determinada planta medicinal o tiene
poco o ningin impacto en su sobrevivencia.

11. Comprobar si hay depredacion y necesidad de proteger/ manejar a la planta
medicinal

Es importante averiguar, con la finalidad de definir e implementar sistemas de apro-
vechamiento y conservacion mas adecuados, si la extraccion destructiva de las plan-
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tas medicinales ha disminuido su abundancia o extinguido algunas especies en zonas
aprovechadas por poblaciones locales. El consumo local amenaza a pocas especies
vegetales, pero a menudo la extraccion para el mercado fitoterapéutico reduce pobla-
ciones.

2.2.3. Parametros para la evaluacion de métodos

Se identifican y describen nueve parametros adicionales por considerar, cuando se
eligen los métodos de un estudio. Se pueden diferenciar tres categorias: los primeros
parametros (I, 11, III) estan relacionados con las condiciones previas del estudio; los
siguientes (IV, V) pueden ser considerados como de caracter general y los tltimos
(VI, VII, VIl y IX) se refieren al nivel de certidumbre de los resultados encontrados.

1. El costo del estudio

El punto de partida sera el presupuesto disponible. Los métodos variaran con respec-
to a los recursos necesarios en cuanto a la mano de obra, los materiales, el transporte,
etc. Se puede bajar los costos aprovechando inversiones ya realizadas, por ejemplo,
a través del aprovechamiento de las parcelas permanentes existentes o de la integra-
cion a estudios con fines mas amplios.

II. Requerimiento de conocimientos y experiencias previas

Los métodos pueden ser exigentes con respecto al dominio de la flora, a los habitats
de las plantas y a los aspectos socio-economicos en el area local. Por ejemplo, es
necesario conocer de antemano la relacion entre nombres vernaculares y cientificos.
Se puede aplicar los métodos en un orden logico aplicando primero los métodos
menos exigentes, de manera que se facilitan asi los mas exigentes.

I11. La facilidad para captar y procesar datos

La seleccion de los métodos adecuados también depende de las experiencias y habi-
lidades de los investigadores con respecto a la elaboracion de herramientas (cuestio-
narios, fichas, etc.), a la interpretacion de datos mediante analisis estadisticos y otros.

IV. La adecuacion para registrar la alta diversidad de conocimiento

El método puede captar una gran variacion de aplicaciones de plantas medicinales o,
contrariamente (parametro V), puede solo registrar las plantas y usos mas conocidos
y/o comunes.
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V. La generacion de resultados representativos de la poblacion

El método determina la importancia relativa de las plantas medicinales. Registra asi
la importancia de las plantas y de los usos medicinales principales de la poblacion o,
contrariamente (parametro V), describe la diversidad de usos.

VI. La certidumbre de las informaciones sobre los usos

El método otorga como resultado una informacion confiable con respecto a la extrac-
cion y aplicacion de plantas medicinales. Los métodos adecuados para describir la
alta diversidad de usos (parametro IV) pueden tener bajos niveles de certidumbre de
usos, lo que ocasiona que se investiguen muchas plantas diferentes, incluso las me-
nos conocidas.

VII. La certidumbre de las identificaciones botdnicas

El método otorga determinaciones confiables sobre la identidad cientifica de las plantas
usadas. Hay un alto nivel de certidumbre cuando los investigadores observan, iden-
tifican y, si es necesario, recolectan muestras botanicas de las plantas medicinales. Si
no existe una relacion consistente entre los nombres vernaculares y los cientificos,
hay incertidumbre cuando los investigadores dependen de nombres vernaculares brin-
dados por los informantes. Los métodos que brindan informacion representativa
(parametro V) pueden tener bajos niveles de certidumbre botanica, lo que ocasiona
que los investigadores acepten informacion sobre plantas y/o productos medicinales
no observados.

VIII. La capacidad para corregir la informacion equivocada

El método facilita la deteccion, correccion y/o desecho de la informacion equivocada
o0 sin importancia real, ya sea a partir de niveles de consenso entre informantes, la
busqueda de plantas medicinales especificas para su identificacion, etc.

IX. La participacion activa de la poblacion

El método permite a la poblacion participar en el estudio. Esta tiene libertad para
expresarse, para seleccionar las plantas por estudiar, para compartir con el investiga-
dor las actividades, etc. Los informantes que son participantes activos pueden ser
mas dedicados y serios. Asi, prevén la informacion mas representativa y facilitan la
posterior ejecucion de proyectos de manejo y conservacion de plantas medicinales.
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3. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de los métodos evaluados

En el Cuadro 1, se destacan las caracteristicas particulares de los ocho métodos. Un
método es evaluado cualitativamente y los demas cuantitativamente. La mayoria de
los métodos registrd usos medicinales potenciales de plantas que fueron elegidas
principalmente por los informantes. Siete de los métodos recogen informacion del
momento.

Cuadro 1: Caracterizacion de los ocho métodos evaluados.

CARACTERISTICA/METODO | A| B| C|D | E| F| G| H

Cualitativa X

Cuantitativa X X X X X X X
Usos potenciales reportados X | x X | X X X

Usos efectuados reportados X | X

Plantas elegidas por investigador X | X
Plantas elegidas por informante X X | X X
Plantas elegidas de otra manera

Busca informacion general X X X

Busca informacion especifica X X

Consulta a informantes aislados X X X X X

Consulta a nivel familiar X X X
Informacion del momento X X X X X X X
Informacién del pasado X

A. Estudio etno-botanico cualitativo.

B. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por investigadores.

C. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por informantes.

D. Plantas utiles para enfermedades especificas.

E. Plantas medicinales conocidas bajo nombres vernaculares.

F. Usos medicinales potenciales registrados mediante inventarios participativos.
G. Recopilacion de uso de plantas medicinales durante un afio.

H. Plantas medicinales observadas en una visita.
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3.2. Valoracion de métodos segiin los objetivos identificados

El Cuadro 2 evalta los ocho métodos sobre la base de los 11 objetivos béasicos iden-
tificados. Los métodos que contribuian de manera significativa, de manera regular o
de manera exigua para cumplir los objetivos particulares estan marcados con los
numeros 1, 0y -1, respectivamente. Ademas, en la parte inferior, aparece el numero
de objetivos para el cual el método contribuye significativa, regular o exiguamente,
asi como también el puntaje alcanzado. Ningun método cumple significativamente
con todos los objetivos y hay una variacion de un minimo de dos objetivos hasta un
maximo de seis objetivos significantes.

Cuadro 2: Valoracion de métodos seglin su contribucion a los objetivos.

OBJETIVO / METODO A | B C| D E F G| H
Identidad cientifica 1 1 0 0 0 1 -1 -1
Relacion N.V./ N.C. 1 1 0 0 1 1 -1 -1
Variacion de conocimiento -1 1 1 0 1 1 1 0
Reconocimiento de usos 0 1 1 0 -1 1 -1 -1
Frecuencia de usos -1 -1 0 0 -1 -1 1 1
Registra preparacion/aplicacion 0 -1 1 1 0 -1 1 1
Registra efecto/eficiencia 0 -1 1 1 -1 -1 1 0
Identifica sp. con sustancias activas 0 -1 0 1 -1 -1 1 0
Determina habitats importantes 0 0 1 0 0 0 1 0
Rescate extraccion/manejo tradicional | 0 1 0 0 0 1 -1 -1
Comprueba depredacion -1 0 1 0 0 1 -1 -1
Numero de métodos por categorias | 2,6,3|5,2,4|6,5,0(3,8,0|2,5,4|6,1,4|6,0,5|2,4,5
Puntaje -1 1 6 3 -2 2 1 -3

A. Estudio etno-botanico cualitativo.

B. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por investigadores.

C. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por informantes.

D. Plantas utiles para enfermedades especificas.

E. Plantas medicinales conocidas bajo nombres vernaculares.

F. Usos medicinales potenciales registrados mediante inventarios participativos.
G. Recopilacion de uso de plantas medicinales durante un afo.

H. Plantas medicinales observadas en una visita.

N.V. = Nombre vulgar.

N.C. = Nombre cientifico.

Contribucion de categorias: 1 = Significativo; 0 = Regular; -1 = Poco significativo.
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3.3. Valoracion de los métodos seguin los parametros identificados

El Cuadro 3 evalua los ocho métodos a partir de los nueve parametros identificados,
marcados con los numeros 1, 0 y -1 (métodos favorables, algo favorables y desfavo-
rables, respectivamente). Ademas, se consigna, en las dos ultimas filas el nimero de
métodos por categorias de evaluacion y los puntos alcanzados. Cada método repre-
senta una combinacion distinta de parametros que tienen un impacto favorable, poco
favorable o desfavorable con respecto a su valor. La variacion oscila desde los cinco
parametros favorables hasta los seis parametros desfavorables.

Cuadro 3: Valoracion de métodos segtin parametros adicionales.

PARAMETRO / METODO A|/B|C|D|E|F|G|H
Bajo costo de estudio 1 -1 1 1 1 0 -1 -1
Condiciones previas limitadas 1 1 0 0 0 0 -1 -1
Facilidad de captar/ procesar datos 1 -1 0 1 1 -1 0 0
Registra alta diversidad de
conocimientos 0 1 0 -1 -1 0 0 -1
Genera datos representativos de
poblacion 0 0 1 -1 -1 0 1 1
Certidumbre de informacién de uso -1 1 1 1 1 0 -1 -1
Certidumbre de identidad boténica 1 1 -1 0 1 0 -1 -1
Capacidad de corregir informacion -1 1 1 1 1 0 -1 -1
Participacion activa de informantes 0 -1 1 0 0 1 1 -1
Numero de métodos por categorias | 4,3,2|4,1,4|5,3,1(2,4,3(5,2,2|1,6,2|3,2,4({2,1,6
Puntaje 2 0 4 -1 3 -1 -1 -4

A. Estudio etno-botanico cualitativo.

B. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por investigadores.
C. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por informantes.

D. Plantas ttiles para enfermedades especificas.
E. Plantas medicinales conocidas bajo nombres vernaculares.
F. Usos medicinales potenciales registrados mediante inventarios participativos.

G. Recopilacion de uso de plantas medicinales durante un afio.
H. Plantas medicinales observadas en una visita.

Impacto de parametros adicionales: 1= Favorable; 0= Poco favorable; -1= Desfavorable.
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4. DISCUSION

En el Cuadro 2, se observa que el método C posee la mayoria de puntos positivos y el
método H la mayor cantidad de puntos negativos. Se representa asi, respectivamente,
tanto la mayor contribucidn potencial como la mas limitada respecto de los 11 obje-
tivos definidos. En el Cuadro 3, los métodos C y H destacan nuevamente; sus puntos
suman la mayor cantidad de positivos y la mayor cantidad de negativos, respectiva-
mente. Ello indica que estos dos métodos son los que tienen mas ventajas y desven-
tajas. El hecho de que el método C contribuya a todos los 11 objetivos definidos,
aunque solo de manera significativa a 6 de ellos y, ademas, solo sea desfavorecido
segun un parametro, indica que sera el mejor método si pretendemos contribuir a
todos los objetivos. Sin embargo, pocos estudios priorizan los 11 objetivos y, en
funcién de la combinacion de los objetivos vigentes, otro método puede ser el mas
favorable para aplicar. Ademas, casi siempre una combinaciéon de métodos es mejor
para cumplir con todos los objetivos vigentes.

Para facilitar esa seleccion, destacamos las ventajas y desventajas principales de cada
uno de los ocho métodos.

A. Estudio etno-botdnico cualitativo

Tanto los gastos del estudio como la demanda de conocimientos previos son limita-
dos. Cabe destacar que no existe la necesidad de procesar mucha informacion. Asi,
sin conocer previamente la flora y la poblacion del estudio, se podria encontrar y
recolectar muchas plantas medicinales diferentes, de las que ademas se puede conse-
guir sus nombres vernaculares. Por eso es posible realizar un estudio cualitativo an-
tes de aplicar los métodos mas exigentes y complejos.

B. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por los investigadores

Este método es exigente con respecto al procesamiento de los resultados e implica
altos gastos si el proyecto tuviera que establecer parcelas permanentes. Sin embargo,
es Optimo para establecer la relacion entre los nombres vernaculares y las identida-
des cientificas de las plantas medicinales, pues los investigadores conocen la identi-
dad cientifica de los individuos de arboles y sogas que se discuten con los informan-
tes (Kvist ef al., 1995; 2001a). Ademas, el nivel de consenso entre los informantes
permite determinar qué nombres vernaculares son bien conocidos y se puede compa-
rar el conocimiento, por ejemplo, entre los hombres y las mujeres (Stagegaard ez al.,
2001).
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Una de las limitaciones de este método es el hecho de que no todas las especies ttiles
estan representadas en las parcelas (baja densidad y distribucion en habitats sin par-
celas). Otra desventaja consiste en que los informantes, como consecuencia del he-
cho de ser entrevistados sobre usos de arboles y bejucos elegidos por los investiga-
dores, que incluso en muchos casos les son poco conocidos, reportan muchos usos
que raras veces o nunca son efectuados. Esto otorga como resultado un bajo nivel de
consenso. Por ejemplo, de las 170 especies indicadas como medicinales, solo 10
fueron reportadas por seis informantes (Kvist et al., 1995). Ademas, en las comuni-
dades ubicadas cerca de las parcelas, solo 30 de estas 170 especies fueron menciona-
das (método C), (Kvist et al., 1998).

C. Usos potenciales de plantas medicinales elegidas por los informantes

Como ya se menciond, este método contribuye a la consecucion de muchos objetivos
y posee pocas desventajas. La informacion recogida tiene un alto nivel de certidum-
bre en vista de que los mismos informantes seleccionan las plantas medicinales por
discutir y participan durante un periodo tan limitado que el tiempo solo alcanza para
reportar las plantas que conocen bien, sean estas especies cultivadas o silvestres (Kvist
etal., 1998). Ademas, el nivel de consenso sirve para identificar a las especies que se
menciona a través de la comparacion del conocimiento de los distintos grupos de
informantes. Por ejemplo, puede compararse el testimonio de nativos y mestizos.
Asimismo, es posible obtener informacion detallada sobre la preparacion, aplicacion
y los efectos de las plantas. La desventaja principal es la necesidad de contar con una
relacion confiable entre nombres vulgares y cientificos, pues no todas las plantas se
llegan a observar. Ademas, se recibe poca informacion con respecto a los usos menos
conocidos o practicados de las plantas medicinales.

D. Plantas utiles contra enfermedades especificas

Este método brinda informacion especifica de las plantas usadas contra determina-
das enfermedades seleccionadas (en el presente caso: malaria y leishmaniasis). Se
entrevistan informantes de varias comunidades sobre sus conocimientos y practicas.
Por esta caracteristica, el método contribuye a muchos objetivos. Su ventaja princi-
pal es la captacion de datos detallados tanto sobre la preparacion y aplicacién como
sobre los supuestos efectos de las plantas medicinales. Sobre la base de esta informa-
cion, se puede recoger el nivel de consenso y seleccionar especies promisorias para
estudios fitoquimicos. Las investigaciones de malaria y leishmaniasis (Gonzales et
al., 1999, 2000) han demostrado que estudios especificos son necesarios para inves-
tigar las plantas usadas contra enfermedades relativamente raras (los estudios gene-
rales ofrecen pocos datos con respecto a la malaria y ninguna informacion con res-
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pecto a leishmaniasis). Ademas, se puede identificar las especies mas conocidas por
niveles de consenso.

E. Plantas medicinales conocidas bajo nombres vernaculares

Este método, por su caracter especifico respecto de las plantas seleccionadas, tam-
bién contribuye a muchos objetivos. Es valioso para descubrir confusiones entre
especies diferentes que tienen un mismo nombre vernacular. Por ejemplo, el «mururé»
es una especie de Brosimum en Jenaro Herrera, pero una especie de Cynometra en
Samiria; «cumaceba del bajo» es Lecointea amazonica en Jenaro Herrera, pero es
una especie de Swartzia en Samiria y Puinahua. De esta manera, se corrige y mejora
la relacion entre los nombres cientificos y los vernaculares, de manera que se evita
confundir los efectos curativos atribuidos a varias y diferentes plantas. Ademas, se
puede describir la variacion del conocimiento de las especies entre zonas geograficas
o grupos de informantes distintos. La desventaja principal es el alto costo que impli-
ca, debido a que debe visitarse zonas de diferentes caracteristicas geograficas que,
por lo general, estan bastante alejadas.

E Usos medicinales potenciales registrados mediante inventarios participativos

Este método tiene la capacidad de contribuir a la consecucion de varios objetivos.
Puede aplicarse de diferentes formas. Por ejemplo, por medio de inventarios rapidos
que permitan aceptar los nombres vulgares brindados por los informantes o, por el
contrario, identificar a cada individuo o especie cientifica, de manera que se avance
con mas cautela principalmente en bosques con alta diversidad. En el primer caso, se
puede inventariar el estado de las poblaciones de plantas medicinales; en el segundo
caso, se puede investigar la relacion entre los nombres vernaculares y los nombres
cientificos. Una limitacion que siempre existe consiste en que el area de estudio es
restringida por el investigador y no se recoge la informacion relacionada con las
plantas distribuidas en otras areas.

G. Recopilacion de uso de las plantas medicinales durante un afio

Este método ofrece una mejor evaluacion tanto de la frecuencia de uso de las diferen-
tes plantas medicinales como de las cantidades extraidas, lo que facilita estimaciones
econdmicas del valor de la extraccion y uso (o venta) de las especies estudiadas.
También la colaboracién continua con los mismos informantes facilita datos precisos
y detallados sobre la preparacion, aplicacion y efectos de las plantas medicinales,
ademas de destacar la importancia de los habitats de donde se extraen. El método es
costoso y requiere de mucho tiempo. Ademads, la desventaja principal es la incerti-
dumbre con respecto a la identidad cientifica, pues los investigadores, pocas veces,
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observan las plantas y hay una tendencia a solo recibir informacion sobre plantas
medicinales bien conocidas.

H. Preparados medicinales observados en una visita

Este método contribuye a lograr una cantidad reducida de objetivos. Tiene mas des-
ventajas que todos los demas. Sin embargo, puede facilitar el recojo de informacion
precisa y detallada con respecto a la preparacion y aplicacion de las plantas medici-
nales via observaciones in situ. También puede determinar la frecuencia de usos de
varias plantas medicinales, aunque las condiciones especificas en el momento del
estudio se pueden distorsionar, por ejemplo, debido a las epidemias o a la época del
afio en que se visita a los informantes.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La eleccidén/elaboracion de los métodos a seguir debe realizarse a partir de un
estudio.

- Para definir los objetivos en un estudio de plantas medicinales es recomendable
tomar en cuenta dos consideraciones importantes: 1. Si se busca informacién
representativa (muchos informantes) o precisa y detallada (pocos informantes).
2. Si se prioriza la determinacion de la identidad cientifica o la cuantificacion de
la importancia de las diferentes plantas (que siempre implica aceptar algunos
usos a partir de sus nombres vernaculares).

- Las combinaciones de métodos son posibles, y a menudo preferibles, puesto
que un solo método no es capaz de cubrir toda la informacion deseada. La com-
binacién ideal de métodos dependera de los objetivos, del conocimiento de la
flora y la cultura locales, asi como también de los recursos disponibles.

- Es una buena estrategia, principalmente para establecer la relacion entre los
nombres cientificos y los vernaculares, realizar un estudio cualitativo antes de
iniciar estudios cuantitativos.

- Cuando no existe un conocimiento previo de la cultura de la comunidad ni de la
botanica de la zona, es recomendable aplicar entrevistas piloto que permitan
corregir errores y definir herramientas simples y concretas para un 6ptimo re-
gistro de la informacion.



ESTUDIO DE PLANTAS MEDICINALES EN LA AMAZIONI'A PERUANA:
UNA EVALUACION DE OCHO METODOS ETNOBOTANICOS 71

- Es recomendable incorporar un estudio etnobotanico dentro de estudios mas
amplios, pues esto abarata costos, permite interactuar con pobladores loca-
les e instituciones afines, ademas de que tiene un efecto multiplicador de expe-
riencias.

- Senecesita buscar y recolectar las plantas conocidas por sus nombres vernaculares
en varios lugares de la selva para determinar si estas pertenecen a una misma
especie o a especies diferentes.

- Lamayoria de los métodos discutidos solo fue comprobada en zonas inundables.
Sin embargo, por sus caracteristicas, los métodos podrian ser validos en otras
condiciones culturales y ecologicas.
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ESTUDIO CUANTITATIVO DE LA MACROFAUNA DEL
SUELO EN DIFERENTES SISTEMAS DE USO DE LA
TIERRA EN LA AMAZONIA PERUANA

Beto Pashanasi”

RESUMEN

La comunidad de macro-invertebrados del suelo fue evaluada en 22 sistemas de uso
del suelo en las zonas de Yurimaguas y Pucallpa. Se separaron, manualmente, 10
muestras por sistema de uso de 25 cm x 25 cm x 30 cm durante la estacion lluviosa.

El bosque primario, no intervenido e intervenido, tiene una diversidad muy rica.
Asimismo, su densidad (382 a 853 individuos/m?) y su biomasa, dominada por
oligochaetas, isopteras y miriapodos (57,8 a 91,1 g peso fresco/m?), son bastante
altas. Los cultivos de esta comunidad, cuya densidad es de 362 a 574 individuos/m?
y cuya biomasa es de 5,1 a 32,4 g peso fresco/m?, se encuentran severamente ago-
tados.

Las pasturas tienen baja diversidad. La densidad de su poblacion varia en un rango
de 654 a 1 034 individuos/m®. Su biomasa es tan alta como de 38,4 a 165,9 g peso
fresco/m?, debido a la colonizacion de la lombriz peregrina, Pontoscolex corethrurus.
En las purmas, la densidad poblacional esta en un rango de 334 a 838 individuos/m?;
mientras que la biomasa varia entra 4,2 y 102 g peso fresco/m?. Cabe destacar que, en
algunos casos, la riqueza taxonémica es mayor que la del bosque primario.

Finalmente, los sistemas agroforestales con cobertura de leguminosas tienen la mas
alta diversidad. Lo contrario ocurre en los sistemas con cobertura de malezas que
estan por debajo del bosque secundario. Su densidad poblacional se encuentra en un
rango que va desde 557 hasta 2 896 individuos/m? mientras que su biomasa varia
entre 18,5 y 170,5 g peso fresco/m?, debido a la conservacion de gran parte de la
fauna del bosque primario que, ademas, es colonizada por especies oportunistas de
terrenos disturbados (miriapodos, oligochactas e isopteras).

Palabras clave: Macrofauna, suelo, sistemas, bosques, purmas.

* Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Facultad de Zootecnia.Yurimaguas, Loreto
(Per1). Correo electronico: bpashanasi@terra.com.pe
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ABSTRACT

The community of soils macroinvertebrates was evaluated in 22 different systems of
use of the soil, in the zone of Yurimaguas and Pucallpa; by manual separation of 10
samples by system of use of 25 cm x 25 cm x 30 cm, during the rainy season.

The primary forest not intervened and intervened has great diversity, and a density
(382 to 853 individual/m?) and a high biomass (57,8 to 91,1 g/m?) dominated by
worms, isopteras and myriapods. In cultivations this community is severely exhausted,
with a density from 362 to 574 individual/m? and a biomass from 5,1 to 32,4 g/m>.

The pastures have lowers diversity, with density of population in a rank from 654
to 1 034 individual/m? and a biomass as high as from 38,4 to 165,9 g/m?, due to the
colonization of the «Peregrine wormy» Pontoscolex corethrurus. In the fallows purmas
the population density is in a rank from 334 to 838 individual/m?; and a biomass from
4,2 to 102 g/m?; being the wealth taxonomy greater that of the primary forest in some
cases.

Finally the agroforestry systems, with cover of leguminous have the highest diversity,
being the contrary thing in the systems with cover of weeds that are under the secondary
forest. The population density is found in a rank from 557 to 2 896 individual/m? and
a biomass from 18,5 to 170,5 g/m?, due to the conservation of great part of the fauna
of the primary forest and besides they are colonized for opportunist’s species of
disturbed lands (myriapodos, worms and isopteras).

Key words: Macrofauna, soil, systems, forests, purmas.

1. INTRODUCCION

En los ambientes naturales del tropico himedo, los macro-invertebrados del suelo
son los mejores agentes reguladores de los procesos fisico-quimicos que afectan la
fertilidad de los suelos (Lavelle, 1984; Lee, 1985). Ellos, por accion de la ingestion y
deyeccion del suelo, contribuyen a la conformacion de estructuras macro-agregadas
resistentes. Los macro-invertebrados mezclan los residuos organicos, producto de la
ingestion y la deyeccion, al excavar madrigueras para transportar suelo a la superfi-
cie por medio de camaras subterraneas.
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En los bosques, la diversidad y la abundancia de las comunidades de macro-inverte-
brados puede ser usada como indicadora de la calidad del suelo (Stork y Eggleton,
1992), toda vez que las lombrices de tierra y la fauna del suelo, en general, influyen
en la dindmica de sus procesos quimicos. Sin embargo, la naturaleza y los mecanis-
mos de las interacciones entre los microorganismos del suelo y la dindmica de los
procesos quimicos en los suelos de la Amazonia son atin poco conocidos y, posible-
mente, dependientes de las cantidades y calidades de la hojarasca depositada sobre el
suelo (Volhland y Schroth, 1999). Segtin Swift et al., (1979), la tasa de descomposi-
cion de los residuos vegetales estd influenciada por la calidad del recurso, por los
organismos descompositores presentes y por las condiciones ambientales.

En la Amazonia central de Brasil, los «oribatideos» (Oliveira y Franklin, 1993) y los
«colémbolosy (Oliveira, 1983) tienen la mayor densidad de la fauna en la hojarasca
y en el suelo de areas no inundables. Las «isopteras» son consideradas importantes
descompositoras de la hojarasca (Luizdo, 1995) y, en forma conjunta con los
«formicidesy, constituyen los grupos de mayor densidad de la fauna del suelo en la
Amazonia central de Brasil (Fittkau y Klinge, 1973; Bandeira y Harada, 1991). Las
«oligochaetas» tienen una abundante biomasa en la Amazonia Peruana (Lavelle y
Pashanasi, 1989) y en la Amazonia central de Brasil (Barros, 1999). En los varillales
de la Amazonia central de Brasil, Luizdo (1995) encontrd que los «diplopodos» e
«isopodos» constituyen una alta densidad y una alta biomasa. De otro lado, en los
sistemas agroforestales y barbechos, los «isopodos» presentaron las mayores densi-
dades y biomasas en la macrofauna de la hojarasca, seguidos por los «diplopodos» y
por las «isopteras» (Tapia-Coral et al., 1999). Estos organismos, habitantes de la
hojarasca y de las capas superiores del suelo, son —debido principalmente a sus
interacciones con la microflora—, de importancia crucial para las condiciones de cre-
cimiento de las especies cultivadas y el desenvolvimiento y funcionamiento de los
agro-ecosistemas, ya que cumplen un papel vital en la descomposicion de la hojaras-
cay en la liberacion de los nutrientes (Swift et al., 1979; Lavelle, 1984; Tian ef al.,
1997, 1998). Asi, una abundante y activa fauna de la hojarasca y del suelo puede
ayudar a asegurar un reciclaje rapido de los nutrientes de las plantas (Fittkau y Klinge,
1973), lo que es particularmente importante para areas cultivadas cuyos insumos son
bajos y cuyos suelos son infértiles (Volhland y Schroth, 1999). La capa superficial de
hojarasca también confiere proteccion fisica al suelo contra la erosion y ayuda en el
mantenimiento de su humedad (Ross et al., 1992). De esta forma, dicha capa también
esta contribuyendo al mantenimiento de la actividad de los organismos del suelo. Por
otro lado, estudios recientes demuestran la importancia de la biota del suelo en la
recuperacion de las areas degradadas (Barros, 1999; Tapia-Coral ef al., 1999; Barros
et al., 2000; Araujo-Vergara, 2000; Castilho, 2000).
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Tapia-Coral et al., (1999) encontraron que la cantidad y la calidad de la hojarasca
tienen poca influencia sobre la densidad de la macrofauna en sistemas agroforestales
de la Amazonia central de Brasil. Sin embargo, la calidad y la cantidad de la hojaras-
ca fueron fuertemente relacionadas con la biomasa de la macrofauna. Asimismo, en
la Amazonia central de Brasil, Barros (1999) observé que la calidad de la hojarasca
tiene mayor injerencia que su cantidad sobre la riqueza de especies de la macrofauna.

La mayoria de las practicas de manejo del suelo, independientemente de sus efectos
sobre el pH de este, tiene un efecto negativo sobre su macrofauna. Esto se debe a que
las comunidades de la macrofauna del suelo son muy sensibles a los cambios de la
cobertura del suelo (Lavelle ez al., 1992). En la Amazonia Peruana, Lavelle y Pashanasi
(1989) observaron que ocurre un cambio muy drastico en la biomasa y diversidad de
los macroartrépodos después de la instalacion de pastizales y cultivos anuales.

ICRAF (1996), en un estudio efectuado en Yurimaguas (Perl) en sistemas de
multiestratos y plantaciones de Bactris gasipaes con cobertura de Centrosema
macrocarpum con 10 afios de edad, encontré6 que ambos sistemas conservaron el
mayor nimero de especies de macro-invertebrados del sistema natural (bosque pri-
mario). Dichas especies ofrecian también nichos ecologicos para muchos coloniza-
dores exoticos. Consecuentemente, la recuperacion de pastizales degradados a través
de sistemas agroforestales puede ser una opcion viable para la recolonizacion de la
macrofauna del suelo (Barros et al., 2000).

El objetivo principal fue evaluar el efecto de los principales sistemas de uso de la
tierra sobre la comunidad de macro-invertebrados.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion

El estudio fue realizado en las localidades de Yurimaguas y Pucallpa en la Amazonia
Peruana entre los meses de noviembre de 1996 y marzo de 1997, durante la estacion
lluviosa.

La localidad de Yurimaguas esta situada en la provincia de Alto Amazonas, departa-
mento de Loreto. Se ubica a 5° 56' latitud sur, 76° 5' longitud oeste y su elevacion es
de 184 msnm. El clima es hiimedo tropical, con una temperatura promedio de 26°C y
una precipitacion anual de 2 200 mm. Por lo que respecta al clima, esta localidad
presenta una estacion seca entre los meses de julio y setiembre. Los suelos son



ESTUDIO CUANTITATIVO DE LA MACROFAUNA DEL SUELO EN DIFERENTES SISTEMAS
DE USO DE LA TIERRA EN LA AMAZONIA PERUANA 79

ultisoles. Su pH es de 4,2 a 4,9; su contenido de arcilla varia en un rango de 4% a
20%; el contenido de materia organica oscila entre 1,7% a 3% y su indice de satura-
cion de aluminio va desde 19% hasta 90%.

La ciudad de Pucallpa se encuentra ubicada a 8° 23’ latitud sur, 74° 50’ longitud
oeste y se eleva 154 msnm. El clima es muy calido, moderadamente lluvioso y con
amplitud térmica moderada. La media anual de temperatura es 27°C, mientras que la
precipitacion media es de 1 500 a 2 000 mm. Los suelos son inceptisoles y tienen un
un pH que va desde 4,5 hasta 4,7, asi como también un alto indice de saturacion de
aluminio y un bajo contenido de materia organica.

2.2. Sistemas de uso del terreno (SUT)

Para el estudio, fueron considerados 11 sistemas de uso de la tierra para cada zona:

*  Yurimaguas (Cuadro 1): bosque primario (1); bosque secundario (5); cultivos
anuales (1); pastizales (2) y sistemas agroforestales (2).

*  Pucallpa (Cuadro 5): bosque primario (2); bosque secundario (2); cultivos anuales
y bianuales (4); pastizales (1) y sistemas agroforestales (2).

2.3. Metodologia

Se obtuvo 10 muestras de cada sistema de uso del suelo. Cada una de ellas, estuvo
separada por un intervalo de 5 m a lo largo de una linea cuyo origen y direccion
fueron escogidos al azar. El método de muestreo utilizado fue el recomendado por el
Programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), (Lavelle, 1984; Anderson e
Ingram, 1993), (Figura 1). Cada monolito tuvo las siguientes dimensiones: 25 cm x
25 ecm x 30 cm. Los monolitos fueron divididos en cuatro estratos sucesivos (hojaras-
ca 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm) y los invertebrados recolectados fueron conserva-
dos en formol al 4%. En el laboratorio, fueron separados en categorias, 6rdenes y
familias. La densidad fue medida en individuos/m? y la biomasa en gramos de peso
fresco/m?.
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Figura 1. Metodologia de muestreo por el Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF,
IUBS/UNESCO) Programme.
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10-20 cm
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MUESTREO MANUAL
——» Densidad
——» Biomasa
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—»  Estructuras (5 categorias ecolégicas)

3. RESULTADOS

3.1 Macrofauna del suelo en Yurimaguas

El bosque primario tuvo una riqueza taxonoémica de 25 unidades y una densidad de
446 individuos/m?, con una biomasa de 57,9 g de peso fresco/m? (Cuadros 1 y 2). El
43% de la fauna se encontrd en la hojarasca, pero el suelo estuvo densamente coloni-
zado hasta los 20 cm de profundidad (97,1%), (Figura 2). La comunidad de
oligochaetas estuvo dominada por especies epigeas y anécicas que se alimentan de la
hojarasca. Estas, seguidas de los coledpteros (1,1%) y las isopteras (0,95%), son las
mayores componentes de la biomasa (89,1%).
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El bosque secundario de 20 afios tuvo una riqueza taxonémica de 30 unidades y una
poblacion de individuos casi dos veces mayor que la del bosque primario. La distri-
bucion vertical estuvo concentrada en la hojarasca y en el estrato de 0-10 cm (70,7%),
(Figura 2). Las isopteras representaron el 67,2% de la poblacion; las formicidas, el
11,5% y las oligochaetas, el 3,5%. Pero las oligochaetas presentaron la mayor canti-
dad de biomasa (51,4%), mientras que los miridpodos solo el 6,6%.

Figura 2. Distribucion en profundidad de los individuos en los diferentes sistemas
de uso del terreno en Yurimaguas-Peru.
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La riqueza taxonomica del bosque secundario de 10 afios fue de 20 unidades
taxonomicas, con una densidad poblacional de 703 individuos/m? y una biomasa de
33,9 g peso fresco/m?. La mayor concentracion de individuos estuvo localizada en la
capa de 0-10 cm (46,0%), (Figura 2). El 48,6% del total de la poblacion estuvo for-
mado por formicidas; el 22,2%, por isopteras y el 14,5%, por oligochaetas (Cuadros
1 y 2). La mayor cantidad de biomasa esta conformada por oligochaetas (75,2%). El
84,6% de ellas corresponde a la Pontoscolex corethrurus, lombriz tipica de suelos
disturbados.

Por lo que respecta a los bosques secundarios de 3 y 5 afios, la riqueza taxondmica,
similar a la del bosque secundario de 20 afios, fue de 29 unidades. Asimismo, la
densidad fue de 485 y 838 individuos/m? y la biomasa de 72,7 y 102,0 g de peso
fresco/m?, respectivamente. En el bosque secundario de cinco afos, el 70% de la
poblacion se encuentra en la capa de 0-10 cm, mientras que, en el bosque secundario
de tres afios, el 40% de la poblacion se encuentra en la capa de 0-10 cm (Figura 2).
Las isopteras conforman el 29,3% y 61,6% del total de la poblacion, respectivamente
en ambos bosques. Por su parte, las oligochaetas presentaron la mayor biomasa en
ambos bosque secundarios (82,2% y 90,6%, respectivamente), (Cuadros 1y 2).

El bosque secundario de suelos aluviales presenta, con 18 unidades, la mas baja
riqueza taxondémica, asi como también la mas baja densidad poblacional (182 indivi-
duos/m?) y una biomasa de 5,9 g peso fresco/m? (Cuadros 1 y 2). En la distribucion
vertical, la mayor concentracion de individuos se encuentra en la hojarasca (47,4%)
y en el estrato de 0-10 cm (43,9%), (Figura 2). E1 37,9% de la poblacion esta forma-
do por formicidas y el 27,4%, por oligochaetas epigeas y polyhumicos, que se carac-
terizan por estar presentes en los lugares donde hay mayor abundancia de materia
organica.

La riqueza taxonomica en el sistema de los cultivos, similar a la del bosque primario,
fue de 25 unidades; su poblacion, de 397 individuos/m?y su biomasa, de 32,4 g de
peso fresco/m?. La mayor concentracion en la distribucion vertical esta ubicada en el
estrato de 0-10 cm (38,7%), (Figura 3). Las isOpteras, las mas notables componentes
de la poblacion, representan el 44,6% de ella, las formicidas, el 29,5%. E1 61,1% de
la biomasa estd compuesto de oligochaetas (epigeas, anécicas y Pontoscolex
corethrurus).

Los pastizales, natural y mejorado, tienen una riqueza taxondmica de 22 y 23 unida-
des, respectivamente y una biomasa de 57,2 y 165,9 g peso fresco/m?(Cuadros 1 y
2), también respectivamente. E1 47,0 y 72,1% del total de la poblacién esta formado
por oligochaetas, de las cuales Pontoscolex corethrurus representa el 27,9 y el 67,7%,
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respectivamente en cada pastizal. Ademads, los oligochaetas son los mayores compo-
nentes de la biomasa (94,4 y 97,4%, respectivamente). Otros grupos de importancia
en la poblacién de individuos son las isdpteras (31,6%), formicidas (15,7 %) en el
pastizal natural y las isopteras (19,4%) en el pastizal mejorado. La mayor concentra-
cion de individuos, para ambos sistemas, se encuentra en el estrato de 0-10 cm, que
alberga el 68,3% y 93,2% del total de la poblacion, respectivamente (Figura 3).

Cuadro 1. Riqueza taxondmica, promedio de abundancia y biomasa de macro-in-
vertebrados en diferentes tipos de uso del terreno en Yurimaguas (Pert).

Sistema de uso del terreno (SUT) N° de Prom. S.E.de| Prom. S.E.
Unid. poblac. |Densid.| biomasa|biomasa
Taxon. | Densid/m? g.p.f/m?

BOSQUES

Bosque primario 25 446 7,1 57,8 | 893,9

PURMAS

Bosque secundario (20 afios) 30 806 10,7 429 | 606,7

Bosque secundario (10 afios) 20 703 20,5 33,0 | 430,6

Bosque secundario (5 afios) 29 838 16,7 | 101,9 | 680,7

Bosque secundario (3 afios) 29 485 6,8 72,7 | 818,5

Bosque secundario de suelos 18 181 2,0 5,9 45,3

aluviales frecuentemente inundados

CULTIVOS

Cultivo anual (maiz) 25 397 8,0 32,4 | 511,6

PASTURAS

Pastizal natural degradado 22 657 6,2 57,3 | 330,0

(30 anos), (anualmente quemado)

Pastizal mejorado con Brachiaria 23 914 5,8 | 1659 | 777,1

decumbens (15 afios)

SISTEMAS AGROFORESTALES

Plantacion de pijuayo (15 afios) 32 900 9,1 84,9 | 8434

Sistema de multiestratos Bactris/

Cedrelinga/lnga/Collubrina 31 557 5,7 55,7 | 5344

S.E.: Error estandar
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Figura 3. Distribucion en profundidad de los individuos en los diferentes sistemas
de uso del terreno en Yurimaguas (Pert).
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Los sistemas agroforestales estan formados por plantaciones de pijuayo y un sistema
de multiestratos con asociacion de arboles maderables y cultivos perennes, que tie-
nen una riqueza taxonomica de 32 y 31 individuos, respectivamente. La densidad de
la poblacion, para ambos sistemas, es de 557 y 901 individuos/m?, mientras que la
biomasa es de 85,3 y 55,9 g peso fresco/m? (Cuadros 1 y 2). En la plantacion de
pijuayo, la poblacion de individuos esta formada por isopteras (36,0%), oligochaetas
(23,8%) y formicidas (20,2%). En el multiestratos, el componente mas representati-
vo son las formicidas (42,7%), a las que les siguen las isopteras (25,1%) y oligochaetas
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el (9,9%). Pero las oligochaetas poseen la mayor biomasa (87,1%) en la plantacion
de Bactris y el 84,7% en el sistema de multiestratos.

E170,4% de la poblacion de individuos en el sistema de multiestratos se encuentra en
la hojarasca, mientras que en la plantacion de pijuayo el 57,4% se encuentra en la
capa de 0-10 cm (Figura 3).

3.2 Macrofauna del suelo en Pucallpa

Los bosques primarios, no intervenidos e intervenidos, tienen una riqueza taxonoémica
de 26 y 25 unidades, una densidad poblacional de 382 y 853 individuos/m? y una
biomasa de 84,9 y 91,1 g peso fresco/m? (Cuadros 3 y 4), en todos los casos, respec-
tivamente. El 17,6 % de la poblacion en el bosque primario no intervenido se en-
cuentra en la hojarasca y en el estrato de 0-20 cm (75,3 %). El bosque primario
intervenido alberga al 72,2% del total de la poblacion en la capa de 0-10 cm; solo el
16,9% se encuentra en la hojarasca (Figura 4). Las formicidas conforman el 66,5%;
las oligochaetas, el 9,7% vy los coleodpteros, el 7,1% del total de la poblacion en el
bosque primario no intervenido. Del total de la poblacion en el bosque primario
intervenido, los principales componentes son: oligochaetas (33,2%), isopteras (28,1%)
y formicidas (23,7%).

Los bosques secundarios de 3 y 20 afios tienen una riqueza taxondmica de 20 y 28
unidades, una densidad de 338 y 523 individuos/m? y una biomasa de 4,2 y 105,2
g.p.f.m? (Cuadros 3 y 4), en todos los casos, respectivamente. En el bosque secunda-
rio de 20 afos, el 35,2% de la poblacion corresponde a las isdpteras, que estan segui-
das por las formicidas (31,5%). Las oligochaetas conforman la mayor cantidad de
biomasa (71,1%). La poblaciéon mas representativa del bosque secundario de tres
afios esta conformada por las isopteras (32,2%), a las que les siguen las oligochaetas
(27,8%), cuya biomasa (52,3%) es la mas alta. En la distribucion vertical en el bos-
que secundario de 20 afios, el 76,5% de la poblacion se encuentra en la capa de 0-10
cm; en el bosque secundario de tres afios, el 72% de la poblacion esté localizado en la
capa de 0-20 cm (Figura 4).

En los cultivos, se observa un decrecimiento dramatico en la riqueza taxonémica (15
a 21 unidades); su densidad poblacional es de 362 a 574 individuos/m? y su biomasa,
de 5,1 230,5 g. peso fresco/m?. En todos los cultivos, las isopteras son el componente
mas representativo (29,3 a 48,5%). A estas les siguen las formicidas (10,1 a 22,6%)
y las oligochaetas (6,1 a 21,4%). Las oligochaetas son el componente mas notable de
la biomasa (4,9 a 93,6%), (Cuadros 3 y 4).
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En la distribucion vertical, la mayor concentracion de individuos en los cultivos de
maiz y platano se encuentra en el estrato de 0-20 cm (72,1% y 71,0%, respectiva-
mente), (Figura 4). En los cultivos de arroz y yuca, la mayor concentracion de indivi-
duos se encuentra en la capa de 0-10 cm (39,3% y 54,9%, respectivamente), (Figura 4).

En el pastizal mejorado, se observa un decrecimiento de la riqueza taxondémica (18
unidades), una poblacion de 1 034 individuos/m? y una biomasa de 38,4 g peso fres-
co/m?(Cuadros 3 y 4). En la distribucion vertical, la mayor concentracion de indivi-
duos esta en la capa de 0-10 cm (64,1%), (Figura 5). La poblacion esta dominada por
las isopteras (72,9%), a las que les siguen las oligochaetas (13,5%). La mayor biomasa
la conforman las oligochaetas (83,8%), seguidas por las isopteras (5,3%).

Cuadro 3. Riqueza taxondmica, promedio de abundancia y biomasa de macro-in-
vertebrados en diferentes tipos de uso del terreno en Pucallpa (Pert).

Sistema de uso del terreno (SUT) N°de Prom. |S.E.de| Prom. | S.E.
Unid. poblac. |Densid.| biomasa|biomasa
Taxon. | Densid/m? g.p.f/m?

BOSQUES

1. Bosque primario (no intervenido) 26 382 10,9 84,9 |1362,7

2. Bosque primario (intervenido) 25 853 10,7 91,1 | 6923

PURMAS

3. Bosque secundario (20 afios) 28 523 12,2 | 105,2 |1795,7

4. Bosque secundario (3 afios) 20 338 5,2 4,2 85,7

CULTIVOS

5. Cultivo anual (arroz) 19 382 6,1 26,7 7493

6. Cultivo anual (maiz) 19 574 10,7 5,1 77,4

7. Cultivo anual (yuca) 15 362 7,1 30,5 | 814,3

8. Cultivo bianual (platano) 21 557 12,9 8,5 182,6

PASTIZAL

9. Pastizal mejorado (B. decumbens) 18 1034 233 38,4 | 4844

SISTEMAS AGROFORESTALES

10. Plantacion de p. aceitera 22 560 9,2 18,5 287,0

11. Plantacion de caucho 25 2 896 46,0 | 170,5 |1 300,7

S.E.: Error estandar
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Figura 4. Distribucion en profundidad de los individuos en los diferentes sistemas
de uso del terreno en Pucallpa (Peru).
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Las plantaciones de palma aceitera y caucho tienen una riqueza taxondémica de 22 y
25 unidades, una densidad poblacional de 560 y 2 896 individuos/m? y una biomasa
de 18,5y 170,5 g peso fresco/m? (Cuadros 3 y 4), en todos los casos, respectivamen-
te. En la plantacion de palma aceitera, el 45,7% de la poblacion total estd formado
por oligochaetas y el 28,0 %, por isopteras. Los miriapodos (31,6%) y las oligochaetas
(24,8%) son los componentes mas representativos en la plantacion de caucho. La
mayor cantidad de biomasa, en ambas plantaciones, la conforman las oligochaetas
63,3 y 62,4%, en la plantacion de palma aceitera y en la de caucho, respectivamente.

Por lo que respecta a la distribucion vertical de los individuos, la plantacion de palma
aceitera es intensamente colonizada hasta los 20 cm (82,0 %); en cambio, en la plan-
tacion de caucho, la hojarasca alberga al 46,4% de la poblacion y el estrato de 0-10
cm, al 51,4% (Figura 5).

Figura 5. Distribucion en profundidad de los individuos en los diferentes sistemas
de uso del terreno en Pucallpa (Peru).
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4. DISCUSION

Las comunidades de macro-invertebrados de Yurimaguas y Pucallpa fueron afecta-
das por el sistema de uso de la tierra. Los bosques primarios, no intervenidos e inter-
venidos, tienen una diversidad muy similar a la de las purmas, una densidad de 382 a
853 individuos/m? y una biomasa de 57,8 a 91,9 g peso fresco/m?, lo que es muy
similar a lo encontrado en el medio ambiente de México (Lavelle et al., 1981; Lavelle
y Kohlmann, 1984), de Nigeria (Madge, 1969) y en el sudeste de Asia (Collins,
1980; Leakey y Proctor, 1987). Sin embargo, Tapia-Coral y Pashanasi (2001) encon-
traron valores de dos a tres veces mas altos en el bosque primario de Jenaro Herrera
(2 482 individuos/m?). Asimismo, Lavelle y Pashanasi (1989) obtuvieron valores
aun mas altos para la diversidad y la densidad en condiciones similares.

El desmonte y los cultivos sucesivos destruyen rapidamente al mayor nimero de
invertebrados dentro de la fauna. En areas cultivadas con cultivos anuales y bianuales,
con relacion a los bosques primarios, la biomasa fue reducida al 56,1%, en Yurimaguas,
y entre 6,0 a 35,9%, en Pucallpa. La mitad de las unidades taxonoémicas desaparecio.

El pastizal mejorado tiene la mas alta biomasa en Yurimaguas (169,9 g/peso fresco/
m?), pero una biomasa mas baja en Pucallpa (38,4 g peso fresco/m?). Su riqueza
taxondomica es de 18 a 23 unidades, debido al gran desarrollo de poblaciones de
Pontoscolex corethrurus, que representa del 97,4 al 83,8 % de la biomasa total. Estos
resultados son similares a los encontrados por Lavelle y Pashanasi (1989).

El pastizal de Pucallpa tiene una baja riqueza taxonomica, debido a que este es que-
mado anualmente en la época seca.

Las pasturas son favorables para el desarrollo de numerosas poblaciones de lombri-
ces (Pontoscolex corethrurus). Esto confirma anteriores observaciones realizadas en
pastizales naturales y mejorados (Lavelle y Pashanasi, 1989), donde se registraron
biomasas de 800 a 1 600 kg de peso fresco por hectarea. En las pasturas, que son
colonizadas por lombrices exdticas, desaparecen todas las lombrices nativas.

Los bosques secundarios de diferentes edades de Yurimaguas tienen una comunidad
de macro-invertebrados menor o similar a la de los bosques primarios. La comunidad
menos numerosa se encuentra en el bosque secundario aluvial, debido a su inunda-
cion anual. La densidad esta en el orden del 485 a 838 individuos/m?. Esta es dos
veces mayor en el bosque secundario de cinco afios que en el bosque primario. La
mayor riqueza taxonomica se encuentra en el bosque secundario de 20 afios y la mas
baja en el suelo aluvial. En Pucallpa, la densidad y la riqueza taxondmica son simila-
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res. En relacién con la biomasa, la dominancia de lombrices es relativamente baja,
pero se observa una poblacion constante de Pontoscolex corethrurus, que normal-
mente esta ausente en el bosque primario.

Finalmente, los sistemas agroforestales con plantaciones de Bactris gasipaes y
multiestratos con cobertura de Centrosema macrocarpum en Yurimaguas tienen una
excelente comunidad de lombrices (Pontoscolex corethrurus) de bosque primario y
de pastizales, asi como también una alta densidad de termitas y epigeas detritivoras
de la hojarasca. Las plantaciones con cobertura de malezas de Hevea sp. y Eleais
guianensis, en Pucallpa, tienen una riqueza similar a la del bosque primario (22 a 25
unidades), ademas de una excelente poblacion de miridpodos, isopteras y oligochaetas.

Estos resultados muestran, claramente, el efecto perjudicial de los cultivos sobre la
macrofauna del suelo, sobre todo para las lombrices de todas las categorias ecologicas
y fauna epigea de la hojarasca. Las isopteras son las mas resistentes y presentan una
mayor abundancia.
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FENOLOGIA REPRODUCTIVA DE Myrciaria dubia
McVAUGH (H.B.K.) CAMU CAMU

Herminio Inga’, Mario Pinedo’, César Delgado™, Carlos Linares’, Kember Mejia".

RESUMEN

El camu camu es un frutal arbustivo que crece en las riberas inundables de ciertos
rios y lagos de la Amazonia baja formando poblaciones naturales densas. El presente
trabajo fue desarrollado en las poblaciones naturales de las cochas Sahua y Supay en
el rio Ucayali, distrito de Jenaro Herrera (73°40° O, 4°55° S), provincia de Requena,
departamento de Loreto. Para estudiar la fenologia reproductiva, fueron selecciona-
das y marcadas cinco plantas por cada poblacion con el objetivo de estudiar el desa-
rrollo fenoldgico reproductivo de la especie.

El periodo evaluado se inici6 con la diferenciacion de la yema floral y concluyo con
la maduracién del fruto, que comprende 2 estados y 12 fases de una duracion aproxi-
mada de 77 dias. El estado de floracion abarca 4 fases y dura 15 dias, mientras que el
estado de fructificacion ha sido dividido en 8 fases de una duracion de 62 dias.

Se evaluo la fertilidad efectiva de las flores y se encontrd que el 27% de las flores
fertilizadas llega a formar frutos maduros.

Palabras clave: Fenologia reproductiva, fertilidad, camu camu, Myrtaceae.

ABSTRACT

Camu camu (Myrciaria dubia, Myrtaceae) is a fruit-bearing shrub, which grows on
the floodplains along the rivers in the Amazon lowlands. This area has the largest
wild populations of this species in South America. The present study was performed
with wild populations from the Sahua and Supay lakes, on the Ucayali River in the
District of Jenaro Herrera. Requena Province, Department of Loreto, Peru. To study

* Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Programa de Ecosistemas Terrestres.
Avda. Abelardo Quifiones Km 2,5, Iquitos (Pert1). Correo electronico: pet@iiap.org.pe

**  Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Programa de Biodiversidad. Avda.
Abelardo Quifiones Km 2.5, Iquitos (Pert). Correo electronico: pbio@iiap.org.pe
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the reproductive phenology, five plants from each population were selected and
marked. The observation period began with the differentiation of the floral bud and
continued until the development of mature fruit that included two states, flowering
and fruiting, and 12 phases of development with a total duration of 77 days. The
flowering period included 4 phases and lasted 15 days while the fruiting period
included 8 phases and lasted 62 days.

We also measured the effective fertility, and from the harvest found that 27% of
fertilized flowers formed mature fruit.

Key words: Reproductive phenology, fertility, camu camu, Myrtaceae.

1. INTRODUCCION

Myrciaria dubia, Myrtaceae, es un frutal silvestre de la Amazonia. Crece en las ribe-
ras inundables de los rios y cochas de aguas oscuras y puede permanecer completa-
mente sumergido en agua durante cuatro o cinco meses (Peters y Vasquez, 1986).

Se la encuentra en las riberas de los rios Solimoes (Amazonas), Negro, Trombetas,
Xingu, Tocantines, Madeira, Tapajos, Acre, Yavari, Macangana y Urupé, en el Bra-
sil; Amazonas, Ucayali, Marafién, Napo, Tigre, Curaray, Yavari y Tahuayo, en el
Perti; Putumayo e Inirida, en Colombia; asi como también en la cuenca superior del
Orinoco, en Venezuela. La mayor concentracion y diversidad de las poblaciones se
encuentra en la Amazonia Peruana (Peters y Vasquez, 1986; Chavez, 1993; SEBRAE,
1995).

El alto contenido de 4cido ascorbico de los frutos, cuyos valores se encuentran entre
los 2 000 y los 2 994 mg/100g de pulpa fresca (Ferreyra, 1959; Roca, 1965) ha
despertado gran interés en el mercado mundial, dentro del cual Japén, Francia y
Estados Unidos son los principales importadores (Weiss, 1998).

2. ANTECEDENTES

Las plantas de camu camu inician la floracién cuando alcanzan un didmetro basal de
2,0 cm, que corresponde a los arbustos que tienen entre dos y tres afios de edad
aproximadamente.
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La floracion de un individuo ocurre en forma continua. Las yemas florales emergen
desde las ramas superiores hacia las ramas inferiores. Por lo tanto, un individuo pue-
de presentar yemas florales, flores y frutos en varios estados de desarrollo al mismo
tiempo (Peters y Vasquez, 1986).

La inflorescencia es axilar. Las flores, agrupadas de una a doce, son subsésiles y
hermafroditas. El céliz tiene cuatro 16bulos ovoides y la corola, cuatro pétalos blan-
cos. El ovario es infero, androceo y cuenta con 125 estambres. La fecundacion ocu-
rre por alogamia facultativa y la polinizacion es realizada por la accion del viento o
de los insectos (Peters y Vasquez, 1986; Barriga, 1994; Villachica, 1996 y Flores,
1997).

3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado entre setiembre y diciembre de 1999 en las pobla-
ciones naturales de las cochas Sahua y Supay, lagos fluviales del rio Ucayali, distrito
de Jenaro Herrera, provincia de Requena, departamento de Loreto, a 6 km de la Villa
Jenaro Herrera (73°40' O, 4°55'S).

Las poblaciones de camu camu ocupan una extension aproximada de 40 ha y son
influenciadas por las aguas del rio Ucayali en la época de maxima creciente.

Se seleccionaron cinco plantas de la cocha Sahua y cinco plantas en la cocha Supay.
En cada una de ellas, fueron marcadas tres ramas elegidas al azar. Las evaluaciones
se realizaron cada tres dias hasta la completa madurez del fruto.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se han considerado dos estados: uno de desarrollo de la flor, que comprende cuatro
fases, y otro de desarrollo del fruto, que comprende ocho fases.

El ciclo total de fenologia reproductiva del camu camu ocurri6 en 77 dias, de los
cuales 62 corresponden a la formacion y maduracion del fruto (Figura 1).

Las flores que logran llegar a la ultima fase de fruto maduro constituyen el 27%
(Figura 2) del total de flores fecundadas.
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Estado I: Desarrollo de la flor

El desarrollo de la flor involucra cuatro fases:

Fase 1. Desde la aparicion de la yema floral y los siete dias subsiguientes.

Fase 2. La yema floral experimenta un crecimiento en su longitud y diametro hasta
presentar una forma parecida a la de un globo. Esta fase comprende siete dias.
Fase 3. El boton floral se abre y emerge primero el estilo. Luego, por la mafiana,
emergen los estambres. En este momento, la flor queda polinizada y se observa la
presencia de abejas (Melipona fuscopilara 'y Trigona italica).

Fase 4. Una vez que el estilo emerge y es polinizado, empiezan a desprenderse los
estambres de la flor. Las fases 3 y 4 comprenden entre cuatro y cinco horas. Desde la
aparicion de la yema floral hasta el inicio de la formacioén del fruto transcurren 15
dias.

Estado II: Desarrollo del fruto

Luego de la fecundacion, el proceso de fructificacion transcurre durante ocho fases:

Fase 1. Una vez fecundada la flor, los estambres y los sépalos se desprenden. El
estilo adopta la forma de un clavito de color verde claro que mide 0,15 cm de altura.
Esta fase comprende siete dias.

Fase 2. El fruto que tenia la forma de un clavito continua su desarrollo y adopta una
coloracion verde oscura. Llega a medir entre 0,16 y 0,35 cm de largo. Esta fase
comprende también siete dias.

Fase 3. Se observa que el fruto aumenta su tamafio. Su coloraciéon permanece verde
y llega a medir entre 0,36 y 0,60 cm. Esta fase comprende 12 dias.

Fase 4. El fruto mantiene su color verde. Mide entre 0,61 y 1,0 cm de didmetro. A
partir de esta fase, que dura 10 dias, los frutos son considerados fisiolégicamente
desarrollados.

Fase 5. En esta fase, cuya duracion es de siete dias, el fruto llega a medir 2,4 cm de
diametro y a tener un peso promedio de 7,5 g.

Fase 6. El fruto presenta pequeilas manchas rojizas. Por ello, se le denomina «verde-
pintony». Asimismo, mide 2,5 cm de didmetro y su peso es de 9,3 g en promedio. Esta
fase comprende un periodo de siete dias.

Fase 7. El fruto presenta un color verde rojizo: rojo claro con manchas verdes. Se le
denomina «pintdn-maduro». Mide 2,6 cm de diametro y pesa 10,3 g en promedio.
Esta fase comprende seis dias.
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Fase 8. El fruto, en su totalidad, es de color rojo vino. Se le considera un fruto
maduro. Mide 2,5 cm de didmetro y pesa 10 g en promedio. Esta fase comprende seis
dias.

Segtn Vasquez (2000), desde la aparicion de los primeros brotes floriferos a manera
de cabeza de alfiler y el proceso mismo de maduracién de la fruta, transcurren 56
dias. En el presente estudio, hemos encontrado que este lapso es de 77 dias. La dife-
rencia podria ser explicada por las influencias ambientales y genéticas.

(Peters y Vasquez, 1986) determinaron 39,5% de persistencia de los frutos de camu
camu. Después de 19 afios, en el mismo sitio, se encontrd un valor de 27% (Figura
2), lo que podria ser atribuido al tamafio de la muestra y a las variaciones ambien-
tales.

Figura 2. Fertilidad efectiva de flores desde su formacion hasta la madurez del
fruto.
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5. CONCLUSIONES

+ La fenologia reproductiva del camu camu transcurri6 en 77 dias. Estos son
divisibles en dos periodos: uno de desarrollo de la flor, que comprende cuatro
fases, y el otro de desarrollo del fruto, que comprende ocho fases.



FENOLOGIA REPRODUCTIVA DE Myrciaria dubia
McVAUGH (H.B.K.) CAMU CAMU 105

*  Lafloracion dura 15 dias; el desarrollo del fruto, que comprende el lapso que va
desde la caida de los estambres y sépalos hasta que el fruto esté fisiologicamente
desarrollado, tarda 36 dias. La maduracion del fruto transcurre en 26 dias.

» La fertilidad efectiva de las flores que logran producir frutos maduros es de
27%.

6. BIBLIOGRAFIiA

BARRIGA, R. 1994. Plantas Utiles de la Amazonia Peruana: Caracteristicas, Usos
v Posibilidades. Lima (Pertl): CONCYTEC. pp 80 - 84.

CALZADAB. J. 1978. El Camu Camu (Myrciaria paraensis), Frutal nativo de mu-
cha importancia. Lima (Peru): Universidad Nacional Agraria La Molina.
11 pp. (mimeografiado).

CHAVEZ, W. 1993. Camu camu. En: Clay, C.W.; Clement, C.R. (ed.). Selected es-
pecies and strategies to enhance income generation from Amazonian forest
FO: Misc.93/6. Working Paper. Rome: FAO. pp. 39 -146.

FERREYRA, R. 1959. Camu camu, nueva fuente nacional de vitamina C. En: Bol.
Exp. Agropecuaria 7(4): 28.

FLORES, S. 1997. Cultivo de Frutales Nativos Amazoénicos. Manual para el
Extensionista. En: Tratado de Cooperacion Amazonica. Lima (Peru): Se-
cretaria Pro Tempore. pp. 55-62.

PETERS, CH.; VASQUEZ, A. 1986. Estudios Ecoldgicos de Camu camu Myrciaria
dubia. 1. Produccion de Frutos en Poblaciones Naturales. En: Acta Amazonica
16 -17 (NGmero unico). Brasil. pp. 161-174.

ROCA, N. A. 1965. Estudio quimico-bromatologico de la Myrciaria paraensis Berg.
Lima: Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Tesis de Quimica. 51pp.

SERVICIO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS DO ACRE
(SEBRAE). 1995. Camu camu: opcoes de investimento no Acre con produtos
florestais nao madeireiros. Rio Branco (Brasil): SEBRAE. 28 pp.



106 H. INGA , M. PINEDO, C. DELGADO, C. LINARES, K. MEJiA

VASQUEZ, A. 2000. EI Camu Camu. Cultivo, Manejo e Investigaciones. Iquitos
(Peru): Editora Grafica e Imprenta Universal S.R.L. 218 pp.

VILLACHICA, H. 1996. Frutales y Hortalizas Promisorios de la Amazonia. En:
Tratado de Cooperacion Amazonica. Lima (Pert): Secretaria Pro Tempore.

76-83 pp.

WEISS, D. K. 1998. Un estudio del mercado mundial para Camu camu. Winrock
International. Proyecto de Desarrollo Alternativo USAID/CONTRA-

DROGAS. Convenio USAID - INADE. 18 pp.



FOLIA AMAZONICA VOL. 12 (1-2) - 2001 ITAP 107

INDUSTRIALIZACION PRIMARIA DEL AGUAJE
(Mauritia flexuosa L. f.) EN IQUITOS (PERU)

Roberto Rojas Ruiz, Carlo F. Salazar Jarama, Charles Llerena Flores, Cléver
Rengifo Sias, Julio Ojanama Visquez, Vanessa Muiioz Isuiza, Hilter Luque
Salinas, Jorge Solignac Ruiz, Dervin Torres Noriega, Flor de Maria Panduro
Ruiz".

RESUMEN

En Iquitos (3°45° 05 Sy 73° 14° 40 O; 231 648 hab.), capital del mayor departa-
mento amazoénico del Pertl, se estudi6 la industrializacion primaria de los frutos del
aguaje (Mauritia flexuosa L. f). Esta es realizada por ocho chupeterias, una heladeria
y tres heladeros. Las chupeterias mas antiguas funcionan desde 1970 y la heladeria
desde 1940. Ademas del aguaje, elaboran también chupetes de nueve frutas regio-
nales.

El abastecimiento se realiza mediante proveedores fijos, libres y por compra directa
en los mercados y puertos de la ciudad. El costo por saco de frutos varia de 7 a 60
nuevos soles en el afio. Cada industria consume desde 2 hasta 20 sacos por dia. El
ecotipo mayoritariamente usado es el «amarillo o posheco»; en menor medida, se
utiliza el «shamboy. El precio del chupete varia desde 0,2 hasta 1,0 nuevos soles. Se
exporta a otras ciudades como Pucallpa y Lima. La industria emplea hasta 189 ven-
dedores a quienes les pagan el 40% del precio de venta.

El equipamiento basico de la industria es una maquina chupetera y congeladoras.
Los insumos utilizados son «masa» de aguaje, leche, azicar y vainilla. El tiempo
maximo de congelacion es de tres dias. Por ello, el gran problema de esta industria es
la conservacion de la masa, pues esta se oxida en un dia.

Los industriales esperan propuestas de la universidad local para mejorar el flujo ope-
racional y la calidad del producto. Asimismo, son conscientes del dafio que causa al
medio ambiente la forma de extraccion de los frutos.

Palabras clave: Aguaje, mauritia, buriti, chupeteria, industria aguajera, Amazonia.

* Circulo de Estudios e Investigacién de Palmeras Amazonicas de la Facultad de Ingenieria
Forestal de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
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ABSTRACT

In Iquitos (3° 45” 05” S and 73° 14’ 40” W; 231 648 hab.) capital of the largest
Amazonic Department of Peru, was studied the primary industrialization of the fruits
of aguaje (Mauritia flexuosa L. f.); that is made by eight solid ice-cream stores, one
ice-cream store, and three ices-cream dealers. Oldest solid ice-cream stores work
since 1970 and the ice-cream stores works since 1940. Besides aguaje, they also
process solid ice-cream of nine regional fruits.

The supplying is made by determined suppliers, free suppliers and by direct purchase
in the markets and harbors of the city, the bag by coat of fruits varies of 7 to 60
nuevos soles during the year. Each industry uses from 2 to 20 coats per day, «yellow
or posheco» is the main ecotype used and the lesser is «shamboy; the price of the
solid ice-cream varies from 0,2 to 1 nuevo sol and are exported to other cities like
Pucallpa and Lima; the industry uses up to 189 people as salesmen paying 40% of the
sale price to them.

The basic equipment of the industry is an solid ice-cream machine and a freezer, the
used ingredients are mass of aguaje, milk, sugar and vanilla; the maximum time of
freezing are three days and the great problem is the conservation of the mass that
oxidizes in a day.

The industrials are waiting the proposals of the local University to improve the
operational flow and the quality of the product, also is conscious of the damage to the
environment, by the form of extraction of the fruits.

Key Words: Aguaje, mauritia, buriti, solid ice-cream store, industry of aguaje,
Amazon.

1. INTRODUCCION

El aguaje (Mauritia flexuosa L. .), la palmera de mayor importancia economica en el
Pert (Ruiz, 1991,1993; Padoch, 1992), ha sido muy poco estudiado y quizas hasta
olvidado por las instituciones de investigacion y desarrollo. Las mayores referencias
sobre el uso econémico de la especie son de investigadores e instituciones extranje-
ras (Granville, 1974; Heinen y Ruddle, 1974; NAS, 1975; Balick, 1979, 1982; Padoch,
1988 a,b, 1992; Henderson, 1995; Henderson, Galeano y Bernal, 1995).

El interés nacional por la especie se observa recién en estos tltimos cinco afios y, con
mayor énfasis, en el afio 2000.
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La importancia econdémica, social, industrial, ecoldégica y medicinal de los
subproductos de esta palmera, en todos los paises donde crece, es evidente, tal como
puede comprobarse, por ejemplo, en el Pert, donde se calcula que 5 000 familias
estan vinculadas con el comercio del aguaje. En Venezuela, las poblaciones indige-
nas usan la masa seca como pan (Braun, 1968); en Brasil, la mayor fuente alimenticia
durante la época de inundaciones para las poblaciones riberefias del Estado do Para,
se apoya en el aguaje (Hiraoka, 1999) y, en Ecuador, el aguaje juega un importante
papel en la alimentacion de las poblaciones nativas (Vickers, 1976).

En el Peru, los frutos son conocidos y usados en diferentes formas en las ciudades
ubicadas en la region amazoénica. Particularmente, en la ciudad de Iquitos, que sin
lugar a dudas puede ser considerada como el mayor centro de consumo de aguaje en
el mundo, se concentran los mayores volimenes de consumo.

Por las razones expuestas y con la finalidad de contribuir a un mayor conocimiento
del rol que desempeiia el aguaje en la economia de la ciudad, se desarrollo este estu-
dio. Los objetivos de este trabajo son: conocer las industrias de transformacion del
producto en cuestion, su proceso de transformacion, el abastecimiento de materia
prima, su comercializacion y las expectativas y preocupaciones de los industriales.

2. MATERIALES Y METODOS

El ambito de estudio del presente trabajo se ubica al nordeste del Peru en la region
natural denominada selva baja u omagua, en la ciudad de Iquitos, capital del departa-
mento de Loreto. La ciudad se asienta en la margen izquierda del rio Amazonas y
estd rodeada por los rios Itaya y Nanay y por el lago Morona Cocha.

Las coordenadas geograficas de la ciudad son 3° 45° 05” S 'y 73° 14° 40 O; se
levanta 122,4 m sobre el nivel del mar a una distancia de 1 928 millas de navegacion
hasta el Atlantico (datos ubicados en la plaza de armas de la ciudad y levantados por
la Marina de Guerra del Peru).

La zona de estudio, en el nivel de biomasa, estd comprendida en la Provincia
Biogeografica Amazoénica Tropical; en el nivel de ecosistemas, predomina la zona de
vida Bosque Himedo Tropical (bh-T) y, de acuerdo con el mapa climatico del Pert,
el area se encuentra dentro del tipo de clima A(r)A’ H4, que se caracteriza por ser
muy lluvioso (Flores, Gomez y Kalliola, 1998).
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Los promedios climatologicos de la ciudad de Iquitos son: para las temperaturas
media, maxima y minima, 26, 30 y 22 °C, respectivamente; la precipitacion mensual
es de 257 mm,; la precipitacion anual, de 3 087 mm y la humedad relativa maxima y
minima de 95 y 74%, respectivamente (Marengo, 1998). Se distinguen dos estacio-
nes: una seca, desde junio hasta octubre, y otra lluviosa, desde noviembre hasta mayo.

La poblacion de Iquitos es de 231 648 habitantes y su densidad poblacional, de 51,64
hab/km?, que es una cifra alta en comparacion con la del departamento que es de 2,28
hab/km? (INEI, 1993). El acceso a la ciudad, desde el resto del Pert, se realiza por
via fluvial o aérea.

Para el levantamiento de la informacion, se llevaron a cabo los siguientes pasos:

a) Revision de los archivos de la Municipalidad Provincial de Maynas y de la
Municipalidad Distrital de Punchana para obtener la relacion de industrias ofi-
cialmente registradas.

b) Ubicacion de las direcciones de las industrias registradas en las municipalida-
des para comprobar su existencia.

c) Ubicacion de otras chupeterias existentes y no registradas en las municipalida-
des con la finalidad de conocer el universo de las industrias.

d) Realizacion de encuestas estructuradas con entrevistas directas a los propieta-
rios de las chupeterias y heladerias y a los heladeros de la ciudad.

e) Visita a las instalaciones de las industrias para conocer la infraestructura de los
locales.

Con toda la informaciéon comprobada, se elaboraron tablas para facilitar la interpre-
tacion y el analisis de la misma.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Infraestructura de la industria de transformacion industrial
primaria del aguaje

La transformacion industrial primaria del fruto del aguaje, en la ciudad de Iquitos, es
realizada por ocho chupeterias, una heladeria y tres heladeros. Las tres chupeterias
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mas antiguas tienen 30 afios de funcionamiento y las cinco restantes se establecieron
en la década del 90 (Tabla 1).

Se conoce la existencia de chupeterias en Iquitos desde hace mas de 50 afios. La no
continuidad en el negocio se debe a diversas causas, pero, definitivamente, no es
debida a la escasez de materia prima o a la baja rentabilidad del negocio.

La relacion mostrada en la Tabla 1 solo indica la existencia actual de las chupeterias,
lo cual no significa que antes y después de 1970 no hayan existido otras.

Las chupeterias y la heladeria, a diferencia de los heladeros, también elaboran chupetes
y helados de otras frutas regionales. Estas han incorporado hasta nueve de ellas en su
produccion; sin embargo, siempre estan experimentando con nuevas frutas y solo
continuan con la produccion de aquellas que logran la aceptacion del piblico consu-
midor.

Generalmente, la elaboracion de chupetes de otras frutas se realiza cuando estas apa-
recen en el mercado local. Dicha elaboracion no ocurre cuando la estacion de pro-
duccién de estas frutas acaba, mientras que solo el fruto del aguaje es constante
durante el afio.

Para la preparacion de los chupetes, siempre se utilizan frutas frescas; sin embargo,
también se fabrican chupetes cuyos insumos son solo esencias (fresa y chocolate),
pero cuyos sabores gozan de la aceptacion de la poblacion.

La heladeria La Favorita, establecida en 1940, continia ofertando los helados de
aguaje y de otras frutas regionales. Por su parte, los heladeros solo ofertan helados de
aguaje. La diferencia entre las heladerias y los heladeros estriba en el lugar que ocu-
pany en la modalidad de venta del producto. Mientras que la heladeria es un estable-
cimiento fijo, el heladero es una persona que oferta el producto en un medio moévil y
pequefio que diariamente se traslada al lugar de venta.

En Iquitos existian muchos heladeros, pero en la actualidad solo existen tres. Uno de
ellos, que vende en la esquina de las calles Prospero y Napo, realiza este trabajo
desde el afio 1956 (durante 44 afios), pero se establecio en su lugar actual solo desde
hace 15 afios.
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Tabla 1: Chupeterias, heladerias, heladeros, antigiiedad y tipos de chupetes y
helados en Iquitos.

N° Nombre de la chupeteria Afio de Tipos de chupetes
establecimiento
1 Shambo 1970 a,c,cc,g h,p,u, v
2 Oh quérico 1970 a,c, f,u
3 Las delicias 1970 a,c, f,u
4 El buen sabor 1977 a,c,ch,fu
5 Celsa 1991 a,c,u
6  Sevillano 1995 a, c,u
7  Ivory 1998 a,c,f,u
8  Saborelly 2000 a,c,f,mu
Heladerias y heladeros
1 Heladeria La Favorita 1940 a,c,cc,ch,g,u, v
1 Esquina Prospero/Napo 1985 a
2 Encel colegio San Agustin 1987 a
3 Esquina Préspero/Brasil 1992 a
a: aguaje (Mauritia flexuosa L. f.), h: umari (Poraqueiba sericea Tul),
c: coco (Cocos nucifera L.), m: mango (Mangifera indica L),
cc: camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh),  p: pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.),
ch: chocolate (Theobroma cacao L.), u: ungurahui (Oenocarpus bataua M),
f: fresa (Fraguaria sp.), v: ubos (Spondias mombin L).

g: guayaba brasilefia (Eugenia stipitata McVaugh),

3.2. Abastecimiento de materia prima para la industria aguajera

Segtin 1a Tabla 2, la forma cémo se abastecen las industrias de los frutos del aguaje se
distribuye de la siguiente manera: el 50% de las chupeterias se abastece a través de
proveedores libres, es decir, de mayoristas medianos que recogen el producto y lo
ofertan a las diferentes chupeterias. En este caso, los industriales tienen la ventaja de
seleccionar el producto que pueden aceptar o rechazar, pero tienen la desventaja de
no obtener los frutos con facilidad en épocas de escasez.

El 25% de las chupeterias se abastece de proveedores fijos. Estas chupeterias tienen
la ventaja de obtener el producto todo el afio, pues el proveedor adquiere el compro-
miso de abastecerlas durante todo este periodo. El restante 25% adquiere el producto
directamente del puerto de desembarque o de los mercados de la ciudad.
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Siete de las chupeterias y la heladeria adquieren el producto en forma de fruto. Solo
una se abastece de la materia prima en forma de masa diluida. Por su parte, los hela-
deros adquieren la materia prima en forma de masa en los mercados de Iquitos.

El precio del saco de aguaje (de 35 a 40 kg) varia desde siete soles, en la época de
mayor abundancia (entre julio y octubre), hasta 60 soles, en época de escasez. Entre
los heladeros también se observa esta variacion en el precio de la bolsa de masa de
aguaje (de 600 a 700 g), que es de uno a dos soles.

No estan claramente establecidos los lugares que producen los frutos de mejor cali-
dad. Las opiniones son variadas y, al parecer, la calidad esta relacionada con las
zonas de extraccion de los proveedores. Sin embargo, en este estudio se confirma
que las zonas de mayor extraccion estan ubicadas en los rios Napo, Marafion y Ucayali,
tal como lo inform6 Padoch (1992).

Las chupeterias, de acuerdo con su capacidad de produccion, usan diariamente entre
2 y 18 sacos de aguaje. Son cuatro las chupeterias que procesan el 76% de los sacos
usados y las cuatro restantes, el 24%.

De esta informacion, se puede deducir que el consumo de frutos de aguaje, solo en la
industria, es del orden de 73 a 97 sacos diarios que, proyectados mensualmente,
arrojan un consumo de 2 190 a 2 910 sacos. Dicha cantidad, multiplicada por un peso
promedio de 40 kg/saco, otorga un consumo de 87,6 a 116,4 tm/mes. Si este consu-
mo se suma a los demads usos del fruto (como fruta y como refresco), que calculamos
constituye un 50% mas, facilmente se puede proyectar que Iquitos consume entre
131,4 y 174,6 toneladas mensuales de frutos de aguaje.

Con esta informacion y estimandose que cada planta produce un promedio de 138 kg
de frutos (Rojas, 1985), también se puede deducir que, en el departamento de Loreto,
se cortan mensualmente 1 000 palmeras de aguaje femeninas. Esta cifra, proyectada
anualmente, arroja un total de 12 000 palmeras, lo cual, desde todo punto de vista,
estd afectando seriamente los procesos ecoldgicos que ocurren en estas formaciones
vegetales y que necesitan ser investigados.
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Tabla 2: Abastecimiento, precio, zona de mejor calidad de frutos y ecotipos usados.
Chupeterias y chupeteros

N° Forma de Precio/saco  Variacion Zonade N°desacos  Ecotipo Razon
abastecimiento Soles en el afio mejor usados usado para
Soles calidad  diariamente preferir
el ecotipo
1 Proveedor fijo 40 (balde) 40 - 60 - 3-5 varios -
2 Proveedores 10 10-50 Napo Maranon  15-18 amarillo da color
3 Proveedores 10 10-50 Napo Maranon  15-18 amarillo da color
4 Puertosy
mercados 10 10 - 40 No sabe 4 varios solo
interesa
calidad
5 Proveedores 10-15 10 - 60 Saramuro,
Saramiriza,
Ig. - Nauta 10-13 amarillo da color
6 Puertos y 7 7-50 Ucayali 2 amarillo da color
mercados
7 Proveedor fijo 15 15-40 Napo 5-8 shambo  mas cremoso
8 Proveedores 10- 15 10 - 40 No sabe 6 shambo  da buen color
Heladerias y heladeros
1 Puertosy 10 10 - 60 Ucayali 10-20 shambo mas pulpa
mercados
2 Mercados 1,5 bolsa 1,5-2 Ucayali 1 balde amarillo da color
3 Mercados 1 bolsa 1-2 No sabe 1 balde amarillo da color
4 Mercados 1 bolsa 1-2 No sabe 1 balde amarillo da color

Saco: 1 saco = 35-40 kg de frutos que producen 38 bolsas de masa.

Balde: capacidad para 38 bolsas de masa de aguaje.
Bolsa: bolsas plésticas con capacidad de 0,25 kg, pero la masa colocada alli (mesocarpo y
cascara) alcanza un peso promedio de 0,7 kg.
Mes de referencia: octubre de 2000.

El ecotipo de aguaje generalmente usado es el «amarillo o posheco» porque, segin
los industriales, otorga y fija el color caracteristico de los chupetes. Solo dos de las
chupeterias prefieren el ecotipo «shamboy, puesto que consideran que es de mejor
calidad y tiene mas crema. Sin embargo, para otros propietarios, este Gltimo ecotipo
no es bueno para fabricar chupetes, pues consideran que contiene mucho aceite y
que, al momento de congelar la dilucion, este se acumula en un solo lugar y resta
calidad al producto.
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3.3. Comercializacion de los productos industriales del aguaje

Segun la Tabla 3, la comercializacion de los chupetes se realiza bajo tres modalida-
des:

a) Através de la fabrica o la chupeteria. Todas las chupeterias venden sus produc-
tos directamente al publico y al mismo precio que los chupeteros.

b) Por medio de los chupeteros. Se llama asi a las personas de diferentes edades
que ofertan el producto circulando por las calles de la ciudad. Los envases usa-
dos para transportar el producto son de tres tipos: cajas de technoport, cajas de
espuma de vidrio y carritos manuales.

c) A través de bodegas: comercios que venden productos de primera necesidad.
Entre sus productos, estan los chupetes.

La temporada de mayores ventas es la estacion seca, llamada verano (desde junio
hasta octubre), que es coincidente con la estacion de vaciante de los rios amazonicos.
Sin embargo, también se registran ventas altas durante las fiestas navidefas: afio
nuevo y todo feriado civico en que se celebre algiin acontecimiento importante.

Todas las chupeterias fabrican chupetes de 0,5 soles, pero cuatro de ellas (50%) ela-
boran chupetes de 1 sol, a los que denominan «chupetes especiales». Estos tienen
una mejor calidad e involucran la utilizacion de una mayor cantidad de insumos. Una
de las chupeterias estd empezando a fabricar chupetes con un valor de 0,2 soles.
Estos estan orientados al publico escolar, por ello, se les denomina «chupete es-
colam.

La venta diaria de cada chupeteria varia desde 200 hasta 3 000 chupetes. El 75% de
ellas vende un minimo de 1 000 chupetes diarios. Todas las chupeterias venden el
producto localmente. Dos de ellas, exclusivamente en Iquitos. Seis chupeterias (75%)
envian a Lima su producto; de estas, dos también lo hacen a Pucallpa.

El nimero total de trabajadores directos que emplea la industria del aguaje es de 41
personas. En las chupeterias con mayor capacidad de produccion, el maximo numero
de vendedores es de cinco; el minimo, de dos. Esta industria brinda trabajo a 189
personas como chupeteros; cada chupetero gana el 40% de las ventas realizadas y
retorna los chupetes no vendidos a la fabrica.

En el caso de las bodegas que venden chupetes, estas los compran a la fabrica a un
costo de 0,3 soles cada chupete y los venden a 0,5 soles al publico. Estas asumen la
pérdida en caso de no vender todos los chupetes. La heladeria vende sus helados
directamente al publico. Esta solo otorga el 20% de ganancia sobre los chupetes que
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son vendidos por chupeteros. Por su parte, los heladeros venden en sus carritos-
heladeros solo en la ciudad. En este caso, el negocio es personal; los helados se
ofertan desde de 0,5 soles hasta 1 sol. La venta diaria es de 100 helados; se vende
mas en la estacion seca y en época escolar.

Tabla 3: Comercializacion de helados y chupetes.

Chupeterias y chupeteros

N°  Sistema de Epoca Precio al N° de Ventaen Trabaja- N°de  Forma
clave comercia- demayor publico en chupetes otras dores chupe- de pago
lizacion venta soles venta/diaria ciudades directos teros
1 Bodegas Verano 0,5-1 1 000 Lima, 5 notiene 40%
Pucallpa
2 Chupeteros Verano 0,5-1 1 000-1 200 Lima 5 70 40%
3 Chupeteros Verano 0,5-1 1 000 Lima 5 50 40%
4  Chupeteros, Verano, 0,5-1 400-500 No 2 15 40%
bodegas fiestas
5 Chupeteros, Verano 0,2-0,5 2 500-3 000 Lima, 4 6 40%
bodegas -1 Pucallpa
6 En fabrica  Verano 0,5 200-300 No 3 3 40%
7 Chupeteros Verano 0,5 1 500-2 000 Lima 5 25 40%
8 Chupeteros Verano 0,5 1 000 Lima 3 10 40%
Heladerias y heladeros
1 En heladeria Verano 0,5-2 1 000 No 6 10 20%
y chupeteros
2 Enpuesto  Verano 0,5-1 100 No 1 - -
3 Enpuesto  Verano 0,5-1 100 No 1 - -
4 Enpuesto  Verano 0,5-1 100 No 1 - -
Verano o estacion seca: junio-noviembre 1 dolar = 3,5 soles

De la Tabla 3, tomando como base el precio de 0,5 soles por chupete, se puede dedu-
cir que la venta minima diaria varia desde 100 hasta 1 500 soles. Esta cifra, proyec-
tada mensualmente, arroja entre 3 000 y 45 000 soles, respectivamente. Las cantida-
des proyectadas no son nada desdefiables para una empresa que se desarrolla en una
economia de un pais pobre como el Perti. Si se deducen los gastos operativos y las
obligaciones tributarias, queda un saldo que permite vivir con comodidad a los pro-
pietarios.
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3. 4 Infraestructura, equipamiento, durabilidad de la masa e insumos
utilizados

Una chupeteria es, basicamente, una casa en cuya sala se encuentra una congeladora
en la que estan colocados los chupetes para la venta al publico. Asimismo, hay un
ambiente en el que estan ubicadas las demas congeladoras y la maquina chupetera, si
es que se tiene. En otro ambiente, se almacenan los sacos de aguaje y se prepara la
masa para los chupetes.

Segun la Tabla 4, el nimero de congeladoras por chupeteria varia desde dos, en las
de menos produccion, hasta 14, en las de mayor produccion. Las cinco (62,5%) ma-
yores chupeterias tienen como minimo ocho congeladoras. Estas se usan para alma-
cenar los chupetes producidos en las maquinas chupeteras.

En las maquinas, los moldes de chupetes llenos con la dilucion de aguaje y demas
insumos permanecen desde 5 hasta 30 minutos. Luego, estos son colocados en las
congeladoras donde, segun la cantidad de chupetes producidos y la forma de
comercializacion, pueden permanecer hasta tres dias, pasados los cuales el producto
comienza a perder el color y a volverse algo oscuro con lo cual pierde calidad.

La conservacion de la masa es el punto critico de la industria de transformacion del
aguaje, pues esta se oxida muy facilmente y cambia del color amarillo que la carac-
teriza al negro, como maximo en tres dias. Por esta razdn, las chupeterias que produ-
cen una baja cantidad de productos solo mantienen la masa un dia y las demas dos o
tres dias como maximo. Sin embargo, una de ellas logra mantener la masa hasta dos
meses; para ello, no agrega ningtn elemento a la masa.

Los heladeros solo utilizan la maquina heladera. Esta consta de una mesita rodante
en cuyo costado hay una caja con hielo y sal. En ella, se coloca un cilindro metalico
que contiene la masa de aguaje y los demas insumos. Para que el producto esté listo
para venderse, el heladero solo necesita girar el cilindro en la caja por 1,5 horas. No
es necesario almacenar el producto, pues lo que se procesa es lo necesario para la
venta del dia.

Los insumos basicos usados para la fabricacion de los chupetes son: masa de aguaje,
leche condensada o en polvo, azicar, esencia de vainilla. En algunas chupeterias
usan colorantes, saborizantes y estabilizadores. Los otros insumos y sus proporcio-
nes especificas usadas son el «secreto» de la chupeteria. Con ellos, se marca la dife-
rencia con respecto a los productos de las demas fabricas.
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Tabla 4: Equipos, congelacion e insumos usados para elaborar chupetes y
helados.
Chupeterias
Ne Ne Tiempo de Duracion de Insumos
clave  congeladoras congelacion la masa
1 10 N.L 1 dia N.IL
2 9 10 horas 1 dia Aguaje, leche, azucar,
vainilla
3 8 10 horas 1 dia Aguaje, leche, azucar,
vainilla
4 4 30°, luego a la 2 -3 dias Aguaje, leche, vainilla,
conservadora azucar, colorantes
5 14 3 dias 2 meses Aguaje, leche, azucar,
sin azicar esencia
ni leche
6 2 20, luego a la 2 dias Aguaje, leche, azucar,
conservadora vainilla
7 11 2 dias 2 dias Aguaje, leche, azucar,
vainilla, saborizante
8 5 5’, luego 30’ en la 2 dias Aguaje, leche, azucar,
congeladora vainilla, colorante,
estabilizador
Heladerias y heladeros
1 3 Helados 10° 1 dia N.L
Chupetes 2 horas
2 1 Maquina 1,5 horas 1 dia Aguaje, azucar
3 1 Maquina 1,5 horas 1 dia Aguaje, azuicar
4 1 Maquina 1,5 horas 1 dia Aguaje, azucar

N.I. = no informo.

3.5. Tecnologia de transformacion de chupetes y helados

El proceso para elaborar chupetes supone, basicamente, el proceso que se describe a
continuacion. Después de lavados los frutos del aguaje, estos son colocados en un
recipiente donde se agrega agua caliente. Con esta agua, los frutos permanecen por
espacio de un dia. Cuando los frutos estan suaves, se colocan en un recipiente de
madera donde son machacados hasta que desprendan sus semillas. Luego, se eli-
minan las semillas que queden y la cascara. A la masa sobrante, se le agrega agua
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gradualmente hasta obtener la dilucion deseada. Después, dicha masa se cierne para
eliminar las cascarillas remanentes. A continuacion, se agrega leche, vainilla y aza-
car. Finalmente, se vacia el preparado en los moldes, que se colocan en la maquina
chupetera o en la congeladora.

En el caso de la chupeteria Shambo, que no compra masa sino dilucion, solo se
eliminan los pasos de ablandamiento, despulpado y cernido. Salvo lo indicado, todo
el proceso es similar.

El proceso para la elaboracion del helado es mucho mas simple y se realiza como a
continuacion se describe. A la masa de aguaje se le agrega agua. Se bate o «chapea»
hasta que la masa se diluya. Luego, se cierne la masa para eliminar la cascara de los
frutos. Se agrega azicar y luego se coloca el preparado en un recipiente de acero
inoxidable que esta inmerso en una caja que contiene hielo y sal. Alli, el recipiente
metalico es girado por un espacio de 1,5 horas, aproximadamente. Durante este lap-
so, se congela la masa que pronto estara lista para la venta al publico.

3.6. Perspectivas de los industriales sobre el aguaje

E1 50% de los propietarios de las chupeterias considera que la universidad local debe
orientar sus esfuerzos para encontrar técnicas que permitan conservar la pulpa del
aguaje. El otro 50% opina que la universidad debe desarrollar o proponer equipos
mecanicos para facilitar el proceso de produccion. Tal seria el caso de aparatos
despulpadores, separadores de pulpa y cascara, eliminadores de semillas, que permi-
tan lavar y pasteurizar la pulpa, conservar el sabor de la pulpa, etc. Los propietarios
también esperan propuestas de como mejorar la calidad del producto a través del
marketing y los sistemas de venta.

El 75% de los industriales opina que esta consciente de que las palmeras de aguaje
estan cada vez mas escasas debido a la forma de extraccion (corte de la planta). El
25% considera que la oferta de los frutos siempre existio y existira y no encuentra
mayores problemas en continuar produciendo.

Sin embargo, son los industriales mas antiguos y con mayor capacidad de transfor-
macion los que opinan que se debe hacer algo para evitar el corte de los aguajes. Esta
actitud positiva de la mayoria de los industriales puede permitir concertar politicas
para lograr el aprovechamiento sostenible de la especie. La concertacion deberia ser
entre las diversas instituciones publicas y privadas que estan relacionadas con esta
especie: las universidades, los institutos de investigacion, las organizaciones am-
bientales, los productores, los comerciantes, los industriales y el Estado.
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LA PESQUERIA COMERCIAL DE LORETO CON ENFASIS EN EL
ANALISIS DE LA RELACION ENTRE CAPTURA Y
ESFUERZO PESQUERO DE LA FLOTA COMERCIAL DE
IQUITOS, CUENCA DEL AMAZONAS (PERU)

Salvador Tello®, Peter Bayley™

RESUMEN

La informacion utilizada en este estudio fue recopilada por el Instituto de Investiga-
ciones de la Amazonia Peruana (IIAP), la Direccion Regional de Pesqueria de Loreto
y la Asociacion de Pescadores de Loreto. Para ser analizada, dicha informacion se
separd en desembarques totales de la region Loreto y desembarques de la flota pesquera
comercial de Iquitos. Los resultados indican que las especies grandes estan siendo
reemplazadas en los desembarques por especies mas pequefias, de alto rendimiento y
de menor precio. Esto se debe a la mayor intensidad de pesca y a los cambios en las
artes de pesca. Asimismo, se encontr6 evidencia de sobrepesca de crecimiento en
algunas especies de grandes bagres y boquichico. No obstante ello, los rendimientos
comerciales encontrados en similares niveles de esfuerzo han permanecido casi cons-
tantes a pesar de los cambios en la composicion de las capturas detectadas en los
ultimos afios. Para el area de estudio, se determin6 un esfuerzo de 0,3 pescadores por
km? y un rendimiento de 1,4 kg ha''.

Palabras clave: Pesqueria comercial, bagre, boquichico, capturas.

ABSTRACT

The information used in this study was collected by the Peruvian Amazon Research
Institute, Regional Fishery Government of Loreto and the Loreto’s Fishers Association,
and was analyzed separating it in total disembarks of Loreto and disembarks of the
Iquito’s Commercial Fisher Fleet. The results indicate that large species are being
replaced in the disembarks for smaller species, of high performance and of smaller
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price as consequence of a greater intensity of fishing and changes in the arts of fishing.
Likewise, was found evidence about growth overfishing in some species of large
«bagres» and «boquichico». Nevertheless it, the commercial performances to similar
levels of effort found have remained almost constant in spite of the changes in the
composition of the captures detected in the last years. For the area of study, was
determined an effort of 0,3 fishers by km?, with a performance of 1,4 kg has.

Key words: Comercial fishing, bagre, boquichico, captures.

1. INTRODUCCION

En la Amazonia Peruana, la pesca es una importante fuente de abastecimiento de
proteina animal y de ingresos econdmicos para el poblador riberefio, debido a que el
pescado es el principal componente de la dieta familiar y a que las capturas totales
estan valorizadas en 80 millones de dolares anuales. Dentro de la pesca de consumo,
la pesca de subsistencia y la comercial son las de mayor relevancia porque cerca del
75% y del 25% del volumen de pescado desembarcado cada afio en la region son
capturados por ambas pesquerias, respectivamente.

El manejo y desarrollo de la pesqueria en la Amazonia no es una tarea facil. Las
condiciones ecoldgicas en las zonas de varzea y la relacion entre las planicies
inundables y los rios son muy complejas. Este hecho dificulta cualquier accion de
manejo. A esto se suman el caracter multiespecifico de las pesquerias, la ausencia de
conocimientos sobre la bioecologia de especies de consumo y la dificultad de identi-
ficar stocks (Gulland,1982; Turner, 1985; Bayley y Petrere, 1989).

Una forma de estimar el rendimiento de una pesqueria multiespecifica es a través de
la aplicacion el modelo de Graham-Schaefer o de la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE), que relaciona la captura total, como peso total, de todas las especies captu-
radas con el esfuerzo total desplegado. Este modelo ha sido aplicado en ambientes
tropicales (Welcomme, 1975), en la cuenca amazoénica (Petrere, 1983; Bayley y
Petrere, 1989; Montreuil y Tello 1990, 1997) y es también utilizado con los desem-
barques de la flota comercial de Iquitos en el presente estudio. El propdsito de este
reporte es proporcionar informacion sobre la flota pesquera comercial de Loreto para
el manejo, desarrollo y conservacion de la pesqueria en el Amazonas peruano.
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2. MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El area de estudio esta localizada en la Amazonia Peruana y cubre los rios Ucayali y
Amazonas, que son las cuencas de mayor importancia pesquera. Esta region tiene
caracteristicas de zona tropical himeda. Sus temperaturas van desde los 20 hasta los
33 °C y sus precipitaciones anuales varian desde 2 000 hasta 3 000 mm.

Las planicies inundables mas productivas de la Amazonia Peruana estan localizadas
en el area de estudio, en particular, aquellas asociadas con el Ucayali.

Las condiciones hidrologicas producen «pulsos» de inundacion que son los respon-
sables de la alta produccion pesquera. Se encuentra en esta cuenca excelentes niveles
de nutrientes (Hanek, 1982; Guerra et al.,1990; Bayley et al., 1992; Tello, 1995). Sin
embargo, la amplitud, la frecuencia y la duracion del flujo de inundacion varian entre
las cuencas de acuerdo con la gradiente, la topografia, la vegetacion y el tipo de
suelo. Por ello, los indices de productividad y rendimiento fluctiian considerable-
mente de un lugar a otro.

Recoleccion de Datos

La informacion recopilada por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Perua-
na (IIAP), la Direccion Regional de Pesqueria de Loreto y la Asociacion de Pescado-
res de Loreto fue utilizada en este estudio. Asimismo, se realizaron trabajos de cam-
po en el puerto y mercado de Iquitos. Esta ciudad de 300 000 habitantes, localizada
en la region de Loreto, es el principal lugar de comercializacion de pescado y el mas
importante puerto de desembarque de la pesqueria comercial de la Amazonia Perua-
na. Adicionalmente, se hicieron entrevistas a pescadores y a personas vinculadas con
la actividad pesquera.

La informacion se separ6 en dos grupos para ser analizada: (1) desembarques totales
en la region de Loreto y (2) capturas desembarcadas por la flota pesquera comercial
en Iquitos. En el primer caso, el pescado salpreso y el seco-salado fueron convertidos
apeso fresco multiplicando los valores por 1,8 y 2,5, respectivamente (Hanek, 1982).
Los desembarques de ciudades mayores como Nauta, Requena, Contamana y
Caballococha fueron incluidos en el primer grupo.

En cuanto a los desembarques del segundo grupo, la informacion fue recopilada de
los registros de viaje de las embarcaciones pesqueras. Desafortunadamente, los datos
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recogidos por los pescadores no mostraron una distincion clara entre las especies del
mismo género ni las artes de pesca utilizadas en la captura. Por ello, para analizar los
desembarques y los cambios temporales que ocurren en ellos debido a la intensidad
de pesca y cambios en el ambiente, las especies fueron agrupadas de acuerdo con su
nivel tréfico.

Las capturas de la pesca de subsistencia no fueron incluidas en el analisis. Debido a
que no fue posible conseguir informacion sobre descartes, los datos sobre desembar-
que y captura fueron utilizados indistintamente. Asimismo, cuando el Ucayali y el
Amazonas son analizados en conjunto, son referidos como «area de estudioy.

Grupos Troficos

A pesar de la gran variedad de alimentos consumidos por los peces en la Amazonia,
es posible que estos sean clasificados de acuerdo con sus predominantes habitos
alimenticios (Welcomme, 1979; Austen et al., 1994). Tres grupos fueron formados
sobre la base de Marlier (1967, 1968), citado por Bayley (1988), y de nuestra obser-
vacion personal: (1) consumidores primarios o detritivoros, como Prochilodus
nigricans, Potamorhina spp. y Curimata spp.; (2) consumidores secundarios u
omnivoros, como Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus, Brycon spp.,
Mpylossoma spp. y Triportheus spp.; y (3) consumidores terciarios o piscivoros, como
Brachyplatystoma flavicans, Brachyplatystoma filamentosum, Pseudoplatystoma
fasciatum y Paulicea lutkeni.

Para facilitar el analisis, se utilizaron graficos en los que se plotearon las capturas por
grupos troficos y por especies, respectivamente, contrastandolas con los afios consi-
derados en este estudio (desde 1986 hasta 1996).

3. RESULTADOS

Rendimiento Pesquero en la Amazonia Peruana

El rendimiento pesquero en la Amazonia Peruana fue estimado en 80 000 t afo!
(Bayley et al., 1992; Tello, 1995). La pesqueria de subsistencia aporto el 75% de los
desembarques de la region, mientras que el restante 25% es capturado por la pesque-
ria comercial. Esta tiltima desembarca sus capturas en Loreto (75%) y Ucayali (25%),
que son las regiones mas notables desde el punto de vista pesquero (Figura 1).
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Figura 1. Rendimiento pesquero en la Amazonia Peruana (Bayley et al., 1992).

Total 1 200 000 habitantes
33 500 km® area inundable activa
80 000
Yano 24 kg/ha
| 3,2 pescadores/km®
[ |
Pesca subsistencia Pesca comercial
60 000t (75%) 20 000t (25%)
I
I |
Region Ucayali Region Loreto
5000t 15000t
I
I |
Flota pesquera Iquitos Otros puertos 12 500 t
2500t (fresco) (salpreso, seco, ahumado)

v

Desembarques en la region Loreto

La cantidad de pescado desembarcada en la region Loreto durante 1996 fue estimada
en 13 200 toneladas por la Direccion Regional de Pesqueria de Loreto. El 85% de
esta cantidad fue desembarcada en Iquitos, Requena, Nauta, Contamana, Caballococha
y Puerto Alegria como fresco, salpreso y seco-salado por embarcaciones que no per-
tenecian a la flota pesquera de Iquitos. Los botes de la flota comercial con base en
Iquitos desembarcaron solo pescado fresco en Puerto Belén, lo que significa el 15%
del total comercializado en la region.

Se estima que son 45 especies las explotadas por la pesqueria comercial de Loreto y
muchas mas por la de subsistencia (Tello, 1995). Las especies del grupo characiformes
dominan las capturas con el 83,5% del total desembarcado en 1996, mientras que los
siluriformes (generalmente grandes bagres) constituyen el 7% de dicho total. La es-
pecie mas abundante durante 1996 fue Prochilodus nigricans (32% de los desembar-
ques regionales), seguida de Portamorhina spp. y de Curimata spp. con el 20 y 10%
de los desembarques regionales, respectivamente.

El Ucayali fue la cuenca mas productiva, debido a que el 57% del pescado desembar-
cado en Loreto en los ultimos 15 afios fue capturado en este rio. De otro lado, el 11%
de dicho total fue capturado en el Amazonas; el 10%, en el Maraiién y el 22%, en
otros rios (Barthem et al., 1995).
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La Flota Pesquera de Iquitos

Un promedio de 2 200 toneladas de pescado fresco es desembarcado cada afio por la
flota pesquera de Iquitos. La demanda alimenticia de la poblacion urbana en esta
ciudad es cubierta, en gran parte, debido a que los bajos precios del pescado permiten
a las personas de reducidos ingresos econémicos acceder a una fuente de proteina de
excelente calidad. El pescado es mas barato que la carne de res, el pollo o el cerdo.

Un namero promedio de 75 embarcaciones opera cada afio en el area de estudio. Si
se considera que cada bote invierte entre seis y siete dias haciendo los preparativos
para el siguiente viaje, entonces el niimero promedio de viajes por afio es de 12
(Tabla 1).

Tabla 1. Numero promedio de dias por faena de’: pesca de acuerdo con el régimen
hidrologico estimado para 1994 (Del Aguila, 1995).
Temporada Prom./dias/viaje | Prom./dias/pesca | Prom./dias/venta Total
Creciente 14 7 7 28
Vaciante 8 4 7 19
Promedio 11 6 7 24

El ntimero de dias por viaje depende del tamafio de la embarcacion, del ciclo
hidrolégico y del numero de barras de hielo transportado en las cajas isotérmicas,
pero usualmente no excede los 30 dias. Una unidad de pesca esta equipada para
recorrer grandes distancias siguiendo a los cardumenes durante sus movimientos
migratorios, los cuales pueden cubrir hasta 600 km. Las embarcaciones no cuentan
con equipos sofisticados de deteccion de peces (eco-sondas).

El arte de pesca mas empleado fue la hondera. Esta puede ser de longitud (desde 90
hasta 180 m) y altura (desde 25 hasta 35 m) variables. El tamafio de malla estirada
varia entre 1,5 y 2 pulgadas. Las arrastradoras de playa y las agalleras son utilizadas
dependiendo del régimen hidroldgico y de la especie seleccionada. Una descripcion
mas detallada de las caracteristicas de las embarcaciones pesqueras es presentada por
Tello (1994).

Desembarques de la Flota Pesquera de Iquitos

Un total de 40 especies fue explotado por la flota pesquera de Iquitos en los ultimos
nueve afios. Sin embargo, muchas especies mas son capturadas, debido a que varias



LA PESQUERIA COMERCIAL DE LORETO CON ENFASIS EN EL ANALISIS DE LA
RELACION ENTRE CAPTURA Y ESFUERZO PESQUERO DE LA FLOTA COMERCIAL DE
IQUITOS, CUENCA DEL AMAZONAS (PERU) 129

del mismo género son registradas solo por un nombre comtn. De las 2 200 toneladas
de pescado fresco desembarcado en promedio anualmente en Iquitos, el 58,5% fue
capturado en el Ucayali, el 26% en el Amazonas, el 6,3% en el Marafion y el 9,2% en
otros rios (Tabla 2). Tres especies, Potamorhina spp., Curimata spp. y Prochilodus
nigricans, representaron el 62% del total desembarcado en Iquitos durante 1996.

Tabla 2. Pescado fresco (toneladas) desembarcado anualmente por la flota pesquera
de Iquitos.

Aio Ucayali Amazonas Marafién Otros* Total
86 2 191 264 129 172 2756
87 1067 1015 56 144 2282
88 1172 207 350 330 2 059
91 1165 673 80 262 2 180
92 1429 329 115 325 2198
93 1210 1 009 92 139 2 450
94 634 906 230 137 1907
95 1216 520 134 102 1972
96 1508 235 62 170 1975

* Putumayo, Tapiche, Tigre, Pastaza, Napo, etc.

Esfuerzo de Pesca

La mas confiable, exacta y sencilla medida del esfuerzo pesquero fue derivada del
nimero de pescadores-viaje por rio y por afio y del nimero de viajes por rio y por
afio. El numero de dias no fue considerado debido a su variabilidad. Si el tiempo de
busqueda de los cardimenes o el transito hacia los lugares de pesca cambia frecuen-
temente debido a factores tales como la distancia recorrida, el tamarfio de la embarca-
cidn-caja isotérmica o el ciclo hidrologico, el nimero de dias por viaje sera siempre
un estimador sesgado del esfuerzo pesquero (Gulland, 1964, citado por Murphy y
Willis, 1996). Como no fue posible disponer de informacion acerca de captura por
tipo de red empleado, el esfuerzo de pesca fue utilizado sin tener en cuenta el arte de
pesca.

Captura y Esfuerzo de Pesca

Los datos de esfuerzo fueron usados para estimar los indices de biomasa (CPUE) de
la flota pesquera de Iquitos. La captura por unidad de esfuerzo en el area de estudio
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vari6 de 454 kg pescador-viaje™! en 1986 a 433 kg pescador-viaje! en 1996. En cuan-
to al nimero de viajes, la CPUE vari6 de 3,97 t viaje! en 1986 a 2,94 t viaje! en 1996
(Figura 2).

Durante 1995, ocurrié un fendémeno poco peculiar en el Amazonas. Una migracion
de B. vaillantii acompafiada de characiformes aparecio en las cercanias de Iquitos.
Debido al alto costo por dia que representaba mover los botes madrinas para viajes
cortos, los pescadores optaron por utilizar los botes auxiliares, de menor capacidad y
mayor velocidad. Por ello, el nimero de pescadores-viaje y el nlimero de viajes se
incrementaron significativamente: en 50% y 110%, respectivamente. El indice de
captura expresado como CPUE disminuy6 durante ese afio.

Figura 2. Indices de biomasa (CPUE) de la flota pesquera de Iquitos.
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El indice anual de biomasa, excluyendo el afio 1995 en el Amazonas, se incrementd
ligeramente en el Ucayali y decrecio en el Amazonas durante los afios considerados
en el analisis. El Ucayali mostré el mayor indice de abundancia (CPUE). Esta cuenca
es lamas productiva de los sistemas fluviales de planicies inundables en la Amazonia
Peruana (Hanek, 1982; Bayley et al., 1992).

Debido a que la aplicacion de modelos disefiados para pesquerias monoespecificas
en pesquerias de multiples especies como la amazoénica implica mucho riesgo
(Welcomme, 1985), el siguiente analisis debe ser considerado exploratorio. Un ana-
lisis de la relacion entre rendimiento (kg ha') e intensidad de pesca (ntimero de pes-
cadores por kilémetro cuadrado) se llevo a cabo en el area de estudio utilizando el
modelo de Graham-Schaefer (Schaefer, 1954; Ricker, 1975). La relacion determina-
da fue:

Yield (kg ha') = -0,4328 + 7,3185 (E) — 4,5879 (E)*(estimado de Tabla 3)

de la cual:

Nivel optimo de esfuerzo de pesca (Ricker, 1975) =a (2b)' = 0,8 pescadores por km?
MSY (Ricker, 1975) = a*> (4b)' = 2.9 kg ha’!

donde:

E = intensidad de pesca (pescadores km™)
a = coeficiente de E
b = coeficiente de E?

Tabla 3. Numero de pescadores por area de inundacidn activa y rendimiento
pesquero de la flota comercial de Iquitos en el area de estudio.

Afio N° pescadores km™ Rendimiento (k ha'!)
1986 0,44 1,98
1987 0,42 1,68
1988 0,25 1,11
1991 0,31 1,48
1992 0,33 1,42
1993 0,38 1,79
1994 0,28 1,24
1995 0,46 1,40
1996 0,32 1,40
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De acuerdo con esta relacion, el rendimiento total de la flota pesquera de Iquitos en el
area de estudio parece incrementarse cuando aumenta el nimero de pescadores hasta
una densidad méxima de cerca de 0,8 pescadores por kildémetro cuadrado. Después
de ello, el rendimiento tenderd a declinar conforme se intensifique la explotacion.

Cambios en la composicion de especies en los desembarques

En los ultimos afios, hubo un reemplazo progresivo de especies grandes por especies
mas productivas y pequefias en los desembarques regionales. La pesqueria en Loreto
es sostenida en su mayoria por detritivoros, que representaron el 65% de los desem-
barques totales durante 1996. El mayor desembarque de detritivoros ocurri6 en 1987
(8 855 t). Esta cifra decrecio en 20% y 50% durante 1988 y 1989, respectivamente
(Figura 3a). A pesar de las variaciones observadas, hay una tendencia positiva de los
desembarques de detritivoros en Loreto. P. nigricans fue la especie mas abundante
en las capturas regionales.

De la misma manera, la captura de omnivoros alcanzé su maximo valor en 1991
(2 148 t) para luego disminuir en 50%. Probablemente, esto se haya debido a la
intensidad de la pesca. Los desembarques de este grupo han disminuido en los tlti-
mos cinco afios (Figura 3b).

El méximo desembarque de piscivoros ocurrié en 1988 y disminuy6 en los afios
posteriores (Figura 3b). Las especies de este grupo han sido intensamente explotadas
en la Amazonia Peruana desde 1980 como consecuencia de dos factores: (1) la intro-
duccién de redes agalleras de deriva de grandes dimensiones y (2) la apertura del
mercado internacional. Los rendimientos de B. flavicans y P. fasciatum disminuye-
ron en el area de estudio en los tltimos afios (Figura 3c). Las tallas promedio de
captura de dorado se han reducido hasta un punto tal que los pescadores estan captu-
rando, por lo general, individuos inmaduros. Esta situacion podria afectar seriamente
al reclutamiento y regeneracion de esta valiosa especie (Tello et al., 1995; Garcia et
al., 1996). En el caso de los piscivoros, fue imposible conseguir informacion confiable
acerca de la captura en los rios y/o por artes de pesca, debido a que la pesca de los
grandes bagres es realizada por un grupo particular de pescadores sin ninguna rela-
cion con la flota pesquera descrita en el presente reporte.

Cambios en la composicion de los desembarques de la flota pesquera con base en
Iquitos han ocurrido en el grupo de los omnivoros. Una reduccion progresiva de
especies grandes (Colossoma macropomum y Brycon spp.) y el correspondiente in-
cremento de especies pequefias, de alto rendimiento, rapido crecimiento y menor
precio, como Mylossoma spp. y Triportheus spp. han ocurrido en los desembarques
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regionales, debido probablemente a la intensidad de la pesca. Ello es consecuencia
de una mayor demanda en el mercado por la calidad y rendimiento de su carne (Figu-
ras 4ayb).

Mientras que, en nivel regional, hay una tendencia positiva en los desembarques de
detritivoros, controlada generalmente por Prochilodus nigricans, en los desembar-
ques de la flota pesquera de Iquitos, la cantidad de esta especie se ha reducido en los
ultimos cuatro afios. Esto se debe probablemente a una mayor intensidad de pesca en
lugares cercanos a las ciudades grandes como Iquitos, Requena, Nauta y Contamana.
En los desembarques regionales, no se observa esta tendencia porque el pescado
procede no solo del Ucayali y del Amazonas, sino también de otros rios distantes de
las ciudades mencionadas. Asimismo, una reduccién progresiva de especies como
P, nigricans y el incremento de especies mas pequefias y baratas como Potamorhina
spp. se observd en los desembarques de la flota pesquera de Iquitos (Figura 5).

Figura 3.
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Figura 5. Tendencia histdrica de los desembarques de la flota pesquera de Iquitos.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la regiéon Loreto, como consecuencia de una mayor intensidad de pesca y de
cambios en los tipos de artes de pesca, las especies grandes estan siendo reemplaza-
das en los desembarques por especies mas pequefias, de alto rendimiento y de menor
precio. Este proceso selectivo es debido a la preferencia tanto de los pescadores
como de los consumidores por las especies grandes, asi como también a la baja capa-
cidad de estas especies para soportar altos niveles de mortalidad por pesca (Welcomme,
1985). Cuando la pesca se intensifica, las especies de mayor tamafio son sobre-ex-
plotadas y desplazadas progresivamente, en términos de biomasa, por las especies
mas pequefias y de vida corta. Esto ocurre, probablemente, porque las especies con
ciclo de vida corto se adaptan mejor a la pesca intensiva como consecuencia de altos
indices de produccion/biomasa. Las especies grandes son menos productivas por
unidad de biomasa que las especies mas pequefias (Regier y Henderson, 1973; Turner,
1985; Lowe-McConnell, 1987; Lae, 1995).

En muchos sistemas fluviales de planicies inundables, han ocurrido cambios en la
composicion de las especies. Novoa (1989) observo la reduccion de la talla media y
de la proporcion de capturas de grandes bagres en el rio Orinoco. Asimismo, Bayley
y Petrere (1989) encontraron evidencia de la desaparicion de especies grandes como
A. gigas 'y C. macropomum en las capturas de la flota pesquera de Manaos, Brasil.

La explotacion de piscivoros puede ocasionar el incremento de la produccion de
especies presas en algunos sistemas fluviales de planicies inundables. Esta tendencia
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fue observada en el Lago Victoria y en el rio Nilo, lugares en donde las especies de
mayor tamafio fueron reemplazadas por una secuencia de especies de menor tamafio
y mds productivas (Marten, 1979; Lae, 1995). Comportamientos similares fueron
observados en los lagos Malawi y Tanganyika (Turner, 1985).

A pesar de la evidencia de sobre-pesca de crecimiento en algunas especies de gran-
des bagres, solo futuras observaciones determinaran si esas tendencias son simple-
mente fluctuaciones o problemas de extincion comercial de algunas poblaciones de
peces en la Amazonia Peruana.

En contraste con los resultados encontrados en este estudio para 1996 de un esfuerzo
de 0,3 pescadores por km?, con un rendimiento de 1,4 kg ha! (Tabla 3), Petrere (1983)
encontro, para la flota pesquera de Manaos, Brasil, un esfuerzo de 0,72 pescadores
por km? y un rendimiento de 1,74 kg ha!, mas del doble del nimero de pescadores
para un rendimiento similar estimado hace 18 afios. Esta diferencia puede deberse a
que, en el Amazonas brasilefio, las poblaciones de peces fueron y son sometidas a
una mayor intensidad de pesca como consecuencia de una mayor presion del merca-
do. Por otro lado, el rendimiento pesquero estimado en este estudio es bajo si lo
comparamos con los valores estimados por Welcomme (1985) y Bayley y Petrere
(1989). Sin embargo, los resultados encontrados por estos autores se basaron en da-
tos que incluian no solo la pesca comercial, como es el caso nuestro, sino también la
pesca de subsistencia.

La idea de que las pesquerias de alto rendimiento pueden, probablemente, sostener
estos niveles de produccion bajo las condiciones actuales de explotacion es, en parte,
planteada por este estudio. Los rendimientos comerciales a similares niveles de es-
fuerzo encontrados en el area de estudio han permanecido casi constantes a pesar de
los cambios en la composicion de las capturas detectados en los tltimos afios.
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REPRODUCCION INDUCIDA DE LA DONCELLA
Pseudoplatystoma fasciatum y DESARROLLO
EMBRIONARIO - LARVAL

Palmira P. Padilla Pérez’, Fernando Alcantara Bocanegra®, Rosa Ismifio Orbe”

RESUMEN

Los productos sexuales de doncella Pseudoplatystoma fasciatum fueron obtenidos
mediante la induccion hormonal usando pituitaria de carpa y ovudal (D-alanina 6).
La dosis de ovudal fue de 10mg/kg para las hembras y de 1mg/kg para los machos,
mientras que la de pituitaria de carpa fue de Smg/kg para las hembras y 1mg/kg para
los machos.

Los huevos son esféricos, semiflotantes y no adhesivos. Estan protegidos externa-
mente por una capa gelatinosa e, internamente, por un gran espacio perivitelinico. El
diametro de los huevos hidratados es de 8,5 .

La eclosion se inici6 a las 14+2 horas de incubacion a 27° C de temperatura. Al nacer,
las larvas tienen una longitud total de 3,02+0,12 mm y presentan un saco vitelino.
Después de 21 horas, se observaron los pigmentos oculares y comenzaron a desarro-
llarse las barbillas maxilares. A los 3 dias, el saco vitelino se reabsorbe y se completa
la conexion del tubo digestivo con la boca. A partir del cuarto dia, las larvas consu-
men alimento vivo y tienen una longitud total de 5,82 + 0,19 mm.

En el décimo dia, se define el primer patron de coloracion. En este periodo, las larvas
tienen una longitud total de 10,7+0,4 mm.

Palabras clave: Reproduccion inducida, Pseudoplatystoma fasciatum, desarrollo
embrionario, larvas.

* Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Programa de Ecosistemas Acuaticos.
Centro Regional de Investigaciones de Loreto. Apartado Postal 1784, Iquitos (Pert). Telé-
fonos: 094-265515 — 265516. Fax :094-265527.
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ABSTRACT

Were obtained sexual products of «Doncella» Pseudoplatystoma fasciatum, by means
of the induction, using pituitary of «Carpa» and ovudal (D-alanina 6). The dose of
ovudal was 10mg/kg for females and 1mg /kg for males and with pituitary of «Car-
pa», the dose was Smg/kg for females and 1mg/kg for males. The eggs are spheric,
semifloating, not adhesive, protected externally by a layer gelatin and internally with
a great perivitelinic space. The diameter of the hydrated eggs is of 8,5 p.

The eclosion begun after14+2 hours of incubation 27° C of temperature. The larvae
upon being born have a total length of 3,024+0,12 mm and they present bag vitelino.
After 21 hours were observed the ocular pigments and then begin to be developed
the maxillars beard. After 3 days the bag vitelino themselves reabsorb and themselves
complete the connection of the digestive pipe with the mouth. As of the fourth day
the larvae consume alive food and they have a total length of 5,82 + 0,19 mm.

In the tenth day the first boss of coloring is defined. In this period have a total length
of 10,7+0,4 mm.

Key words: Induced reproduction, Pseudoplatystoma fasciatum, embryonic
development, larvae.

1. INTRODUCCION

La ictiofauna amazonica estd compuesta en su mayoria de peces considerados en los
ordenes characiformes, siluriformes, perciformes y osteoglosiformes. Estos or-
denes constituyen importantes grupos de peces que desempefian un rol particular
como componentes de los desembarques en los principales puertos de la cuenca.

La composicion de las capturas se debe, entre otras razones, a la abundancia y a la
preferencia por ciertas especies. Pero, en cualquier caso, las especies preferidas reci-
ben mayor presion de pesca. Las especies mas requeridas por su buena aceptacion en
el mercado, como Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus, Arapaima gigas
y los grandes bagres como el Pseudoplatystoma fasciatum, fueron fuertemente caza-
das. La recuperacion de sus poblaciones no sera una tarea facil por lo dificil que
resulta controlar las capturas y la creciente demanda. Ante tal situacion, la alternativa
es la produccion a través de la piscicultura. Para ello, se necesitan varias actividades,
como es el cultivo, la alimentacion, el manejo de estanques, la reproduccion induci-



REPRODUCCION INDUCIDA DE LA DONCELLA Pseudoplatystoma fasciatum y
DESARROLLO EMBRIONARIO - LARVAL 143

da, etc. Este camino podria ayudar a satisfacer la demanda sin presionar los stocks
naturales.

Pseudoplatystoma fasciatum tiene carne con excelente sabor. El gran tamafio que
alcanza ha despertado, en estos ultimos afios, un creciente interés por este pez en la
piscicultura. Ademas, esta considerado como un pez ornamental y esté entre las es-
pecies que presenta mayor demanda en los mercados de Colombia, Venezuela y Bra-
sil (Lopes et al., 1996). Su reproduccion inducida a través de la aplicacion de inyec-
ciones de hormonas viene siendo realizada con relativo éxito por Kossowski y Ma-
drid, 1985; Contreras y Contreras, 1989; Cancino, 1990 y Castagnolli, 1992. El pre-
sente trabajo constituye el primero en la Amazonia Peruana en relacion con este
campo y esta especie.

El objetivo del presente ensayo fue realizar trabajos de reproduccion inducida de la
doncella, Pseudoplatystoma fasciatum, asi como también observaciones de su desa-
rrollo embrionario-larval.

2. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro Regional de Investigacion (CRI) Loreto del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana.

Antes del tratamiento hormonal, se selecciono a las hembras que presentaron el vien-
tre mas prominente y a los machos que emitian esperma por presion del vientre. Para
observar el grado de maduracion de los 6vulos, se extrajo del ovario, introduciendo
una sonda plastica por el oviducto, una muestra ellos. Luego de la seleccion, se tras-
ladaron los peces en hamacas de tela hasta los estanques de tratamiento hormonal. En
cada estanque, se colocaron dos especimenes: una hembra y un macho, separados
por una malla.

Diez peces fueron sometidos al tratamiento hormonal, cuatro de ellos con extracto de
hipéfisis de carpa, Cyprinus carpi, y seis, con ovudal (D-alanina 6). La proporcion
de sexos fue de 1:1. La hormona se aplicé en una sola dosis, calculada de acuerdo
con el peso de cada ejemplar (Woynarovich, 1998; comunicacion pers.).

Para disolver el ovudal, se us6 2 ml de suero fisiologico. La dosis fue de 10 mg/kg
para las hembras y de 1 mg/kg para los machos. Cuando se uso pituitaria de carpa, la
dosis fue de 5 mg/kg para las hembras y de 1 mg/kg para los machos. Para inocular
las hormonas, se uso jeringas hipodérmicas de 3 ml con una aguja para insulina. El
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area de inoculacion fue el espacio que estd entre la aleta abdominal y la papila
urogenital.

El momento del desove fue determinado al observarse la liberacion de 6vulos en el
estanque. Seguidamente, se extrajo a la hembra y se le secé con una toalla todo el
cuerpo; luego se le presiond el abdomen suavemente. Finalizada la extrusion, se
pesaron los 6vulos obtenidos, y se determind el numero de 6vulos por gramo y el
numero total de 6vulos. Con estos datos, se elabor6 la grafica de la relacion entre el
peso de cada hembra. Por lo que respecta a los machos, se siguié el mismo procedi-
miento. La fecundacién se realizé en seco (Woynarovich y Horvath,1981;
Woynarovich y Woynarovich, 1998). Ver Figura 1, Tabla 1 y Grafico 1.

La incubacion de los huevos se realizd en incubadoras cilindro cénicas de 60 litros
de capacidad (Bermudez et al., 1979; Woynarovich y Horvath, 1981; Alcantara y
Guerra, 1986). En cada una de estas, se colocaron 350 ml de huevos ya hidratados. El
flujo del agua de incubacion fue de 0,3 1/min. Durante la incubacion se registraron
los datos de temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/l) y pH. (Tabla 2).

La descripcion del desarrollo embrionario de la especie fue realizada hasta el mo-
mento de la eclosion. Para facilitar la descripcion del desarrollo larval, 100 larvas
recién nacidas se pusieron en un acuario de vidrio de 60 litros de capacidad. Esta
descripcion se baso en la observacion de tres ejemplares diarios (de un total de 30
ejemplares). A partir de la absorcion del saco vitelino, los ejemplares fueron alimen-
tados con zooplancton (daphnias, ciclops, etc.) y capsulas de huevos de ave.

Las observaciones del desarrollo embrionario y larval fueron realizadas usando un
microscopio binocular LEITZ-WETZLAR con aumento de 100x. Ver Figura 2 y
Figura 3.

El nimero de larvas obtenidas se estimé de acuerdo con la formula de Rothbard
(1981):

K donde: K =Numero de muestras (K>1)
V2ni=N ni = Numero de larvas en la muestra
K V = Volumen del recipiente de larvas

N = Numero total de larvas
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3. RESULTADOS

Los especimenes tratados respondieron favorablemente al tratamiento de induccion
hormonal. Se produjo el desove a las 20+4 h a una temperatura de 25,5 = 0,4° C. Se
encontrd que las doncellas hembras de 3,570 +1,580kg tienen 444,000+40,830 6vulos,
con una media de 1,204 £ 8 dvulos por gramo de 6vulos. El peso de las hembras y el
nimero de huevos muestran una correlacion lineal positiva del tipo Y= a + bx, con
un coeficiente menor que su valor critico (P=0,05); = 0,701144; Y= 14 604 + 120X.
Ver Figura 1, Tabla 1 y Grafico 1.

Figura 1. Pasos de la liberacion y fertilizacion de los 6vulos. 1. Liberacion de los
ovulos; II. Liberacion del esperma; I11. Fertilizacion de los 6vulos.
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Tabla 1. Numero de 6vulos y larvas doncella, Pseudoplatystoma fasciatum, obte-
nidos a través de inducciéon hormonal.

Pez Pesodel N°o6vulos Pesototal N°Total N°larvas % de Inductor
pez (g)  por gramo Ovulos (g)  6vulos larvas
1 2 165 1205 325 391 625 - - Pituitaria
2 2 600 1200 285 342 000 - - Ovudal
3 3570 1200 370 444 000 236716 53,3 Ovudal
4 1990 1203 163 196 089 20040 10,22 Pituitaria
5 2 395 1212 188 227 856 193435 84,89 Ovudal
b 12 720 6020 1335 1 606 380 450 191 -
X 2 544 1204 267 321276 - -

Grafico 1. Numero de huevos en relacion al peso de las hembras.
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El didmetro de los 6vulos hidratados, transparentes y semiflotantes, es de 8,5 m. A
los 15 minutos de incubacion, se observa el espacio perivitelinico. La polarizacion
es evidente a partir de los 27 minutos, con el polo animal o blastodisco en forma de
boéveda semiesférica, montada sobre el periblasto que rodea a su vez el vitelo. Estas
caracteristicas corresponden a huevos telolecitos (acumulo de vitelo en polo ve-
getal).
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En los siguientes 30 minutos, aparecen las divisiones de 8, 16 y 32 blastomeros.
Luego, a los 135 minutos, se define el estado de moérula. A las 3 horas, se lleva a cabo
la fase de clivaje, en la que culmina el estado de blastula.

Durante la cuarta hora, se observa la gastrulacion, a partir de la cual se conforma el
embrion temprano. Esta concluye con el cierre del blastoforo a las siete horas. En
este periodo, la region cefalica se muestra diferenciada de la caudal y ya es apreciada
la placa neural, que evidencia el estadio de néurula.

La formacion de los midmeros comienza durante la octava hora; a partir de la misma,
se hacen aparentes las vesiculas Opticas. La capsula dtica se observa a la undécima
hora. Puede notarse el comienzo de la elongacion de la region caudal cuando el
embrion exhibe 12 miémeros. A la duodécima hora, se advierten los primeros movi-
mientos auténomos y la formacion de la aleta embrionaria, cuando se encuentran 20
miémeros. Durante la decimotercera hora, el embrion se mueve y gira constantemen-
te sobre su propio eje (Figura 2).

Figura 2. Estadios de desarrollo del embrion.

1. Huevo fecundado; 5. Fase de néurula;
2. Fase de morula; 6. Embrion de 12 horas;
3. Fase de blastula; 7. Larva recién nacida.

4. Cierre del blastoporo;
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Durante la decimocuarta hora se inicia la eclosion. Al nacer, las larvas tienen una
longitud total de 3,01+0,12mm. En ese momento, las larvas exhiben el saco vitelino
pigmentado y el extremo de la aleta embrionaria ligeramente heterocerca. Se cuenta
entre 45 a 47 midmeros y se observa el punto oscuro de los ojos y la presencia de los
otolitos.

Durante la hora vigésimo primera de vida, las larvas presentan los ojos pigmentados
con los cristalinos formados. El saco vitelino se ha reducido a un 50% de su volumen
y comienzan a desarrollarse los arcos branquiales y el primer par de barbellas (las
maxilares).

A los dos dias de edad, las larvas empiezan a tener movimientos mandibulares (boca
abierta) y se observa el segundo par de barbellas (post-mentales). La vejiga natatoria
se encuentra ya formada. El saco vitelino se reduce al 10% y se delinean los radios de
la porcion caudal en la aleta embrionaria.

A los tres dias, la respiracion branquial es mas notoria a través de los movimientos
ritmicos de los opérculos, los cuales cubren completamente cuatro pares de arcos
branquiales donde se detallan las branquiespinas. Se verifica un cambio de conducta
en las post-larvas. Estas tienden a concentrarse unas sobre otras en los sitios oscuros
(preferentemente en las esquinas de los acuarios).

En el dia cuarto, el saco vitelino se encuentra totalmente reabsorbido. El tubo diges-
tivo se encuentra aparentemente completo y se observa los primeros movimientos
peristalticos. En esta etapa, las post-larvas consumen su primer alimento vivo
(plancton). El estomago se observa lleno. La longitud total de la larva es de
5,82+0,19mm.

A los cinco dias, aparecen las proyecciones de las aletas pectorales y el tercer par de
barbellas (sub-mentales).

A los seis dias, se completa el desarrollo total de las barbellas, la diferenciacion de la
columna vertebral, la presencia de fibras musculares y la formacion de la aleta
caudal.

A los siete y ocho dias de nacidas las post-larvas presentan todas sus estructuras
anatomicas bien definidas.

Al noveno dia, la pigmentaciéon comienza a hacerse notar. Esta aparece, en primer
lugar, en la parte de la cabeza.
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La actitud de las post-larvas es de reposo en el fondo. En la mayoria de los casos, se
cambia subitamente a rapidos movimientos rastreros cuando es suministrado el ali-
mento vivo.

En el décimo dia, se definen las caracteristicas de coloracion. En este periodo, se
estima una longitud de 10, 7mm (Figura 3).

Figura 3. Estadios de desarrollo de las larvas.

=
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A. Larva de un dia; F. Larva de seis dias;

B. Larva de dos dias; G. Larva de siete dias;
C. Larva de tres dias; H. Larva de ocho dias;
D. Larva de cuatro dias; I. Larva de nueve dias;

E. Larva de cinco dias; J. Larva de diez dias.
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Tabla 2. Parametros fisico-quimicos del agua durante la fase de incubacion de hue-
vos de Pseudoplatystoma fasciatum.

Hora Temperatura Oxigeno disuelto pH Observaciones
(°O (mg/l)

19:00 27,0 39 5,8 | Inicio de la incubacién

20:00 27,5 3,7 5,8

21:00 27,5 3,6 5,7

22:00 27,0 3,6 5,7

23:00 27,0 3,5 5,7

24:00 27,0 3,0 5,8

01:00 27,1 3,1 59

02:00 27,1 3,0 6,0

03:00 27,2 3,0 6,0

04:00 27,0 3,0 6,0

05:00 27,1 3,0 6,1

06:00 27,1 3,0 6,0

07:00 27,0 3,0 6,1

08:00 27,0 3,0 6,1

09:00 27,0 3,0 6,1 Inicio de la eclosion
X 27,11 3,23 5,92 -
s 0,17 0,32 0,15 -

4. DISCUSION

Son pocos los trabajos encontrados sobre la ontogenia y morfogénesis temprana de
los siltridos sudamericanos. Thering y Azevedo (1936) observaron que el desarrollo
embrionario en dos especies de la familia Pimelodidae, Pimelodella lateristriga y
Rhamdia quelen, ocurria en un lapso de cuarenta y seis horas a una temperatura de 18
a 19°C. Por otro lado, Godinho et al., (1978) reporta que en Rhamdia hilarii, otro
pimelidido, el tiempo de eclosion es de 27 horas a una temperatura de 23+1°C.
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Asimismo, Kossowski y Madrid (1986) manifiestan que Pseudoplatystoma fasciatum
eclosiona a las 17 horas con 40 minutos de la fecundacion, a una temperatura de
25°C. Nosotros, en este trabajo, encontramos que Pseudoplatystoma fasciatum
eclosiona a las 1442 horas de la fecundacion a una temperatura de 27°C. La corta
duracion de este proceso tiene semejanzas con algunas especies de lejana filogenia,
pero de similares adaptaciones reproductivas de la familia Characidae, como
Colossoma macropomum (Bermudez et al. 1979) y Mylossoma duriventris
(Kossowski, 1980).

Por otro lado, Lake (1967) manifiesta que los huevos con gran espacio perivitalinico
hacen que el embrion esté mas protegido contra los dafios de las aguas torrenciales o
flujos altos. En tal sentido, para P. fasciatum, que presenta huevos con gran espacio
perivitelinico, se afirma que el desove puede ocurrir en los espacios turbios y abier-
tos de los grandes rios durante las crecientes. Similar es lo que anuncia Goulding
(1980) para C. macropomum y otros characidos.

Segun Kossowski y Madrid (1986), el peculiar patron de coloracion inicial de las
post-larvas es conservado durante dos meses y medio hasta tomar su coloracion de-
finida. Este es utilizado como una defensa que les permite camuflarse cuando son
arrastradas a las riberas inundadas de los rios. Igualmente, sefiala Mago (1970), en
estos tipos de ambientes la vegetacion semisumergida, como troncos y raices de ar-
boles, les proporciona sitios ideales para su ocultamiento. En estos lugares, se desa-
rrolla una elevada productividad de zooplancton (daphnias, ciclops, etc.), de
quironéomidos, de larvas de insectos y de otros organismos que son susceptibles de
ser consumidos por las post-larvas y larvas juveniles de Pseudoplatystoma fasciatum.

Asimismo, Reid (1983) manifiesta que Pseudoplatystoma fasciatum menores de 10
cm, capturados en los ambientes antes descritos, estaban llenos de insectos acuaticos
y de larvas de peces. A partir de ello, asevera que la caracteristica de la aparicion del
patron de coloracion definitiva marcaria el inicio de los habitos piscivoros de esta
especie.

Por otra parte, Kossowski y Madrid (1986), manteniendo las larvas de Pseudopla-
tystoma fasciatun en acuarios de vidrio con ventilacion constante y alimentadas con
nauplius de Artemia salina, observaron un buen desarrollo larval. Estas larvas fueron
sembradas a los 25 dias de nacidas en tanques de concreto previamente tratados.
Similarmente, nosotros en este trabajo colocamos 100 larvas en un acuario. Alli fue-
ron alimentadas con zooplancton de los estanques y capsulas de huevo a fin de obser-
var su desarrollo, pero conseguimos mantenerlas solo por 10 dias.
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5. CONCLUSIONES

*  Se ha conseguido la reproduccion artificial de la doncella Pseudoplatystoma
fasciatum mediante la induccion hormonal usando pituitaria de carpa y ovudal
(D-alanina 6).

*  Se determind que doncellas hembras tienen una media de 1 204 6vulos por
gramo de 6vulos.

*  Se encontrd que esta especie crece muy bien en su primera fase larval (10 dias)
alimentada con zooplancton (daphnias, ciclops, etc.).
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NOTA CIENTIFICA
TAMSHI: OTRO PRODUCTO NO MADERABLE
DE LOS BOSQUES AMAZONICOS CON
IMPORTANCIA ECONOMICA

Juan Baluarte’, Dennis del Castillo Torres™

1. INTRODUCCION

La fibra vegetal de «tamshi» juega un rol importante en la vida del poblador rural de
la Amazonia Peruana, pues es habitual su presencia en la construccién de casas,
utensilios domésticos y artesanias. No obstante, muy pocos son conscientes de la
necesidad de su preservacion y manejo. Debido a su excesivo uso, la especie esta
gravemente amenazada; sin embargo, con un manejo adecuado, dicha especie puede
contribuir a generar ingresos econdmicos y a preservar los bosques tropicales
amazonicos.

El nombre «tamshi» es asignado a un grupo de especies de fibras vegetales, como
«alambre tamshi» (Heteropsis linearis, Kunth), «vaca tamshi» (Heteropsis
oblongifolia, Smith), «huasi tamshi» (Heteropsis spp.), «lamas tamshi» (Heteropsis
spp.), «cesto tamshi» (Thoracocarpus bissectus (Vell.) Harling) y otras. Estas espe-
cies tienen en comun el hecho de ser hemiepifitas con raices cilindricas largas en
forma de alambres que cuelgan o estan pegadas a los troncos de los arboles de mas de
20 metros de altura en los bosques primarios.

Los «tamshi» son especies nativas de los bosques amazoénicos climax. No se encuen-
tran en los bosques secundarios. Son productos no maderables del bosque y tienen
multiples usos y aplicaciones. En las zonas rurales, constituyen un material impor-
tante de construccion que reemplaza al alambre y son utilizados también como mate-
rial de amarre para sujetar vigas, tijerales, cumbas, emponados, etc. Se trata de un

* Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-IIAP. Ingeniero Forestal. M.S. Espe-
cialista en productos forestales no maderables. Correo electronico: cijh@iiap.org.pe

wox Presidente del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-IIAP. Ingeniero Agrono-
mo, Ph.D. Especialista en manejo de suelos. Correo electronico: preside@jiiap.org.pe
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material altamente resistente al ataque de los hongos e insectos. Es también comtin
su uso en el tejido de canastas, esteras, camas, sombreros y otros utensilios y mate-
riales de pesca. Los «tamshi», dependiendo de su grosor y de las caracteristicas de la
especie, son también utilizados en la construccion de cercos para la proteccion de
animales, en el armado de camas en reemplazo de somieres, en tendales para secar
ropas y como materia prima para la fabricacion de artesanias en diferentes comuni-
dades nativas. En zonas urbanas, el «tamshi» es también ampliamente utilizado para
la fabricacion de muebles, pues reemplaza perfectamente a la conocida fibra de mim-
bre. Como una evidencia mas de su gran popularidad, la capital de la provincia de
Sargento Lores, en Loreto, se llama Tamshiyacu, nombre puesto por sus antiguos
pobladores, posiblemente por la abundancia del «tamshi» en esos lugares.

En la actualidad, la presion ejercida sobre este recurso obliga a los pobladores rurales
a buscar estas especies en areas cada vez mas distantes de los centros tradicionales de
produccion. Por ello, se vuelven, cada vez, mas escasas y raras. A pesar de esta
situacion, se conocen muy poco los aspectos basicos de su taxonomia, biologia,
ecologia y caracteristicas fisicas y mecanicas. Este informe pretende poner al alcance
de los lectores algunas observaciones preliminares y estimular investigaciones mas
detalladas y profundas.

2. DESCRIPCION BOTANICA

Para facilitar el mejor estudio de estas plantas, comenzaremos describiendo al «cesto
tamshi» (Thoracocarpus bissectus), especie aparentemente mas amenazada por su
gran demanda para la fabricacion de canastas, muebles y artesanias.

Esta especie parece tener nichos muy focalizados y restringidos en la Amazonia Pe-
ruana. No obstante, la especie cuenta con una amplia distribucion geografica. El
«cesto tamshi» es también utilizado para la produccion de fibras vegetales en Costa
Rica, donde igualmente se extrae de los bosques primarios (Ocampo, 1994).

Reino : Metaphyta
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Subclase : Monocotyledoneae
Orden : Cyclanthales

Superorden : Cyclanthiflorae
Familia : Cyclanthaceae
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Género : Thoracocarpus

Especie : Thoracocarpus bissectus (Vell.) Harling

Sinénimo : Carludovica tristicha Drude

Dracontium bissectum Vell. Conc.

Thoracocarpus bissectus, cuyo nombre vernacular es «cesto tamshi», es una planta
hemiepifita y monoica, que crece entre 15 y 20 m de altura sobre el fuste de arboles
altos. No tiene preferencia por especie alguna. Su tallo es anillado, tortuoso y de
consistencia blanda; envuelve el tronco y las ramas altas de los arboles hospederos.
La distancia entre los anillos varia en funcién del didmetro del tallo (entre 4 y 7 cm).
El «cesto tamshi» presenta hojas agrupadas (se contaron hasta 48 matas de hojas
sobre toda la ramificacion de la planta), que son semejantes a las palmeras y de forma
espiralada. El peciolo, de 25 cm de longitud, es acanalado en toda su extension. La
base de la hoja es asimétrica y el limbo bisectado desde los 2/3 o0 3/4 de la base. Cada
segmento mide entre 64 y 67 cm de largo por entre 3 y 5 cm de ancho y se une a
través de una nervadura central prominente de 14 cm de longitud por 5 mm de ancho.
Las hojas de paralelodroma cuentan entre 11 y 15 nervaduras finas, que van desde la
base hasta el apice; 6 de ellas se dividen en el segmento mas pequeifio del limbo y 8
en el mas grande.

El «cesto tamshi» presenta flores estaminadas, simétricas, en forma de embudo, y
pistiladas, con el ovario generalmente inmerso en el pediinculo; pétalos libres, agu-
dos a acuminados; estigmas lateralmente comprimidos, ligeramente uncinados. Las
infrutescencias, de forma elipsoide y de 5,7 por 3 cm, son espadices axilares, verdes
al inicio y marrones en la madurez. Estas conforman varios compartimientos (aproxi-
madamente 107) a manera de celdas cuadradas. Dichos compartimientos estan sol-
dados basalmente. Asimismo, las semillas son elipsoides, aplanadas y amarillas. La
infrutescencia se une a la planta por un receptaculo de 6 cm de largo por un centime-
tro de seccion; superficie anillada cuya distancia entre anillos se reduce conforme se
acerca a la base del fruto.

Las raices epigeas lianescentes se originan desde diversas partes del tallo. En este
caso, se distinguid hasta 5 ejes que proporcionan un nimero variable de raices nudo-
sas (entre 12 y 19), que se proyectan hacia el suelo en forma paralela y a escasos 5 y
10 cm del tallo del arbol hospedero. Las raices principales se bifurcan en otras raices
secundarias y estas, a su vez, en otras mas.

Las raices cuentan con una seccion transversal que varia entre 1 y 2 cm. En prome-
dio, la distancia entre los nudos es de entre 80,3 y 85,0 cm. La corteza externa es
laminar y de color pardo oscuro. Si esta se desprende, se observa una primera capa de
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color crema y de textura granulosa. Luego de esta cubierta, hay una segunda corteza
interna que cubre el material fibroso, de color pardo claro y de consistencia lefiosa y
quebradiza. En la planta, se presentan dos tipos de raices: la primera, la monopddica,
es aquella que tiene un solo eje en toda su longitud; la segunda, la simpddica, es
aquella que tiene varios ejes dicotdmicos. Las primeras son muy escasas; las raices
simpodicas, originadas supuestamente por un insecto que se alimenta del meristemo
de la cofia, son, en cambio, muy frecuentes.

3. DISTRIBUCION

El «cesto tamshi» es nativo de los bosques himedos tropicales. Se distribuye entre 0
y 500 m de altitud desde Costa Rica, en Centro América, hasta Brasil, Perti y Bolivia
en América del Sur. En el Peru, se encuentra en los departamentos de Amazonas,
Cusco, Huanuco, Loreto, Madre de Dios, Pasco y San Martin (Brako y Zarucchi,
1993). En el departamento de Loreto, habita en los bosques primarios de terraza alta
y media de la cuenca de los rios Nanay, Tigre, Napo, Marafién, Ucayali y Amazonas.

4. ESTRATEGIA DE CRECIMIENTO Y ARQUITECTURA DE
LAS RAICES

El «cesto tamshi» germina a partir de semillas en el suelo; luego, la planta escala el
fuste del arbol hospedero. La planta desarrolla un eje principal a partir del cual se
originan, en ambos lados, pequeiias raices transversales que la sujetan en el arbol
hospedero. En forma simultanea, se forman raices verticales dirigidas hacia el suelo.
En las primeras etapas de desarrollo, las raices epigeas se sujetan en el tallo del arbol
para después desprenderse y anclar en el suelo. Estas raices epigeas pueden ser sim-
ples o ramificarse en su desarrollo en la busqueda del suelo.

Una vez ancladas en el suelo, las raices lo exploran desplazandose superficialmente
debajo del material vegetal en descomposicion y extendiéndose hasta mas de 5 m de
longitud. A lo largo de este eje subterraneo, se observan varias raices finas transver-
sales al eje principal. Estas llegan a medir hasta 53 cm de longitud y originan, a su
vez, otras raices terciarias orientadas hacia diferentes direcciones, todas ellas hacia el
estimulo de materia organica.
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5. ABUNDANCIAY RENDIMIENTO

Dentro de un tipico bosque de altura, se realizo un inventario en Sinchicuy, Loreto
(Peru), sobre un suelo de textura franco-arcillosa y bien drenado. El dosel superior
del bosque es de 25 m de altura, dominado por diversas especies de las familias
Palmae, Lecythidaceae, Miristicaceae, Olacaceae y Sapotaceae. En una hectarea, se
encontrd 16 plantas con 164 raices y 1 965,40 m de longitud. En estado verde, con
corteza y nudos, el material evaluado en la parcela fue de 214,68 kg. El material
fibroso, en estado seco, sin corteza y nudos, se reduce al 48,5% de su peso inicial.

6. PROPAGACION

La creencia popular asocia la regeneracion del «cesto tamshi» con la hormiga «isulay
(Paraponera clavata) de cuyo interior, se cree, emergen las raices laterales y el tallo
de la planta hasta originar asi a un nuevo individuo.

Observaciones preliminares muestran la posibilidad de propagacion vegetativa a partir
del tallo de la planta bajo condiciones de temperatura y humedad apropiadas. La
planta se desarrolla en el estrato medio de la estructura arborea, donde las condicio-
nes de luz y temperatura son intermedias. Aparentemente, no tolera condiciones de
luz extrema.

7. METODOS DE EXPLOTACION

El «cesto tamshi» no es cultivado. Toda la materia prima de fibra utilizada en la
fabricacion de muebles y artesanias proviene unicamente de las poblaciones silves-
tres. La cosecha de las raices se realiza por medio del corte de estas en la base del
suelo; luego, se procede a jalar con fuerza cada una hasta lograr que alguna se des-
prenda de la planta y se puedan formar rollos para su transporte.

Este método de extraccion es nocivo para las plantas pues, al jalar las raices, estas
caen con toda la planta, lo que ocasiona su muerte. Para evitar esta situacion, se
recomendaria extraer la raiz subiendo al arbol hospedero o utilizando tijeras telesco-
picas artesanales. El corte debe realizarse en la union de la raiz con el tallo de la
planta. Observaciones preliminares sobre sistemas alternativos de extraccion mues-
tran resultados alentadores por lo que concierne a la rapida regeneracion de las raices
podadas. Ello posibilitaria aprovechar las raices sin abatir a la planta.
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8. PROCESAMIENTO DE LA FIBRA

Las raices del «cesto tamshi» constituyen el principal insumo para la manufactura de
muebles, canastas y artesanias. Los muebles fabricados son atractivos, resistentes y
durables. Ademas, cuentan con un buen potencial de exportacion. En el ambito
artesanal, las raices descortezadas y exentas de nudos se deshebran con cuchillo en
varias secciones. Luego, se las hace pasar por la fibrihiladora para pulirlas y
uniformizar el tamafio. Finalmente, quedan listas para ser tejidas sobre una estructu-
ra de madera como lianas para fabricar muebles. Las raices también son utilizadas en
la fabricacion de marcos de espejos, sombreros, pantallas de luz y otros adornos de
casa. Para fabricar un mueble de un cuerpo, se utilizan entre 3,5 y 5 kilos de fibra
seca (50 a 75 m). El valor de la fibra en Iquitos es de US$ 1,00 el kilo.
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S/. Bco. Interbank = 740-821776-7
USS$ Bco. de Crédito 390-1059267168

Direccion

Institucion

Direccion

INFORMES

Area de Publicaciones

Av. Abelardo Quifiones km 2.5
Apartado Aéreo 784 Iquitos — Peri
Telf.: (00 51) 094 265515 — 265516

Fax: (00 51) 094 265527
E-mail: occt@iiap.org.pe

* cdi@iiap.org.pe

* No cubre gastos de envio aéreo.



