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1. INTRODUCCION

Estructura e implementacioén
del Programa de Monitoreo de la Biodiversidad

Vanina Ferretti' y Gustavo Mange?

1 Grupo de Direccion Cientifica y Coordinacion del Programa de Monitoreo de la Biodiversidad
comunicacion@pmbcamisea.com

2 Administrador del Programa de Monitoreo de la Biodiversidad en Camisea
contacto@pmbcamisea.com , Mange.Gustavo@gmail.com

Las actividades humanas calificadas como de desarrollo (p. €j. la agricultura, la urbanizacion, las
obras de la ingenieria, la explotacion de hidrocarburos) son generalmente disruptivas, afectan de un
modo u otro al medio ambiente, y en caso de llevarse a cabo en areas sensibles por su biodiversidad,
generan impactos sobre esta. Con el fin de poder controlar la compatibilidad del desarrollo con el man-
tenimiento de las funciones vitales del medio ambiente, se requiere desarrollar medios de captacion de
informacioén sobre el estado del ecosistema y su cambio en relacion con dichas actividades (Herweg et

al., 1999). A este proceso de seguimiento del cambio se le denomina monitoreo.

El Programa de Monitoreo de Biodiversidad en Camisea (PMB) realiza, desde el afo 2005, el se-
guimiento del estado de la biodiversidad en el area del Proyecto Camisea (PC), situado en la region del
Bajo Urubamba, en la Amazonia peruana. El Programa fue iniciado a solicitud del Consorcio Camisea,
Cuyos miembros asumieron un compromiso respecto de la conservacion de la biodiversidad en el area

de exploracion y operacion.

EL PROYECTO CAMISEA

DETRIBUCHIH
El Proyecto Camisea (PC) : T
estd emplazado sobre la cuenca 4-':.5 b
del rio Urubamba, en el departa- -:m UMA.

mento de Cusco, region sudo-
riental de la Republica del Perd.
Consiste en la explotacion
de las reservas de gas natural
y de los liquidos de gas natural
de los yacimientos San Martin,

k4 L5& "'..!'iJ.l.I'uF.l
\ T |
PLAMNTA O GAS WY
MALVINAS
[ ]

Cashiriari y Pagoreni, (Lotes 88

y 56), los cuales albergan una FRACEIOHARIFNTE
de las reservas mas importan- 3
tes de gas natural en América U r—
Latina.
Las operaciones de extrac-
cion, procesamiento y conduccion del gas natural y de los liquidos de gas

para su tratamiento desde los pozos hasta la Planta de Gas Malvinas, cons-
tituyen el componente Upstream del Proyecto y se encuentran a cargo del
Consorcio Camisea, liderado por Pluspetrol.
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RESENA HISTORICA SOBRE EL PMB

Previamente a la implementacion del
PMB, entre los arios 1997 y 1999, el Instituto
Smithsonian (Dallmeier y Alonso 1997; Alonso
y Dallmeier 1998, 1999) realizo investigaciones
que constituyeron la primera evaluacion de
los bosques del Bajo Urubamba en el marco
de las actividades de Shell Prospecting and
Development Pert (SPDP).

En el afio 2002, Pluspetrol Perti Corp.
(PPC) solicito un estudio de alcance para
desarrollar un monitoreo de la biodiversidad en
el Lote 88, en el marco de los compromisos
asumidos en el Estudio de Impacto Ambiental
y Social del Lote 88 (ERM, 2001). Dicha tarea
fue desarrollada por un equipo de profesiona-
les de la Universidad de Oxford (Gran Bretaria),
la Universidad Nacional de La Plata (Argentina)
y consultores de las sedes de Pert y Argenti-
na de la consultora Environmental Resources
Management. Este estudio (Sillero Zubiri et al.,
2002) demandd 6 meses e implicd un pro-
ceso de recopilacion de informacion, analisis

interdisciplinario exhaustivo, consenso entre
los profesionales involucrados y elaboracion
del documento final.

El documento resultante de dicho trabajo
especifico el disefio del PMB y en diciembre
de 2003 fue puesto a consideracion de la
Sociedad Civil Peruana a través de consulta
con organismos gubernamentales, varias ONG
y el Banco Interamericano de Desarrollo, entre
otros, constituyendo una primera instancia de
participacion y consenso.

Luego, en el afio 2004, Pluspetrol solicitd
un estudio de impacto para el Lote 56 (ERM,
2004), donde se determino que el Lote 56
debia integrar el area de aplicacion del PMB.
Consecuentemente, la Linea de Base de
Biodiversidad fue desarrollada siguiendo los
lineamientos establecidos en el marco del
Scoping del PMB.

El PMB fue implementado en el afio 2005,
lograndose una década de monitoreo sosteni-
do en el Bajo Urubamba.

El area donde se desarrolla el PMB forma par-
te de los Andes Tropicales, uno de los 34 hots-
pots de biodiversidad' del mundo definidos por
Conservation International. La presencia de nu-
merosas areas naturales protegidas préximas al
lugar en estudio tales como el Parque Nacional
Manu, Parque Nacional Otishi, Reserva Comunal
Ashaninka, Reserva Comunal Matsigenka y zo-
nas de amortiguamiento Zona Reservada (ZR) de
Alto Purus, ZR del Manu y Apurimac, da, ademas,
una idea de la sensibilidad de esta region para la
conservacion. Desde el punto de vista social y
cultural, constituye un espacio de uso ancestral y
continuo por parte de pobladores nativos e histé-
ricamente ha sido ocupada por la poblaciéon Mat-
sigenka -perteneciente a la familia etnolinguisti-
ca Arawac- una de las més ancestrales culturas
americanas que aun mantiene vinculos estrechos
con su entorno.

El PMB constituye un sistema de procedi-
mientos organizados orientado a entender, de-
terminar y predecir las tendencias ambienta-
les, permitiendo la consideracion de acciones

correctivas o mitigantes, lo cual constituye un
componente integral en la toma de decisiones
respecto al PC (Bosch et al., 1996). Debido a
que la dinamica de la biodiversidad en el area
estd intimamente ligada a procesos ecologicos
que son generalmente de largo plazo, el Progra-
ma fue disefiado con una escala temporal de
largo alcance (40 afios), para detectar de mane-
ra temprana las tendencias de cambio.

El monitoreo es reconocido como una exce-
lente herramienta de conservacion y manejo de
la biodiversidad (Herweg et al., 1999; Elzinga et
al., 2001) debido a que permite, entre otros as-
pectos:

¢ Distinguir entre cambios naturales y cambios
producidos por la actividad humana.

¢ Distinguir fluctuaciones de corto plazo con
tendencia a largo plazo.

¢ Obtener informacién para la toma de decisio-
nes acerca de las actividades del Proyecto.

¢ Proporcionar un sistema de alerta rapido que

1 Para calificar como hotspot, una regiéon debe cumplir con dos criterios estrictos: contener como minimo 1500 especies
de plantas vasculares endémicas (> 0,5 por ciento del total mundial) y haber perdido por lo menos un 70 por ciento de su

habitat original.

genere medidas de investigacién o conserva-
cién especificas sobre ciertos componentes de
la biodiversidad.

e Extraer informacion independiente para eva-
luar la validez de la prediccién de cambios.

e Evaluar la eficacia de las politicas y/o pautas
de conservacion y manejo ambiental.

¢ Desarrollar un proceso de aprendizaje conti-
nuo y permanente mejoramiento.

e |dentificar actividades no sostenibles del Pro-
yecto.

e Aumentar el conocimiento sobre la biota, sus
interacciones y posibles amenazas.

e Mejorar la integracion del conocimiento y las
capacidades locales.

El sistema de monitoreo que sigue el PMB
constituye un ciclo, que es recalibrado periodi-
camente para asegurar que la informacién apro-
piada de cada componente alimente al siguiente
nivel. La naturaleza ciclica del proceso se man-
tiene a través de la evaluacion de los objetivos
y de las decisiones de manejo a nivel gerencial,
con base en los resultados que se van obtenien-
do (Sillero Zubiri et al., 2002; Soave et al., 2005).

El proceso implementado desde el PMB esta
basado en el manejo adaptativo propuesto por
Dallmeier y Alonso (1997), UNDP (1999) y El-
zinga et al. (2001), entre otros, y proporciona la
flexibilidad necesaria para introducir ajustes en
el monitoreo y en la toma de decisiones (Sala-
fsky et al., 2001; Stankey et al., 2005), siendo
por ello el enfoque adecuado cuando los niveles
de incertidumbre son criticos (Johnson, 1999)
y dando lugar a las modificaciones correctivas
necesarias.

Desde el punto de vista de las acciones de
gestion del PC, el monitoreo permite a sus res-
ponsables evaluar si las actividades de dicho
proyecto estan afectando a la biodiversidad v,
de acuerdo a ello, adaptarlo (MacKinnon, 1998)
o implementar las acciones de prevencién, mi-
tigacibn o compensaciéon que se consideren
necesarias. Este proceso brinda a decisores y
participantes un continuo “feedback” que puede
ayudar a determinar si el proyecto esta progre-
sando conforme a lo planificado (UNDP, 1999).

Teniendo en cuenta estas necesidades, el
ciclo de acciones desarrolladas desde el PMB
implica la articulacién de 3 tipos de acciones
(cientificas, de gestion y de comunicacién), las
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Ciclo de acciones desarrolladas por PMB

cuales se integran actualmente en un sistema
consolidado por sudesarrollo a lo largo de es-
tos afios.

El eje técnico es aquel a través del cual se
abordan los aspectos metodolégicos, de mane-
ra que permitan dar cumplimiento a los objeti-
vos del Programa. Mediante el eje de gestion,
los resultados obtenidos se aplican en la gene-
raciéon de recomendaciones tendientes a pre-
venir y minimizar impactos en la biodiversidad.
Dentro del eje de comunicacién, definido como
un componente transversal en el PMB, se tra-
baja internamente para generar elementos co-
municacionales dinamicos para dar a conocer el
Programa dentro de las empresas patrocinado-
ras y para establecer mecanismos adecuados
de comunicacién de resultados, de modo que
puedan ser incorporados al sistema de gestién
y al proceso de toma de decisiones. En segun-
do lugar y de forma simultanea, la comunica-
cién externa permite, por su parte, la difusion
de toda la informacion generada por el PMB y
la interaccion del Programa con instituciones y
cientificos nacionales e internacionales.

Una caracteristica de disefo central del Pro-
grama es su caracter participativo. Este enfoque
reconoce el rol central que los actores locales
tienen en el manejo de los recursos que utilizan.
Incorpora a la poblacién local como sujeto acti-
vo en el proceso de implementacién del monito-
reo, a partir de la integracion de sus habitantes
a los equipos de investigacién, y la considera-
cién de las comunidades locales como actores
principales interesados en la conservacién de la
biodiversidad. En este marco, los participantes
de las comunidades nativas (CCNN) son consi-
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derados co-investigadores, de modo tal que su
participacién permite, por un lado, crear capa-
cidades en el manejo de recursos vitales para
las CCNN, y por otro, generar un proceso de
conocimiento y su uso practico en las experien-
cias de monitoreo basado en el intercambio de
informacion y experiencias entre los técnicos y
los pobladores nativos (Soave et al., 2005). Es
asi como miembros de diferentes CCNN for-
man parte de los equipos técnicos que realizan
el monitoreo de campo aportando, no solo su
conocimiento del territorio, sino también valio-
sa informacién sobre la historia natural de las
especies de la zona, sitios de mayor y menor
actividad, los nombres con los cuales denomi-
nan a las especies y los usos que hacen de las
mismas, entre otros aspectos.

Las experiencias con enfoques participativos
presentan un abanico de resultados que suelen
exceder a los inicialmente propuestos y aunque
no es inusual que surjan dificultades a lo largo
del proceso, generalmente redundan en benefi-
cios (Campos Rozo et al., 1996; Campos Rozo y
Ulloa, 2003; Primack et al., 2001). Abbot y Guijt
(1998) sugieren que este enfoque participativo
es complementario al enfoque convencional o
cientifico. El grado en que uno y otro se apli-
can dependera de los objetivos del programa,
pero es importante sefialar que la combinacién
de estos 2 enfoques permite verificar (validar)
hallazgos realizados con aproximaciones neta-
mente cientificas.

Gran cantidad de experiencias han mostrado
que la participacién de las comunidades locales
en las acciones de conservacion e investigacion
lleva a niveles de mayor arraigo de las politicas,
normas o pautas de manejo y/o conservacion
a seguir, que suelen devenir en un mayor cum-
plimiento de las mismas. De acuerdo a Trucco
et al. (2012), el compromiso adquirido durante
estos procesos de intercambio, consulta y con-

senso, llevan a que el cumplimiento de las pro-
puestas de conservacion y gestiéon tengan un
éxito de mayor alcance.

A partir de estos elementos, la presente pu-
blicaciéon se propone capitalizar la experiencia
recogida a lo largo de una década de monito-
reo sostenido, enfocandose en los aspectos
metodolégicos como resultado de un largo pro-
ceso de puesta a prueba y ajuste, que incluyé
250.000 hectareas (ha) monitoreadas en forma
permanente, 76 campanas de monitoreo, 112
investigadores y técnicos involucrados, 250 co-
investigadores nativos de 15 CCNN y 892 dias
efectivos de muestreo.

Los aspectos desarrollados en este libro
constituyen una contribucién al conocimiento
del monitoreo de un ecosistema de alta comple-
jidad y poco explorado. La comunicacién de los
resultados, en este caso de disefio metodoldgi-
co, es valorada como un aspecto clave para lo-
grar la transparencia del sistema de monitoreo.

La implementacién del PMB permitio la gé-
nesis de un caudal de datos sin precedentes en
el Bajo Urubamba, como asi también probar y
validar metodologias y protocolos estandariza-
dos. Estos 2 aspectos se encuentran plasmados
en este libro; los capitulos que siguen proponen
lineamientos uniformizados para establecer ba-
ses solidas que puedan ser comparables en
tiempo y espacio, y fundamentalmente, puedan
ser replicados en otros programas de monitoreo
de bosques amazénicos. El equipo cientifico del
PMB aborda a lo largo del libro, temas de di-
sefio general y descripcidn de las metodologias
empleadas, con énfasis en su alcance espacial
y temporal, y el esfuerzo de muestreo definido.
Se discute, a modo de evaluacién, la efectividad
de las mismas, ofreciendo resultados concretos
sobre su adecuacion al monitoreo en regiones
de selva.
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INTRODUCCION

El monitoreo se entiende como un proceso de seguimiento de cambios sobre el estado de un eco-
sistema en relacion a alguna actividad humana especifica (Herweg et al., 1999; Feinsinger, 2003) e im-
plica desarrollar medios de captacion de informacion que permitan determinar el estado y los cambios
en el ecosistema. Debe ser, asimismo, un proceso que se autorregule o readapte segun la informacion
que se va generando.

La observacion regular del estado de la biodiversidad se realiza sobre un conjunto de variables
previamente definidas o seleccionadas para un lugar y un periodo de tiempo determinado. El espacio
(dimension del desarrollo) y el tiempo (transcurrido desde un momento de referencia o estado inicial)
dan contexto y significacion a los resultados, a su interpretacion y a la evaluacion de posibles escena-
rios futuros.

Como tal, el monitoreo constituye un medio sistematico de organizacion e interpretacion de datos
para el manejo y el planeamiento (McArthur, 1997).

En el caso del Programa de Monitoreo de la Biodiversidad en Camisea (PMB) el objeto del monitoreo
es la diversidad biolégica de la selva en un érea sujeta a explotacion de hidrocarburos, incluyendo aque-
llos recursos bioldgicos que son objeto de uso por parte de las comunidades locales. Especificamente
para el Proyecto Camisea (PC), las variables vinculadas a los cambios en la diversidad biolégica como
consecuencia de las actividades del Proyecto se miden considerando distintos niveles de organizacion:
especies, poblaciones, comunidades y ecosistema.

OBJETIVO GENERAL DEL PROGRAMA

El disefio del PMB responde a los siguientes
objetivos:

¢ Caracterizacion del estado de la biodiversidad
en el area de estudio en situaciones control (sin
intervencion del PC) e identificacion de variables
de referencia para ser monitoreadas.

e Caracterizacién del estado de la biodiversidad

en areas con afectacion o intervencion por parte
del PC para identificar cambios o tendencias de
cambio en el valor de dichas variables de refe-
rencia o variables objetivo.

e Deteccion de las tendencias mas sutiles y a
largo plazo en los patrones de biodiversidad.

¢ Logro de una comprensiéon mas precisa del
ecosistema que se esta monitoreando y, por
ende, de la capacidad para predecir con mayor
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exactitud los futuros impactos y adoptar las me-
didas de mitigacién correspondientes.

e Detecciéon de cambios en los recursos natu-
rales utilizados por las comunidades nativas del
area del PC.

¢ Participacién de las comunidades nativas en
la ejecucién del PMB y puesta de la informacién
generada a disponibilidad de estas.

* Apoyo para la toma de decisiones de las em-
presas.

¢ Integracion de resultados obtenidos, medidas
y recomendaciones al sistema de gestion de las
empresas.

El PMB considero los estudios precedentes
para la definiciéon de objetivos y disefio general,
en particular los Estudios de Impacto Ambien-
tal (EIA) del Lote 88 (ERM, 2001) y del Lote 56
(ERM, 2004), en los cuales se identificaron po-
tenciales impactos del PC, tomando en cuenta
que el monitoreo debera permitir su evaluaciéon
y permanencia en el tiempo. Luego, se realiza-
ron ajustes en funcién del aprendizaje adquiri-
do y el redireccionamiento de algunos objetivos
particulares.

Los principales potenciales impactos que
fueron identificados oportunamente sobre la
biota terrestre y acuatica consisten, en términos
generales, en la pérdida y degradacién del habi-
tat, cambios en la riqueza y abundancias relati-
vas de las especies, asi como la modificacién de
la estructura de algunos gremios troficos, lo que
conduce a la modificacion de algunos procesos
ecosistémicos.

Los aspectos fundamentales del disefio del
muestreo que se tomaron en cuenta fueron: la
definicién de los sitios para realizar el monitoreo
de acuerdo con las actividades del PC; la es-
tratificacion del muestreo; la aleatorizacion y la
replicacion de las areas y unidades de muestreo
en cada sitio de estudio; la definicion de las uni-
dades de muestreo empleadas (tamafio y for-
ma); la frecuencia del muestreo; la estacionali-
dad; y consideraciones de logistica y seguridad
en el terreno (Soave et al., 2009).

Escala temporal

La dinamica de la biodiversidad esta intima-
mente ligada a procesos ecologicos. Conside-
rando que los cambios no siempre son percepti-
bles en el corto plazo, solamente la informacion
obtenida mediante el monitoreo a mediano o lar-

go plazo permite su visualizacion y la evaluacion
de sus consecuencias.

El PMB fue disefiado para acompafar la
operacion del PC, contemplando las distintas
etapas del Proyecto (construccion, operacion y
abandono) e inclusive extendiéndose después
de la fase de la finalizacién de la etapa operativa
para asegurar que los esfuerzos de restauracion
ambiental realizados sean efectivos.

La primera fase en la ejecucion del PMB, de-
nominada Linea de Base, tuvo una duracion de 5
afnos (2005-2010) y contemplé una serie de eva-
luaciones que permitieron adquirir conocimien-
tos acerca de la estructura y el funcionamiento
del ecosistema, asi como permitir la realizacion
de los ajustes necesarios para incrementar la
eficacia del PMB, ampliar su capacidad predic-
tiva y aumentar la profundidad del analisis de los
cambios e impactos potenciales en la biodiver-
sidad derivados del PC.

A partir del afio 2011, el Programa se enfoca
en el andlisis integrado de la informacion reca-
bada, el ajuste para el incremento de la efecti-
vidad del sistema de monitoreo y la generacion
de recomendaciones de manejo especificas
para el PC.

Linea de tiempo

Escala espacial

El area de aplicacion del PMB ha sido definida
fundamentalmente por la ubicacién y extensién
del PC, donde el Consorcio Camisea, liderado
por Pluspetrol, realiza las actividades de explo-
racién y extraccién de hidrocarburos. El area
esta circunscrita a los Lotes 56 y 88, y la Planta
de Gas Malvinas, ubicados en la Regién del Bajo
Urubamba, departamento de Cusco (Pert) y al-
canza un total de aproximadamente 250 000 ha
(Mapa del area de monitoreo del PMB)
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Componentes monitoreados

El monitoreo se lleva a cabo en 4 componen-
tes: paisaje, biota terrestre, biota acuatica y uso
de recursos naturales por parte de las comuni-
dades nativas.

El monitoreo del paisaje es un aspecto cen-
tral del PMB para determinar cambios a gran
escala, procesos de conversion de tierras, frag-
mentacion de los bosques, reconocimiento de
patrones bioldgicos a gran escala, entre otros, y
constituye una oportunidad Unica para efectuar
los analisis temporales a largo plazo.

Este monitoreo utiliza y analiza imagenes sa-
telitales de alta y media resolucién para el es-
tudio regional de los subproyectos del PC, y el
mapeo y seguimiento de obras mas pequefias a
través de sobrevuelos fotograficos con helicop-
tero a baja altura cuando se pretende obtener
mayor detalle. La informacion es volcada en ma-
pas tematicos que son administrados desde un
Sistema de Informaciéon Geografica, y permiten
evaluar distintos aspectos del area del PC.

El monitoreo de la biota terrestre y la biota
acuatica se realiza mediante evaluaciones sis-
tematicas y regulares en el terreno que emplea
metodologias estandarizadas. Los relevamien-
tos se realizan semestralmente en ambos com-
ponentes. El esquema de monitoreo se encuen-
tra basado en el seguimiento de parametros o
variables objetivo de la biodiversidad que pue-
den ser medidas o descritas y, si se observan
periédicamente, exhiben tendencias y cambios
a lo largo del tiempo.

La complejidad ecolégica del sistema eva-
luado, asi como los potenciales impactos sobre
la biodiversidad relacionados con el proceso
del PC, demandan la evaluaciéon de una amplia

gama de variables objetivo para el monitoreo
que, en el caso del PMB, se cubre a través de la
consideracién de un conjunto de taxones biol6-
gicos (ver mas adelante).

El monitoreo del uso de los recursos da
cuenta de los cambios que se operan en el ac-
ceso y uso de los recursos de la biodiversidad
por parte de las familias de las comunidades
nativas (CCNN) del area de influencia del PC.
Este componente es monitoreado mediante una
estrategia metodoldgica basada en la participa-
cién directa de los miembros de los diferentes
hogares en funcion del registro de las activida-
des de caza, pesca y recoleccion. El estudio
se realiza en comunidades nativas mediante el
levantamiento de la informacién en cuatro mo-
mentos del afio. Los meses seleccionados co-
rresponden basicamente a la dinamica de las
actividades de las familias a lo largo del afio y a
los ciclos hidrobiolégicos.

Areas de monitoreo

El componente de paisaje incluye el moni-
toreo de la totalidad del area evaluada por el
PMB, focalizando su atenciéon sobre algunos
sectores referentes a intervenciones y/o poten-
ciales impactos por parte del PC (p. €j., heli-
puertos). El detalle de la metodologia emplea-
da se desarrolla en el Capitulo 3, “Paisaje”, de
esta publicacion.

El sistema de monitoreo para la biota terres-
tre y biota acuatica se basé en la comparacion
de la biodiversidad de zonas que podrian expe-
rimentar el impacto ambiental de las actividades
del PC con aquellas en las que la influencia di-
recta de sus actividades es practicamente nula
(areas blanco). La deteccién de los cambios se
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logra, entonces, a través de la comparacién de
las variables de referencia o variables objetivo en
areas no impactadas vs areas sujetas a impacto.

Este disefio, que se denomina “tratamiento y
control” (Sillero Zubiri et al, 2002), tiene el pro-
posito de asegurar una mayor sensibilidad ante
el cambio y una mayor posibilidad de compren-
sién de los cambios producidos, incluyendo un
escenario/plan de tratamiento o prueba (sitios
de operacion del PC) y otro de control (sitios que
no sufren afectacion o impactos).

Los sitios evaluados en cada instancia de
muestreo de la biota terrestre se seleccionan
considerando las necesidades de balancear el
monitoreo de areas blanco y sujetas a impac-
tos por parte del PC, en las distintas unidades
de paisaje identificadas: Bosque Amazédnico
Primario Denso (BAPD), Bosque Amazénico Pri-
mario Semidenso (BAPS) y Pacales de Bosque
Amazénico (PBA); definidas, estas ultimas, por
la presencia y abundancia de la bambusea Gua-
dua sp., localmente llamada “paca”. Dentro de
esta matriz se identificaron areas con distintos
niveles de modificacién por la actividad antré6-
pica: desde areas desmontadas y zonas desti-
nadas a cultivos hasta bosques secundarios en
recuperacion o “purmas”. Estas areas, que en
su conjunto representan el 4,62% del area total
monitoreada por el PMB, se describieron como
dos unidades de paisaje: Bosques secundarios
(BS) y areas con intervencion humana (Al).

Las posibilidades de acceso e instalaciéon de
los campamentos representan, asimismo, res-
tricciones logisticas que condicionan la selec-
cién de sitios.

El monitoreo de la biota acuatica comprende
gran parte de la cuenca baja del rio Urubamba,
desde la localidad mas surefia de Timpia has-
ta la zona de Sepahua, y abarca gran parte de
las cuencas de los rios tributarios del Urubamba
presentes en los Lotes 88 y 56.

En este componente, el criterio mediante
el cual se han seleccionado las estaciones de
monitoreo ha sido el de sitios con influencia di-
recta o indirecta del PC, y zonas sin influencia
o control, designando las estaciones de mues-
treo bajo el concepto rio arriba (control o blan-
co) y rio abajo con potencial afectacién de los
cuerpos de agua (p. €j.,Planta de Gas Malvinas).
Para cada situacién, se seleccionaron sitios
que representaran diferentes tipos de ambiente
acuaticos (rios permanentes, semipermanentes,
estacionales).

El monitoreo del componente uso de los
recursos naturales considera 3 comunidades
nativas: Chocoriari-Ticumpinia, Shivankoreni y
Cashiriari y su area de influencia o de uso para
las actividades de caza, pesca y recoleccion. La
metodologia especifica se desarrolla en el capi-
tulo “Acceso y Uso de los Recursos Naturales
por las Comunidades Nativas del Bajo Urubam-
ba”, de esta publicacion.

DISENO METODOLOGICO

La identificacion y comprension de los
cambios en la biodiversiad exigen un disefio
muestreal detallado. Este disefio debe incluir
la seleccién de diferentes situaciones, y de
grupos (taxones) y/o variables objetivo, asi
como el desarrollo de protocolos metodo-
l6gicos especificos, los cuales permiten que
el programa de monitoreo sea implementado
sobre una base cientifica sélida.

Biota terrestre

Como se sefialé anteriormente, el monitoreo
de las variables objetivo o indicadoras de la bio-
ta terrestre es un proceso basado en dos aproxi-
maciones metodoldgicas:

e Comparacién de los resultados obtenidos
con respecto a una Linea de Base de la Biodi-
versidad conformada por los estudios previos
realizados en el area del Lote 88 (mencionados
anteriormente), especialmente en cuanto a los
indices de diversidad especifica, presencia de
especies clave, listas de especies, etc.

e Comparacion de las variables objetivo entre
areas de tratamiento (con intervencion del PC)
y areas blanco (sin intervencion) (Sillero Zubiri
et al, 2002).
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Durante la Linea de Base del PMB, desarro-
llada en la primera etapa (2005-2010), el disefio
del muestreo estuvo orientado a estudiar 3 si-
tuaciones diferentes para cada tipo de bosque
(BAPD, BAPS y PBA): situacién blanco o control
(sin intervencién del PC), situacién con desarro-
llo puntual (pozos y plataformas de extraccion) y
situaciones con desarrollo lineal (lineas de con-
duccion o derechos de via).

Los grupos de biota terrestre evaluados en
los primeros 5 afilos de monitoreo en el area se
definieron y/o ajustaron siguiendo las recomen-
daciones del estudio de Scoping del PMB (Si-
llero Zubiri et al., 2002) y en los resultados del
monitoreo plasmados en los Informes Anuales
del PMB (Soave et al.,2005, 2006, 2008 y 2009).
De este modo, los grupos terrestres estudiados
fueron los siguientes:

Para sitios control o blanco

e \egetacion y flora

¢ Anfibios y reptiles

* Aves

e Mamiferos grandes y pequefos
(voladores y no voladores)

¢ Insectos

Para desarrollos puntuales

(Planta de Gas, pozos y helipuertos)
¢ \egetacion y flora

¢ Anfibios y reptiles

* Aves

e Mamiferos grandes y pequefios

¢ Insectos

Para desarrollos lineales

(Lineas de conduccién o Derechos de Via)
e \egetacion y flora

* Aves

¢ Insectos

Para los sitios control o blanco, las muestras
se distribuyeron en forma aleatoria e indepen-
diente, considerando las peculiaridades y deta-
lles que cada grupo biolégico impone. De esta
formay en respuesta a esta consigna, el disefio
espacial de las trochas (utilizadas para el des-
plazamiento de los investigadores en el campo)
se extiende aproximadamente 1,5 km en forma

radial desde un punto préximo al campamento
base, formando circuitos cerrados donde los
investigadores puedan acceder con facilidad.
El promedio tedrico incluye 8 trochas y el area
total de evaluacién corresponde a 700 ha en
promedio.

En el caso de los desarrollos puntuales (pozos
y Planta de Gas) las muestras para cada grupo
biolégico se ubicaron en sectores impactados
(posteriormente a la etapa de construccion); en
sectores aledafios de bosque secundario (bos-
ques resultado de la recuperacién de areas de-
forestadas y alteradas durante la construccion);
y en sectores de bosque intactos o parches sin
intervencion cercanos a la afectacion.

Segun el grupo evaluado, se analizaron cier-
tas variables objetivo (p. €j., riqueza, abundancia
relativa, densidad de arboles mayores a 10 cm
de diametro a la altura del pecho (DAP), entre
otros) para el sitio en su conjunto. El detalle de
las metodologias utilizadas para cada grupo y de
las variables objetivo registradas se desarrolla en
los siguientes capitulos a cargo de los investiga-
dores responsables del grupo en cuestion.

En el caso de los desarrollos lineales (lineas
de conduccién o derecho de via - DdV), el es-
fuerzo estuvo focalizado en detectar y cuan-
tificar el efecto de borde que se genera en la
apertura inicial con el nuevo habitat de transi-
cién o contacto con el bosque circundante, para
lo cual las muestras se dispusieron de manera
estratificada desde el DdV hacia el interior del
bosque a diferentes distancias segun se tratara
de cada grupo evaluado (p. €j., para evaluar la
comunidad de aves o ciertos grupos objetivo se
trabajé sobre el DdV, hasta una distancia mayor
a los 400 m hacia el interior del bosque).
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A partir del afio 2011 se ha propuesto un re-
direccionamiento general a nivel metodologico
que implica el monitoreo de variables objetivo
identificadas para cada grupo de la biota terres-
tre, de forma que permitan evaluar la dinamica
de restauracion de las intervenciones (desarro-
llos lineales y puntuales) derivadas del PC.

Esto implicé contemplar aquellos aspectos
estructurales referidos a revegetacion y espe-
cies/grupos de fauna y flora para situaciones
con intervenciones y/o situaciones blanco.

De esta forma, se han seleccionado sitios in-
cluidos en alguna de las 3 unidades de vegeta-
cién definidas, y para cada una de ellas, situacio-
nes de intervencién puntual y lineal. El monitoreo
esta organizado para retornar a cada sitio cada 2
o 3 afios e ir evaluando su restauracion.

Cabe aclarar que la operacién del componente
Upstream del PC fue concebida con el objetivo de
no construir caminos (“offshore in land”). Esta me-
todologia se caracteriza por operar cada una de las
plataformas de explotacion en manera aislada, con
logistica helitransportada, sin la apertura de vias
de acceso, evitando asi la generacion de rutas de
penetracion. Finalizadas las obras en los distintos
subproyectos, se implementan actividades de re-
forestacion y revegetacion para lograr la recupera-
cion de la cobertura vegetal total para las lineas de
conduccion y parcial (con una superficie minima
operativa) para los pozos. De esta forma, se puede
obtener informacién sucesiva en el tiempo respec-
to a dichas variables objetivo y asi ver el ritmo y
las caracteristicas de la restauracion, asi como la
permanencia de indicadores de afectacion.

Por otro lado, para esta etapa de monitoreo
la evaluacién de las zonas blanco se realiza de
manera complementaria, con una frecuencia
menor. La decision de continuar con el monito-
reo de areas sin intervencion busca aumentar el
conjunto de datos para algunos tipos de bos-
que, donde el balance del esfuerzo de trabajo
programado desde un principio para las diferen-
tes unidades de bosque ha sido parcialmente
satisfecho, principalmente porque la represen-
tatividad porcentual es diferente para cada uni-
dad de paisaje (p. €j. menor en Pacal de Bosque
Amazédnico), asi como por limitaciones espacia-
les y logisticas dificiles de superar en areas tan
complejas y de dificil acceso.

Asimismo, continuar con el monitoreo de
estas areas y la caracterizacién de los ecosis-
temas correspondientes (unidades de paisaje)
sirve como base o marco de referencia para la
comparacién de resultados en diversos estudios
dentro del PMB o fuera de él y como sustento
del sistema de alerta ante algin cambio en las
variables monitoreadas.

Los grupos de la biota terrestre evaluados en
la etapa del monitoreo desde el afio 2011 son
los siguientes:

¢ \Vegetacion y Flora
¢ Artrépodos: Subfamilia Scarabaeinae
y Familia Formicidae
¢ Anfibios y Reptiles
* Aves
e Mamiferos Pequefos Voladores (Chiroptera)
e Mamiferos Grandes (trampas camara)

Los grupos fueron seleccionados en funcion
de las necesidades, la relevancia que cada taxa
tiene en el area (ya sea por comportarse como
un indicador macro o especie paraguas, 0 por
ser relevante para las CCNN del area, entre
otros), la capacidad de respuesta y la factibili-
dad de desplegar una metodologia y un esfuer-
zo0 de muestreo adecuado y representativo.

La frecuencia de evaluacion para cada sitio

es de 2 a 3 afos y el esfuerzo de muestreo es
algo menor que el aplicado en la linea de base
biolégica. Esto se debe a que el espacio que se
esta restaurando (flowline o sectores no operati-
vos de pozos) es limitado y el nimero de mues-
tras por grupo debe adaptarse a esta situacion.
Una parte de las mismas caen en este sector
acotado y definido por el desbosque y otra parte
en sectores de bosque aledafio y contiguo, el
cual debe haber sufrido el impacto de las acti-
vidades constructivas, sin que necesariamente
haya sido desboscado.
El disefio espacial propuesto se reduce enton-
ces al entorno inmediato del desarrollo (lineal o
puntual), de manera que se realiza el seguimien-
to de la evolucién de la recuperacion del bosque
a lo largo de los siguientes afios (2011 en ade-
lante) en estas areas de “desbosque operativo”
y zonas de impacto adyacentes, dentro de la
misma unidad (Figuras 2 y 3).
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Los sitios control o blanco que se evaluan
en esta etapa siguen los lineamientos metodo-
l6gicos, disefio espacial de trochas y grupos
evaluados aplicados durante la Linea de Base
(2005-2010), de forma tal que la informacién
obtenida sea equivalente y comparable con el
conjunto de datos obtenidos en los primeros 5
afos de monitoreo del Programa.

Sitios monitoreados para biota terrestre

El disefio de muestreo considera los requeri-
mientos estadisticos, definiendo esfuerzos de
muestreo proporcionales a la representatividad
de las diferentes unidades del paisaje y similares
en las diferentes situaciones monitoreadas (si-
tios blanco vs intervenidos), para asi poder rea-
lizar comparaciones entre sitios, temporadas,
unidades, etc.

La tarea de seleccién de sitios para la bio-
ta terrestre se realiza inicialmente sobre la base
de la interpretacién de imagenes satelitales y
delimitacion de unidades de paisaje, asi como

Figura 3. Desarrollos Puntuales
(Plataformas, Pozos)

la superposicion de mapas con los diferentes
componentes del PC en sus distintas fases de
ejecucion y establecer un esquema metodolégi-
co dentro del cual conducir el monitoreo.

La Tabla 1 presenta la totalidad de los sitios mo-
nitoreados por el PMB entre los afios 2005 y
2013, a los cuales se hara referencia a lo largo
de los diferentes capitulos e incluye el afio en el
que se realizé el monitoreo, la unidad de paisaje
correspondiente y las coordenadas espaciales.
Asimismo, se distingue la situacion del sitio, sea
que se trate de un sitio blanco o con interven-
cién (desarrollo lineal o puntual). Se incluye un
mapa de referencia con la ubicacién de cada si-
tio evaluado (ver Mapa de sitios de monitoreo de
biota terrestre).
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Mapa de sitios de monitoreo de biota terrestre

Tabla 1. Sitios monitoreados por el PMB entre los afios 2005 y 2013

Ref: BAPD: Bosque Amazénico Primario Denso
BAPS:Bosque Amazénico Primario Semidenso
PBA: Pacal de Bosque Amazénico

* Datum: WGS 84

COORDENADA

N
)
%
@
S
@]
(@)
@
5
@
Q@
QL

SITIO DE MUESTREO (BLANCO/INTERVENCION) DE";'A%?JE

Pozos Cashiriari 1 (Lote 88) BLANCO BAPD $11°52'30.84" W072°44'00.19"
Pozo Cashiriari 2 (Lote 88) BLANCO BAPD $11°51'51.17" W072°46'45.58"
Pozo Cashiriari 3 (Lote 88) BLANCO BAPS §11°52'55.72" W072°39'04.37"
206 |
Pozo San Martin 1 (Lote 88) Locacién Pozo SM1 BAPS $11°46'01.55" W072°46'35.63"
Planta de Gas Malvinas (Lote 88) Planta de Gas Malvinas Al, BAPS y PBA  511°50'16.88" W072°56'42.16"
Potogoshiari (Lote 88) (Km 24+600) DdV Malvinas-SM3) BAPS $11°46'37.46" W072°47'02.97"
Tsonkiriari (Lote 88) (km 29+300) DAV Malvinas- SM3 BAPS $11°46'27.02" W072°44'53.07"
Cashiriari 2 (Lote 88) BLANCO BAPD $11°51'53" W072°46'43"
Sepriato | (Lote 88) BLANCO BAPS $11°49'26.92" W072°33'42.39"
Sepriato | (Lote 88) BLANCO BAPS $11°49'26.92" W072°33'42.39"
Sepriato Il (Lote 88) BLANCO PBA $11°49'52.52" W072°31'51.80"
Totiroki (Lote 58) (Km 4+500)(DdV Malvinas- SM3) BAPD $11°48'46.28" W072°55'14.58"
Porokari (Lote 58) (Km 7+500+300)(DdV Malvinas- SM3) PBA §11°48'58.76" W072°53'47.64"
Meronkiari (Lote 88) (Km 10+300)(DdV Malvinas-Pagoreni) PBA $11°45'19.869" W072°56'16.852"
Agua Negra (Lote 88) (Km 14+500)(DdV Malvinas-Pagoreni) BAPD 511°44'18.863" W072°54'41.962"
220 |

Mipaya (Lote 56) BLANCO BAPD, (y BS y BAPS)  511°34'39.356” W073°09'26.2"
San Martin 3 (Lote 88) Locacién Pozo SM3 BAPS $11°47'7.652" W072°41'57.733"
Alto Camisea BLANCO BAPS $11°52'12.881” W072°27'53.52"

Pagoreni A (Lote 56) Locacion Pozo Pagoreni A BAPD $11°43'4.747" W072°54'23.593"
Pagoreni B (Lote 56) Locacién Pozo Pagoreni B BAPD $11°41'40.079" W072°57'3.129"
San martin este (Lote 88) BLANCO BAPS S11°47'41.47" / W072°37'39.18"
Armihuari- N (Lote 88) BLANCO BAPD $11°54'59.263” W072°41'47.576"
v |
Agua Negra (Lote 88) (Km 14+500)(DdV Malvinas-Pagoreni) BAPD $11°44'18.863" W072°54'41.962"
Meronkiari (Lote 88) (Km 10+300)(DdV Malvinas-Pagoreni) PBA 511°45'19.869" W072°56'16.852"
Potogoshiari (Lote 88) (Km 24+600) DAV Malvinas-SM3) BAPS $11°46'37.46" W072°47'02.97"
Tsonkiriari (Lote 88) (km 29+300) DAV Malvinas- SM3 BAPS $11°46'27.02" W072°44'53.07"
I
Porokari (Lote 58) (Km 7+500+300)(DdV Malvinas- SM3) PBA $11°48'58.76" W072°53'47.64"
San Martin 3 (Lote 88) Locacion Pozo SM3 BAPS S11°47'7.652" W072°41'57.733"
Totiroki (Lote 58) (Km 4+500)(DdV Malvinas- SM3) BAPD 511°48'46.28" W072°55'14.58"
|
Pagoreni A (Lote 56) Locacion Pozo Pagoreni A BAPD $11°43'4.747" W72°54'23,593"
Pagoreni B (lote 56) Locacién Pozo Pagoreni B BAPD $11°41'40.079" W072°57'3.129"
Picha BLANCO PBA $11°40'24.42" W073°42'42.07"
Pozo San Martin 1 (Lote 88) Locacion Pozo SM1 BAPS $11°46'01.55" W072°46'35.63"

Tabla 1
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Biota acuatica

Para el componente biota acuatica, en su
etapa de disefio, el PMB consider6 como ante-
cedente los resultados, taxones o comunidades
de estudio y metodologias utilizadas por el Plan
de Monitoreo de Pesca e Hidrobiologia (PMPH)
desarrollado en la cuenca del rio Urubamba
desde el afio 2003 (PMB, Propuesta de Imple-
mentacion, 2004). Dicho monitoreo (PMPH) fue
incorporado al PMB a partir del afio 2005.

Inicialmente, los taxones seleccionados para
el estudio de la biota acuatica incluyeron la incor-
poracion de las comunidades bioloégicas en su
conjunto. En el marco del manejo adaptativo, en
funcién de la experiencia adquirida, y los resul-
tados preliminares y su respuesta a los objetivos
establecidos para el monitoreo, se redefinieron los
taxones seleccionados.

ALTURA COORDENADAS
ESTACION CCNN LOCALIDAD (Datum: WGS 84)

De esta forma, los grupos seleccionados
para el monitoreo de la biota acuatica son:

¢ Plancton (Fitoplancton)

¢ Bentos (Macroinvertebrados: Efemerdptera,
Plecéptera y Tricoptera),

® Peces

e Perifiton (incorporado como grupo de estudio
a partir del afo 2012).

Asimismo, seefectuan, complementariamente,
mediciones de la calidad fisicoquimica del agua
(temperatura, oxigeno disuelto, turbidez, conduc-
tividad de caudal, etc.), a fin de reflejar el estado
del cuerpo de agua y para disponer de informa-
cién sobre las variables ambientales durante los
muestreos.

Rio Urubamba Rio Urubamba $11°49'11.64" W072°56'11.85"
H2 Rio Camisea Rio Camisea 378 $11°48'28.61" W072°52'55.30"
H3 Rio Cashiriari Rio Cashiriari 411 511°52'17.30" W072°49'32.89"
H4 Rio Camisea Rio Camisea 392 $11°49'34.26" W072°47'30.53"
H5 Rio Camisea Rio Camisea 452 $11°50'20.62" W072°34'38.18"
H6 Rio Cashiriari Rio Cashiriari 604 511°56'16.29" W072°34'22.08"
H7 Rio Urubamba Rio Urubamba 357 511°41'54.15" W072°57'21.66"
H8 Rio Urubamba Rio Urubamba 360 511°41'57.49" W072°57'15.07"
H9 Rio Camisea Quebrada Choro 362 511°42'45.73" W072°54'48.32"
H10 Rio Camisea Rio Camisea 364 $11°44'41.91" W072°55'09.57"
H11 Rio Urubamba Rio Urubamba 367 511°45'42.11" W072°56'45.35"
H12 Timpia Quebrada Shihuaniro 417 $12°04'41.01" W072°49'16.49"
H13 Timpia Rio Timpia 411 $12°04'39.08" W072°49'32.28"
H14 Timpia Rio Urubamba 407 $12°04'50.03" W072°49'51.46"
H15 Shivankoreni Rio Camisea 359 $11°43'10.71" W072°56'12.99"
H16 Shivankoreni Rio Camisea 360 $11°42'23.87" W072°55'39.56"
H17 Shivankoreni Rio Camisea 361 5$11°42'14.00" W072°55'28.67"
H18 Kirigueti Rio Picha 336 $11°35'18.10" W073°07'40.60"
H19 Kirigueti Rio Urubamba 335 $11°34'07.29" W073°07'30.74"
H20 Kirigueti Quebrada Pitoniari 330 5$11°33'48.55" W073°10'03.89"
H21 Miaria Quebrada Shimbillo 309 $11°21'45.40" W072°59'59.26"
H22 Miaria Quebrada Charapa 307 $11°21'05.33" W073°00'25.32"
H23 Miaria Rio Miaria 301 $11°17'25.52" W073°00'00.37"
H24 Sepahua Rio Mishahua 296 $11°11'59.95" W072°58'50.44"
H25 Sepahua Qda. Kumarillo 290 $11°10'47.08" W073°01'53.45"
H26 Sepahua Rio Sepahua 276 $11°08'46.98" W073°02'20.23"

Tabla 2. Sitios monitoreados para el componente biota acuatica

Sitios monitoreados para la biota acuatica

La escala espacial definida para el monitoreo
de la biota acuatica fue determinada original-
mente por la necesidad de un estudio hidrobio-
I6gico regional. De esta forma, la escala se defi-
nié siguiendo el criterio de cuencas y evaluando
sitios aguas arriba y aguas abajo de la zona de
influencia del PC. Nuevamente se repitio el con-
cepto de disefio general con la eleccion de si-
tios control o blanco, y aquellos con potencial
de afectacion de los cuerpos de agua.

El area incluye el monitoreo de 5 sitios en las
proximidades de 5 CCNN que incluyen 3 esta-
ciones de muestreo cada una (las estaciones
corresponden a las monitoreadas por el PMPH
2003-2005). De las localidades evaluadas, dos
se definen bajo influencia directa del PC: Shi-
vankoreni y Kirigueti, ubicadas aguas abajo
de la Planta de Gas Malvinas; dos localidades

2 | Disefio General

mas distantes, aguas abajo, bajo la influencia
indirecta del PC: Miaria y Sepahua; y una loca-
lidad donde el PC no tiene influencia, localizada
aguas arriba de la Planta de Gas Malvinas, con-
siderada blanco o control: Timpia.

Asimismo, y como parte del disefio de re-
gionalizacion del monitoreo hidrobiolégico, se
establecieron estaciones complementarias lo-
calizadas en los rios Urubamba, Camisea, Cas-
hiriari y otros de érdenes menores.

De esta forma, el PMB cuenta con 26 esta-
ciones de monitoreo evaluadas semestralmente
coincidiendo con las épocas seca y humeda,
respectivamente.

La Tabla 2 y el Mapa presentan la totalidad
de las estaciones evaluadas para el componen-
te biota acuatica (ver Mapa de sitios de monito-
reo biota acuatica).

Mapa de sitios de monitoreo para la biota acuatica
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3. PAISAJE

Metodologias para el analisis del paisaje adaptadas a la
selva del Bajo Urubamba

Guillermo Dias

Consultor independiente, Sistema de Informacion Geografico del Programa de Monitoreo de la Biodiversidad en Camisea
guillermo.dias@gmail.com

INTRODUCCION

La region del Bajo Urubamba en la que se desarrolla el Programa de Monitoreo de la Biodiversidad
en Camisea (PMB) abarca gran parte de los sectores meandrosos del rio Urubamba y casi la totalidad
de los rios Camisea y Cashiriari. El area presenta desde terrazas fluviales actuales y antiguas hasta
sectores de sierra con fuertes pendientes (Sierra de Cashiriari). Dentro de este rango predominan, sin
embargo, las colinas de moderada a fuerte diseccion.

Existen muchas definiciones de paisaje, pero todas incluyen la delimitacidon de porciones del terri-
torio con cierta homogeneidad (geomorfoldgica, climatica, bioldgica) y no siempre se hace hincapié en
los conceptos de escala y tiempo.

En el ano 1986, Forman y Godron definian al paisaje como un area heterogénea compuesta por un
conjunto de ecosistemas gue interactlan entre si. Posteriormente se propusieron otras definiciones que
incluyen las variables de temporalidad y escala, aceptadas y preferidas por el PMB.

Entre este segundo grupo, el paisaje se define como una porcién de espacio geografico, homogé-
neo en cuanto a su fisonomia y composicion, con un patréon de estabilidad temporal, resultante de la
interaccion compleja de clima, rocas, agua, suelos, flora, fauna y el ser humano, que es reconocible y
diferenciable de otras porciones vecinas de acuerdo con el analisis (resolucion) espacio-temporal espe-
cifico (Etter, 1990; Villarreal H. et al., 2006).

Dos de los factores relevantes para la identificacion de paisajes son la cobertura vegetal y la geo-
morfologia, ya que permiten reconocerlos y diferenciarlos unos de otros. Este es un paso esencial en
el mapeo de las unidades, que, a su vez, es la etapa inicial y estructural del analisis del paisaje. Las
imagenes satelitales y las fotografias aéreas constituyen el insumo primordial de dicho estudio y el uso
de unas u otras dependera de la escala 0 magnitud del area o evento a monitorear.

Atributos del Paisaje

Al referirnos al marco tedrico del analisis (y
simplificando los términos) se puede decir que
una determinada unidad de paisaje resulta de la
interrelaciéon de los procesos geomorfologicos
especificos que operan a lo largo de cierto pe-
riodo de tiempo, la colonizacién a través de pa-
trones espaciales por parte de los organismos,
y las afectaciones a adaptaciones locales de
ecosistemas individuales ocurridas en una fase
corta (Romero Vargas, M., 2004).

La configuracién del paisaje comporta 4 as-

pectos fundamentales: la composicion de cada
parche o componente; su estructura o los pa-
trones de distribucién espacial de los diversos
componentes; los procesos o los flujos entre los
componentes del paisaje; y su evolucién, o el
cambio o alteracién de la composicién, la es-
tructura y los procesos a lo largo del tiempo.

En resumen:
e Composicion
e Estructura
* Procesos
¢ Evolucién
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La composicion se refiere a la identidad y va-
riedad de elementos en un nivel de organizacién
determinado, incluye listados de especies y me-
didas de diversidad de especies y genes.

La estructura es la organizacion fisica o la
relacién espacial entre los elementos de un sis-
tema, desde la complejidad de habitats hasta
la estructura de parches y otros elementos del
paisaje. La estructura a nivel de ecosistemas y
paisajes define los limites y barreras que pueden
existir para las especies, los cuales pueden im-
pedir a una de ellas en particular cambiar de un
habitat a otro, de modo que puede resultar en
una disminucién de la diversidad. Asi, los limites
entre ecosistemas, ya sean naturales o antropo-
génicos, se convierten en elementos importan-
tes a considerar para el inventario y monitoreo
de la biodiversidad (Turner, 1994).

La funcién (o procesos) involucra el conjunto
de eventos ecoldgicos y evolutivos, las afecta-
ciones y el reciclaje de nutrientes (PNUD, 2003).

La evoluciéon del paisaje hace referencia a la
alteracién de los otros atributos (composicion,
estructura y procesos) del mosaico paisajistico
a lo largo del tiempo (Forman y Godron, 1986)
e incluye, ademas de los cambios por interven-
ciones antropicas, a los generados por causas
naturales (desbosques por deslizamientos, in-
cendios naturales, etc.) y la respuesta de los
ecosistemas a dichas afectaciones (resiliencia,
resistencia y estabilidad).

El paisaje condiciona el muestreo y monito-
reo terrestre desde el momento en que la unidad

de paisaje es, en si misma, la unidad de mues-
treo. Una unidad de paisaje es una porcién dis-
creta de la superficie del terreno vy, por lo tanto,
susceptible de ser identificada y mapeada a una
determinada escala.

Es importante resaltar que en el PMB se con-
sideran unidades de paisaje ecoldgico y no uni-
dades de paisaje fisiografico o geomorfolégico,
que si bien condicionan la existencia y desarro-
llo de las unidades de paisaje, no son (como se
ha comprobado en los diferentes mapeos del
Bajo Urubamba) siempre coincidentes. Es asi
que existen unidades de paisaje ecoldgico que
abarcan varias fisiografias y, a la inversa, una
misma unidad fisiografica presenta mas de una
unidad paisajistica (ver Figura 1).

El tipo de imagenes satelitales y fotografias
aéreas que se ha usado en el PMB es, al mis-
mo tiempo, multiple y de multiples resoluciones.
Esto responde por un lado a la primera carac-
teristica del area sefalada anteriormente, rela-
cionada con la alta nubosidad de la misma. En
ciertos casos se vari6 de tipo de imagen para el
mapeo porque debia recurrirse a aquellas que
habian, finalmente, capturado la region de inte-
rés libre de nubes (resolucion temporal de los
sensores).

Los cambios entre las imagenes y/o el uso de
fotografias aéreas se deben a la variedad de ob-
jetivos planteados en el andlisis a nivel del paisaje
desde el PMB: por un lado, la definicion y el ma-
peo de las unidades primarias o preexistentes al
Proyecto Camisea (PC) y que ameritaban carto-

Figura 1. Meseta o alto geomorfologico que contiene dos unidades paisajisticas marcadamente diferenciables: Bosque
Amazoénico Primario Denso (en tono oscuro) y Pacal de Bosque Amazonico (en tono claro).

A la izquierda, el rio Pagoreni; a la derecha, el rio Picha.

grafiar aproximadamente 250 000 hectareas (ha)
a una escala equivalente de 1:100 000 a 1:50 000
y, por el otro, el mapeo con mayor detalle de las
areas intervenidas (desboscadas) por el propio
PC. Esto implicé resoluciones espaciales para
escalas entre 1:5 000 a 1:500 y de alli, la nece-
sidad de recurrir a imagenes de alta resolucion
(Quickbird, Worldview2, Ikonos) y hasta fotogra-
fias aéreas.

El Bajo Urubamba conforma una regién de la
selva con frecuente alta nubosidad. Esta carac-
teristica constituye una limitante seria en la ad-
quisicion de imagenes satelitales. No obstante,
no ha sido un impedimento para el PMB, aun-
que la frecuencia de registros no ha sido con-
tinua. En esos casos también se ha recurrido
a sobrevuelos fotograficos desde helicdpteros,
un método que se detalla en el presente capitu-
lo y que proporciona datos cualitativos y hasta
cuantitativos para el monitoreo.

Monitoreo del paisaje en el PMB

Uno de los objetivos del monitoreo a nivel
del paisaje del PMB es caracterizar y realizar el
seguimiento de la evoluciéon de los cambios pro-
ducidos por la intervencion del PC y establecer
la temporalidad de su recomposicion.

El mapeo a escala regional (imagenes Land-
sat, CBERS2, etc.) se realiza para identificar las
unidades de paisaje y definir la estructura de
parches del area. Estas, a su vez, sirven para
establecer las unidades y sitios de monitoreo
terrestre.
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Por lo general, los estudios de paisaje se
han realizado sobre areas de moderada a alta
intervencion antropica y los indicadores defi-
nidos para su caracterizacion son utiles en el
contexto de habitats fragmentados o relictos
(ver Figura 2).

Sobre la base de la clasificaciéon de grados
de alteracion del paisaje de Hobbs y Wilson
(1998), el grado de afectacioén del area del PMB
es de un paisaje natural intacto (Figura 2). Para
el aflo 2007, considerando no solo el area de
intervencion del PC sino también el resto de las
intervenciones antrépicas (CCNN, colonos, ter-
ceros), estas solo llegaban al 2,5% del total del
area. En el afio 2011, la situacion no vario sus-
tancialmente.

El resto del area (o sea el 97,5%) es de bos-
que primario inalterado en sus distintas unidades
paisajisticas. La “matriz” ampliamente mayorita-
ria es en realidad la misma selva; técnicamente,
la unidad matriz es el ecosistema dominante (que
en esta region es el Bosque Amazonico Primario
Semidenso, con el 45% del total).

Esta caracteristica o condicién es muy im-
portante para definir los objetivos especificos
del monitoreo y los métodos usados para cada
caso. Por un lado, se realiza una reactualizacion
regional de la cartografia del paisaje (cada4 05
afos) con el fin de poner en contexto y guiar el
monitoreo a nivel de especies y comunidades,
asi como también detectar modificaciones de
mayor escala.

Por otro lado, se realiza el mapeo y segui-
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Figura 2. Grados de
alteracion del paisaje
modificado de Hobbs y
Wilson, 1998

(Castro Nogueira, 2002).
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miento de las afectaciones del paisaje (desbos-
ques) del PC a una escala de mayor detalle y
con una frecuencia menor. Los métodos usados
varian en este Ultimo caso en funcion de la reso-
lucién (tamafo) de la obra o desbosque que se
intenta monitorear.

La dominancia, el contagio, la dimension frac-
tal y la porosidad son otros indicadores usados
habitualmente en paisajes donde la matriz de
fragmentacién es antrépica y que, en este caso,
no son aplicables por la condicién de bosque muy
poco alterado y porque el objetivo se centra en el
seguimiento de los cambios producidos por el PC.

comprensible la evoluciéon de cada desarrollo
del PC; esto es, se puede comprender y hasta
cuantificar los ritmos de revegetacion y de “cie-
rre” de cada subproyecto.

Es muy importante destacar que se esta ana-
lizando la intervencién del paisaje y que a este
nivel, se considera cerrado cuando el rasgo de
afectacion ya no es visible o discriminable del
resto de la matriz de selva (ver Figura 3).

Otra distincion necesaria, vinculada a los
subproyectos, y que finalmente impacta en las
posibilidades de aplicacion de una metodologia,
es si esa obra o serie de obras pueden ser cla-

Figura 3. Secuencia de cierre y recolonizacion (en algunos casos, total) de la afectacion de una plataforma y su derecho
de via asociado, afios 2003, 2005 y 2010

METODOLOGIA

La secuencia metodoldgica que sigue a con-
tinuacion es principalmente aplicable al estu-
dio regional y de detalle de la mayoria de los
subproyectos del PC, es decir, sobre imagenes
de alta resoluciéon y resolucién media. Para el
estudio y seguimiento de obras mas pequefias,
como los desbosques de las sismicas, se ha ido
desarrollando una técnica ad hoc en base a so-
brevuelos fotograficos con helicdpteros que se
detalla en otro apartado.

El seguimiento mediante mapeo en detalle
del PC se realiza discriminando subproyectos
individuales. Si bien toda la informacién es pos-
teriormente integrada, es necesario separarla
de esta manera debido a que cada uno ha te-
nido cronogramas de desarrollo diferentes. De
este modo, no solo la adquisicion y la captu-
ra de imagenes se optimizan, sino que es mas

sificadas en puntuales o lineales. Si bien esto
puede parecer binario, hace referencia al sector
o superficie donde la obra se realiza, ya sea un
area reducida (desarrollos puntuales) o de gran
extensién, como es el caso de los desarrollos
lineales.

Basicamente se distingue entre desbosques
para derechos de via o caminos de acceso por
un lado, y para plataformas, campamentos y he-
lipuertos por el otro.

Las herramientas que es posible usar en un
caso u otro varian segun esta subdivisién. Con
ellas también las metodologias y, consecuen-
temente, las posibilidades de mantener la fre-
cuencia del monitoreo.

Concretamente, si se necesitan imprescin-
diblemente como insumo las imagenes de alta
resolucion (este es el caso de los desarrollos
lineales), la frecuencia de registro no puede
ser asegurada para fechas o periodos deter-

minados. En ocasiones se requiere mas de 2
afnos para lograr una toma que cubra toda la
obra a mapear, debido a las dificiles condicio-
nes meteoroldgicas de la selva. Si la afectacién
en cambio, es lo que se ha denominado como
“puntual”, se pueden conseguir mas registros
y planificar los periodos ya que, ademas de las
imagenes mencionadas, se pueden realizar to-
mas fotograficas que luego pueden ser escala-
das y georreferenciadas.

PRIMERA ETAPA
Antecedentes y adquisicion de imagenes

Esta etapa consiste en la revision de la lite-
ratura del area y adquisicién de cartografia base
(de la compania, de organismos oficiales, etc.).
En ella es importante determinar la escala y, por
lo tanto, el detalle y precisiéon de la fuente de
informacioén. Es probable que existan incompa-
tibilidades y desajustes entre las distintas car-
tografias, por lo cual debe definirse cual de las
imagenes tendra prioridad temporal o de posi-
cionamiento, vale decir, de tener representado
un mismo rasgo o evento, cual fuente lo tiene
mas actualizado y posicionado geograficamen-
te en forma mas precisa.

Se debe censar y analizar cuéles seran las
imagenes disponibles para el estudio y con qué
regularidad se podran adquirir nuevas del mis-
mo tipo. Como se menciond, una caracteristica
de esta zona es la alta nubosidad a lo largo del
afo y, en consecuencia, la baja probabilidad de
captura de imagenes utiles (limpias de nubes).
Es importante para el monitoreo tener estima-
ciones realistas en este punto con el fin de no
establecer frecuencias de remapeos o actuali-
zaciones inviables.

Para el caso de la interpretacion regional
desarrollada por el se definié que lo mas con-
veniente serian los sensores Landsat, no solo
porque cuentan con registros histéricos (e inme-
diatamente previos al PC) sino porque continian
siendo los de mejor resolucién radimétrica dis-
ponibles. No obstante, se hacen rutinariamente
busquedas sobre otros sensores (Aster, Cbers,
etc.), alguno de los cuales han sido usados en
ciertos periodos por el PMB.

En cuanto a las imagenes de alta resolucion,
Pluspetrol habia adquirido imagenes Ikonos de
los primeros afos del PC (2001 a 2005). Las
imagenes que se usaron posteriormente poseen
el doble de resolucién espacial que estas y tam-
bién son de color real. Las mismas han sido ima-
genes Quickbird y Wordview2 de resoluciones
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de 0,5 a 0,6 metros. Si bien en algunos casos
Pluspetrol realizé adquisiciones sobre la totali-
dad de los lotes, la necesidad y el requerimiento
del PMB es principalmente sobre las obras con
desbosque del PC (planta de gas, plataformas,
derechos de vias, etc.). Es importante tener al
menos un registro completo apenas se halla lle-
gado al desbosque maximo de un subproyecto.

Asimismo, ademas de las imagenes opticas,
es muy util adquirir en esta etapa los distintos
modelos digitales de elevacion (DEM por su si-
gla en inglés). Estos modelos no solo aportan
informacion al momento de la interpretacion y
mapeo, sino que son muy Utiles cuando se debe
programar el disefio de trochas de muestreo y
recorridos previos a las campanas de muestreo
terrestre. Son, asimismo, un insumo imprescin-
dible para la metodologia de escalado de foto-
grafias aéreas para los subproyectos de sismica
(ver Sobrevuelos fotograficos con helicopteros,
mas adelante).

Se pueden adquirir los modelos SRTM, Aster
y los que se desprenden como subproductos de
la sismica 3D. Es conveniente manejar mas de
uno y hacer una lectura critica de los mismos
pues, ademas de diferentes resoluciones, es
comun que tengan “huecos” de informacién o
errores anormales puntuales (detectables en la
comparacion).

SEGUNDA ETAPA
Realce, correccion geométrica
y georreferenciacion de imagenes

Para realizar cualquier monitoreo de paisaje
es ideal que las imagenes usadas tengan el me-
jor ajuste posible entre ellas y, a su vez, entre
ellas y la realidad. Esto no siempre es posible en
el sector de selva que abarca el PMB. No hay
mucha posibilidad de extraer puntos de control
buenos y conspicuos en las imagenes de una
selva tan poco intervenida. Generalmente, en los
casos de georreferenciaciones para realizar una
correccién geométrica de imagenes, se puede
buscar apoyo en puntos destacados de las ima-
genes, pero no todos sirven para ese proposi-
to. En zonas urbanas y rurales es comun usar
cruces de caminos, esquineros de algunas ca-
sas, cruces de alambrados o limites de parcelas
con diferentes zonas de pastoreo o cultivos, etc.
Todo punto sirve si tiene buena definicién en la
imagen y es detectable sin incertidumbre en el
terreno.

Una mayor cantidad de puntos de control,
su adecuada distribucion en toda la imagen y
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la precisién de la toma (GPS) contribuyen a la
calidad final de la correccién geométrica.

La selva del Bajo Urubamba no permite la
identificacion de puntos con estas caracteris-
ticas para las imagenes de alta resolucién por
el mismo hecho de poseer poca intervenciéon
humana. Se puede, en cambio, obtener puntos
para corregir las imagenes de resolucién media.
En este caso se prefiere mantener la georrefe-
renciacion basada en los parametros de cada
satélite y asumir un cierto grado de desajuste
entre las distintas cartografias asi obtenidas.

De esta manera, se consiguen precisiones de
20 a 25 metros para las imagenes de resolucion
media y de menos de 10 metros para las de alta
resolucion, aunque aqui, al no haberse modifica-
do la geometria interna de las imagenes, los erro-
res presentan un mayor grado de aleatoriedad.
Para el caso de las fotografias aéreas subverti-
cales con tamarios de pixeles entre 10y 5 cm, el
error cuadratico medio es de aproximadamente 4
metros (m) si se corrige con puntos de control (de
planos de obra o puntos GPS). Las fotografias de
helipuertos de sismica no son corregidas geomé-
tricamente sino solo escaladas.

Para los trabajos de campo que requieren un
disefio preciso (muestreo estratificado) se de-
ben hacer ajustes locales en base a informacién
de coordenadas de pozos o datos GPS genera-
dos en cada caso.

Posteriormente, las imagenes son realzadas
para lograr la mejor discriminacién posible por
tonoy color. En el caso de las imagenes Landsat
la combinacion usada es RGB543, mientras que
en las CBERS2 se recurrio a RGB423. Sobre es-
tas ultimas, ademas, se debid realizar un pro-
cesamiento mas complejo que incluyo: disminu-
cién del bandeado (stripping) sobre las bandas,
generacion de imagen sintética (merge) entre
las bandas 2, 3, 4 y pancromatica; correccién
geométrica en base a puntos de control extrai-
dos de otras imagenes; y realce en falso color.

TERCERA ETAPA
Interpretacion de Imagenes

La calidad de la interpretacién de imagenes
o fotointerpretacion dependera en gran medida
de la experiencia y entrenamiento de la persona
que la realiza. Cuando se tiene, asimismo, un co-

nocimiento de la zona (familiaridad con el area),
los resultados mejoran y son mucho mas confia-
bles. Como ejemplo, el saber cdmo evoluciona
una chacra' desde el momento del desbosque
por roce y quema hasta que se transforma en
purma?, ayudara a la detecciéon de las mismas.

Es importante que la persona que realiza la
interpretacion tenga siempre presente el o los
objetivos finales. Para el caso del PMB, y dentro
de este nivel de andlisis de paisaje, son:

¢ Realizar una discriminacién y mapeo de las
unidades de paisaje a escala regional.

¢ Efectuar el mapeo y seguimiento temporal
de los desbosques del PC (sobre imagenes de
alta resolucién y fotografias aéreas).

También en el caso regional se realizan car-
tografias sobre afios diferentes, pero aqui los
cambios esperables son mas lentos y, por lo
tanto, las fechas entre cada registro, mas espa-
ciadas.

Para el primer objetivo, en esta etapa se rea-
liza la interpretacion de las imagenes satelitales
Landsat y CBERS2 teniendo en cuenta los estu-
dios previos realizados en la zona. Para el PMB
fueron fundamentales los efectuados en los Es-
tudios de Impacto Ambiental (EIA) de los Lotes
88 y 56 (ERM, 2001 y 2004).

Es necesario, en este caso, realizar una dis-
tincién importante respecto a los antecedentes.

De los dos estudios citados, el mapa presenta-
do en el EIA del Lote 88 que se basa en el Mapa
Ecoldgico del Pert (ONERN) y en los delineamien-
tos de las “zonas de vida” de Holdridge (Holdrid-
ge, 1967), tiene el inconveniente de no siempre
corresponderse con las unidades que discriminan
las imagenes Landsat. Ademas, en otros se hacen
discriminaciones que no se encuentran presentes
en dichas imagenes. Esto se debe a que técnica-
mente es, en realidad, un mapa de vegetacion y
no de unidades de paisaje; no se desprende, al
menos no principalmente, de las distinciones que
se pueden ver en las imagenes.

Por el otro lado, en el EIA del Lote 56, la car-
tografia es producto esencialmente de la inter-
pretacion de imagenes satelitales y, por lo tanto,
las unidades cartografiadas tienen una mayor
coherencia entre las variaciones de tono, color,
textura, etc. de las imagenes y dichas unidades.
Es por esta razon que la interpretacién de unida-

1 Chacra: corresponde a una unidad de cultivo. “Del quechua ant. chacra, mod. Chajra, alqueria o granja”. Diccionario de

la RAE, 222 edicion.

2 Purma: Son areas de chacras que se encuentran en estadios mas o menos juveniles y en proceso de regeneracion a

partir del corte o alteracion del bosque primario.

des de paisaje del PMB se basé en este ultimo
estudio. Su clasificacion se extendié y mejoré
(en base a posteriores verificaciones) hacia las
250 000 ha que abarca el monitoreo del PMB en
su componente Upstream.

La delimitacioén practica del paisaje se reali-
z6 a partir del examen de las imagenes satelita-
les en conjunto con la fisiografia emergente de
los DEM. En muchos casos, esto ayuda a com-
prender que no siempre una unidad fisiografica
va apareada a una sola unidad de paisaje (ver
Figura 1), sino que genera mas criterios en el
fotointérprete (entrenamiento). Es necesario
comprender, entre otras cosas, que algunos
aparentes cambios paisajisticos son conse-
cuencia de las distintas posiciones de ilumina-
cioén de las laderas.

Segun Bennema y Gelens (1996), existen 3
fases en el proceso de interpretacién de foto-
grafias e imagenes:

1. Deteccidn, reconocimiento e identifi-
cacion: se refiere a la observacion directa de
los elementos de la imagen, detectando los
objetos o elementos y sus formas. Se puede
asociar algunos de ellos entre si por sus ca-
racteristicas similares y finalmente tratar de
identificarlos con alguna de las clases estable-
cidas desde estudios previos. En esta etapa es
conveniente centrarse en aquellos sitios donde
se presentan agrupamientos en estado mas
“puro” y donde se tengan mapeos anteriores.
De esta manera, se ira confeccionando una ca-
racterizacion mental de la huella radimétrica de
cada unidad.

2. Analisis: es la etapa donde se establecen
agrupamientos légicos de los distintos sectores
(futuros parches) de acuerdo con los elementos
visibles e inferibles. En esta fase se realiza la de-
limitacién de los distintos parches y, consecuen-
temente, se establecen los grados de tolerancia
para marcar los limites en funcién de dicha huella
radimétrica, y de los tipos y clases propuestos.

3. Clasificacion: se refiere a la clasificacion
de las unidades resultantes en funcion del posi-
ble esquema definido al inicio (tipo de unidades
descritas en publicaciones previas o previos tra-
bajos de campo).

Si bien corresponden a la etapa siguiente,
son fundamentales las verificaciones de cam-
po que traeran aparejados una revision critica
y hasta una vuelta a las fases 2 y 3 descritas
anteriormente.

Para el area del PMB se establecieron 5 uni-
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dades basicas del paisaje:

¢ Bosque Amazénico Primario Denso (BAPD)

¢ Bosque Amazoénico Primario Semidenso (BAPS)
¢ Pacal de Bosque Amazonico (PBA)

e Areas intervenidas por terceros (Al)

* Bosque secundario (BS)

A las cuales se agregan otras miscelaneas o es-
pecificas:

* Areas intervenidas por el PC
¢ Rios

¢ |slas y playones

¢ Cicatrices de deslizamientos

En la practica, para la identificacion y carto-
grafiado de las unidades el fotointérprete debe
tener en cuenta que una fotografia o imagen es
un arreglo espacial de tonos de grises (trans-
formados en color si se tienen 3 bandas) que
permite percibir y discriminar objetos en base
a variaciones o particularidades de tonos/co-
lor, texturas, patrones, contexto o asociacién y
forma. Por ejemplo, una chacra recién rozada
puede distinguirse de un playén por su contexto
y su geometria. Es necesario mencionar que la
escala de los objetos también puede ayudar a
su definicion.

De todas las unidades listadas anteriormente,
hay una de ellas (areas intervenidas por el PC)
que se extrae esencialmente de las imagenes de
alta resolucién, las cuales sirven ademas para
confirmar o verificar algunos sectores mapeados
con las imagenes de resolucion media (sectores
de chacras, deslizamientos). Si bien las image-
nes de alta resolucion no poseen tan buena dis-
criminacién radimétrica como las Landsat, una
vez que se ha entrenado, el fotointérprete puede
lograr separar unidades en base al detalle y las
figuras o texturas presentes en ella.

En la interpretacién de estas ultimas ima-
genes (lkonos, Quickbird, etc.), el mapeo de
los cambios asociados al PC se efectua dis-
criminando el tipo de obra que se observa o
infiere: derecho de via (DdV), botadero, area
de campamento, taludes, deslizamientos in-
ducidos, desvios, helipuertos. En cada caso se
consigna, de otro lado, la situacion del suelo en
esos sectores (suelo desnudo, con herbaceas
o arbustivas o arboles pioneros). Es importante
realizar sobrevuelos de reconocimiento y verifi-
cacioén para confirmar algunas de estas carac-
teristicas, siempre teniendo en cuenta la dife-
rencia temporal entre la captacién de la imagen
y el propio sobrevuelo.
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CUARTA ETAPA
Sobrevuelos y campo

La calidad del mapa de paisaje, o sea la co-
rrespondencia con la realidad, aumenta cuando
se verifica en relacion a los datos de campo. En
este punto vuelve a ser importante que en algu-
na de estas campafias participe la persona que
efectud la interpretacidn en gabinete porque eso
mejorara el entrenamiento con respecto a las
caracteristicas locales del area.

En el PMB se realizaron, desde su inicio, so-
brevuelos de reconocimiento y verificacion des-
de helicépteros para ajustar las primeras inter-
pretaciones. En un principio se efectuaron sobre
puntos tipicos o de caracteristicas, nuevamen-
te, mas “puras” y luego, a partir de un mejor
entrenamiento visual, sobre aquellas zonas con
mas dudas o incertidumbres.

En este momento y en los demas sobrevuelos
fotograficos que se realizan sobre el area con dis-
tintos objetivos, es muy util que el mismo se haga
con control GPS permanente y conectado a una
computadora. Esto posibilita ver, al mismo tiem-
po en campo, el aspecto en visualizaciéon directa
de un sector, mientras se observa la misma area
en las diferentes imagenes (de resolucién media
y alta). El resultado es una poderosa herramienta
de entrenamiento para mejorar la interpretacion.
Lo mismo se puede reproducir en gabinete si
las tomas fotograficas del sobrevuelo son luego
georreferenciadas con la informacion de los GPS.

Para el caso del PMB, en los 9 afios de im-
plementacion se realizaron mas de 15 sobrevue-
los de este tipo, aunque con diferentes objetivos
que, en su conjunto, suman mas de 50 horas de
vuelo (Figura 4).

La otra verificacion de la interpretacion, aho-
ra sobre el mismo terreno, esta constituida por
las campafias de muestreo terrestre (nivel de

especies y comunidades). Aqui se ha podido
comprobar, en tierra, la consistencia o no de la
interpretacion a medida que se realizaban las
futuras trochas de muestreo y, posteriormente,
con la retroalimentaciéon dada por los propios
especialistas en el momento de los muestreos.
Téngase en cuenta que se han usado 22 sitios
diferentes de muestreo terrestre y que, en pro-
medio, cada uno lleva la concrecién de aproxi-
madamente 12 km de trocha (o transectos). Por
si solo, esto constituye mas de 250 km verifica-
dos en campo.

Si bien en algunos casos las modificacio-
nes efectuadas fueron locales y por ajustes en
funcién de las distintas escalas manejadas, en
otros estos ajustes debieron evaluarse critica-
mente y generaron remapeos a escala regio-
nal.

Aunque no pertenece al proceso descri-
to aqui, se destaca que también para la mejor
planificacion y disefio de trochas de muestreo
terrestre se usaron herramientas y productos
de teledeteccién. Las trochas de muestreo de-
ben cumplir con requisitos establecidos por los
protocolos de muestreo (que variaron en las dis-
tintas etapas del PMB) pero también con con-
dicionamientos practicos, entre otros, una de-
terminada longitud y distribucién, no solamente
para completar correctamente los esfuerzos de
los distintos grupos evaluados en terreno sino
para asegurar la no interferencia del muestreo
entre los distintos grupos. Por otro lado las tro-
chas deben facilitar el desplazamiento a tra-
vés de ellas (no atravesar grandes pendientes
0 quebradas) y, en lo posible, generar circuitos
para optimizar los tiempos de los especialistas.

La programacion de estas trochas se realiza
con el andlisis conjunto de las imagenes sateli-
tales y DEM.

Figura 4. Acondicionamiento de helicopteros Bell (izq.) y Mi18 (der.) para la realizacién de los sobrevuelos fotograficos
para la toma de fotografias oblicuas y verticales

QUINTA ETAPA
Ajuste final de cartografia - calculos

Durante esta etapa se realizan los ajustes
necesarios a la interpretacion inicial de acuer-
do con la verificacién y validacién de campo.
Las verificaciones de campo no solo se realizan
para el ajuste de unidades de paisaje a nivel
regional y local, sino también para determi-
nar o verificar los tipos de usos de las areas
intervenidas por el PC (botaderos, helipuertos,
campamentos, taludes, etc.) y su condicion de
reforestacion.

Las verificaciones en campo también lle-
van a determinar si ese desbosque puede ser
considerado un area operativa o recuperable.
Se entiende por sectores operativos a aquellos
que, debido a la caracteristica de la operacién
extractiva, deben ser mantenidos con escasa
vegetacién o directamente sin ella (platafor-
mas, algunos helipuertos).Por otro lado, las
llamadas areas recuperables son aquellas en
las que, aparte de darse la recolonizacién de
la selva, se realizan practicas de reforestacion
para favorecer la recuperacién (taludes, bota-
deros. DdV, helipuertos de sismica). Realizados
todos los ajustes y reclasificaciones, se realiza
el céalculo de las areas de cada componente
y elemento, para efectuar luego los analisis y
comparaciones con su situacion en fechas an-
teriores.

SOBREVUELOS FOTOGRAFICOS
ESCALADOS
Monitoreo de desbosques de sismica

Dentro de las actividades del PC se encuen-
tran las campanias de sismica. Estas tienen carac-
teristicas, temporalidad y dimensiones diferentes
a las demas operaciones. El PMB se ha propuesto
una evaluacién del estado de las areas de des-
bosque realizadas en oportunidad del desarrollo
de los proyectos de Sismica en los Lotes 56 y 88,
para detectar y monitorear la evolucién natural de
la cobertura vegetal y/o los usos alternativos que
puedan surgir en dichos desbosques.

Las operaciones de proyectos de prospec-
cién sismica incluyen la apertura (desbosque)
de areas para el acondicionamiento de insta-
laciones basicas: zonas de descarga, lineas de
sismica, helipuertos y campamentos volantes.
Tanto para la apertura de las lineas de sismica
como para las zonas de descarga no se realiza
un desbosque completo, manteniéndose el do-
sel arbéreo superior, por lo que no son materia
de este trabajo.
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De esta manera los desbosques mas impor-
tantes se efectlan para la apertura de helipuer-
tos y de algunos campamentos principales. Las
dimensiones de estos desbosques (desbosques
puntuales) son generalmente menores a media
hectarea y es una de las razones por las que
no se pueden monitorear desde imagenes sate-
litales (incluso las de mayor resolucién). La otra
razén para desarrollar una metodologia especifi-
ca para estas intervenciones es la necesidad de
asegurar una frecuencia regular en el registro y
el analisis del mismo, ya que se esta hablando
de desbosques que dejan de ser facilmente visi-
bles en corto tiempo.

Se pretende, de este modo, llegar a evaluar
la reforestacion realizada como parte de las ac-
tividades de cierre y los procesos naturales de
cicatrizacion de los helipuertos abiertos duran-
te los trabajos de sismica y compararla con las
condiciones encontradas en relevamientos an-
teriores. El otro punto que se analiza es la exis-
tencia o no de fendbmenos de erosion asociados
a estas areas desboscadas y la transformacion
de estas superficies para otros usos eventuales,
como chacras o zonas de cultivo por los habi-
tantes del lugar (miembros de las comunidades
nativas - CCNN).

El PMB ha desarrollado una metodologia
ad hoc para este propdsito que se basa en so-
brevuelos fotograficos con control constante
de navegacion y posterior escalado de toma
fotografica (para simplificar: “sobrevuelos fo-
togréficos escalados”). Los mismos se pueden
realizar en cualquier helicéptero desde donde
sea posible obtener perfecta visibilidad para las
tomas fotograficas de alta resolucion, ya sea
extrayendo las ventanas laterales o a través de
las escotillas del fuselaje de la aeronave (Figura
4). En tales circunstancias, resulta imprescindi-
ble contar con medidas de seguridad adecua-
das (como el uso de arneses de seguridad con
“linga de vida”).

El control del vuelo se realiza con un GPS co-
nectado a una computadora portatil (notebook)
y uno adicional para los pilotos. Los GPS son
configurados para obtener un registro continuo
de la posicion de la aeronave, y por lo tanto, de
la toma fotografica.

La cdmara, a su vez, es sincronizada con los
GPS, de tal manera que todas las fotografias
puedan ser georreferenciadas. Sobre el soft-
ware de navegacion se vuelcan las coordenadas
de los helipuertos para obtener una confirma-
cién in situ de los mismos. La altura del vuelo es
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controlada a través del altimetro de la aeronave
y la triangulacién de los GPS.

El plan de vuelo consiste en una navega-
cién a baja altura para detectar los helipuertos
y realizar el registro de dos grupos fotograficos
para cada uno de ellos. Primero se realiza un
sobrevuelo con giro sobre el helipuerto a baja
altura (30, 50 m) para lograr las tomas oblicuas y
una descripcion inicial de las caracteristicas de
la vegetacion. Posteriormente, se eleva el heli-
coptero hasta estacionarlo en la vertical del he-
lipuerto y, de esta manera, conseguir el registro
completo del mismo en una toma subvertical.
En base a la altura de la aeronave (en relacién al
terreno) y las distancias focales, se calcula des-
pués la escala de estas ultimas fotografias.

Con las fotos subverticales escaladas se
realiza la cuantificacion de las superficies de
afectacion del helipuerto y la comparacion con
la misma informacién obtenida en anteriores
registros. En la medida de lo posible, se iden-
tifican puntos comunes (arboles, arroyos, etc.)
en las fotografias de las dos fechas, con lo cual

2006 - vertical

se minimizan los errores relativos de escalado vy,
ademas, se reorientan las fotografias en el mis-
mo sentido, para lograr una mejor comparacion
entre fechas.

En cuanto al analisis de la vegetacion, se
utilizan durante el sobrevuelo las siguientes va-
riables objetivo o indicadoras para evaluar los
helipuertos:

¢ Porcentaje de cobertura de la vegetacion.

¢ Porcentaje de cobertura de paca (Guadua spp)
con relacion a otras especies arbdreas obser-
vables.

¢ Tipo de bosque predominante que circunda el
emplazamiento del helipuerto o campamento.

e Altura media de la vegetacion, calculada a
partir de las fotografias oblicuas en funcién del
porcentaje de altura con respecto a los arboles
circundantes por fuera del desbosque original.

e Porcentaje de suelo desnudo como una fun-
cién inversa a la cobertura.

Figura 5: Fotografias escaladas para el seguimiento de la recolonizacion de un helipuerto

Solo la cuarta fotografia (oblicua) no esté escalada. Sirve para describir el tipo de vegetacion y la altura del dosel secunda-

rio con respecto a la del dosel no afectado.

® Presencia o no de procesos erosivos visibles.

¢ Existencia de procesos de ocupacioén de estas
areas abiertas.

¢ Configuracion vegetal del nuevo dosel.

Luego de escalar las fotografias verticales,
se delimita el area afectada aun visible (desbos-
que original) y se comparan estos valores con
los extraidos en registros anteriores. De esta
manera se puede seguir la evolucién del des-
bosque original hasta la recomposicién del do-
sel arbéreo (Figura 5).

Esta metodologia, ademas de lograr resolu-
ciones espaciales que oscilan en pixeles entre
5y 2 cm, presenta la ventaja de revisitar o re-
gistrar el sitio en fechas programadas. Como se
vuela generalmente por debajo de las nubes (si
estan presentes) el registro se puede concretar
mientras la luminosidad sea suficiente para la
sensibilidad de la camara.

DISCUSION

Las técnicas y productos en teledeteccion
han sido usados desde hace décadas en una
variedad de estudios referidos a los procesos
que ocurren sobre la superficie terrestre. Desde
fotografias aéreas para planificaciéon y catastro
urbano hasta imagenes satelitales usadas para
prospeccion y exploracién minera, la variedad
de usos y productos ha sido inmensa. A partir
de la irrupcién de la familia de satélites Landsat
en la década de 1970, no solamente se alcanzé
a ver lo “no visible” (sensores sobre gran par-
te del espectro electromagnético) sino que se
pudo empezar a hacer un seguimiento de cam-
bios a costos sensiblemente mas bajos y con
las regularidades deseadas (registros periddicos
y programados de una region).

Cuando en 1993 se levantan las restriccio-
nes para la teledeteccion comercial, comienza
una nueva etapa con el desarrollo de satélites
de alta resolucién. Ya en 1999, se pone en 6r-
bita el satélite Ikonos con una resolucién pan-
cromatica de 1 m. A su vez, estos satélites (y
sus sagas) comenzaron a disminuir los tiempos
de revisita (resolucién temporal), pasando de
los aproximadamente 16 dias que tienen los de
resolucion media (Landsat, Aster, Spot, Cbers)
a un promedio de 3 dias (Quickbird-Wordview,
Geoeye). De esta manera, las posibilidades para
realizar monitoreos con dichos productos fueron
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aumentando considerablemente.

Todos estos adelantos y ventajas empiezan
a tener fuertes limitaciones cuando se plantea
un monitoreo de paisaje en una region selvatica
de las caracteristicas del area de Camisea y una
actividad como la desarrollada por el PC (con
algunos desbosques menores a 0,5 ha).

Como caracteristicas condicionantes propias
del &rea sobresalen la casi constante cobertura
nubosa de la zona y la situacion y dinamica de
su bosque. La fuerte nubosidad impide captar
imagenes a tiempos regulares y a veces en for-
ma completa, tanto con imagenes de resolucion
media (para los monitoreos regionales) como de
alta resolucién (para el mapeo de mas detalle).

Este inconveniente para el monitoreo regio-
nal no puede ser subsanado mediante otros
productos, puesto que si bien en el PMB se hi-
cieron pruebas de mapeos a partir de imagenes
radar, las mismas no poseen el poder de dis-
criminacién del paisaje que si tienen las ima-
genes O6pticas. No obstante, en la practica, se
consiguieron imagenes limpias de nubes para el
Upstream en los afios 2001, 2007 y 2011.

Esto significa una reactualizacién del estado
regional, cada 5 afios aproximadamente, lo cual
es un periodo aceptable (si bien convendria que
sea menor) para una selva pristina como la del
Bajo Urubamba. La puesta en funcionamiento, a
principios de 2013, del satélite Landsat 8 permi-
te augurar la reduccion de estos tiempos puesto
que se duplicaria de este modo la frecuencia de
revisita. Dicha caracteristica se debe a que tales
imagenes siguen siendo las de mejores carac-
téristicas espectrales al momento del mapeo de
las unidades paisajisticas primarias. El inconve-
niente, sin embargo, seguira siendo la imposibi-
lidad de dar certeza a esa periodicidad.

A lo largo de estos afios de implementacion
del PMB, se ha demostrado que el mapeo y se-
guimiento a nivel regional, no a partir del con-
cepto de unidades de vida o unidades fisiografi-
cas sino de unidades de paisaje ecoldgico, son
los mas apropiados. Y a su vez son las image-
nes Landsat los mejores productos para dicho
mapeo. La buena correlacion comprobada en
los 23 sitios de muestreo terrestre (Unicamente
para el Upstream) con la cartografia interpretada
bajo este concepto desde las imagenes Land-
sat, asi lo demuestran.

La evolucion de las areas afectadas del bos-
que, ya sean naturales (deslizamientos) como
antropicas (chacras, PC u otros terceros), se
realizé a partir de las imagenes de mayor re-

35



36

3 | Paisaje

solucion y con sobrevuelos fotograficos. Estos
productos han expuesto su eficacia para el se-
guimiento de dichas areas. De esta manera se
ha podido mapear y contabilizar el 100% de las
afectaciones sobre el paisaje del PC. No se trata
entonces de un muestreo estadistico, sino de un
censo.

El monitoreo a partir de la separacién de
subproyectos y no exclusivamente del total del
PC sirvié para entender la dinamica de recupe-
raciéon de cada unidad de paisaje primaria y los
ritmos de cierre de cada sector del proyecto. Es-
tos ritmos han sido de reducciones de un 15%
anual, hasta la estabilizacién sobre las areas
operativas (plataformas, valvulas, helipuertos,
etc.). Un derecho de via termina practicamente
cerrado en aproximadamente 7 u 8 afos.

Por otro lado y a causa de la fuerte dinamica
de crecimiento y regeneracion propios del bos-
que, se comprueba que las imagenes de alta re-
solucion también tienen un limite. En un sector
desboscado en pocos afios se genera un dosel
secundario que, al alcanzar altura similares al
bosque circundante, ya no puede ser discrimi-
nado por las imagenes. La imposibilidad de rea-
lizar georreferenciaciones de precision submé-
trica en la selva impide la verificacién confiable
de dichos bosques secundarios.

Aun afectaciones puntuales de la selva, me-
nores en tamano a una plataforma pueden ser

monitoreadas en su proceso de revegetacion.
Como dichos desbosques ya son demasiado
pequefios también para las imagenes de mas
alta resolucion, estos pueden seguirse y cuanti-
ficarse a partir de “sobrevuelos fotograficos es-
calados”. Esta técnica permitié la constatacién
del estado de revegetacion de 71 helipuertos
del programa de sismica del 2002 en el Lote 88
y el monitoreo cada 3 afios de 31 helipuertos
de la sismica del 2005 del Lote 56. Esto sig-
nifica el 96% de los helipuertos del Lote 88 (3
no pudieron ser alcanzados debido a las con-
diciones meteorolégicas y elevadas alturas) y
el 100% de los del Lote 56 que implicaron des-
bosques (existieron 13 que se hicieron sobre el
lecho de los rios o en zonas ya intervenidas por
colonos y por lo tanto no implicaron un cambio
en el paisaje).

El mapeo de la totalidad de las areas inter-
venidas por el PC (440 ha en el 2007, 360 ha en
el 2011 y aproximadamente 460 ha en el 2013)
permitid comprobar el muy bajo porcentaje que
representan no solo sobre el area total del PMB
(250 000 ha) sino, ademas, en comparacién
con las demas areas intervenidas por terceros
(CCNN, colonos y otros - 5500 ha en el 2007).
A su vez, el mapeo de la totalidad de las areas
intervenidas comparadas con los bosques pri-
marios permite catalogar a toda la regién como
de paisaje natural intacto.
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INTRODUCCION

La cuenca amazoénica alberga la mayor diversidad vegetal del planeta; para ella se han descrito méas
de 30 000 especies que representan un tercio de las existentes en toda América del Sur (Martin, 2011).
Para el aflo 2003, se habian reportado 18 652 especies para la flora peruana, incluidas las gimnosper-
mas y angiospermas (Ulloa-Ulloa et al., 2004); para la Amazonia peruana se indica la presencia de 6237
especies, distribuidas en 1406 géneros y 182 familias, que corresponden al 36,3% de la flora peruana
(Vazquez y Rojas, 2004).

Los bosques montanos de la vertiente oriental andina y el bosque muy himedo premontano, ubica-
dos en el rango altitudinal entre 500 y 3500 msnm, albergan el 42% de la flora endémica de Perl. Por
su parte el bosque humedo amazénico, ubicado por debajo de los 500 m de altitud, es el hogar del
13% de la flora endémica del pais (Ledn et al.,2007).

El area donde se desarrolla el Proyecto Camisea (PC) se encuentra en la cuenca del rio Urubamba,
formado principalmente por bosques premontanos. Por localizarse a altitudes menores a 1000 msnm,
estos bosques tienen mucha similitud, en cuanto a estructura y composicion, a los bosques humedos
de las llanuras de la Amazonia (Gentry, 1995).

El Programa de Monitoreo de la Biodiversidad de Camisea (PMB) evalua desde el afio 2005 el esta-
do de la biodiversidad biolégica y su evolucion en el area del PC (Soave et al., 2005). Para esta region
premontana del sudeste del Peru, el PMB ha definido claramente la presencia de 3 unidades de vegeta-
cion: el Bosque Amazoénico Primario Denso (BAPD), el Bosque Amazdnico Primario Semidenso (BAPS)
y el Pacal de Bosque Amazonico (PBA). Se distinguen, asimismo, dos unidades de origen antrépico:
el Bosque Secundario (BS) y las Areas Intervenidas (Al), que corresponden a ambientes transformados
por los pobladores del Bajo Urubamba (Soave et al., 2009).

Estas unidades de vegetacion hospedan una alta diversidad de flora que es de gran importancia por
conformar nichos para el desarrollo de una gran variedad de especies de fauna. El PMB tiene la finalidad
de conocer el estado de la diversidad floristica de esta area y detectar los cambios en €lla, a la vez que
generar recomendaciones para evitar, minimizar y/o corregir impactos sobre la flora (Soave et al., 2009).

El presente capitulo tiene como objetivo presentar, en forma detallada, las diferentes metodologias
utilizadas por el PMB para alcanzar sus metas con respecto al estudio de flora en areas blanco y en
areas intervenidas (desarrollos puntuales en pozos o desarrollos lineales a lo largo del gasoducto) por
la operacion del PC.

Como se menciona en el capitulo sobre “Disefio General del Programa y Marco Metodolégico” de
esta publicacion, este esquema de muestreo (areas blanco vs areas intervenidas) tiene la finalidad de
permitir la comparacion de resultados y evaluacion de las desviaciones y cambios en areas afectadas
por el Proyecto respecto de aquellas que no han sido intervenidas directamente. A su vez, este esque-
ma se replica también, de manera compensada, en cada una de las unidades de vegetacion mencio-
nadas anteriormente.
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El trabajo que se presenta detalla el disefio metodoldgico actualmente utilizado y probado, ademas
de discutir los cambios efectuados y las razones que motivaron dichos cambios. Los ajustes metodolo-
gicos realizados en este periodo de casi 10 afios de monitoreo de la vegetacion han contribuido a opti-
mizar la eficiencia del esquema metodoldgico, constituyendo un aporte importante para otros estudios

de similares caracteristicas en la zona.

METODOLOGIA

Monitoreo en areas blanco

La seleccién de los puntos de muestreo en
areas blanco se baso principalmente en dos cri-
terios: a) que no presenten ningun tipo de alte-
racion por parte del PC y b) que se desarrollen
completamente en alguno de los 3 tipos de uni-
dades de vegetacion definidas por el PMB.

La evaluacion del componente vegetacion se
realiza a través de parcelas de un tamafio es-
tablecido, recopilando informacién de arboles,
arbustos y hierbas a través de diversos parame-
tros y subparcelas.

Las primeras evaluaciones forestales que se
realizaron en la Amazonia peruana y de todo el
recurso forestal del Peru fueron llevadas a cabo
entre los afios 1961 y 1975 por la Oficina Na-
cional de Evaluacion de los Recursos Naturales
Renovables (ONERN) y la Universidad Agraria
La Molina, instituciones que utilizaron parcelas
para tales evaluaciones. Los resultados obte-
nidos dieron origen al primer mapa forestal del
Peru (Malleux, 1975). En el afio 1987 se realizod
un inventario de los recursos forestales para el
Bajo Urubamba en el que se define que estos
bosques estan asociados a “pacales” (ONERN,
1987). Por su parte, antes del inicio del PMB,
entre los afios 1997 y 1999, el Instituto Smithso-
nian evalud la diversidad bioldgica en la regién
baja del rio Urubamba (Dallmeier y Alonso, 1997,
Alonso y Dallmeier, 1998 y 1999), usando la me-
todologia de Wittaker modificada, que es una
variante de las parcelas anidadas en la cual pue-
den evaluarse arboles de diferentes clases dia-
métricas, asi como otras plantas con diferentes
formas de crecimiento. El tamafo de la parcela
mayor utilizada en este estudio fue de 50 x 20 m
(Comiskey et al., 1999; Stohlgren et al., 1997,
Stohlgren et al., 1995).

La metodologia usada por el PMB correspon-
de a un tipo de parcela anidada. Este método tie-
ne una gran ventaja: permite estimar la relacion
entre la riqueza de especies y el area de la parcela.

La ubicacion de cada parcela mayor se rea-
liza al azar en toda el &rea de muestreo en cada
localidad e incluye los siguientes datos genera-

les: nombre de la localidad de muestreo, esta-
cion de muestreo (época seca o época humeda),
fecha de muestreo, unidad de vegetacion, coor-
denadas geogréficas, altitud, pendiente, cober-
tura de “paca” (Guadua weberbaueri o Guadua
sarcocarpa) dentro de las siguientes categorias
porcentuales: 10%, 25%, 50%, 75% o 100%.

La parcela mayor es de 10 x 100 m. Dentro
de esta parcela, se evaluan otras2de 5x5my
4 parcelas de 1 x 1 m (ver Figura 7). Se detallan
a continuacion las tareas especificas en cada
unidad muestreal.

Parcela de
5x5m

Parcela de
100m 10 x 100 m

Parcela de
1x1m

[m

Figura 1. Esquema de ubicacién de las
subparcelas en areas blanco

En la parcela mayor de 10 x 100 m se realizan
los siguientes procedimientos o mediciones: a)
evaluacion de todos los individuos arbéreos con
DAP (diametro a la altura del pecho) mayor a
10 cm; b) determinacion de la especie en cam-
po de cada individuo (cuando no es posible su
identificacion de esta forma, se realizan colectas
para su identificacion en gabinete); c) medicién
del perimetro de todos los ejemplares; d) esti-
macién de la altura total de cada arbol; €) ob-
servacion del estado fenolégico de los arboles
distinguiendo entre las siguientes categorias:
vegetativo, flor y/o fruto; f) cobertura de paca

dentro de las siguientes categorias porcentua-
les: 10%, 25%, 50% o 75%, registro del nombre
en matsigenka y uso por las comunidades nati-
vas (CCNN).

En cada localidad evaluada, el esfuerzo de
muestreo corresponde a 10 parcelas de 10 x
100 m, que suman un total de 1 hectarea de
muestreo. Segun los andlisis de la curva de
acumulacion de especies, considerando las lo-
calidades evaluadas en las diferentes unidades
de vegetacioén, se logra alcanzar el punto de in-
flexién de la curva.

Una vez evaluados los arboles en la parcela
grande, se establecen 2 subparcelas de 5 x5 m,
donde se registran las siguientes variables: a)
evaluacién de todos los arboles delgados con
DAP menor a 10 cm hasta diametros de 1 cm de
DAP; b) determinacion de la especie; y ¢) medi-
cién de DAP vy altura total.

En cada subparcela de 1 x 1 m se registran
los siguientes datos:

a) Estimacion de la cobertura de suelo, ar-
bustos y hierbas. Se registran los datos corres-
pondientes tomando en cuenta que las hierbas
se separan en 3 grupos biolégicos: helechos,
pastos (que agrupan principalmente las espe-
cies de la familia Poaceae y Cyperaceae) y otras
hierbas. La cobertura de la vegetacion por tipo
biolégico se evallia de acuerdo a las siguientes
categorias, lo que corresponde a una modifica-
cion del método de Braun-Blanquet para medir
la cobertura y abundancia (respecto del suelo
desnudo) (Braun-Blanquet, 1932): hasta 10% de
la parcela ocupada por vegetacion, 10-24% de
vegetacion, 25-50% de vegetacion, 50-75% de
vegetacion y mas de 75%.

b) Altura promedio estimada de cada tipo
biolégico (en metros).

c) ldentificacion de la especie y contabiliza-
cién de aquellos renovales de especies arbé-
reas que no tienen un DAP medible.

Monitoreo en areas intervenidas por el
Proyecto

El PMB ha definido una metodologia espe-
cifica, ya sea para desarrollos lineales (derecho
de via) o desarrollos puntuales (pozos/platafor-
mas), a fin de monitorear, en forma continua en
el tiempo, la dinamica de restauracion y/o per-
manencia de disturbios directos o indirectos
vinculados al PC.

El disefio actualmente empleado esta basa-
do en la disponibilidad del espacio para la ubi-
cacion de las parcelas de muestreo, la prevision
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del alcance de los impactos, la sincronizacion
de muestreo de los grupos biolégicos de fauna
que se evalla en cada localidad y la experiencia
acumulada del PMB desde el afio 2005, cuando
inicié sus evaluaciones en la zona.

El monitoreo de la vegetacion tanto para el
muestreo puntual (pozos) como lineal (flowline)
se desarrolla mediante parcelas (Figura 2). En
cada una de estas parcelas se toman los mis-
mos datos generales que son registrados en las
parcelas de areas blanco.

Subparcelas
1x1m

Parcela
5x5m

Parcela
10x25m

Figura 2. Esquema de ubicacién de las
Subparcelas en el muestreo puntual y lineal

Durante los primeros 5 afios de desarrollo
del PMB (2005-2009) se recabd informacion
para establecer una linea de base para el mo-
nitoreo de las areas intervenidas usando parce-
las anidadas cuyo esfuerzo de muestreo estuvo
basado en las recomendaciones surgidas en
los talleres realizados en Lima en diciembre del
2003. En esta instancia, uno de los criterios para
la determinaciéon de la longitud del derecho de
via (DdV) que debia ser evaluado en las tareas
de campo era del 5% de la longitud total del
DdV en ese entonces instalado para la zona de
la selva del PC, y que correspondia aproximada-
mente a 900 m. Por otro lado, se puntualizé que
debia evaluarse, en fase de prueba, si el tamarfio
planteado de la muestra era el adecuado.

Al inicio del PMB se establecié que el tama-
Ao de las parcelas seria de 10 x 25 m. Las par-
celas se ubicaban en transectos con orientacion
perpendicular al DdV. Cada transecto estuvo
formado por 5 parcelas que se dispusieron de la
siguiente forma: la primera, ubicada en la franja
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central del DdV; la segunda, en la franja lateral
interna del DAV, la tercera, en el borde interno
de la selva adyacente, a 5 m del borde interno
del DdV; la cuarta, en el interior de la selva, a 20
m del borde; y la Ultima, en el interior de la selva,
a 50 m del borde del DdV. El esfuerzo incluyé un
numero de 12 transectos separados cada 100 m
(Soave et al., 2009).

A partir del afo 2008, por no registrarse infor-
macion relevante en la segunda franja, se decidié
realizar Unicamente 4 parcelas por transecto has-
ta el afio 2010. El objetivo principal fue la evalua-
cion del DdV y el estado del bosque aledafio.

Apartir del afno 2011, habiéndose definido en
base a la informacién hasta ese momento reca-
bada, que el alcance del efecto de borde para
el componente vegetacion se extendia hasta los
30 m desde el borde del DdV, se decidid res-
tringir la evaluacién de la vegetacion en el area
impactada tanto en el DAV como en los pozos,
determinandose un esfuerzo total de muestreo
de 0,75 ha para estas areas, superficie que se
alcanza en la linea de inflexidon en la curva de
acumulacién de especies.

El tamafio de las parcelas establecido para
areas intervenidas por el Proyecto es de 10 x 25 m
y se evallan las siguientes variables: a) medicion
de todos los arboles con DAP mayor a 10 cm;
b) marcado de aquellos ejemplares que, por co-
lonizacién natural o por reforestacion, alcancen
ese DAP (con una placa de metal permanente,
numerada vy fijada con un clavo) de manera de
poder monitorear su permanencia y crecimiento
en el tiempo; c) esquema grafico de la distribu-
cioén en el espacio de cada arbol, de manera de
facilitar la ubicacién de los individuos en futuras
evaluaciones y georreferenciacion de cada par-
cela en la parte media; d) determinacién de la

30 parcelas
b (10x 25 m)

H g,

especie de cada individuo (cuando no es posible
su identificacion en campo, se realiza una colecta
de muestras para su identificacion en gabinete);
€) medicién del perimetro de todos los ejempla-
res; f) estimacién de la altura total de cada arbol;
g) observacion vy registro del estado fenoldgico
de los arboles, distinguiendo entre las siguientes
categorias: vegetativo, flor y/o fruto, y h) registro
del nombre en matsigenka y uso por las CCNN.

En las subparcelas de 5 x 5 m, en niumero de
2 por cada parcela mayor, se miden las siguientes
variables: a) evaluacion de todos los arboles pe-
quenos desde 1 cm de DAP hasta 9,9 cm de DAP,
b) identificacion y determinacién de las especies
de cada individuo arbéreo, y c) medicién de su
DAP vy altura total.

En las subparcelas de 1 x 1, se evallan, en
numero de 4 por parcela mayor: a) la cobertura
relativa de las especies introducidas o invaso-
ras, helechos, poaceas, otras hierbas y arbus-
tos, b) la altura promedio estimada de cada tipo
biolégico en metros, c) la identificacion de es-
pecies por cada tipo biolégico, d) si existen re-
novables de especies arbdreas que no llegan al
DAP medible, se contabilizan y se asignan a la
especie que corresponden.

La distribucion espacial de las parcelas, tanto
en el muestreo de desarrollos puntuales como li-
neales, varia, tal como se detalla a continuacién.

¢ En la evaluacion puntual alrededor de la pla-
taforma de pozo, ya que el area es reducida
para este tipo de muestreo, las parcelas se dis-
ponen en forma individual, en pares o tripletes
contiguos. Estas parcelas deben estar ubica-
das en los sectores que han sido desboscados
durante la construccién del pozo y sectores
colindantes dentro de la franja radial (Figura 3).

Figura 3. Disefio de la distribucion de las
parcelas en muestreo puntual

Son 5 parcelas las que deben ser evaluadas
en la plataforma, o un area muy préxima a la
plataforma que se encuentre en condiciones
similares a esta; entre 3 y 5 parcelas deben ser
evaluadas en bosque secundario de acuerdo al
area disponible de este tipo de bosque. Final-
mente, el resto de las parcelas se evaluaran en
el bosque interno.

¢ En los desarrollos lineales, las parcelas ma-
yores se distribuyen en grupos de 3, separadas
por 20 m entre si (Figura 4) y ubicadas en 10
transectos a lo largo del derecho de via (DdV).
Los transectos son separados entre si por 100 m
(Figura 5).
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DISCUSION

Para los sitios denominados blanco de cada
unidad de vegetacion, el esfuerzo de muestreo
total incluy6 10 parcelas mayores, las cuales su-
man una hectarea de muestreo para los arboles
de 10 cm de DAP, 500 m? para los arboles del-
gados y 40 m? para las hierbas, arbustos y re-
nuevos (Tabla 7). Con este esfuerzo de muestreo
se alcanzé la curva de acumulacion de especies
en los grupos arbéreos, arbustivos y hierbas en
las 3 unidades de vegetacién identificadas en el
Bajo Urubamba.

Figura 4. Disposicion de las parcelas en los
transectos en el muestreo lineal

bh i

HWlm 2Hm

1541

Tona

30 parcelas (10 x 25 m)

v ]

Figura 5. Distribucién de las parcelas en un muestreo lineal

PARCELAS 10 X 100 M PARCELAS 5 X 5 M PARCELAS 1X 1 M
(1000 M2= 0.1 HA) (25 M?) (1 M)

10 (0.1 ha) = 1 ha

10 (2 X 25 m2) = 500m2

10 (4 x 1 m?) = 40 m?

(10 parcelas) (20 parcelas) (40 parcelas)

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo en areas blanco
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Con la metodologia usada por el PMB para
las areas blanco, se ha registrado un numero
maximo de 398 especies de plantas vasculares
(Angiospermatophytas y Pteridophytas sensu
lato) para el BAPD, 216 especies en el BAPS y
101 especies para PBA (Tabla 2).

Al comparar la riqueza de especies registra-
das con la metodologia de Wittaker modificada
en un area con caracteristicas similares a las
evaluadas (Comiskey et al.,1999; Stohlgren et

corresponden las localidades evaluadas en di-
cho estudio.

El mayor registro de especie resultado de
todas las evaluaciones del PMB se debe a que
la metodologia usada por este programa utiliza
parcelas de mayor longitud (parcelas de 10 x
100 m) respecto a la metodologia de Wittaker
modificada (20 x 50 m) en un 50%, lo que per-
mite abarcar un area mayor dentro del bosque
al momento de la evaluacion. Esto constituye

T EPOCA RIQUEZA METODOLOGIA
LOCALIDAD VEGETACION DE MUESTREO DE ESPECIE USADA

Alto Camisea BAPSd EH (2009)

San Martin Este BAPSd EH (2010) 216 PMB
Pagoreni A BAPd EH (2010) 398 PMB
Pagoreni B BAPd EH (2010) 389 PMB
Alto Picha PBA ES (2013) 101 PMB
Meronkiari BAPd EH (2012) 328 Wittaker modificado®

Malvinas PBA EH (2012) 169 Wittaker modificado™®

Tabla 2. Riqueza de especies comparando dos metodologias en areas blanco

BBAPD: Bosque Amazdnico Primario Denso, BAPS: Bosque Amazdnico Primario Semidenso, PBA: Pacal de Bosque Ama-

z6nico, EH: Epoca humeda, ES: Epoca seca.

al., 1997; Stohlgren et al., 1995), se han reporta-
do 328 especies de plantas vasculares (Angios-
permatophytas y Pteridophytas sensu lato) para
el BAPD y 169 especies para el PBA. Esta com-
paracioén se realizé con datos correspondientes
al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) realizado
en el ano 2012 para la traza propuesta para un
gasoducto entre Pagoreni B y Malvinas.

El estudio de la biodiversidad del Bajo Uru-
bamba realizado por el Instituto Smithsonian
(Dallmeier y Alonso, 1997) reporta para 3 locali-
dades de estudio (dos en San Martin 3 y una lo-
calidad en Cashiriari 2) - solo considerando las
especies arbdreas para las dos primeras loca-
lidades - 224 y 258 especies, y para la tercera
localidad, 271 especies. Es importante resaltar
que como no se indica la cobertura de paca
para las areas evaluadas, no se puede definir
claramente a qué tipo de unidad de vegetaciéon

una gran ventaja ya que se evalla un bosque
muy heterogéneo -caracteristica principal de
los bosques en el Bajo Urubamba- por tener
una gran cantidad de especies por unidad de
superficie y baja densidad de individuos para
cada especie.

Por esta razén, la metodologia usada por el
PMB tiene una gran ventaja frente a las par-
celas de Wittaker modificado, lo que permite
el mayor registro de especies en cada parcela
evaluada.

Respecto a la evaluacién de las areas inter-
venidas por el PC, tanto en desarrollos pun-
tuales como desarrollos lineales, el esfuerzo
de muestreo es similar: los arboles mayores de
10 cm de DAP son evaluados en 7500 m?; los
arboles delgados con DAP menor a 10 cm, a 1
cm en 1500 m?; y las hierbas, arbustos y renue-
vos, en 120 m? (Tabla 3).

TIPO DE MUESTREO PARCEI.AS DE 25 X10 SUBPARCELAS DE 5X5 SUBPARCELA DE 1X1

Puntual 30 (250 mZ) =7,500 m? (0.75 ha) 30 (2 x 25 m?)=1500 m? (0.15 ha) 30 (4 x1 m?)=120 m? (0.012 ha)
Lineal 30 (250 m?) =7,500 m2 (0.75 ha) 30 (2 x 25 m2)=1500 m2 (0.15 ha) 30 (4 x 1 m2)=120 m? (0.012 ha)

Tabla 3. Esfuerzo de muestreo en areas impactadas

Para los desarrollos lineales, las parcelas
mayores se instalan sobre el DAV y a una dis-
tancia aproximada de 20 m respecto del borde
del DdV. Esta distancia fue definida en funcion
del efecto de borde establecido en un area con
impacto lineal. Segun los resultados obtenidos
en los primeros 5 afios como linea de base del
PMB, este efecto ocurre hasta los 30 m a ambos
lados del DdV; por tal razén, el area de monito-
reo ha sido definida dentro del area considerada
de impacto.

Por su parte, las parcelas evaluadas sobre el
DdV son perpendiculares a las otras dos parce-
las, tal como se observa en la Figura 5, ya que
su objetivo es monitorear la recuperacién de la
cobertura vegetal en ese desarrollo lineal. Esta
recuperacion de los arboles, arbustos y hierbas
ocurre desde el borde del DdV hacia el centro.
La disposicién espacial de la parcela central fue
modificada durante la experiencia de la linea de
base del PMB, ya que dicha parcela central se
establecia en forma paralela al DdV y no llegaba
a registrar las especies vegetales que comen-
zaban a recuperarse desde el borde del mismo.

En las 30 parcelas evaluadas en un mues-
treo con desarrollo lineal de una area impacta-
da por la construccién del gasoducto, se han
registrado entre 207 a 287 especies de plantas
vasculares (Angiospermatophytas y Pterido-
phytas sensu lato) en el BAPD; 296 a 380 es-
pecies en el BAPS; y, finalmente, de 97 a 141
especies en el PBA (Tabla 4).
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La composicion del area evaluada es de bos-
que secundario por tener especies de este tipo
de unidad, principalmente Cecropia spp. (Urti-
caceae), Ochroma pyramidale (Malvaceae), Ver-
nonanthura patens (Asteraceae), Trema micranta
(Cannabaceae).

En cambio, en un muestreo con desarrollo
puntual de una area impactada por la construc-
cién de un pozo, se ha registrado un maximo
de 317 especies de plantas vasculares (Angios-
permatophytas y Pteridophytas sensu lato) en el
BAPD y 294 especies para el BAPS. Hasta el
momento no se ha evaluado la unidad de PBA
con este tipo de desarrollo (Tabla 4).

Mayormente, las parcelas instaladas en la
plataforma o area similar adyacente presentan,
en general, especies invasoras como Centro-
sema grandiflorum, Calopogonium speciosum,
Pueraria phaseoloides (Fabaceae). En sitios
donde se registran estas especies, la cobertura
es 100% en las parcelas evaluadas y no es fre-
cuente registrar arboles con DAP medible.

La superficie contigua al centro y que llega
hasta los 100 m en torno a la plataforma del
pozo tiene un comportamiento de bosque se-
cundario por el impacto generado, a pesar de
formar parte del BAPD o BAPS. En ambos tipos
de muestreo, tanto lineal como puntual, las ree-
valuaciones de los arboles plaqueados permi-
tiran conocer la dinamica de la sucesion en el
corto mediano y largo plazo de las areas alte-
radas, hasta alcanzar las condiciones iniciales
anteriores al impacto del Proyecto Camisea.

UNIDAD EPOCA RIQUEZA
TIPO DE MUESTREO | LOCALIDAD DE VEGETACION DE MUESTREO O ESPECIE

Lineal Agquas Negras BAPD
Lineal Totiroki BAPD
Lineal Potogoshiari BAPS
Lineal Tsonkoriari BAPS
Lineal Meronkiari PBA
Lineal Porokari PBA
Puntual San Martin 3 BAPS
Puntual Pagoreni A BAPD
Puntual Pagoreni B BAPD

ES (2011)

ES (2012) 207*
EH (2011) 296
EH (2011) 380
ES (2011) 97

ES (2012) 141

EH (2012) 294
EH (2011) 287
EH (2011) 317

Tabla 4. Riqueza de especies comparando areas impactadas (lineales y puntuales)

BBAPD: Bosque Amazdnico Primario Denso, BAPS: Bosque Amazdnico Primario Semidenso, PBA: Pacal de Bosque Ama-

zdnico, EH: Epoca hiimeda, ES: Epoca seca.

* En esta localidad el esfuerzo solo fue de 24 parcelas y no de 30 parcelas.
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5. ARTROPODOS

Métodos y técnicas de muestreo empleadas para
el monitoreo de la entomofauna en el Programa
de Monitoreo de la Biodiversidad en Camisea.
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INTRODUCCION

La evaluacion de la biodiversidad en la region del Bajo Urubamba llevada a cabo por el Smithsonian
Institution/MAB en el periodo de 1996 a 1998, y continuada por el Programa de Monitoreo de la Biodi-
versidad de Camisea (PMB) desde el 2005 a la actualidad, constituye una de las iniciativas pioneras de
monitoreo multicomponente de la biodiversidad en el mundo, y la primera en el Perli y América del Sur
(A. Alonso, 2011; com. pers.). En merito a ello, el monitoreo de Invertebrados Terrestres desarrollado en
el marco del PMB del componente Upstream del Proyecto Camisea (PC) da a conocer en el presente
capitulo la evolucion de su implementacion en sus fases de Linea de Base (2006-2010) y Monito-
reo (2011-2013), considerando las metodologias empleadas, los principales resultados obtenidos y su
efectividad. Para ello se han evaluado los registros de los érdenes y familias de artrépodos terrestres,
pero fundamentalmente los de los escarabajos estercoleros (Coleoptera: Scarabaeinae) y las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae), considerados como indicadores ecoldgicos.

Escarabajos estercoleros. Son Coledpteros de la familia Scarabaeidae, subfamilia Scarabaeinae;
se alimentan generalmente de materia organica en descomposicion (desechos y mayormente estiércol
0 heces), por lo que también son conocidos popularmente como escarabajos peloteros, coprofagos
e ishmatangas en el idioma local (matsigenka). Permiten el reciclaje de este material al enterrarlo en el
suelo, favoreciendo la ventilacion de la tierra, la fertilizacion de plantas, la dispersion de semillas y, sobre
todo, al aislar y consumir a los parasitos gastrointestinales (hnematodos, helmintos, protozoarios y otros
microorganismos) que se encuentran en los materiales fecales que consumen (Howden y Nealis, 1975;
Klein, 1989; Nichols et al., 2008). Este comportamiento es crucial pues esta mayormente especializado
de acuerdo a la especie, tamafio y densidad de organismos que produjo el desecho, siendo ademas
muy sensibles a los cambios de los productores mamiferos (Nichols et al., 2009), aves, etc. La declina-
cion de mamiferos silvestres trae consigo un inminente efecto de cascada ecoldégicamente negativo de
escarabajos copréfagos (Nichols et al., 2009). Esto los convierte en objeto de estudio a nivel mundial,
por ser considerados como indicadores de diversidad y monitoreo ecoldgico de habitat (Halffter, 1991;
Halffter et al., 1992; Halffter y Favila, 1993; Favila y Halffter, 1997; Halffter, 1998; Escobar y Halffter, 1999;
Villarreal et al., 2006). Se dispone de amplia informacion sobre las respuestas de los Scarabaeinae a la
modificacion y fragmentacion en los bosques tropicales (Nichols et al., 2007) y sus funciones ecoldgicas,
servicios a los ecosistemas y respuestas ante amenazas antropogénicas (bioindicacion) (Nichols et al.,
2008). Segun Escobar (1997, citado en Villarreal et al., 2006), es considerado como un grupo ideal para
estudios de diversidad por su taxonomia bien conocida y clara, y su abundancia y sencillez de muestreo,
lo que permite tener una muestra representativa por localidad. Es un grupo diversificado taxonémica y
ecoldgicamente, presenta una amplia distribucion geografica y ha conquistado gran variedad de habitats.
Muchas especies tienden a especializarse segun el rango altitudinal, el tipo de suelo y tipo de bosque; son
funcionalmente importantes en los ecosistemas, estan relacionados estrechamente con otros taxones,
especialmente con mamiferos, y son muy sensibles a los cambios del habitat.
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Hormigas. Son Hymenopteros de la familia Formicidae, integrantes importantes del ecosistema por
interactuar con los otros organismos en cada nivel tréfico como depredadores, omnivoros y herbivoros
(Davidson et al., 2003). Estas actividades facilitan la descomposicion de materia organica (Borror et al.,
1989) que se acumula en los bosques tropicales, por 1o que son importantes para el mantenimiento de
los ciclos de nutrientes y otros procesos ecoldgicos (Halldobler y Wilson, 1990). La diversidad de las
hormigas es muy alta en el bosque tropical, donde se registra la mayor cantidad de especies a nivel
mundial. En las tierras bajas de los bosques amazodnicos constituyen uno de los grupos mas abundan-
tes, con mas de 8 millones de individuos por hectarea, lo que representa un tercio de la biomasa animal
total (Hélldobler y Wilson, 1990), motivo por el que son de importancia econdmica en la region neotro-
pical (Della Lucia, 2003). En el area del PMB, las hormigas representan alrededor del 60% de todos los
artrépodos registrados (Soave et al., 2008; 2009 y 2010). Ademas de su importante contribucién en la
cadena tréfica y sus intrincadas conductas sociales, son consideradas como organismos ideales para
realizar estudios de biodiversidad debido a que, segun Alonso y Agosti (2000), presentan alta diversidad
tanto taxondmica como funcional, dominancia numeérica y de biomasa en la mayoria de habitats terres-
tres, facilidad de colecta, nidos y lugares de forrajeo comunmente estacionarios, cumplen funciones
importantes en los ecosistemas incluyendo interacciones con otros organismos en cada nivel tréfico y
existe una base de conocimiento taxonémico relativamente bueno. Las hormigas presentan potencial
como bioindicadores ya que pueden tener rangos estrechos de tolerancia con respecto a uno o0 mas
factores ambientales vy, por ello, su presencia puede indicar el cambio en las condiciones ambientales
(Miguelena, 2008), siendo consideradas Utiles herramientas para bioindicacion y monitoreo (Villarreal et

al., 2006; Valencia et al., 2013; Arcila y Lozano-Zambrano, 2003).

METODOLOGIA

La primera etapa de Linea de Base (LB) del
PMB en su componente Upstream (2006-2010)
consideré las recomendaciones y metodologia
seguidas en muestreos previos para la evalua-
cién y monitoreo de la entomofauna del Bajo
Urubamba, aplicada por el Biodiversity As-
sessment & Monitoring of the Lower Urubam-
ba Region, SI/MAB (Dallmeier y Alonso, 1997;
Alonso y Dallmeier, 1998, 1999; Valencia y Alon-
so, 1997, Santisteban et al., 1999; Valencia 2001
y Finnamore et al., 2002). La metodologia desa-
rrollada durante la linea de base para entomolo-
gia en ese periodo es la utilizada actualmente en
los sitios blanco (sitios control).

La evaluacién realiza el muestreo al azar en
funcién de las distintas unidades de vegetacion
que se presentan por localidad de estudio, si-
guiendo un disefio metodolégico con 4 parcelas
por localidad, divididas a su vez cada una en 3
subparcelas o tratamientos (Figura 7).

El disefio considera fundamentalmente la im-
plementacién de un muestreo empleando tram-
pas pasivas, es decir, aquellas que no requieren
de la intervencién del hombre, minimizando con
ello el sesgo del colector.

Este disefio es apropiado para comparar
sistemas cuanti y cualitativamente, permitiendo
ademas reconocer su segregacion trofica y es-
pacial.

Sobre el terreno, cada parcela de muestreo
abarca una longitud de unos 150 m, con una
distancia de 10 m entre la ubicacioén de las 12
trampas NTP-97 que constituyen el eje de la
parcela. Asimismo, se instala al inicio y final de
cada parcela una trampa Malaise o una tram-
pa de intercepcion. El ancho de la parcela es
de 10 m aproximadamente y varia de acuerdo a
las condiciones topograficas del terreno, lo que
equivaldria a un area de muestreo de 1500 me-
tros cuadrados (m?) por parcela, por un periodo
de evaluacion de 48 horas en cada parcela.

Cada parcela es geoposicionada y se regis-
tran los siguientes datos para caracterizar el ha-
bitat: tipo de vegetacién, altitud, tipo de suelo,
pendiente, hojarasca, trocha, hora, clima, DAP,
porcentaje de cobertura del dosel, nimero y altu-
ra promedio de arboles, presencia humana y de
fauna mayor, y croquis del sitio. Cada parcela es
documentada mediante una fotografia testigo del
piso, sotobosque y cobertura vegetal que pre-
senta el lugar en el momento de su evaluacién.

Finalizado el periodo de muestreo, los lotes
de muestras son preservados en alcohol al 70%,
almacenados en bolsas de polipropileno de 2,5
X 8 pulgadas selladas con seguros para cables
pequenos o cintillos de 100 x 2 mm, cada una
de ellas con sus respectivas etiquetas de car-
tulina libre de acido de 220 g, escritas con tinta
especial a prueba de agua. Cada bolsa cuenta
con datos codificados que indican el lugar de
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Figura 1. Disefio del muestreo entomoldgico en sitios blanco y conformacion de las trampas

Diserio: G. Valencia.

muestreo, parcela muestreada, ano, mes, dia,
tipo de trampa y numero trampa.

Los métodos implementados por el PMB se
detallan a continuacion:

Muestreo Pasivo: Se refiere al muestreo en
que el hombre no interviene una vez instaladas
las parcelas en el campo.

Trampas pasivas cebadas: Son aquellas
que para su funcionamiento adecuado requie-
ren un atrayente en descomposicion de material

organico. Estas trampas permiten la caracteri-
zacion tréfica de los artrépodos en categorias
de saprofagos, copréfagos, necréfagos, gene-
ralistas y especialistas.

Trampas Cebadas NTP-97 (C) (Valencia y
Alonso, 1997). El principio y funcionamiento de
estas trampas consiste en que el olor producido
por los cebos (alimento) atrae a la comunidad
de insectos asociados a uno o varios cebos que
estan caminando o volando cerca de la trampa.
El olor, de acuerdo a la distancia, direccion del
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viento, insolacién, altura, temperatura, humedad
y otros factores es percibido por el muy sensi-
ble olfato de los escarabajos en estudio, los que
localizan la fuente y se desplazan al ndcleo de
la fuente olorosa, ingresando por las ventanas
de la trampa que se encuentra a nivel del suelo.
Caen en ella, que contiene la sustancia que fun-
ciona también como preservante, asegurando
con ello el aislamiento de la muestra respecto del
cebo y manteniendo constantes las condiciones
internas de la trampa (Valencia y Alonso, 1997).

Estan conformadas por recipientes de plasti-
co resistentes tipo balde, de color transparente y
tapa verde de 1 litro de capacidad (Figura 4). Al
exterior del balde se realizan previamente, al ca-
lor, 4 aberturas o ventanas trapezoidales de 5 x 4
cmy a1 cm cerca a la tapa; el interior es atrave-
sado transversalmente a 2 cm de la boca del bal-
de por un palito tipo brocheta N°6 de 13 cm de
longitud, el que luego atravesara también un va-
sito pequefio de 4 0 5 onzas de plastico o cartén
descartable, que contendra unos 20 gr del cebo
o atrayente. Esta trampa emplea como solucién
colectora 350 ml de una mezcla saturada de ja-
bon liquido o detergente biodegradable con sal
y agua. En el exterior de la tapa y balde se debe
escribir el nUmero de la trampa y se recomienda
realizar su instalacién en un sitio algo elevado y
plano para evitar los efectos de alguna inundacién
€ impedir la existencia de espacios entre el suelo
y la trampa. Para manipular los cebos y levantar
la muestra se usan guantes quirdrgicos descarta-
bles, un pequefio colador plastico, pinceles y un
embudo hecho con la parte superior de una bo-
tella descartable grande, para cernir e introducir
la muestra en las bolsitas de preservacion; este
proceso se facilita con chorros delgados cons-
tantes de alcohol al 70% con un surtidor. En total
se instalan 12 de estas trampas distanciadas a
10 metros entre ellas, distribuidas en 3 grupos de
4 trampas por subparcela (Figuras 1y 4). Se em-
plean como cebo heces humanas (coprotrampa),
platano fermentado (saprotrampa) y pescado o,
preferentemente, carne de pollo descompuesta
(necrotrampa).Se recomienda utilizar frascos de
tapa ancha de 2 litros tipo Nalgene para acumu-
lar los coprocebos en 2 a 3 dias. Se introducen
400 gr de carne de pollo previamente desmenu-
zado en botellas descartables durante 2 dias, de
modo que este material resulte muy manipulable.
Finalmente, es adecuado colocar 1 kg de platano
sin cascara, estrujado y que haya sido ingresado
previamente en una botella descartable grande
de 3 litros y fermentado por, al menos, 2 dias.

Trampas cebadas elevadas (A). El princi-
pio y el funcionamiento de estas trampas son
similares a las de la anterior. El color amarillo del
envase de la trampa y el atrayente empleado
(platano maduro fermentado) imitan a los frutos
maduros que son frecuentes en ese estrato que,
al estar en descomposicién, aumentan su atrac-
cién odorifica a la comunidad de insectos aso-
ciados a este tipo de cebo. Los insectos llegan
y se posan sobre la trampa y caen en el espacio
inundado con la sustancia colectora que separa
el recipiente del cebo. Estas trampas constan
de un balde plastico de un litro sin ventanas,
de color amarillo. La solucién colectora llega a
mas de la mitad del envase y estan atados en
SuU mango por una cuerda a nivel de una rama
elevada en la parte central de la subparcela. Es-
tas trampas tienen dos pequefias aberturas la-
terales que les permiten desaguar el exceso de
agua que pudiera ingresar en una fuerte lluvia,
pero normalmente estan protegidas por el follaje
de la copa de los arboles. Se distribuyen 3 de
estas trampas por parcela.

Trampas pasivas no cebadas: Son aquellas
que para su funcionamiento no requieren contar
de un atrayente en descomposicién o material
organico, sino que mas bien intervienen en el
desplazamiento habitual de estos organismos
tanto voladores como terrestres, permitiendo
también reconocer su principal tipo de actividad
(terrestres y aéreos) densidad y distribucion en
el estrato del bosque (piso, sotobosque o dosel).

Trampas de caida pitfall (F). Se utilizan para
artrépodos que se encuentran en el piso u hoja-
rasca. Son simples vasos descartables de 7 on-
zas, sefalizados y enterrados en el piso hasta el
nivel de su boca y contienen la solucién colectora
hasta la mitad de su volumen. Se instalan 15 por
parcela y 5 por subparcelas agrupadas en 1 lote.

Trampas de intercepcion de vuelo (). Sir-
ven para aquellos artrépodos voladores que se
encuentran desplazandose a baja altura y tam-
bién terrestres que estan saltando, y que al cho-
car con un obstaculo, caen al piso. La trampa es
un simple panel de tul negro de 2 x 1,5 m, con
bordes reforzados de cinta negra y presentan
orejas de amarre en las esquinas. Son instala-
das verticalmente sujetadas a soportes o a la
vegetacion circundante con cuerdas; en la base,
muy junto al panel, se colocan unas 8 bandejas
chatas de poliestireno expandido (tecnopor) de

un kilo de capacidad, que contienen solucion
colectora hasta la mitad, las que reciben a los
insectos que caigan al chocar con la malla que,
bien tensada, es casi invisible. Se instalan en un
claro del sitio y se recoge la muestra emplean-
do un colador grande, previamente se retiran las
hojas y palos que cayeran en las bandejas. Se
emplean 3 trampas por parcela y 1 por subpar-
cela (Figura 1). Se considera como una de ellas
el panel central de la trampa Malaise cuando se
encuentra presente.

Trampas Malaise (M). Para artropodos vola-
dores que al encontrar obstaculos tienden instin-
tivamente mas bien a elevarse para superar este
obstaculo y, al buscar una salida, van ascendien-
doy se concentran en el techo de latrampa. Al no
poder ascender mas se ven obligados a ingresar
por una abertura al frasco colector que contiene
alcohol al 70%. Estas trampas tienen el aspecto
de una pequefia carpa abierta en sus laterales y
en el medio presenta un panel de color negro, el
cual resulta invisible a los artropodos voladores.
Se instala 3 trampas: una por subparcela.

Trampas canopy Malaise o Malaise aé-
reas (X ™ -\). Son trampas Malaise modificadas
para ser izadas mediante cuerdas a una rama alta
del dosel o copa del arbol. Las modificaciones
consisten en que son mas estrechas, presentan
el panel central en forma de X con los lados abier-
tos, gracias a un armazén cuadrangular desmon-
table de varillas sélidas. También presentan un
piso de tul negro a manera de techo invertido en
cuyo centro pende articulado el frasco colector
inferior, por lo que al ser elevados presentan una
forma romboide vertical. Estas trampas tienen el
mismo principio de colecta de las trampas Malai-
se y las trampas de intercepcién pero a nivel del
dosel, debido a que muchas especies presentan
especializacién por este estrato aéreo. Se sepa-
ran las muestras colectadas segun se ubican los
frascos colectores en superiores e inferiores. Se
instalan 3 trampas por parcela

Trampas Pantraps amarillas o Yellow Pan-
traps (P). |ldeadas para artrépodos que son
atraidos o6pticamente por el color amarillo in-
tenso (color de muchos frutos y flores que se
encuentran normalmente en el piso del bosque).
Los artrépodos polinizadores, que atacan flores
o frutos y parasitoides, son los que frecuentan
estas trampas. Son simples bandejas plasticas
chatas de un litro de capacidad de color amari-

5 | Artrépodos

llo, el cual contiene solucién colectora hasta la
mitad. Tienen también dos pequefias aberturas
laterales que les permiten desaguar el exceso
de agua que pudiera ingresar en la lluvia. Se
instalan 9 en total, algo enterradas en claros
del sitio, y 3 son agrupadas en un solo lote por
subparcela.

Muestreo Activo: Esta constitudo por aque-
llos métodos o técnicas en donde interviene ne-
cesariamente el hombre en su colecta por estar
orientados a un determinado grupo de artropo-
dos caracterizados por su comportamiento, ubi-
cacion u oportunidad de colecta.

Extractores Winkler o Moczarsky-Winkler
(W). Es uno de los métodos cuantitativos mas
empleados para el muestreo de hormigas (For-
micidae) y otros insectos hipogeos presentes en
el piso en substratos como la hojarasca, humus
y otros. Tiene la apariencia de los extractores
Berlese con la diferencia de que son de telay no
emplean luz eléctrica. Miden unos 80 x 27 cm.
El funcionamiento de estos extractores se basa
en que, conforme el substrato muestreado (un
metro cuadrado, previamente tamizado y anota-
do sus caracteristicas en un lugar al azar), se va
desecando en una cestilla interior del aparato,
los artrépodos dentro de la muestra responden
al cambio luminico, de humedad y de tempera-
tura, por lo que abandonaran el substrato (p. €j.,
hojarasca) huyendo al fondo del colector, el que
contiene un vasito plastico con alcohol al 70%
como sustancia preservante. Estos aparatos
son armados suspendiéndolos con una cuerda
en un lugar cubierto y seguro del campamento,
y se los deja por 24 horas como minimo para
que actuen. Se toman en total 3 muestras; una
por subparcela.

Trampa de luz (L). Es una lampara de luz
mixta de vapor de mercurio de 250 watts de
potencia, colocada delante de una tela blanca
vertical de 2 x 1,5 m, sobre soportes de palos,
con un suministro de electricidad por un peque-
filo generador eléctrico, instalado en una area
elevada y abierta, como minimo por una hora de
colecta nocturna. La colecta se realiza directa-
mente con pinzas sobre la tela y preservando el
material colectado en frascos de alcohol al 70%
y en sobres. Los escarabajos gigantes atraidos
no se colectan; solo se toman sus datos (espe-
cie, sexo, largo, ancho, peso y ubicacién) y se
liberan posteriormente en un lugar lejano.
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Colecta oportunista (0). Esta técnica de
colecta se realiza sin previa intencion y se efec-
tia en el momento mismo del descubrimiento
de la muestra en estudio, ya sea manualmente o
con ayuda de otro instrumento de colecta.

Desde el afio 2011, el PMB se focalizé en el se-
guimiento de areas de impacto o intervenidas del
PC (desarrollos puntuales y lineales) analizando el
grado de afectacion, evolucion y/o recuperacion.

De esta forma, para monitoreos permanen-
tes y en particular para el grupo entomolégico,
se verificd que las trampas aportan datos de
manera diferencial dependiendo del grupo eva-
luado. A partir del afio 2011 se definié focalizar
el monitoreo a 3 grupos indicadores empleando
dos tipos de trampas.

Los grupos definidos son:

e Escarabajos estercoleros, Subfamilia Scara-
baeinae (Coleoptera, Familia Scarabaeidae).

¢ Hormigas, Familia Formicidae (Hymenoptera),
con el objetivo de confirmar su rol como grupo
indicador.

¢ Escarabajos gigantes, Dynastes hercules y Me-

gasomaactaeon (Familia Scarabaeidae, Subfami-
lia Dynastinae), por registro visual oportunista y
con atraccion de luz.

La metodologia consiste en la instalacion de
3 parcelas (A, B y C) que incluyen 12 trampas
cebadas (NTP-97) con heces, cadaveres de ave
(pollo doméstico) y fruta (platano fermentado),
y 3 trampas de intercepcién de vuelo (Figura
4), que han demostrado mayor efectividad para
los Scarabaeinae asi como para los Formicidae
(ver Figura 5).

El disefio espacial difiere en desarrollos li-
neales y puntuales:

Desarrollo lineal: la parcela A se instala so-
bre el DdV; la Parcela B, a 50 m; y la parcela C,
a 100 metros del mismo (ver Figura 2).

Desarrollo puntual: la parcela A se instala
en los sectores en recuperacion del area des-
boscada en la fase constructiva del pozo. Las
parcelas B y C se instalan a 50 y 100 m, respec-
tivamente, en los sectores adyacentes a dicho
desbosque (ver Figura 3).
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Figura 4. Disefio del muestreo entomolégico y la conformacion de las trampas

Diserio: G. Valencia.

DISCUSION

A diferencia de otros grupos estudiados
(aves, mamiferos etc.) durante el periodo de
muestreo desarrollado por el Instituto Smithso-
nian en el Bajo Urubamba (Alonso y Dallmeier,
1998, 1999; Dallmeier y Alonso, 1997), el estu-
dio de artrépodos no disponia de una metodolo-
gia definida debido a la complejidad del mismo
y presenta ajustes en el nimero, conformacion
y tiempo de muestreo; estos protocolos fueron
publicados (Santisteban et al., 1997; Finnamore,
1997; Valencia y Alonso, 1997; Santisteban et
al., 1999; Finnamore et al., 1999 y Finnamore et
al., 2002) pero antes de quedar definidos, finali-
z6 la etapa de estudio.

En el afno 2006, el PMB implement6 un pe-
riodo de prueba y ajuste respecto al muestreo
entomoldgico que incluyé los lineamientos de

los protocolos mencionados. Este periodo per-
mitié obtener informacion logistica y de aspec-
tos basicos de muestreo que posibilitaron la
definicién del protocolo metodolégico que se
desarrollé desde el afio 2007 al 2010 en el pe-
riodo de Linea de Base (LB) y posteriormente
entre los afnos 2011 al 2013, durante el monito-
reo (MT).

El analisis de los datos registrados por el
PMB incluye un total de 892 651 artropodos
correspondientes a 5 clases, 35 6rdenes y 321
familias. La clase mas importante corresponde
a Insecta (99,54%), el orden mas abundante es
Hymenoptera (75,79%) y la familia mas abun-
dante Formicidae (70,03%). A nivel especifico
se registraron 177 especies de Formicidae y 135
de Scarabaeinae.

El PMB ha aumentado el registro de especies
para ambos grupos evaluados respecto a los re-
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ESPECIES SMITHSONIAN/MAB 1,2 PMB UPSTREAM 3 COCHA CASHU, MANU 4,5

Scarabaeinae
Formicidae 121

177 209

Tabla 1. Scarabaeinae y Formicidae registradas en el Bajo Urubamba y en Manu
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Figura 5. Registros exclusividad de taxones y abundancia por trampa y método de muestreo

Ref: C: Trampas cebadas NTP 97, —h: coprdfagos, -f: sapréfagos, -c: necrofagos; M: Malaise,

I: intercepcidn, F: pitfall, A: cebada elevada, P: pantrap, W: Winkler, X1: canopy Malaise superior,
Xz canopy Malaise inferior; LB: resultados Linea de Base 2007-2010 y MT: Monitoreo 2006-2013

gistros obtenidos por el Instituto Smitshonian/
MAB. Asimismo, también es mayor el registro en
especies de Scarabaeinae que en la localidad
vecina de Cocha Cashu en el Manu, pero menor
en cuanto a los Formicidae se refiere (Tabla 7).

La Figura 5 compara todos los registros de
las trampas tanto en riqueza como en abundan-
cia. El patrén general indica que las principales
trampas de muestreo son las trampas cebadas
NTP- 97 y las de intercepcion, mostrando tam-
bién mayor exclusividad de especies registra-
das por trampa.

Asimismo, la Figura 6 analiza la eficiencia del
muestreo utilizando las curvas de acumulacion
de especies del programa EstimateS (Version
9.1.0, Copyright R. K. Colwell), con todos los
resultados obtenidos a nivel cualitativo y cuan-
titativo, considerando la LB (2007-2010) y el MT
(2011-2013), empleando basicamente los esti-
madores mas rigurosos de CHAO 1 y CHAO 2
que muestran en los Formicidae una tendencia
asintotica de los estimadores y también de sin-
gletons y doubletons, con estimados muy cer-
canos al real total, resaltando la cercania de los
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Figura 6. Acumulacion de especies de Formicidae y Scarabaeinae por trampas de muestreo

valores estimados en el muestreo de LB tanto
con todas las trampas como solo las NTP-97 y
las de intercepcién con el resultado del MT. Esta
misma tendencia se presenta con los Scara-
baeinae con estimados aun mas cercanos.
Considerando todos los sitios, la eficiencia
del muestreo segun el analisis por curvas de
acumulacion de especies EstimateS (cualitativo

y cuantitativo de LB y MT para los Formicidae)
empleando los estimadores rigurosos de CHAO
1y 2 muestran (Figura 7) una tendencia hacia la
asintota de los estimadores y también de single-
tons y doubletons. Se resalta la cercania de los
valores estimados en el muestreo de LB cualita-
tivo CHAO 2 que predijo 174 de los 177 totales
reales registrados, con tendencia al aumento
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Figura 7. Acumulacién de especies de Formicidae y Scarabaeinae por sitios de muestreo

del registro de formicidos. En cuanto a los Sca-
rabaeinae, esta misma tendencia general es si-
milar. También resalta el muestreo de LB indice
CHAO 2 que predijo 134 especies de las 135 to-
tales reales, lo cual indicaria que se ha realizado
un buen esfuerzo de muestreo en ambos casos.

Sometidos al andlisis de varianza factor sim-
ple para los Scarabaeinae y Formicidae totales,
se observa en la Tabla 2 que no es significati-
vo solamente para los Formicidae con respecto
al cebo por su ya conocido habito oportunis-

ta, sino también para los Scarabaeinae, y para
ambos por tipo de trampa. Esto implica que la
variedad de trampas responde a la variedad o
especializacion de las especies o gremios res-
pecto al cebo o al uso del habitat o entorno. Con
respecto al resultado de significancia respecto
a riqueza y abundancia de los Scarabaeinae y
Formicidae comparando franjas sucesionales
del habitat (de intervencion y no intervencion),
se observa y ratifica su efectividad en el rol
como indicadores ecolégicos.
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INTRODUCCION

Los anfibios y los reptiles son dos grupos de organismos que se encuentran en todos los ambientes
naturales de las zonas tropicales y subtropicales del mundo, siendo componentes importantes de la di-
versidad de un ecosistema debido a que ambos presentan un alto grado de especializacion ecoldgica,
preferencias de habitat y sensibilidad a afectaciones (Caldwell y Vitt, 2009; Wells, 2007). Caracteristicas
como estas hacen de su inclusion dentro de los estudios de impacto ambiental y programas de moni-
toreo un componente primordial.

Los anfibios son considerados como un grupo sensible a afectaciones debido a que su piel es per-
meable a intercambios gaseosos con el medio ambiente y a que muchas especies presentan un ciclo
vital con metamorfosis (estadios larvales asociados a cuerpos de agua y adultos en ambientes terres-
tres) asi como una limitada capacidad de migracion (Wells, 2007). Los reptiles, en cambio, son organis-
mos altamente especializados a determinadas condiciones térmicas y en algunos casos se sitlan en la
cima de la cadena tréfica (Caldwell y Vitt, 2009). Se consideran a ambos grupos como parte importante
de la cadena tréfica de sus ecosistemas ya que son magnificos consumidores (buenos controladores)
de artropodos y pequefos roedores, entre otros.

Recabar informacion sobre la composicion y abundancia de sus especies antes, durante y después
de cualquier accion humana significativa a efectuarse en determinada area es uno de los elementos
mas retributivos dentro de los estudios de monitoreo debido a que se suministran valores de base
reales sobre el area objeto antes, durante y después de la intervencion, a fin de poder conocer si se ha
llevado a cabo un manejo y conservacion eficiente de dicha area.

Para obtener informacion tanto de los anfibios como de los reptiles dentro del Programa de Moni-
toreo de la Biodiversidad de Camisea (PMB), se emplean técnicas estandarizadas de evaluacion que
permiten estimar la presencia y la abundancia de algunas especies reconocidas como indicadoras; las
cuales brindan sefales de condiciones ecoldgicas “saludables” y/o sensibles a potenciales cambios
ambientales ocasionados por actividades antropogénicas.

A continuacion se presenta la metodologia y el disefio espacial utilizado y probado en el PMB, el cual
ha ido ajustandose desde el inicio del monitoreo en base a la experiencia obtenida a lo largo de las 24
campanas realizadas. Asimismo, se analiza la efectividad de las técnicas y se realizan comparaciones
con los métodos empleados por estudios previos realizados en la zona.
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METODOLOGIA

La colecta y registro de los anfibios y reptiles
se lleva a cabo mediante las técnicas sugeridas
para la evaluacién y monitoreo de la herpetofau-
na en la regién del Bajo Urubamba por Icochea
et al. (1998, 1999, 2001), asi como por otros au-
tores (Rueda et al., 2006; Crump y Scott, 2001;
Jaeger, 2001; Jaeger e Inger, 2001).

Muestreo visual por transectos
y transectos auditivos (TH)

Debido a que los transectos auditivos se em-
plean basicamente para contabilizar a los ma-
chos vocalizantes, esta técnica permite estimar
la abundancia relativa de machos adultos can-
tando, la composicién de especies y los habitats
de reproduccion (Zimmerman, 2001); por esto se
unieron o superpusieron ambos tipos de transec-
tos.

Mediante esta técnica se realizan recorridos
a lo largo de una linea idealmente recta y prede-
terminada (aunque por lo general esto depende
de la topografia del area en evaluacion), en los
que se efectlan busquedas minuciosas a una
velocidad constante y durante los cuales 2 per-
sonas contabilizan los anfibios y reptiles regis-
trados en forma visual y auditiva en una ban-
da fija de 2 a 3 metros de ancho (dependiendo
de la cobertura vegetal circundante), distancia
considerada como visualmente efectiva para la
deteccion de anfibios y reptiles que brinda in-
formacién de diversidad y densidad en el area
evaluada (Jaeger, 2001; Icochea et al., 2001).

Estas bandas fijas son areas establecidas en
dias previos a la evaluaciéon (como minimo, 24
horas antes de la primera evaluacién), dispues-
tos a ambos lados y alejados a un promedio de
10 m del acceso, camino o trocha de desplaza-
miento (Rueda et al., 2006; Lips et al., 2001; von
May et al., 2010), y espaciados entre si por unos
30 m aproximadamente. Los transectos tienen
una longitud de 100 m (Icochea et al., 2001; Cor-
dova et al., 2009) y son instalados en cada tipo
de habitat localizado en la unidad de vegetacion
designada para la evaluacién. Los tiempos de
evaluacion varian de 30 a 45 minutos por cada
transecto. Cada transecto es medido, marcado
y georreferenciado para su posterior ubicacion
en los planos generados del proyecto y para po-
der reubicarlos en evaluaciones posteriores.

Los transectos son muestreados una vez de
noche y otra de dia (en ese orden, de ser posi-
ble), esto debido a que las busquedas nocturnas

son efectivas para encontrar especies diurnas y
nocturnas, ya que las primeras se encuentran
perchando dormidas en la vegetacion baja (Lie-
berman, 1986).

Con estas premisas y para todos los luga-
res evaluados hasta el afio 2010 en el marco del
PMB se establecen 20 transectos (TH), los mis-
mos que son evaluados en su misma ubicacion
tanto en la época seca como en la hiumeda. Los
TH son distribuidos en un rango aproximado de
2 km del campamento o punto central, evitan-
do la superposicion con otros grupos de eva-
luacion y cubriendo todos los héabitats posibles
(Ver Figura 1). Este nimero se mantiene en la
actualidad para las zonas blanco o sin interven-
cién. Para lugares con plataformas en actividad,
o desarrollos puntuales, los TH son 12 y se si-
tan de manera radial al impacto en un rango de
300 m (Ver Figura 2). Para los flowline o derecho
de via, los TH también son 12 y se distribuyen
en 2 km de longitud (Ver Figura 3).

Evaluacion por Encuentro Visual (VES)

Llamado también VES por sus siglas en in-
glés (Visual Encounter Survey), esta técnica
consta de una busqueda limitada por unidad
de tiempo de esfuerzo (brinda cierto numero
de especies colectadas u observadas por ho-
ras/hombre). Para su empleo se estandariz6 el
tiempo de esfuerzo de colecta en 1 hora. Los
VES sirven para realizar muestreos de dia y de
noche, debido a que en este ultimo horario se
localizan a las especies diurnas que duermen en
la vegetacion baja (Schitter, 2004).

Este método es util para registrar anuros ha-
bitantes de hojarasca y arboricolas, salaman-
dras, lagartijas grandes y culebras; asimismo
es efectivo para monitorear larvas de anfibios
en charcas, pero es inapropiado para analizar
especies de dosel y fosoriales (Crump y Scott,
2001; Rueda et al., 2006).

El VES se emplea para determinar la riqueza
de especies de un area, para compilar una lis-
ta de especies (composicion especifica de una
agrupacion de anfibios y reptiles) y para esti-
mar la abundancia relativa de especies dentro
de una agrupacion (Rueda et al., 2006; Crump y
Scott, 2001; Icochea et al., 2001).

En los lugares blancos o control se llevaron
a cabo 15 (VES) de una hora cada uno, distri-
buidos en 7 diurnos y 8 nocturnos. Los VES
se distribuyeron en todas las trochas posibles,
evaluandose el mismo dia de la llegada los ubi-
cados en las trochas con mayor transito por

los diferentes grupos de evaluacion en el PMB
(debido, por ejemplo a una topografia mas ade-
cuada para circular). Adicionalmente, los VES se
realizan también en los cuerpos de agua encon-
trados en el area de evaluacién circundante (Ver
Figura 1). Entre épocas de muestreo se man-
tuvo, de ser posible, la misma area de evalua-
cién, modificando o moviendo a areas cercanas
aquellos VES que por motivos de clima no se
pudieron evaluar, como los ubicados en cuerpos
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de agua muy crecidos por la estacionalidad y
los que exponen a peligros innecesarios la vida
de los evaluadores.

El numero de 15 VES se mantiene en la ac-
tualidad para las zonas blanco o sin intervencién.
Para lugares con plataformas en actividad, los
VES son 12 y se sitlan de manera radial al im-
pacto en un rango de 300 m (Ver Figura 2). Para
los derechos de via, los VES también son 12 y se
distribuyen en 2 km de largo (Ver Figura 3).

Figura 1. Esquema
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Parcelas de hojarasca

Consiste en buscar de manera intensiva los
anfibios y reptiles en un area cuadrangular de 5
x 3 m, evaluandose una vez durante el dia. Esta
es una técnica muy util para muestrear especies
de anfibios, lagartijas pequefias y serpientes
que viven sobre o entre la hojarasca dentro de
un area relativamente homogénea (Jaeger e In-
ger, 2001). La ventaja de este método laborioso
es que permite llevar manos y ojos cerca del ob-
jeto; por el contrario, la efectividad del método
se reduce en habitats con cobertura densa y en
terrenos irregulares o escarpados de dificil ac-
ceso (Rueda et al., 2006).

La busqueda dentro de una parcela requiere
de 20 minutos para un equipo de 2 o0 mas per-
sonas (4 es el ideal), los mismos que remueven
la hojarasca y toda cubierta sobre el suelo em-
pezando por los extremos del limite de la parcela
hacia el centro hasta cubrir toda el area y captu-
ran cualquier animal que se encuentre. Los ani-
males registrados se colocan en bolsas plasticas
infladas y con hojarasca humeda. Una vez limpia
la parcela, los animales se identificaran, pesa-
ran, mediran y se liberaran en un area cercana.
Después de hacer esto, el equipo debe colocar
la hojarasca nuevamente en la parcela para mini-
mizar la afectacion causada (Lips et al., 2001). El
muestreo por cuadrante puede ser ampliamente
perjudicial para el habitat, debido a la remocién
de la vegetacién sobre el area evaluada; es por
esto que entre estaciones de muestreo muy cer-
canas (menos de un afo) las parcelas se ubican
en lugares cercanos y no se superponen para de-
jar que el parche se recupere.

El nUmero de 10 parcelas se mantiene en la
actualidad para las zonas blanco. Para lugares
con desarrollos puntuales y lineales, no se esta
considerando esta técnica de muestreo.

En lineas generales, el trabajo de campo se
realiza empleando equipos y dispositivos usua-
les para la colecta de herpetozoos tales como:
linternas de mano, linternas frontales, redes,
bolsas plasticas y de tela para la captura de
ejemplares, y un termdémetro, asi como sustan-
cias fijadoras y preservantes.

Datos climaticos

Durante las evaluaciones del PMB se han
considerado la toma de datos ambientales
como la temperatura y la humedad relativa. Se
ha tomado en cuenta, igualmente, la tempera-
tura en la zona puntual de evaluacién y durante
las evaluaciones tanto diurnas como nocturnas.

La humedad relativa se registra cada 8 horas en
el campamento.

DISCUSION

El PMB, a diferencia de otros estudios en el
pais, tiene como antecedentes las evaluaciones
realizadas entre finales de la década de los no-
venta y principios del 2000 en conjunto por el
Instituto Smithsonian y el Museo de Historia Na-
tural San Marcos-MUSM.

En el area del Bajo Urubamba que actual-
mente monitorea el PMB, Icochea et al. (1999)
definieron 7 técnicas de muestreo para la eva-
luacion de la herpetofauna (anfibios y reptiles),
y 13 especies de herpetozoos que se monito-
riarian (Icochea et al., 1999). Estas técnicas de
muestreo fueron propuestas por Smithsonian-
MUSM para ser desarrolladas por 2 personas
en 3 semanas por vez (lcochea et al., 1999).
De las técnicas de muestreo definidas anterior-
mente por los estudios previos, se escogieron
3: Transectos (TH), VES y Parcelas (PH). Esto se
debié a que son técnicas estandar ampliamen-
te utilizadas en el pais, son efectivas, flexibles y
se adaptan a la topografia del Bajo Urubamba.
Ademas, constituyen técnicas complementarias
entre si, pues en conjunto permiten obtener in-
formacién de diversidad, abundancia relativa y
densidad, o nimero de individuos por unidad de
area (Crump y Scott, 2001; Icochea et al., 2001).

De esta manera los muestreos de herpeto-
zoos para el PMB hasta el 2010 (PMB-blanco?)
se realizaron mediante 20 transectos, que fue
el minimo recomendado por el Smithsonian-
MUSM (Icochea et al., 1998); 15 muestreos por
VES (sin haber especificaciones en las evalua-
ciones del Smithsonian-MUSM), a razén de que
estos son el maximo que se pueden hacer por
2 evaluadores dentro del tiempo total de eva-
luacién. El numero de parcelas se elevd de 1 a
10 debido a que para el PMB este es la Unica
técnica que permite muestrear especificamente
la hojarasca (ver Tabla 7). El nimero de VES y
parcelas se establecieron también para intentar
equiparar los esfuerzos de muestreo realizados
por Smithsonian-MUSM. Después de 2010 se
mantuvo este protocolo para el muestreo de lo-
calidades blanco o sin intervencién.

Desde el afio 2011, el PMB se focalizé en el
seguimiento de areas con intervencién del pro-
yecto analizando el grado de afectacion, evolu-
cién y/o recuperaciéon. Se modificd el protoco-

lo de muestreo a 12 TH y 12 VES ubicados en
funcién de la intervencion a evaluar (desarrollos
puntuales o lineales) (Ver Tabla 7).

Al comparar el esfuerzo de muestreo de
Smithsonian-MUSM frente al PMB, se observa
que el numero y ubicacién de las técnicas de
muestreo establecidas en este Ultimo permitié
registrar 3 especies mas de anfibios, pero 9
menos dentro de los reptiles (ver Tabla 2). Cabe
mencionar que para la Tabla 2 y los siguientes
analisis solo se estan considerando a las espe-
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El nimero de individuos registrados de an-
fibios es mayor en los VES que en los transec-
tos, esto debido a que los primeros abarcan
los cuerpos de agua ubicados en las zonas de
evaluacion. Para los reptiles, ambas técnicas
han sido igual de efectivas; esto se puede de-
ber a que los primeros permiten ubicar y mues-
trear los parches de sol, aprovechados por la
mayoria de especies de escamosos (lagartijas
y serpientes). Para ambos grupos de herpeto-
zoos las parcelas presentan el menor registro

TECNICA SMITHSONIA

Transectos 20-40
VES No se especifica (1)
Parcelas 1(2)

N-MUSM PMB-BLANCO PMB-AREAS DE INTERVENCION
@) 20 12

15 12
10 0

Tabla 1. Técnicas de muestreo por estudio llevado a cabo en el Bajo Urubamba

Fuente: Datos tomados de (1) Icochea et al., 1998, (2) Icochea et al., 1999.

cies nominales reconocidas y a las sp.; es decir,
no se consideran los especies que necesitan
mayor revision como los cf. (confrontar con), ni
los gr. (grupo).

Comparando las 3 técnicas escogidas para
el PMB blanco se observa que, en general, los
transectos han permitido registrar la mayor can-
tidad de especies tanto de anfibios como de
reptiles, seguido por los VES vy, finalmente, las
parcelas (véase Figura 4). Esta diferencia entre
los transectos y los VES se debe a que los pri-
meros se adentran en el bosque mientras que
los segundos fueron colocados sobre los cami-
nos, senderos o trochas e influyen positiva o ne-
gativamente en la presencia de varias especies
de anfibios (Rueda et al., 2006, von May et al.,
2010), generando una visién distorsionada de la
realidad. Una mencién aparte deben recibir los
Registros Oportunistas (RO), que son registros
realizados fuera de las técnicas establecidas y
que han permitido sumar especies a la lista del
PMB, en especial para los reptiles.

Las parcelas podrian ser consideradas la
técnica menos eficiente, pero hay que mencio-
nar que, sobre todo en reptiles, las especies
registradas mediante las parcelas no han podi-
do ser registradas por las otras 2 técnicas de
muestreo.

"] = — Ij —

Tramagcio WES Partila EQ

ARG AN L

Figura 4. Numero de especies por técnica
de muestreo

ESPECIES SMITHSONIAN-MUSM m

Anfibios 74 77
Reptiles 84 75
Parcelas 1(2) 10

Tabla 2. Numero de especies de herpetozoos registrados
en el Bajo Urubamba

Fuente: Datos tomados de Icochea et al., 2001.

1 Protocolo extendido: esfuerzo disefiado especificamente para las areas control de este programa, que se basa en los

estudios previos realizados en la zona.
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de individuos, sobre todo de reptiles (ver la Fi-
gura 5). A diferencia del numero de especies
detectadas mediante los RO, que presenta va-
lores altos, la cantidad de individuos en este
tipo de registros es minima pues solo se des-
cubren algunos pocos individuos por este me-
dio debido a que los registros son realizados
usualmente por investigadores de otros grupos
de evaluacién, co-investigadores nativos, y/o
cuando el grupo de herpetologia se encuentra
en movimiento.

Analisis del Esfuerzo de Muestreo
Como ejemplo del esfuerzo de muestreo
desplegado en cada localidad por evaluacion se
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Figura 5. Numero de individuos por técnica
de muestreo

presentan 4 curvas de acumulacion de especies
por el niumero de dias acumulados (Figura 6).
Para todas las curvas de acumulacién se obser-
va que siguen en crecimiento sin llegar a esta-
bilizarse, por lo que es posible reconocer mas
especies. En las graficas del Bosque Primario
Denso (BAPD) se puede ver que entre los dias
3 y 5 las curvas se estabilizan (Figura 6). Esto
es el resultado de que durante estas evaluacio-
nes se presentaron picos de precipitacién que
alimentaron los cuerpos de agua estacionales
ubicados dentro del bosque, los cuales permi-
tieron registrar mas especies, haciendo que las
curvas vuelvan a dispararse. Al comparar las
curvas de acumulacion del Bosque Amazénico
Primario Semidenso (BAPS), se observa que es-
tas van disminuyendo la pendiente sin llegar a
estabilizarse (Figura 6). Estas curvas suelen pre-
sentarse asi en la época humeda debido a que
los picos de precipitaciéon alimentan las pozas o
charcas estacionales, atrayendo a diferentes es-
pecies de anfibios para reproducirse, los que a
su vez son “seguidos” por diversas especies de
reptiles que se alimentan de ellos o que también
utilizan las charcas.

Las curvas de acumulacién de especies
muestran el nimero acumulado de especies en-
contradas dentro de un &rea geografica como
una funcién de la medida del esfuerzo de mues-
treo, por lo que son comunmente usadas para
analizar el éxito de los disefios de muestreo de
un determinado grupo bioldgico. Sin embargo,
estas curvas solo representan la presencia de

e Figura 6. NUmero de

I acumulado de especies
b X —. de anfibios y reptil
S ¥ - e y reptiles por
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SM1: San Martin 1, febrero 2006 = BAPd: Bosque Amazénico Primario Denso
Cash2: Cashiriari 2, febrero 2007 BAP: Bosque Amazoénico Primario semi

SMa3: San Martin 3, febrero 2009  Denso.
Por: Porokari, abril 2012

una determinada especie en un area, sin tener
en cuenta la abundancia de la misma dentro
de la evaluacion. Es por esto que se utilizaron
las curvas de “distancia media”, recurriendo al
coeficiente de Sorensen para la medida de la
distancia. Estas curvas incorporan informacién
de la abundancia de cada especie a través del
calculo de la distancia media entre el centroide
de una submuestra y el centroide del muestreo
total, donde la submuestra mas representativa
presenta el valor mas bajo entre ella y el mues-
treo total.

El mayor esfuerzo por unidad de vegetacion
evaluada se observa a partir de la evaluacién 21
para el registro de una especie adicional. Segun
las estimaciones del numero esperado de es-
pecies de acuerdo a Jackknife; de primer orden
es de 156 especies, y de segundo orden, 209
especies; esto representa, para las especies
observadas, el 79% de las especies estimadas
(Tabla 3 y Figura 7). Es necesario tener en cuen-
ta que estas estimaciones se encuentran fuerte-
mente influenciadas por el alto nimero de espe-
cies con uno o dos unicos registros, los cuales
en total suman 74 especies (Tabla 3 y Figura 7).
Las especies Unicas no siempre reflejan una alta
rigueza o una deficiencia de muestreo, siendo
muchas las posibles causas de su escaso re-
gistro, como las variables ecolégicas y ambien-
tales. En general, las especies de anfibios y de
reptiles son poco conspicuas en el ambiente por
lo que la deteccién de varias especies depende
del conocimiento previo de la especie.

MAYOR MENOR AL ESPECIES
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Los resultados obtenidos para la “curva de
distancia media” indican que a partir de 18 eva-
luaciones, se obtiene una adecuada caracteri-
zacién de la composicién de especies de her-
petozoos, siendo la distancia entre el tamafio de
las muestras menor al 10% (< 0,1) (Figura 7).

El mayor esfuerzo por unidad de vegetacion
para el BAPD se observa a partir de la evaluacion
209 para el registro de una especie adicional; se-
gun las estimaciones del nUmero esperado de
especies, de acuerdo a Jackknife de primer or-
den, es de 115 especies, y de segundo orden,
es de 191 especies, lo que significa, en las es-

Numero promedio de especies
[

L3 a
NuUmero de unidades muestreales

Distancia promedio

Figura 7. Curva de distancia media de
las especies acumuladas en todas las
localidades evaluadas

N° ESPECIES | N° ESPECIES

JACKKNIFE | JACKKNIFE CON 1 CON 2

ESFUERZO 10% OBSERVADAS 1 2 REGISTRO REGISTROS
Total por
) 21 18 156 197 209 43 31
Localidades
BAPD 209 117 115 160 191 45 14
BAPS 89 136 114 145 154 31 22
PBA 14 71 65 94 113 29 9
Al 10 39 43 67 84 24 6
Localidades Blanco 174 158 110 145 167 35 13
Desarrollos
24 177 117 151 168 34 17
Puntuales
Desarrollos
) 25 53 62 94 117 32 8
Lineales

Tabla 3. Resumen del esfuerzo y andlisis de muestreo

BAPD: Bosque Amazédnico Primario Denso; BAPS: Bosque Amazdnico Primario Semidenso; PBA: Pacal de Bosque Ama-

z6nico; Al: Area Intervenida.
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pecies observadas, el 71,2% de las especies
estimadas (Tabla 3 y Figura 8A). Nuevamente,
es necesario considerar que estas estimaciones
se encuentran fuertemente influenciadas por el
alto numero de especies con uno o dos Unicos
registros, los cuales en total suman 59 especies;
las especies Unicas no siempre reflejan una alta
rigueza o una deficiencia de muestreo. Para el
caso del BAPD el registro de mas individuos de
estas especies se dificulta por la topografia de
las areas de evaluacion (Tabla 3 y Figura 8A). En
las localidades evaluadas han sido escasas las
zonas dentro del bosque con charcas estacio-
nales, las mismas que permiten la concentracion
de diferentes especies, tanto de anfibios como
de reptiles.

Los resultados obtenidos para la “curva de
distancia media” indican que, a partir de 117
evaluaciones, se obtiene una adecuada caracte-
rizacion de la composicion de especies de her-
petozoos, siendo la distancia entre el tamafio de
las muestras menor al 10% (< 0,1) (Figura 8A).

El mayor esfuerzo para el BAPS se observa
a partir de la evaluacion 89 para el registro de
una especie adicional; segun las estimaciones
del niumero esperado de especies, de acuerdo a
Jackknife de primer orden, es de 145 especies,
y de segundo orden, es de 154 especies; esta
cifra corresponde, en las especies observadas,
el 79% de las especies estimadas (Tabla 3 y Fi-
gura 8B). Es necesario tener en cuenta que es-
tas estimaciones se encuentran fuertemente in-
fluenciadas por el alto nUmero de especies con
uno o dos unicos registros, los cuales en total
suman 53 especies (Tabla 3 y Figura 8B). Para
el caso del BAPS, el bajo registro de individuos
de estas especies se puede deber a la compo-
sicion vegetal de este tipo de bosque pues la
Guadua sp. o paca ofrece un tipo de refugio que
dificulta la deteccién visual y auditiva de las di-
versas especies registradas.

Los resultados obtenidos para la “curva de
distancia media” indican que, a partir de 136
evaluaciones se obtiene una adecuada caracte-
rizacion de la composicién de especies de her-
petozoos, siendo la distancia entre el tamarfio de
las muestras menor al 10% (< 0,1) (Figura 8B).

El mayor esfuerzo para el PBA se observa
a partir de la evaluacion 14 para el registro de
una especie adicional; segun las estimaciones
del niumero esperado de especies, de acuerdo
a Jackknife de primer orden, es de 94 especies
y, de segundo orden, es de 113 especies, l0 que
equivale, en las especies observadas, al 69%

de las especies estimadas (Tabla 3 y Figura 8C).
Es necesario tener en cuenta que estas estima-
ciones se encuentran fuertemente influenciadas
por el alto nimero de especies con uno o dos
Unicos registros, los cuales en total suman 38
especies (Tabla 3 y Figura C); para el caso del
PBA, al igual que del BAPS, la baja observacién
de individuos de estas especies se puede deber
a la composicién vegetal de este tipo de bosque
pues la Guadua sp. o paca ofrece un tipo de re-
fugio que dificulta la deteccidn visual y auditiva
de las diversas especies registradas.

Los resultados obtenidos para la “curva de
distancia media” indican que a partir de 71 eva-
luaciones se obtiene una adecuada caracteriza-
cién de la composicion de especies de herpeto-
Z00s, siendo la distancia entre el tamafno de las
muestras menor al 10% (< 0,1) (Figura 8C).

El mayor esfuerzo para el Al se observa a
partir de la evaluacion 10, para el registro de
una especie adicional; segun las estimaciones
del numero esperado de especies, de acuerdo
a Jackknife de primer orden es de 67 especies,
y de segundo orden, es de 84 especies; esto
significa, en las especies observadas, el 64% de
las especies estimadas (Tabla 3 y Figura 8D). Es
necesario tener en cuenta que estas estimacio-
nes se encuentran fuertemente influidas por el
alto numero de especies con uno o dos Unicos
registros, los cuales en total suman 30 especies
(Tabla 3 y Figura 8D); el numero de especies esta
influenciado por los factores abidticos de esta
unidad de vegetacion.

Los resultados obtenidos para la “curva de
distancia media” indican que a partir de 39 eva-
luaciones se obtiene una adecuada caracteriza-
cion de la composicion de especies de herpeto-
zoos, siendo la distancia entre el tamafo de las
muestras menor al 10% (< 0,1) (Figura 8D).

El mayor esfuerzo en las localidades blanco
por tipo de intervencion del area evaluada se
observa a partir de la evaluacion 174 para el re-
gistro de una especie adicional; segun las esti-
maciones del numero esperado de especies, de
acuerdo a Jackknife de primer orden es de 110
especies y de segundo orden, de 145 especies,
lo que representa, para las especies observadas,
el 76% de las especies estimadas (Tabla 3 y Fi-
gura 9A). Es necesario tener en cuenta que estas
estimaciones se encuentran fuertemente influen-
ciadas por el alto nimero de especies con uno o
dos Unicos registros, los cuales en total suman
48 especies (Tabla 3 y Figura 9A); en general,
los anfibios y reptiles son especies poco cons-
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Figura 8. Curvas de distancia media de las especies acumuladas por unidad de vegetacion evaluada

A. BAPD B. BAPS
C. PBA D. Al

picuas en su ambiente y solo se agrupan bajo
determinadas caracteristicas ambientales.

Los resultados obtenidos para la “curva de
distancia media” indican que, a partir de 158
evaluaciones, se obtiene una adecuada caracte-
rizacion de la composicidn de especies de her-
petozoos, siendo la distancia entre el tamarfio de
las muestras menor al 10% (< 0,1) (Figura 9A).

El mayor esfuerzo en las localidades con de-
sarrollo puntual se observa a partir de la evalua-
cién 24 para el registro de una especie adicional;
segun las estimaciones del niumero esperado de
especies, de acuerdo a Jackknife de primer or-
den, es de 145 especies, y de segundo orden,
de 167 especies, cifras que corresponden, en
las especies observadas, al 77% de las espe-
cies estimadas (Tabla 3 y Figura 9B). Es nece-
sario tener en cuenta que estas estimaciones

se encuentran fuertemente influidas por el alto
numero de especies con uno o dos Unicos re-
gistros, los cuales en total suman 48 especies
(Tabla 3 y Figura 9B).

Los resultados obtenidos para la “curva de
distancia media” indican que a partir de 177
evaluaciones, se obtiene una adecuada caracte-
rizacion de la composicién de especies de her-
petozoos, siendo la distancia entre el tamarfio de
las muestras menor al 10% (< 0,1) (Figura 9B).

El mayor esfuerzo en los desarrollos linea-
les por tipo de intervencion del area evaluada
se observa a partir de la evaluacion 25 para el
registro de una especie adicional; segun las es-
timaciones del niumero esperado de especies,
de acuerdo a Jackknife de primer orden, es de
94 especies y, de segundo orden, de 117 es-
pecies; esto significa, en las especies observa-
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das, el 66% de las especies estimadas (Tabla 3
y Figura 9C). Es necesario tener en cuenta que
estas estimaciones se encuentran fuertemente
influenciadas por el alto numero de especies
con un o dos unicos registros, los cuales en to-
tal suman 40 especies (Tabla 3 y Figura 9C). En
general los anfibios y reptiles son especies poco
conspicuas en su ambiente y solo se agrupan
bajo determinadas caracteristicas ambientales.

Los resultados obtenidos para la “curva de
distancia media” indican que a partir de 53 eva-

luaciones, se obtiene una adecuada caracteri-
zacioén de la composicién de especies de her-
petozoos, siendo la distancia entre el tamafo de
las muestras menor al 10% (< 0,1) (Figura 9C).

En lineas generales todas las curvas presen-
tadas muestran que los esfuerzos de muestreo
realizados han sido mas que suficientes para
una adecuada caracterizacién de la compo-
sicion de especies de herpetozoos, siendo la
distancia entre el tamafio de todas las muestras
menor al 10% (< 0,1).

acumuladas por tipo de intervencion en el area
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INTRODUCCION

Actualmente, las actividades de exploracion, extraccion y transporte de gas natural representan un
importante suministro de energia para muchos paises del mundo (EBI, 2003). En el Peru, el Proyecto
Camisea (PC) explota reservas de gas de yacimientos localizados en el area de la cuenca del Bajo
Urubamba. Estas operaciones gasiferas continuaran en el futuro; por consiguiente, es importante mo-
nitorear las actividades antrépicas realizadas en este marco, entender la funcionalidad de los habitats y
propender al mantenimiento de su biodiversidad (Peres et al., 2010).

El area de las operaciones del PC es sensible desde el punto de vista ambiental, ya que se encuen-
tra en bosques relativamente pristinos (Finer et al., 2008; Finer y Orta-Martinez, 2010). Estos bosques
tropicales situados al sureste del Perl a veces son denominados “bosques de transicion” (Prance,
1989), ya que abarcan areas que van desde las tierras bajas de la Amazonia hasta la base de la Cor-
dillera de los Andes (especificamente hasta el este de la cordillera del Vilcabamba). Estas caracteristi-
cas geograficas y geoldgicas (Haffer, 1969), permiten la existencia de afinidades a nivel de especies y
paisajes con los bosques de selva baja, con los Andes y con las sabanas del sur (Gentry, 1990). Por lo
tanto, la cuenca del Urubamba es una de las zonas con mayor biodiversidad en los bosques del mundo
y tiene una elevada importancia bioldgica (Gentry, 1990; Alonso et al., 2001; Ter Steege et al., 2003).

La alta diversidad de organismos de los bosques neotropicales esta bien ejemplificado por las aves
(Fjeldsd, 1994). El area de la cuenca del Urubamba forma parte de la region zoogeografica del sur de
la Amazonia (Stotz, 1996), con aproximadamente 892 especies de aves, en la cual también resaltan
las areas que abarcan el Parque Nacional del Manu (Terborgh et al., 1984; Servat, 1996) y la Reserva
Nacional de Tambopata (Parker et al.,1994).

Desde la década de los 90 hasta la actualidad se han llevado a cabo algunos estudios para conocer
la diversidad de aves en estos bosques del sureste de la Amazonia peruana. El grupo de las aves ha
resultado una pieza clave en numerosos proyectos que evaluaron la integridad de este tipo de ecosiste-
mas, reflejada a través de publicaciones hechas a partir de evaluaciones biolégicas en las cuencas baja
y alta del Urubamba (Dallmeier y Alonso, 1997; Alonso y Dallmeier, 1998-1999; Robbins et al., 2011), en
la Cordillera del Vilcabamba (Alonso et al., 2001) y, en forma sostenida, por el Programa de Monitoreo
de la Biodiversidad en Camisea (PMB) desde el ano 2005 (Soave et al., 2005, 2006, 2008, 2009; Juarez
etal., 2010, 2011, 2012, 2013).

En general, las aves se han considerado como buenos indicadores ecoldgicos, Utiles en el monito-
reo de la calidad de habitats naturales y en aquellos que se encuentran bajo presion antropica (Furness
et al., 1993; Stouffer y Bierregaard, 1995; IIAP, 2004; IIRB Alexander von Humboldt, 2004; Fleishman et
al., 2005; Gonzéalez-Valdivia et al., 2011). En los bosques amazdnicos, esta presion humana se constata
con actividades de deforestacion, mineras, gasiferas o petroleras, con lo cual, el efecto directo sobre
estos bosques es la fragmentacion de habitats y la pérdida de biodiversidad (Fletcher et al., 2007; Lau-
rance y Vasconcelos, 2009; Peres et al., 2010; Korfanta et al., 2012).
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El efecto directo de las actividades humanas (fragmentacion de habitats) sobre la avifauna ha sido
tratado y analizado desde muchos enfoques; por ejemplo, Canaday (1997) y Canaday y Rivadeneyra
(2001) toman como grupo de analisis al gremio de aves insectivoras terrestres de un bosque de la
Amazonia ecuatoriana (amenazada por exploraciones petroleras). En el estudio se evidencia una dis-
minucion en la riqueza de especies insectivoras de los bosques evaluados. En general, en muchos
estudios, las aves amazdnicas del sotobosque son consideradas como indicadores de respuesta frente
a diversos disturbios (Karr, 1982; Bierregaardy Lovejoy, 1989; Bierregaard et al., 1992). Estas afectacio-
nes pueden ser analizadas a través de experimentos que comparan tamanos de parches de bosques
fragmentados (Ferraz et al., 2007) y efectos de la construccion de carreteras que ocasionan claros,
entre otros (De Oliveira et al., 2011). También se han efectuado estudios que evallan la respuesta de los
diferentes gremios al efecto de la deforestacion (Lees y Peres, 2010). En resumen, el objetivo de estos y
otros estudios es analizar y comprender el efecto de la fragmentacion de bosques sobre la comunidad
de aves amazodnicas.

Esto permite recalcar la importancia de comprender el funcionamiento y respuesta de las comuni-
dades de aves frente a factores antropicos y, de esta manera, poder establecer lineamientos o reco-
mendaciones de conservacion a los diferentes proyectos (gasiferos o petroleros) que se planean o ya
se vienen realizando en la Amazonia peruana.

El objetivo general de los monitoreos del PMB para este grupo biolégico es realizar un seguimiento
periddico de la avifauna, con el fin de analizar, comparar y describir la comunidad de aves en lugares
donde se desarrollan actividades que forman parte del PC y en aquellos sin intervencion por parte del
PC (sitios blanco). Esto ultimo permite identificar el grado de afectacion sobre la avifauna en dos tipos
de intervenciones, denominados desarrollos puntuales (pozos) y lineales (derechos de via). Los resul-
tados y analisis de todas estas evaluaciones permiten al equipo del PMB identificar, proponer y aportar
medidas correctivas, asi como emitir recomendaciones acerca de las especies y habitats mas sensibles
a la gestion de la biodiversidad en la zona evaluada.

METODOLOGIA

Existe una amplia variedad de metodolo-
gias para evaluar y monitorear las comunidades
de aves (Ralph et al., 1996; Bibby et al., 2000;
Sutherland et al., 2004; TEAM, 2008; Hyder et
al., 2010; Mac Leod et al., 2011). En los bosques
tropicales, la heterogeneidad de habitats (Ter-
borgh et. al., 1990), las dificiles condiciones de
trabajo, la necesidad de equilibrar los costos de
los monitoreos biolégicos (Angehr et al., 2002), la
alta diversidad de especies y, por consiguiente,
la necesidad de contar con investigadores bien
entrenados (Sauer, 1994), ha hecho que exista
una necesidad por desarrollar y probar métodos
consistentes, eficientes y estandarizados que se
traduzcan en protocolos de monitoreo de aves
en bosques tropicales (Bibby et al., 2000; O’Dea
et al., 2004; TEAM, 2008).

En las evaluaciones de avifauna en estos
bosques del Urubamba, el PMB implementa el
uso de 4 métodos: Listas de MacKinnon (listas
de 20 especies — L20), puntos de conteo, redes y
observaciones asistematicas. Todas las evalua-
ciones se realizaron en localidades clasificadas
segun las siguientes unidades de paisaje: Bos-
que Amazénico Primario Denso (BAPD), Bosque

Amazénico Primario Semidenso (BAPS) y Pacal
de Bosque Amazonico (PBA). A su vez, cada
una de estas localidades se caracterizd segun 3
categorias de afectacién: desarrollo lineal (DL) y
puntual (DP) y sitio blanco (sin intervencion por
parte del Proyecto Camisea [PC)).

El tipo de metodologia usada en cada una de
las localidades depende del disefio de muestreo
y de las consideraciones en relacién a los objeti-
vos del monitoreo, siendo diferentes en un area
con DL, con DP o un sitio blanco (sin disturbio).
De esta forma, en las localidades consideradas
como sitios blancos se trabajé con las listas de
Mc Kinnon (listas de 20 especies) y redes. En
las localidades con intervencion lineal se trabajé
con puntos de conteo y redes. En las localidades
con intervencién puntual (pozos), se usaron los
puntos de conteo, listas de Mc Kinnon y redes.

Puntos de Conteo

El método denominado “puntos de conteo”
es el mas conocido y el mas usado para las eva-
luaciones de aves en bosques de zonas templa-
das (Ralph et al., 1996; Bibby et al., 2000; Ha-
selmayery Quinn, 2000; Sutherland et al., 2004;
TEAM, 2008, Hyder et al., 2010), asi como en los
bosques tropicales (Blake, 1992; Blake y Loise-

lle, 2001; Cavarzere et al., 2012). Sin embargo,
este método resulta ser altamente efectivo en
habitats abiertos o en bosques con bajas rique-
zas de especies, pero es poco efectivo para
especies nocturnas, especies crepusculares, y
aquellas especies con bajas densidades (espe-
cies raras) (Bibby et al., 2000).

El método consiste en ubicarse en un punto
fijo y registrar todas las especies de aves iden-
tificadas por observaciéon directa y auditiva. El
registro de las especies abarca un radio de ob-
servacion variable o fijo, asi como un periodo
de tiempo determinado (Bibby et al., 2000). Una
vez culminado el primer punto de conteo, el si-
guiente punto de conteo se debe ubicar a una
distancia de separacién de, por lo menos, 100
m. En este tipo de bosques, esta distancia seria
la recomendable para evitar el reconteo de los
mismos individuos durante el censo.

En relacién al tiempo que se debe perma-
necer en cada punto de conteo, Mollon (2010)
hace un analisis acerca de la duracién de los
tiempos de conteo y recalca la importancia de
conocer la cantidad minima de conteo que se
usa en los censos de aves, manteniendo el re-
gistro preciso de la poblacion que se muestrea.

Mollén (2010) analiza 105 articulos publica-
dos desde el afio 2007, en los cuales se reporta
el uso de los puntos de conteo. De este total,
56 usan este método para estimar abundancia
o densidad, usando distintos tiempos de con-
teo. De los 56 estudios, mas del 91% no brinda
explicacion referida sobre la opcién de elegir un
determinado periodo de tiempo de conteo. La
eficiencia de los puntos de conteo se maximi-
za con una duracion de menos de 6 minutos;
de esta forma, los estudios con aves de bosque
que usaron 10 minutos de conteo, corroboraron
que buena parte de las detecciones ocurren al
inicio del periodo de conteo (Mollon, 2010).

En el caso especifico de los bosques tropi-
cales, generalmente se usan 10 minutos (Hasel-
mayer y Quinn, 2000; Esquivel y Peres, 2008;
Cavarzere et al., 2012) y las evaluaciones he-
chas por el Instituto Smithsonian en la cuenca
del Urubamba (Angehr et al., 2002) consideran
un tiempo de observacién en cada punto de
conteo de 8 a 10 minutos.

El protocolo de monitoreo de aves del PMB
establece un tiempo de observacién de 8 minu-
tos y un radio fijo de observacién de 20 m.

La ubicacién de los puntos de conteo y el
trabajo de campo fueron desarrollados utilizan-
do los accesos al bosque del sistema de trochas
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realizado por el equipo de avanzada.

Ademas, en cada punto de conteo también
se considerd recabar algunos datos de la avi-
fauna, datos que corresponden a cuestiones de
historia natural como comportamiento, época
reproductiva (eventos de cortejos o displays re-
productivos), informacién acerca de su alimen-
tacién y presencia de nidos. Estos datos son
importantes y seran de utilidad en posteriores
evaluaciones para analizar o comparar el es-
tado de conservacion de algunas poblaciones
de aves, asi como también, permitiran describir
e identificar con mayor exactitud, los posibles
efectos de las diferentes actividades antrépicas
en estas zonas a lo largo del tiempo. Estos da-
tos pueden brindar interesante informacion cua-
litativa para recomendar el disefio de una plani-
lla especifica para evaluar poblaciones de aves
amenazadas en el area del proyecto en el futuro.

Los puntos de conteo se realizaron en las
localidades donde existieron DL y DP. Estos se
ubicaron en la zona afectada en recuperacién a
lo largo de los derechos de via y en el bosque
propiamente dicho, para el caso de los DL y en
zonas intervenidas alrededor de los pozos o pla-
taformas de gas y el bosque circundante a este,
para el caso de los DP.

Lista de MacKinnon (Listas de 20 especies)

La heterogeneidad de los bosques tropicales
requiere de una metodologia que se pueda aco-
modar a esta caracteristica y, sobre todo, que
resulte ser eficaz durante relevamientos de cor-
to tiempo. Por esta razén Poulsen et al. (1997) y
Herzog et al. (2002) consideran que para releva-
mientos rapidos y para los bosques tropicales,
la metodologia denominada “listas de MacKin-
non” resulta ser un método muy util y eficaz para
estimar la riqueza, e inclusive la abundancia re-
lativa y la composicion de especies de un area.

Los métodos tradicionales, como los puntos de
conteo, permiten generar datos cuantificables con
protocolos de muestreo bien establecidos, pero
en gran numero de oportunidades presentan mu-
chas desventajas para evaluaciones o monitoreos
rapidos ya que, entre otras cosas, son frecuente-
mente dificiles de aplicar en las condiciones que
ofrecen los bosques tropicales, requieren una alta
calificacion de los observadores, son deficientes
bajo condiciones climaticas dificiles (Poulsen et
al., 1997) y tienden subestimar la riqueza y abun-
dancia de especies de algunos grupos de aves
(Poulsen et al., 1997; Herzog et al., 2002; O’'Dea et
al., 2004; Caverzere et al., 2012).
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Las listas de MacKinnon (Bibby et al., 2000)
fueron descritas por MacKinnon y Phillipps
(1993) en los boques de Borneo y el uso de
esta metodologia se ha ido incrementando en
lugares con bosques tropicales desde el Africa
(Fjeldsa, 1999; O’Dea et al., 2004) hasta el Neo-
trépico (Poulsen et al., 1997; Herzog et al., 2002;
Herzogy Kessler, 2006; Herzog, 2008; O’Dea et
al., 2004; Soave et al., 2009; Juarez et al., 2011).

Si bien este método se parece a otros mé-
todos convencionales de censo que consisten
en el registro de especies de manera visual y
auditiva durante recorridos en el area, las listas
de MacKinnon ofrecen algunas pautas y carac-
teristicas que se describen a continuacion.

Durante el recorrido por el sistema de trochas,
una “lista” empieza con la deteccién de una espe-
cie (especie N°1), continuandose con la siguiente
especie (especie N°2), para luego proseguir con
la siguiente, hasta completar un listado con un
determinado numero fijo de especies.

Para todas las evaluaciones que contem-
plaron el uso de listas de MacKinnon en los
bosques del Urubamba, cada lista estuvo com-
puesta de 20 especies. Acerca del nimero de
especies que son necesarias para confeccionar
una “lista”, MacKinnon y Phillipps (1993) usaron
listas de 20 especies; sin embargo, Poulsen et
al.(1997) sostiene que este numero depende-
ra de la riqueza de especies que posea la lo-
calidad, variando el numero de cada lista entre
10, 15 y 20 especies. De esta manera, Herzog
(2002) realiz6 evaluaciones en bosques de Boli-
via usando listas de 20 especies.

Una vez confeccionada una “lista de 20 es-
pecies (L20)”, la siguiente lista comenzara en un
punto alejado de donde finalizé la Ultima especie
de la L20. Para estas evaluaciones se consideré
una distancia de 100 m entre listas. Mantener
esta distancia es importante para evitar el re-
conteo de los individuos. Se asume que al man-
tener esta distancia, las especies que se repitan
en los registros de las siguientes L20 correspon-
den a individuos diferentes (Poulsen et al., 1997;
Herzog et al., 2002; Soave et al., 2009; Juarez
et al., 2011). Sin embargo, las siguientes L20,
pueden estas confeccionadas con una o varias
especies registradas en las anteriores L20.

Cada L20 es una unidad muestral (Herzog
et al., 2002; O’Dea et al., 2004; MaclLeod et al.,
2011; Cavarzere et al., 2012).

La cantidad de veces que aparece cada es-
pecie en el total de L20 obtenida de los habi-
tats evaluados permite establecer la abundan-

cia relativa de la especie (MacLeod et al., 2011;
Juarez et al., 2011). Es recomendable obtener el
mismo numero de listas para cada habitat eva-
luado, para poder realizar comparaciones. Cada
L20 debe ser georreferenciada e identificada
con un numero.

En resumen, esta metodologia establece dos
premisas importantes: cada L20 debe comenzar
y terminar en una misma unidad de andlisis (en
este monitoreo, nos referimos al tipo de bosque
o unidad de paisaje), y que los individuos de las
especies que se registran no sean los mismos
de una L20 a otra.

Es importante sefalar que la L20 tiene una
ventaja respecto a los tradicionales tipos de
censo; la unidad muestral tiene un regulador in-
trinseco que compensa condiciones adversas
a la confeccién de las listas. Esto quiere decir,
por ejemplo, que si las condiciones climaticas
son adversas y por consiguiente la actividad de
aves es baja, completar una L20 se torna mas
dificil y debe compensarse con mayor esfuer-
zo (en tiempo o recorrido). Por el contrario, si
el clima es favorable, se confeccionaran listas
rapidamente (Soave et al., 2009).

De toda la informacién de las L20, se obtie-
ne la riqueza de especies, la abundancia relati-
va (expresada como la divisiéon entre el nimero
de listas en que ocurre la especie y el nimero
total de listas para el sitio muestreado), indices
de diversidad, curvas de rarefaccién y de rango-
abundancia (Krebs, 1989; Moreno, 2001 y IIRB
Alexander von Humboldt, 2004). Con los puntos
de conteo, se obtienen los mismos datos.

Redes

Las redes de neblina sirven para registrar
aquellas especies cripticas que no son tan faci-
les de registrar durante los censos de los puntos
de conteo o L20 (Ralph et al., 1996; Bibby et
al., 2000; Sutherland et al., 2004; TEAM, 2008;
Hyder et al., 2010). En general, las redes com-
plementan muy bien el uso de los puntos de
conteo y L20 para poder construir un listado de
especies mas solido en estos bosques.

Asimismo, los datos que provienen de la re-
des no son recomendables para obtener valores
de indices de diversidad o abundancias relati-
vas (Remsen y Gold, 1996; Derlindati y Caziani,
2005). Sin embargo, los datos de las redes per-
miten obtener valores de frecuencia de captura.

Para los registros del PMB, en promedio se
usaron entre 30 y 40 redes de niebla de 12 m
de largo por 2,5 m de alto para cada localidad

evaluada. Estas redes se abrieron al amanecer y
se cerraron antes del ocaso. Cada red fue geo-
rreferenciada e identificada con un numero.

El disefio muestral en la disposicién y ubi-
cacion de las redes en el area evaluada fue
diferente entre los afios 2005 y 2010. En esos
afos el disefio consistié en una evaluacion de
la avifauna a lo largo de fajas o bandas. Estas
fajas fueron 4, establecidas en relacion a una
distancia perpendicular al derecho de via. Por lo
tanto, se usaron 40 redes para cada localidad,
sumando un esfuerzo total de 1600 h/dia.

A partir del ano 2011 se trabaja con una dis-
posicién espacial diferente en los lugares con
DP y DL, aunque en ambos se usan 30 redes
con un esfuerzo total de 1200 h/dia. En el caso
especifico de los lugares con desarrollo lineal,
del total de las 30 redes usadas, 15 redes se
ubican a cada lado del flowline en recuperacion
durante 4 dias (con 10 h/dia de esfuerzo) y cada
linea de redes esta dispuesta a una distancia
aproximada de entre 20 y 50 m con respecto
al borde del DdV a cada lado. En el caso del
desarrollo puntual, de las 30 redes utilizadas se
instalan 15 redes cerca de la plataforma (zona
mas afectada) y 15 redes mas cercanas al bos-
que. Con las redes también se trabaja durante 4
dias (con 10 hs/dia de esfuerzo).

Adicionalmente, desde el afio 2011 se con-
sider6 realizar el anillamiento de aves en sitios
intervenidos para evaluar aquellas especies mas
sensibles al impacto lineal (ensambles o banda-
das mixtas de sotobosque y subdosel) y se eva-
lué su recaptura por cruce del DdV.

Los datos correspondientes a especies pre-
sentes y su frecuencia de captura fueron utiliza-
dos como complemento de los puntos de con-
teo y L20. Se obtuvieron datos biométricos (en
el caso de algunas especies con una situacion
taxonémica no muy clara, como es el caso de
algunas especies de las familias Thamnophili-
dae y Furnariidae), un registro fotografico y, por
ultimo, se procedio6 a la liberacién de cada in-
dividuo capturado. En el caso de colectas, los
especimenes fueron preparados y depositados
en CORBIDI y en el Museo de Historia Natural
de la Universidad de San Agustin (MUSA).

Registros Asistematicos

Paralelamente al desarrollo de los métodos
de puntos de conteo, listas de 20 especies y
redes, se realizan observaciones asistematicas
con la finalidad de registrar la mayor cantidad de
especies y confeccionar un listado de especies
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mas completo. Estas observaciones asistemati-
cas consisten en seguir realizando observacio-
nes o registros auditivos todo el tiempo que no
se esté trabajando con los métodos antes sefia-
lados. Obviamente estas observaciones no for-
man parte de un método restringido a un disefio
de muestreo y, por lo tanto, no son usados para
los andlisis estadisticos.

Son importantes las grabaciones de los can-
tos de las aves en estos bosques tropicales,
inclusive como alternativa a la colecta (Parker,
1991; Haselmayer y Quinn, 2000). Por esta ra-
z6n, se hicieron grabaciones de las vocalizacio-
nes de las especies de aves registradas a través
de las L20 y puntos de conteo. Se usé una gra-
badora Marantz PMD 661 y un micréfono direc-
cional Senheiser MEG7.

Laidentificacion de las aves esrespaldadaconla
consulta de guias especializadas y listados de aves
de esta region amazodnica: Terborgh et al.(1984);
Hilty y Brown (1986); Servat (1996); Clementsy
Shany (2001); Ridgelyy Greenfield (2001); Alonso et
al.(2001); Schulenbergy Servat (2001); Schulenberg
et al. (2010); Soave et al. (2009). La identificacion
de las vocalizaciones grabadas durante los censos
ha sido corroborada con las grabaciones disponi-
bles en “Birds of Perd” (Peter Boesman), “Voices of
Amazonian Birds” (Schulenberg, Marantz y English)
y “Song of the Antbirds” (Phyllis Isler y Bret Whitney)
de la “Biblioteca de Sonidos Naturales Macaulay”,
del laboratorio de Ornitologia de la Universidad de
Cornell (www. http://macaulaylibrary.org/) y de la
base de datos de cantos de aves disponible en in-
ternet “Xeno-Canto” (http://www.xeno-canto.org).

La clasificacion taxonomica de todas las es-
pecies registradas sigue la clasificacion estable-
cida por el Comité de Clasificacion de Aves de
Sudameérica (SACC), comité oficial de la Unién
de Ornitdlogos de América.

Analisis de datos

Uno de los problemas mas dificiles que
afrontan los relevamientos o monitoreos de la
diversidad bioldgica es registrar el total de la ri-
queza de especies del lugar evaluado. Sin em-
bargo, existe un andlisis bastante util y robus-
to, denominado las curvas de acumulacién de
especies (Soberon y Llorente, 1993; Colwell y
Coddington, 1994; Gotelli y Colwell, 2001; More-
no, 2001; Herzog et al.,2002; Jiménez-Valverde
y Hortal, 2003) que puede ayudar a estandari-
zar estas estimaciones de riqueza. Estas curvas
representan el nimero de especies acumulado
durante la evaluacién, en relacién al esfuerzo de
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muestreo utilizado, permitiendo obtener resulta-
dos comparables con otras evaluaciones en di-
ferentes periodos de tiempo (Jiménez-Valverde
y Hortal, 2003).

Las curvas se calculan conforme se van ana-
diendo los puntos de conteo o L20. Es decir, toda
curva comienza con un nimero inicial de puntos
de conteo o L20, sumandose sucesivamente las
especies nuevas de los puntos o listas que si-
guen. Se mezcla el orden de los puntos vy listas
al azar y se construyen las curvas en el programa
Estimates version 8.2 (Colwell, 2009).

En otras palabras, estas curvas muestran gra-
ficamente la forma como las especies van apare-
ciendo en las estaciones o localidades de mues-
treo. Cuando la curva se acerca a la asintota, se
asume que aunque aumente el esfuerzo de mues-
treo, no se incrementara el nimero de especies
encontradas, razén por la cual se establece que
se ha realizado un eficiente muestreo (Soberdn y
Llorente, 1993; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

También se emplean los indices de diversidad
de Shannon-Wiener, el indice de dominancia de
Simpson (Krebs, 1989; Hammer et al., 2001) y el
analisis de similitud (Morisita-Horn). Este ultimo
indice considera la abundancia de las especies

ademas de su riqueza (Magurran, 1988). Los re-
sultados de los analisis de similitud de Morisita-
Horn sirven para elaborar dendrogramas a través
de andlisis Cluster (Hammer et al., 2001). Asi-
mismo, el indice de abundancia relativa de cada
especie se expresa como la divisién entre nUme-
ro de puntos de conteo o listas en que ocurre la
especie y el niumero total de puntos de conteo o
listas para el sitio, expresado en porcentaje.

Las curvas de rango-abundancia constitu-
yen un meétodo grafico utilizado para analizar
las regularidades intrinsecas en poblaciones
de organismos basados en la estructura de la
comunidad, en funcién del numero y abundan-
cia de las especies (Moreno, 2001). Las curvas
rango-abundancia sintetizan en un grafico la
informacion relativa al nUmero de especies y a
la distribucién de abundancias para cada loca-
lidad, unidad de paisaje o tipo de intervencion.

DISCUSION

En 8 anos del PMB en el sector de explota-
cién del PC, se realizaron 32 evaluaciones de
campo (ver Tabla 1).

INTERVENCION ”";ﬂé}\)ﬁm SITIO DE MUESTREQ ANO DE MONITOREO

Sitio blanco BAPD

BAPSd

PBA
Disturbio lineal (DL) BAPD

BAPSd

PBA

Armihuari Norte 2010
Cashiriari 1 2005
Cashiriari 2 2005

2007

Mipaya 2009
Alto Camisea 2009
Cashiriari 3 2005

San Martin Este 2010
Sepriato | 2007 (2 evaluaciones)
Sepriato Il 2007
Agua Negra 2008

2011

Totiroki 2008
2012

Potogoshiari 2006
2011

Tsonkiriari 2006
2011

Meronkiari 2008
2011

Porokari 2008

2012
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INTERVENCION U'\FI’LDIQA[«)JEE SITIO DE MUESTREO ANO DE MONITOREO

Desarrollo puntual (DP)
BAPD

BAPSd

Malvinas 2006
Pagoreni A 2010
2013

Pagoreni B 2010
2013

San Martin 1 2006
San Martin 3 2009
2012

San Martin Este 2012

Tabla 1. Localidades evaluadas, segun el tipo de intervencién, unidad de paisaje y el afio de evaluacién

El esfuerzo total acumulado realizado desde
el PMB respecto del componente aves sumo 979
listas de 20 especies, 1600 puntos de conteo y
aproximadamente 48 823 horas/red. Las varia-
ciones en los esfuerzos realizados dependieron
del cambio del disefio muestral (en el 2005-2010
y 2011-2013). Este es un esfuerzo que ningun
otro proyecto en el pais ha desarrollado.

El esfuerzo desplegado en cada una de las
unidades de paisaje se resume en la Tabla 2.

La diferencia de esfuerzos, en la mayoria de
los casos, estuvo relacionada con la superficie
del sitio donde se realizaron las evaluaciones.
Un ejemplo de esto fueron las evaluaciones
que se realizaron en los pacales, los cuales, al
poseer una distribucién en parche, presentan

diferentes tamafos de areas de bosques, en
muchos casos reducidos. En estos parches se
realizé una menor cantidad de esfuerzo.

Segun el tipo de intervencion del bosque, se
hicieron un total de 606 listas y 15 133 horas/
red, en los sitios blanco. En los bosques con de-
sarrollo lineal, el esfuerzo sumé 1229 puntos de
conteo y 20 776 horas/red y en las localidades
con intervenciones puntuales, 373 listas, 371
puntos de conteo y 12914 horas/red (Tabla 3).

El PMB ha permitido registrar en todas las
areas estudiadas un total de 554 especies de
aves, las cuales estan distribuidas taxonémi-
camente en 23 6rdenes y 56 familias (incluidos
tres Incertae Sedis y un Genera Incertae Sedis).

LISTAS DE 20

Areas intervenidas

BAPD 453
BAPSd 362
PBA 60

1700 horas/red

569 18 397 horas/red
591 21953 horas/red
440 6773 horas/red

Tabla 2. Esfuerzo realizado en las distintas metodologias del monitoreo de aves en funcién de las unidades de paisaje

INTERVENCION - PUNTOS DE CONTEO RED (HORA/RED)

Blanco
DL
DP 373

15133
1229 20776
371 12914

Tabla 3. Esfuerzo total, por tipo de intervencién y por tipo de metodologia utilizada, durante las evaluaciones del PMB

desde el afio 2005 al 2013
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Este total de registros de especies fue obteni-
do usando las 4 metodologias antes descritas
(puntos de conteo, L20, redes y registros asis-
tematicos).

En la Figura 1 se muestran los valores totales
de riqueza obtenidos para cada localidad eva-
luada.

De todas las localidades visitadas, en “Mal-
vinas” es donde se registrd la mayor riqueza de
especies de aves (301); en segundo lugar se
encuentran “San Martin 1” y “Mipaya” (ambos
con 263 especies); y en tercer lugar, “Cashiari 3”
(257). La menor riqueza de especies se registrd
en “Meronkiari” (116 especies) (Figura 7).

El analisis disgregado de la riqueza de es-
pecies registrado en cada localidad usando un
determinado método nos indica que las listas
de 20 especies permitieron registrar una mayor
cantidad de especies. En este contexto, es inte-
resante observar, por ejemplo, que la localidad
donde se registré la menor cantidad de espe-
cies “Sepriato 11" (169 especies) esta cercana al
maximo valor de riqueza obtenido en otras lo-
calidades usando los puntos de conteo. Por lo
tanto, los puntos de conteo aportaron valores
de riqueza mas bajos, en comparacién con los
valores obtenidos con las listas de MacKinnon
(Ver Figura 2).

En todas las localidades, los valores de ri-
queza de especies obtenidos mediante el uso
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de las redes son mucho mas bajos que los pun-
tos y listas. De esta forma, las redes (e inclu-
so los registros asistematicos) estarian funcio-
nando como métodos que complementan a los
registros obtenidos con los puntos de conteo y
listas de MacKinnon.

En resumen, del total de las 554 especies re-
gistradas en todos los sitios evaluados, el mé-
todo que permitié registrar la mayor cantidad
de especies fue la L20; usando este método se
pudo detectar 479 especies, que representan el
86% del total de especies registradas. Con los
puntos de conteo se detectaron 416 especies
(75%), con las redes 274 especies (49%) y por
ultimo, con las observaciones asistematicas 166
especies, la cual representa el 30% (Figura 3).

Esto quiere decir que las listas de 20 espe-
cies han brindado mucha mayor cantidad de
informacion para la deteccion de especies en
estos bosques amazénicos. Sin embargo, las
redes siguen siendo consideradas un método
muy util para poder registrar aquellas especies
con habitos cripticos, aquellas que no son muy
faciles de detectar por registros visuales o audi-
tivos. Con el uso de las redes, se pudo registrar
33 especies que no fueron detectadas o regis-
tradas con los otros métodos mencionados.
Son, por tanto, especies que fueron captadas
exclusivamente con el uso de las redes.
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Figura 1. Riqueza de especies registrada en cada localidad evaluada por el PMB desde el afio 2005
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Estadisticamente, las L20 y los puntos de
conteo representan unidades muestrales inde-
pendientes y, por consiguiente, permiten realizar
cualquier analisis sobre la comunidad de aves.
Esto mismo no se puede realizar con las redes,
ya que si bien estas son consideradas un méto-
do importante para conocer la composicién de
la avifauna, no son recomendables para obtener
indices de diversidad, de Similaridad o de abun-
dancias relativas (Remsen y Gold, 1996; Derlin-
dati y Caziani, 2005). Las redes son susceptibles
de muchos sesgos y mas bien son recomenda-
bles para otros tipos de andlisis o preguntas de
investigacién, como por ejemplo, marcaje de in-
dividuos a través de capturas y recapturas, que
son indispensables en estudios sobre ecologia
y comportamiento, estudios sobre dispersion
(migracion) o utilizacion de recursos, entre otros.

La riqueza de especies varia en relacién a
la cantidad de listas (esfuerzo) confeccionadas
en cada localidad evaluada y aparentemente
una mayor cantidad de listas se reflejara en
un valor mas alto de riqueza de especies. Sin
embargo, luego de comparar 2 diferentes es-
fuerzos (tratamientos), encontramos que entre
los esfuerzos de 55-60 listas y 75-80 listas,
la diferencia entre los intervalos de confianza
(maximos y minimos valores) no es significa-
tiva (Figura 4). Esto indica que un esfuerzo de
muestreo de entre 55 y 60 L20s por sitio, es
adecuado para obtener valores aceptables de
riqueza total de especies.

Por ultimo, respecto a las listas de MacKin-
non, es importante considerar que a la hora de
comparar riquezas medias, es necesario tener en
cuenta algunas caracteristicas del bosque, tales
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como el tipo de bosque, tipo de disturbio, o inclu-
so la época de evaluacion (seca o himeda).

Para el caso de los puntos de conteo, como
ya se menciond antes, el PMB consider6 2 tipos
de esquemas de muestreo, con diferencias res-
pecto del tamano del area de bosque evaluado
y el esfuerzo realizado en cada campafa (meno-
res a partir del 2011).

Fueron 17 localidades en las que se usaron
los puntos de conteo. De este total, 7 fueron
realizadas durante el periodo 2005-2010 y 10
durante el periodo 2011-2013. En promedio,
para el primer periodo se usaron 142 puntos
de conteo y para el segundo, se usaron 60. La
riqueza media obtenida fue de 154 y 116 espe-
cies, respectivamente (Figura 5).

La diferencia de riqueza de especies no es
muy significativa si consideramos el esfuerzo
usado para cada uno. Sin embargo, es necesa-
rio mencionar que durante el primer periodo de
monitoreo, el area de evaluacion fue mucho ma-
yor que durante el segundo periodo (reducido a
200 m perpendiculares al derecho de via). Las di-
ferencias en esfuerzos si son notables y, en este
contexto, es importante mencionar que a la hora
de aplicar un esfuerzo mayor, se debe tomar en
cuenta, la exigencia de mas cantidad de tiempo
y personal para el monitoreo y mas importante
aun, las preguntas que se quieren responder con
el monitoreo. Es por esta razén que, a partir del
2011, el PMB consider6 trabajar con 60 puntos,
los cuales brindan una estimacion de riqueza
interesante en poco tiempo, y que se ajusta al
disefio de muestreo para estudiar la evolucion y
recuperacion del bosque en aquellas areas con
desarrollos lineales.

Figura 4. Riqueza media de especies
de aves registradas con las listas de 20
especies durante los afios 2005 — 2013.

Se consideran todas las localidades, a
excepcion de “Malvinas” y “Cashiriari 3”,
en las cuales los esfuerzos no son
comparables

El esfuerzo promedio usado para las redes
de neblina fue relativamente constante en las
32 localidades evaluadas. En mas de la mitad
de las localidades el esfuerzo promedio fue de
1500 horas/red (Figura 6).

Si se analizan las frecuencias promedio de
captura de especies, se podria esperar que a
medida que se aumenta el esfuerzo de redes, se
incremente la cantidad de especies capturadas
(riqueza de especies). Sin embargo, si conside-
ramos la cantidad de localidades en las que se
us6 un esfuerzo de 1200 a 1600 horas/red, el in-
tervalo entre los valores maximos y minimos de
frecuencia de captura muestra valores de rique-
za de especies aceptable y comparable con las
capturas hechas con esfuerzos de hasta 3600
horas/red (Figura 7).
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La rigueza media de especies para todas
las localidades (exceptuando 2 localidades con
esfuerzos muy altos, no comparables) que se
evaluaron durante el primer periodo fue de 61
especies Y la rigueza media para las localidades
del segundo periodo, fue de 53 especies (ex-
ceptuando una localidad con un esfuerzo muy
bajo, en relacion al promedio).

El monitoreo de aves en bosques tropica-
les requiere de investigadores que estén muy
familiarizados con la elevada riqueza de espe-
cies (Poulsen et al., 1997; Haselmayer y Quinn,
2000). El efecto del observador en los censos
de aves juega un papel fundamental durante el
proceso de recoger datos ya que la detectabili-
dad de las especies es crucial en los monitoreos
(Sauer, 1994; Mollén, 2010).

Figura 5. Riqueza de media de especies de
aves registradas mediante puntos de conteo,
con esfuerzos promedio de 142 y de 60 puntos

— Media
(] Media + SE
I 0.95 Min-max

Figura 6. Histograma de la cantidad del
esfuerzo de captura con redes realizado en
las localidades evaluadas durante los afios
2005-2013



84

7 1 Aves

80
75 |
70 |
65 |
60
55 |
50
45
40

Individuos capturados

35 |
30|

500 1000 15000 2000 2500 3000 3500 4000

Esfuerzo de redes hora/red

En relacién con la comunidad de aves de es-
tos bosques, existen grupos particulares de es-
pecies que no son muy faciles de estudiar y re-
gistrar con los métodos convencionales, como
por ejemplo, las aves de dosel, aves seguidoras
de hormigas o especies de bandadas mixtas
(Poulsen et al., 1997).

Usando los métodos antes descritos, el PMB
ha podido registrar 554 especies de aves en
toda la cuenca baja del Urubamba. Esta can-
tidad de especies constituye una contribucion
a las 420 especies registradas oportunamente
por el Instituto Smithsonian (Angehr et al., 2002).

Figura 7. Frecuencia de captura promedio
de aves por cantidad de esfuerzo
(horas/red) durante los afios 2005-2013

El analisis de los resultados respecto de los
métodos usados por el PMB demuestra que el
uso de las listas de MacKinnon pueden maxi-
mizar la deteccién de especies en un periodo
de tiempo corto, corroborando lo encontrado
por O’Dea et al. (2004) y Cavarzere et al. (2012),
mientras que con los puntos de conteo se ne-
cesitard un mayor esfuerzo para alcanzar una
buena representatividad de la riqueza. Si se
compara la tasa de acumulacion de especies en
relacion al esfuerzo de campo (Figura 8), usando
los puntos y las listas, se observa que las listas
registran una mayor riqueza de especies, en re-
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Figura 8. Curva de acumulacién de especies registradas por el PMB en areas blanco

y de DL y DP usando L20 y puntos de conteo

lacién a los puntos. Ademas, la asintota en las
curvas parece estabilizarse mas rapido usando
el método de las listas de MacKinnon.

Si analizamos la variable tiempo, en general
las listas se obtienen en una menor cantidad de
tiempo. Por lo tanto, dada la duracion de los mo-
nitoreos de campo, nuestros resultados apoyan
el uso de L20, siempre y cuando el objetivo sea
maximizar el numero de especies detectadas en
una cantidad fija de tiempo (O’Dea et al., 2004).

Aunque en los bosques tropicales de Bolivia,
Herzog et al. (2002) demuestra que las listas de
MacKinnon brindan indices de abundancia con-
sistentes para la mayoria de especies de una
comunidad de aves dentro de un periodo de

7 1 Aves

tiempo corto, O’Dea et al. (2004), MacLeod et al.
(2011) y Cavarzere et al. (2012) consideran que
la ventaja de los puntos de conteo en relacion
con las listas, se mantiene. Por ultimo, O’Dea
et al. (2004) recomienda el uso combinado de
ambas metodologias para consolidar una buena
evaluacién de la avifauna.

En conclusién, la experiencia del PMB acer-
ca del uso de los métodos descritos permite
apoyar el disefio de un protocolo de monitoreo
para aves, usando y combinando 3 métodos im-
portantes: L20s, puntos de conteo y redes, para
cada localidad que se quiera monitorear en los
bosques amazénicos del pais.
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INTRODUCCION

Los mamiferos pequefos son un componente clave en las selvas del Neotrdpico por su alta di-
versidad taxonémica y por su multiplicidad funcional (Voss y Emmons, 1996; Patterson et al., 2003,
2006; Mena et al., 2011). Los mamiferos pequenos agrupan a las especies pertenecientes al orden
Didelphimorphia, a las familias Cricetidae y Echimyidae del orden Rodentia, y al orden Chiroptera (Solari
et al., 2001, 2002). Este grupo representa mas del 60% de las especies de mamiferos en los bosques
lluviosos amazénicos (Voss y Emmons, 1996).

En cuanto a los diferentes roles que los pequenos mamiferos cumplen en los bosques neotro-
picales, destacan la gran diversidad de interacciones planta-animal en las que participan (Solari et
al., 1998,1999; Wilson et al.,, 1997; Patterson et al.,2003; Aguirre, 2007). Algunas especies actuan
como polinizadoras, particularmente los murciélagos nectarivoros (Fleming y Sosa, 1994; Sazima et
al.,1999; Cornejo-Latorre et al., 2011), otras tantas remueven semillas de gran cantidad de especies,
ya sea dispersandolas o depredandolas (Forget, 1993, 1996; Medellin y Gaona,1999; Arteaga, 2007;
Cornejo-Latorre et al., 2011), y la dispersion de micorrizas (Janos et al., 1995). Ademas, su papel como
controladores de las comunidades de artrépodos es sumamente importante, actuando tanto a nivel del
suelo, sotobosque como en el dosel bajo y medio (Stapp, 1997; Burles et al., 2008). No es menor su
aporte a la dieta de aves, reptiles y mamiferos carnivoros (Redford y Eisenberg, 1992; Anderson, 1997).

En Perq, el tercer pais en diversidad de mamiferos en el Nuevo Mundo después de Brasil y Méxi-
co, con 508 especies, los pequefios mamiferos representan mas de las dos terceras partes de estas
especies (Pacheco, 2002; Pacheco et al., 2005, 2009). Siguiendo el patron general descrito para el
pais, la mayor riqueza de pequenos mamiferos se concentra en la selva baja, donde habitan unas 200
especies. La region sudeste es una de las mejor estudiadas en el pais y se reporta como una de las mas
diversas con respecto a los mamiferos.

Entre los estudios publicados sobre la mastofauna de esta region destacan el inventario detallado
de Woodman et al. (1991) en Cusco amazdnico, Madre de Dios; las primeras listas de especies de
mamiferos de la Reserva de Bidsfera del Manu, elaboradas por Patterson et al. (1992) y Pacheco et al.
(1993); vy la comparacion de diferentes lugares de la regidon amazdnica con inventarios detallados rea-
lizada por Voss y Emmons (1996), que concluye que Pakitza-Cocha Cashu presenta el mayor nimero
de especies de mamiferos en toda la region amazoénica (139 especies). Del mismo modo, destacan los
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estudios realizados en la cuenca del rio Bajo Urubamba por Boddicker et al. (2001) y Solari et al. (2001),
quienes evaluaron los mamiferos medianos y grandes, y los mamiferos pequenos, respectivamente; los
estudios en la cordillera Villcabamba por Emmons et al. (2001), Rodriguez y Amanzo (2001) y Solari et
al. (2001); en la region del rio Purus por Leite-Pitman et al. (2003); la actualizacion de la lista de mami-
feros de la Reserva de Bidsfera del Manu por Solari et al. (2006); y finalmente, la documentacion de la
diversidad en la cuenca media del rio Tambopata, Puno, por Pacheco et al. (2011).

Estos y otros estudios en el sudeste peruano han contribuido a un mayor conocimiento de la co-
munidad de mamiferos de la selva sudoriental peruana. Sin embargo, el continuo registro de nuevas
especies 0 de nuevos registros de distribucion en el area (Patterson et al., 2006; Solari et al., 2006)
manifiesta la importancia de continuar con el estudio de los mamiferos en esta region.

La Region del Bajo Urubamba (RBU), reconocida por su alta biodiversidad (Gentry, 1988, 1990;
Alonso et al., 2001), es también un area de gran importancia econémica para el pais ya que alberga
grandes yacimientos de gas natural. Esta region era poco conocida hasta hace algunos afios, debido
entre otros aspectos, a que su topografia colinosa la convierte en un area de dificil acceso. Las investi-
gaciones realizadas por el Instituto Smithsonian a fines de la década del 90, permitieron obtener inven-
tarios multitaxondémicos, lograndose informacion sélida sobre la diversidad de esta region. Las evalua-
ciones fueron realizadas en varias localidades y tipos de habitat, totalizando un periodo de muestreo
de aproximadamente 4 meses (Solari y Rodriguez, 1997; Wilson et al., 1997; Solari et al., 1998, 1999;
Solari et al., 2001), durante los cuales se registraron un total de 103 especies de mamiferos pequefos.

El nUmero de especies listadas para la RBU en Solari et al. (2001) se ha reducido a 101 (17 marsu-
piales, 66 murciélagos y 18 roedores) debido a revisiones taxondémicas posteriores, en las que la es-
pecie de murciélago Choeroniscus intermedius ha pasado a sinonimia con C. minor (Simmons y Voss,
1998), y los especimenes referidos a Dermanura cinerea del Perl han sido redeterminados como D.
anderseni (Solari, com. pers.).

En los dltimos anos, con el desarrollo del PMB (Soave et al., 2005, 2006, 2008, 2009, 2010; Juarez
etal.,, 2011, 2012, 2013) se ha incrementado notablemente el conocimiento de los mamiferos peque-
nos en la RBU a partir de su relevamiento en una amplia superficie y un gran esfuerzo de muestreo. El
PMB tiene como objetivo general evaluar el estado de la biodiversidad en el area de intervencion del
Proyecto Camisea (PC). Durante los 9 afos de implementacion se realizd la linea de base (primeros 5
anos) y la caracterizacion de los sitios blancos (control) y el monitoreo de sitios con intervencion: desa-
rrollos puntuales (plataformas de los pozos y helipuertos) y desarrollos lineales (“flowlines” o derechos
de via). En el diseno general se tuvo en cuenta la replicacion de estas situaciones y la representatividad
de las unidades de paisaje en cada sitio de estudio.

Los mamiferos pequefios son uno de los grupos seleccionados para el monitoreo de especies y
comunidades. Para su evaluacion, este grupo fue dividido en mamiferos no voladores (Didelphimorphia
y Rodentia) y mamiferos voladores (Chiroptera). Este capitulo presenta las metodologias utilizadas por
el PMB tras 9 afios de implementacion y un andlisis de su efectividad basado en los resultados de las
diferentes situaciones evaluadas.

METODOLOGIA

El objetivo general del PMB es evaluar el
estado de la biodiversidad en el area donde
se desarrolla el PC a través de un medio de
captaciéon multiple de informacién sobre la
biodiversidad, monitoreando su dinamica en
el tiempo y sus cambios, comparando areas
blanco con areas relacionadas con las activi-
dades del PC.

La metodologia disefiada para el monitoreo
de los pequefios mamiferos se establecié en
funcién de la situacién evaluada (sitios control
y sitios intervenidos). Los sitios control o blanco

tienen un disefio y esfuerzo que responde a los
realizados en la linea de base. El muestreo de
los sitios con intervencion del PC se concentra
en aquellos sectores en los cuales se definio el
efecto de borde o area de afectacién, donde se
realiza el seguimiento de la evolucién de la recu-
peracion del bosque.

Mamiferos no voladores

Los pequeiios mamiferos terrestres, o no vo-
ladores, comprenden a los marsupiales (orden
Didelphimorphia) y a los roedores de menor ta-
mano (familias Cricetidae y Echimyidae del or-
den Rodentia).

Para el monitoreo de mamiferos terrestres se
utiliza el método de trampeo sistematico estan-
darizado (Solari et al., 2002). Este método con-
sidera el patréon de actividad, locomocién, uso
de habitat, tipo de alimentacién, dificultad para
su localizacién y visualizaciéon, con la finalidad
de minimizar variaciones en los resultados, lo
que facilita su comparacién y valoracién con
respecto a posibles impactos, asi como la va-
riacidon que podrian experimentar entre épocas
de muestreo.

Para la evaluacién se utilizan trampas de
captura de uso estandar en estudios e inven-
tarios bioldégicos como son: trampas de golpe
(Victor y Museum Special), trampas de captura
viva o trampas caja (Sherman y Tomahawk) y
trampas de hoyo o “pitfall”. El empleo de esta
variedad de trampas se debe a que diferentes
especies animales reaccionan en forma dife-
rente a cada tipo de trampa (Solari et al., 2002;
Voss y Emmons, 1996), variando asi la probabi-
lidad de captura de las diferentes especies entre
los diferentes tipos de trampa.

Las trampas se establecen en 4 transectos
o lineas de captura por sitio evaluado, con una
longitud de aproximadamente 250 o 300 m cada
una. En cada transecto se instalan entre 25 y 30
estaciones de muestreo, ubicadas cada 10 me-
tros. Cada estacion incluye 2 o 3 trampas com-
binadas, una por cada tipo (Victor + Sherman +
Tomahawk) dispuestas a nivel del piso, salvo al-
gunas que se colocaron sobre lianas y troncos de
arboles inclinados a una altura variada desde el
suelo y cercanas a huecos de troncos o cualquier
otro microhabitat donde se presumia la presen-
cia de las poblaciones a evaluar. Las trampas son
cebadas con una mezcla de mantequilla de mani,
avena, pasas, vainilla, miel y semillas, y muy oca-
sionalmente atun o yuca/platano (Nagorsen y Pe-
terson, 1980; Voss y Emmons, 1996; Solari et al.,
2001). Las trampas permanecen activas 5 noches
por sitio, son revisadas por la mafiana desde las
06:00 a 09:00 h, donde se recogen los animales
capturados y son recebadas diariamente en ho-
ras de la tarde a partir de las 14:00 horas (cuando
las condiciones ambientales lo permiten).

Asimismo, se establecen una o dos lineas
con otro tipo de trampa de captura viva, de am-
plio uso en inventarios faunisticos por sus multi-
ples ventajas, la cual es conocida como trampa
de hoyo o “pitfall” (Nagorsen y Peterson, 1980;
Voss y Emmons, 1996). El establecimiento de
esta trampa se basa en las recomendaciones
dadas por Voss y Emmons (1996) y consiste en
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la instalacién de 8-10 baldes de 8 litros, distan-
ciados de 8 a 10 m entre si y enterrados en el
piso con su abertura a nivel del suelo, dispues-
tos a lo largo de una linea de 80-100 m de largo.
Sobre los baldes se coloca un plastico tensiona-
do de aproximadamente 50 cm de alto a modo
de cerca; de forma que cuando algun animal
encuentra el plastico, camina siguiendo el mis-
mo y cae en el balde mas préximo. Al finalizar
la instalacién cada balde se llena con agua para
evitar que los animales capturados escapen.
Ocasionalmente se ha colocado cebo a lo largo
de la “pitfall” para incrementar la probabilidad
de captura. Estas trampas permanecen activas
4 noches por sitio.

Todas las estaciones y datos muestreados
son georreferenciados (utilizando GPS). Estos
datos permiten realizar los mapeos subsiguien-
tes y el analisis de los resultados.

Para la toma de datos e identificacion taxo-
ndémica, todos los individuos capturados son
depositados en bolsas de tela o plastico (15 x
30 y 35 x 50 cm, aproximadamente) y transpor-
tados al laboratorio del campamento. Luego se
procede a la identificacion taxonémica siguien-
do las descripciones provistas por la literatu-
ra cientifica especializada, como Musser et al.
(1998), Patton et al. (2000), Hice (2003) y Voss et
al. (2004), entre otras; se incluyen asi referencias
de los caracteres fenotipicos como coloracion
del pelo, coloracién de la cola, morfologia de la
pata y oreja, entre otros caracteres externos.

De tratarse de un individuo vivo con identifi-
cacion certera hasta el nivel especifico, el animal
es liberado durante el siguiente recebo de tram-
pas. Por otra parte, todos aquellos roedores y
marsupiales capturados sin vida (en trampas de
golpe), aquellos capturados vivos pero de du-
dosa identificacion, asi como los individuos que
pertenecen a grupos en los que persisten pro-
blemas en la sistematica y/o constituyen regis-
tros geograficos de ciertas especies con datos
insuficientes o desconocidos, son colectados
para ser ingresados a la coleccion del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos, Lima-Peru. Estos especime-
nes vuelven a ser examinados, contrastandolos
con las descripciones pertinentes halladas en la
literatura cientifica y con especimenes ya cata-
logados en la coleccion del Museo de Historia
Natural con la finalidad de proporcionar una co-
rrecta determinacién taxonémica por lo menos
hasta el nivel de especie.

La preservacion de los especimenes colecta-
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dos se realiza con una preparacion liquida (pre-
servados en una solucién de formol al 10% para
su fijacién por unos 7 dias y luego en alcohol al
70% para su conservacion definitiva) o en forma
de piel y craneo, en base a las recomendaciones
para el manejo de colecciones mastozooldgicas
(Nagorsen y Peterson, 1980; Ramirez-Pulido et
al., 1989).

Para cada individuo se determina sexo, edad
y condicion reproductiva, asi como los datos de
habitat, los cuales son utiles para conocer la di-
namica de la poblacién. Particularmente, si el
individuo es colectado, se toman ademas los si-
guientes datos morfométricos: longitud total, lon-
gitud de cola, longitud de pata y longitud de oreja
(expresado en milimetros), y peso (expresado en
gramos). Finalmente, de considerarse oportuno,
se fotografia a los individuos (tratando de mante-
ner un registro por especie, por localidad).

Adicionalmente, de obtenerse registros asis-
tematicos productos de encuentros y capturas
casuales, se procede del mismo modo para la
determinacion taxonémica y liberacién o pre-
servacion del espécimen. Este tipo de registros
es considerado en la elaboracién de listas de
especies totales y locales; sin embargo, no es
considerado en los analisis cuantitativos ni en
los célculos estadisticos.

Con el propésito de enriquecer lainformacion
obtenida por capturas, se realizan entrevistas
breves e informales a los co-investigadores per-
tenecientes a las comunidades nativas (CCNN).
En ellas se indaga sobre los nombres en matsi-
genka de las diferentes especies y sobre su uso
como recurso alimenticio.

Finalmente, para determinar el esfuerzo de
captura se considera el niumero de trampas
utilizadas por el tiempo durante el cual fueron
monitoreadas (Jones et al., 1996). Cabe aclarar
que en el caso de las trampas de hoyo se con-
sidera al transecto como unidad de muestreo. El
esfuerzo total establecido para los sitios blanco
es de 1800 trampas/noche y 6 trampas hoyo/
noche; no obstante, no siempre fue constante
(ver Discusion).

Los mamiferos no voladores fueron evalua-
dos en sitios blanco y sitios con intervenciones
puntuales del PC. Actualmente, y en funcion de
la experiencia del PMB, se discontinué el mues-
treo de pequefios mamiferos terrestres en sitios
con desarrollo del PC (ver Discusion).

Mamiferos voladores
Las poblaciones de mamiferos pequefios vo-

ladores comprenden a los murciélagos (Orden
Chiroptera).

Para la evaluacion de murciélagos se utilizan
redes de niebla de 36 mm de malla, y 12 m de
largo por 2,5 m de alto, colocadas a nivel del
sotobosque y del dosel bajo. Para la instala-
cién de las redes se buscan sitios potenciales
de vuelo tratando de abarcar la mayor cantidad
de habitats posibles: cauces de quebradas, in-
terior del bosque, caminos o bordes del bosque
(Simmons y Voss, 1998; Simmons et al., 2000).
Las redes permanecen activas desde las 18:00
hasta las 23:30 h aproximadamente, siendo
revisadas entre periodos de 30 a 45 minutos.
Cada red permanece en un mismo sitio durante
2 noches consecutivas dado la disminucion de
la probabilidad de captura luego de este tiem-
po. No obstante, en ocasiones, cuando el nu-
mero de capturas no disminuye notablemente y
se continda registrando especies diferentes, o
cuando la disponibilidad de sitios para la colo-
cacion de redes es baja, las redes permanecen
en el mismo sitio hasta 5 noches consecutivas.

Los individuos capturados son mantenidos
en bolsas de tela (30 x 40 cm, aproximadamente)
hasta ser identificados in situ (entre revisiones o,
de ser necesario, al dia siguiente en el campa-
mento del laboratorio). La determinaciéon taxo-
noémica se realiza siguiendo las descripciones
provistas por la literatura cientifica especializada
disponible, como Pacheco y Solari (1997), Sim-
mons y Voss (1998), Albuja (1999), Aguirre (2007),
Gardner (2007) y Tirira (2007), donde se incluyen
referencias de los caracteres fenotipicos como
patrones de coloracién, morfologia externa, lon-
gitud del antebrazo, oreja y cola, entre otros.

De tratarse de una identificacion certera hasta
el nivel especifico, los individuos son marcados
(cortando el pelo de la espalda) para finalmente
ser puestos en libertad en el lugar donde fueron
capturados. Por otra parte, aquellos individuos
capturados que se consideran de interés cientifi-
co (por pertenecer a grupos con problemas en su
taxonomia y/o sistematica, por su distribucion, o
por su baja frecuencia de registro, etc.) y aquellos
de dudosa identificacién, son colectados.

La preservacion de los especimenes colecta-
dos se realiza como una preparacioén liquida (pre-
servados en una solucién de formol al 10% para
su fijacién por unos 7 dias y luego en alcohol al
70% para su conservacion definitiva) o en forma
de piel y craneo, en base a las recomendaciones
para el manejo de colecciones mastozoolégicas
(Nagorsen y Peterson, 1980; Ramirez-Pulido et

al., 1989; Wilson et al., 1996). Los especimenes
colectados son depositados en el Museo de
Historia Natural, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, Lima-Peru. Estos especimenes
vuelven a ser examinados, contrastandolos con
las descripciones pertinentes halladas en la li-
teratura cientifica y con especimenes ya cata-
logados en Colecciones Cientificas (Museo de
Historia Natural, UNMSM), con la finalidad de
proveer una correcta determinacién taxonémica
por lo menos hasta el nivel de especie.

Para cada individuo registrado se toman
datos de sexo, edad y condicion reproductiva.
Asimismo, se registran los datos de habitat,
incluyendo lugar y hora de captura, los cuales
contribuyen al conocimiento de la historia na-
tural de las especies, asi como a las compara-
ciones que puedan realizarse entre localidades
(Simmons y Voss, 1998). Particularmente, si el
individuo es colectado, se determinan ademas
los siguientes datos morfométricos: longitud to-
tal, longitud de cola, longitud de pata, longitud
de oreja, longitud de trago y longitud de ante-
brazo (todo en milimetros), y peso (en gramos).
Finalmente, de considerarse oportuno, se foto-
grafia a los individuos (tratando de mantener un
registro por especie, por localidad).

En caso de tratarse de registros asistema-
ticos, productos de encuentros y capturas ca-
suales, se procede del mismo modo para la
determinacion taxonomica y liberacion o pre-
servacion del espécimen. Este tipo de registros
es considerado en la elaboracién de listas de
especies totales y locales; sin embargo, no son
incluidos en los andlisis cuantitativos ni en los
célculos estadisticos.

Por ultimo, para expresar el esfuerzo de cap-
tura se considera el numero de redes de nebli-
na por el nimero de noches muestreadas para
cada unidad de paisaje expresando este resul-
tado como redes/noche. El esfuerzo total para
los mamiferos voladores en los sitios blancos es
de 60 redes/noche. En los sitios con interven-
cién (desarrollos puntuales y lineales) el esfuer-
zo total es de 80 redes/noche.

DISCUSION

Aspectos generales

Desde el afio 2005 hasta el afio 2010 se es-
tudiaron tanto los mamiferos voladores como
los no voladores en sitios blanco y en sitios con
desarrollos puntuales (helipuertos y platafor-
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mas de pozos), asi como en la Planta de Gas
Malvinas. Sin embargo, los pequefios mamife-
ros no fueron considerados en los relevamien-
tos realizados en los sitios con intervenciones
lineales. Por ello, los mismos no fueron releva-
dos durante el 2008, ya que durante ese afno las
campanfas del PMB incluyeron sitios asociados
a “flowlines” o derechos de via.

A partir del afio 2011 se realizd un ajuste en
el disefio metodolégico del PMB vy los grupos
a monitorear (ver Disefio General del Progra-
ma). De esta forma, los mamiferos voladores
se incorporaron al monitoreo en los desarrollos
lineales, mientras que se descontinué el moni-
toreo de los mamiferos pequefios no voladores
en areas con intervencién del PC, tanto en de-
sarrollos lineales como puntuales. Por su parte,
en sitios blancos se continda con el monitoreo
de ambos grupos. La decision de no continuar
con el monitoreo de los mamiferos pequenos no
voladores en areas con intervencion a partir del
2011 se fundamenté en la baja capturabilidad
(ver mas adelante), lo que llevaba a que el grupo
de datos no permitiera realizar andlisis lo sufi-
cientemente sélidos para detectar tendencias y
proponer medidas de conservacién y/o mitiga-
cién en funcién de ellas.

No obstante, dada la importancia taxonémica
y ecoldgica de los pequefios mamiferos terres-
tres, asi como el poco conocimiento sobre este
grupo en la RBU, se ha propuesto continuar con
su estudio en los sitios blanco a fin de incremen-
tar el conocimiento de los mismos, su historia
natural y, en el mejor de los casos, su estado de
conservacion, pero no con el objetivo de identi-
ficar potenciales impactos directos por parte del
PC sino como monitoreo de alerta ante la identifi-
cacién de un cambio. Adicionalmente, los mami-
feros no voladores también se han estudiado en
San Martin Este en el afo 2012, durante la etapa
constructiva del pozo, por ser la primera oportu-
nidad en que se produce la posibilidad de realizar
estudios durante la construccion.

Sitios relevados y esfuerzo de muestreo

Desde el inicio de la implementacion del PMB
en el afo 2005 y hasta el afio 2012, se han rea-
lizado relevamientos en 14 sitios para los mami-
feros no voladores y en un total de 20 sitios para
los quirdpteros. La Tabla 1 muestra el detalle de
los sitios relevados de acuerdo a la unidad de
paisaje a la que pertenecen y su situacién de
desarrollo o blanco.

Tanto los mamiferos no voladores como los
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voladores fueron evaluados en 2 oportunidades
en Cashiriari 2 y San Marin Este, mientras que
los quirépteros lo fueron, ademas, en San Mar-
tin 3. El resto de los sitios fueron visitados en
una unica oportunidad y se estima hacerlo nue-
vamente en préximas campafas.

En cuanto a las unidades de paisaje, los
muestreos estuvieron distribuidos en las 3 uni-
dades identificadas ademas del area intervenida
de Malvinas. No obstante, es necesario incre-
mentar el muestreo en sitios de Pacal de Bos-
que Amazoénico (PBA), incluyendo situaciones
intervenidas en este tipo de bosques. Los PBA
se distribuyen en parches generalmente peque-

UNIDAD DE

PAISAJE LOCALIDAD

Cashiriari 1
Cashiriari 2
Blanco Cashiriari 2
Mipaya

Armihuari Norte

Desarrollo Pagoreni A
Puntual Pagoreni B
Desarrollo Agua Negra
Lineal Totiroki
Cashiriari 3
Sepriato |
Blanco -
Alto Camisea

San Martin Este

San Martin 1
Desarrollo San Martin 3
Puntual San Martin 3

San Martin Este

Desarrollo Tsonkiriari
Lineal Potogoshiari
Blanco Sepriato Il
Desarrollo Meronkiari
Lineal Porokari
Desarrollo .

Malvinas
Puntual

flos y con gran superficie de ecotono con las
otras unidades, dificultando la seleccion de si-
tios representativos y aptos para llevar a cabo
relevamientos multitaxa como los realizados por
el PMB. En las unidades de Bosque Amazéni-
co Primario Denso (BAPD) y Bosque Amazoénico
Primario Semidenso (BAPS), las evaluaciones
en los sitios blanco superan en nimero a las
realizadas en cada uno de los diferentes tipos
de desarrollo (lineal y puntual), lo que se debe a
la diferente representatividad espacial de cada
situacion.

De las evaluaciones de los mamiferos no vo-

MAMIFEROS MAMIFEROS

) PEQUENOS PEQUENOS
ESTACION
Y ANO DE NO VOLADORES VOLADORES

EVALUACION Trampas Trampas/  Redes
de hoyo®  noche noche
Seca 2005 10 1200 43
Seca 2005 10 1200 37
Himeda 2007 5 1792 71
Humeda 2009 8 1800 60
Seca 2010 6 1800 55
Himeda 2010 6 1800 60
Himeda 2010 6 1800 60
Seca 2011 = = 95
Seca 2012 = = 80
Seca 2005 10 1200 37
Seca 2007 6 1813 65
Seca 2009 8 1850 60
Seca 2010 6 1800 55
Huimeda 2006 14 1792 60
Humeda 2009 8 1140 65
Humeda 2012 = = 100
Seca 2012 6 1800 80
Himeda 2011 - = 87
Himeda 2011 - = 80
Seca 2007 5 1554 60
Seca 2011 - - 80
Himeda 2012 - - 80
Huimeda 2006 12 1776 68
126 26 117 1558

Tabla 1. Sitios en los que se relevaron los mamiferos pequefios no voladores y voladores (V), ordenados por unidad de

paisaje y tipo de desarrollo

*Se considera al transecto como unidad de muestreo. Se indica la época y afio de muestreo y el esfuerzo para cada evaluacion.

ladores, 10 corresponden a sitios blanco y 6 a
sitios intervenidos por desarrollos puntuales (he-
lipuertos y plataformas); mientras que para los
voladores, 10 tuvieron lugar en sitios blanco, 7 en
sitios con desarrollos puntuales y 6 en sitios con
desarrollos lineales. En ambos casos se incluye
a la Planta de Gas Malvinas entre los sitios con
desarrollo puntual, aunque esta se diferencia del
resto fundamentalmente por su mayor superficie,
infraestructura, actividad que se desarrolla y la
gran cantidad de personal que alli trabaja. San
Martin Este es, hasta la fecha, el Unico sitio rele-
vado antes de su intervencion (en el afio 2010) y
al momento de la misma, es decir, durante la eta-
pa de construccion de un pozo (en el afio 2013).

En los sitios estudiados el esfuerzo de mues-
treo vario entre 1140 y 1850 trampas/noche;
entre 5y 14 trampas de hoyo para los mamife-
ros no voladores; y entre 37 y 100 redes/noche
para los voladores (Tabla 7). La notable variacién
en el esfuerzo de captura realizado en el PMB
responde al incremento del esfuerzo durante el
desarrollo del programa, ya sea en el tiempo o
en el numero de unidades de muestreo. Desde
el 2009 se ha estandarizado el esfuerzo por sitio
en un minimo de 1800 trampas/noche, 6 tran-
sectos de trampas de hoyo y 60 redes/noche,
aunque no en todos los casos se pudo cumplir
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con lo establecido, debiéndose la falta de cum-
plimiento de estos valores a razones logisticas
o climaticas propias de todo trabajo de campo.
A partir del afio 2011, se aplican cambios en el
disefio metodologico (descritos en el punto an-
terior), de modo que el esfuerzo de muestreo se
mantiene igual en los sitios blanco, pero en los
lugares de los sitios con intervencion del PC el
esfuerzo se fija en 80 redes/noche.

En consideracion a dicha variacion, los ana-
lisis realizados siempre toman en cuenta estas
diferencias cuando se consideran valores tota-
les de las variables estudiadas, en tanto en otros
casos se estandarizan las mismas llevando los
valores a una misma unidad (por €j., numero (n°)
de registros/trampa/noche, riqueza de espe-
cies/redes/noche).

Los esfuerzos por unidad de paisaje alcanzan
un total de 51 transectos de trampas de hoyo,
11 392 trampas/noche y 561 redes/noche para
los BAPD; 58 transectos de trampas de hoyo,
11 395 trampas/noche y 709 redes/noche para
los BAPS; 5 transectos de trampas de hoyo,
1554 trampas/noche y 220 redes/noche para los
PBA; y 12 transectos de trampas de hoyo, 1776
trampas/noche y 68 redes/noche para el Al de la
Planta de Gas Malvinas (Figura 1).

En el area de estudio, los BAPD representan
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o Figura 1. Esfuerzo de muestreo por metodologia

200 y unidad de paisaje

0 BAPD: Bosque Amazénico Primario Denso
’ BAPS: Bosque Amazénico Primario Semidenso
BARD RAPS PRA & PBA: Pacal de Bosque Amazénico
Al: Area intervenida (Malvinas)
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el 37,44% del area total evaluada por el PMB;
los BAPS, el 44,82%; los PBA, el 13,10%; vy
las Al el 4,62%. De este modo, los citados es-
fuerzos corresponden con la representatividad
porcentual de las unidades del paisaje BAPD y
BAPS, mientras que los PBA se hallan actual-
mente submuestreados, especialmente a nivel
de pequefos mamiferos terrestres (Figura 2).
En el caso de las Al, el mayor esfuerzo porcen-
tual en relacién a la representatividad espacial
es necesaria dados los objetivos del PMB con
respecto a los potenciales impactos generados
por el PC y la potencial afectaciéon que la Planta
de Gas Malvinas podria generar sobre la biodi-
versidad.

Al considerar las situaciones evaluadas (areas
blanco y areas con intervencién del PC), el es-
fuerzo es de 74 transectos de trampas de hoyo,
16 489 trampas-noche y 563 redes-noche para
los sitios blanco en su conjunto; 52 transectos de
trampas de hoyo, 10 108 trampas-noche y 493
redes-noche para los sitios con desarrollos pun-
tuales (incluyendo a Malvinas); y 502 redes-no-
che para los sitios con desarrollos lineales (debe

recordarseque en estos sitios no se evallan los
mamiferos no voladores) (Figura 3).

El analisis del esfuerzo de muestreo para
ambos grupos de mamiferos pequefios mues-
tra que no se alcanza una asintota en la mayo-
ria de los casos. La Figura 4 presenta, a modo
de ejemplo, algunas curvas de acumulacion de
especies de quirépteros registrados por sitios.
En general se observa un crecimiento regular;
pero aunque en algunos casos el incremento
disminuye con los dias, en otros se mantiene o
incluso se hace mas pronunciado. Esto revela
claramente que con el aumento en el nUmero de
noches de muestreo, el nimero de registros por
sitio seria mayor.

Eficiencia del Muestreo

En términos de la riqueza de especies, el
PMB ha registrado hasta la fecha un total de 118
especies: 14 especies de marsupiales, 23 de
roedores (incluyendo una especie introducida,
Rattus rattus) y 81 de quirdpteros. Estos valores
superan a los reportados por Solari et al. (2001),

S0
[0

0%

B Tramps de hayo

B Redes - iche

BAFLD BAFS

== I
(o] 1]

B Trampe -noche

R i i Lt il it il

Figura 2. Representatividad espacial del esfuerzo de muestreo, por metodologia y

unidad
de paisaje

BAPD: Bosque Amazénico Primario Denso
BAPS: Bosque Amazénico Primario Semidenso

PBA; Pacal de Bosque Amazdénico
Al: Area intervenida (Malvinas)
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Figura 3. Esfuerzo de muestreo por metodologia y

Nota: Se debe tener en cuenta que en los sitios con
desarrollos lineales no se relevaron los mamiferos no

Riqueza acumulada (n°acumulado de especies)
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Figura 4. Curvas de acumulacién de especies de los quirépteros para algunos de
los sitios evaluados por el PMB

99



100

8 | Mamiferos Pequefios

quienes registran un total de 103 especies. De-
bido a revisiones taxonomicas posteriores al
2001 (ver Introduccion del presente capitulo)
este valor se redujo a 101 especies distribuidas
de la siguiente manera: 17 especies de marsu-
piales, 18 de roedores y 66 de murciélagos. No
obstante esto, un gran niumero de especies fue
registrado solo en uno u otro estudio (PMB o
Solari et al., 2001).

De este modo, 7 especies de marsupiales, 8
de roedores y 20 de murciélagos fueron registra-
das por Solari et al. (2001) pero no por el PMB,
y 4 especies de marsupiales, 13 de roedores y
35 de murciélagos lo fueron por el PMB y no por
el primer estudio. Esto es un indicio de la gran
cantidad de especies raras o cuya probabilidad
de captura es baja, pudiendo por tanto existir
muchas especies aun no registradas en ninguno
de los dos casos.

El nUmero de especies registradas en cada
sitio fue muy variable, siendo los pozos San Mar-
tin 1 y 3 los que mayor riqueza de mamiferos no
voladores reportaron, mientras que la Planta de
Gas Malvinas lo fue en relacion a los quirdpte-
ros (Figura 4). Esto ultimo podria deberse a que,
a pesar de ser un area intervenida, presenta en
sus alrededores parches de las 3 unidades de

paisaje identificadas por el PBM (BAPD, BAPS y
PBA) y, por ende, sectores de ecotono entre las
unidades asi como diferentes intensidades de
intervencion en cada unidad. Esta alta heteroge-
neidad se traduciria en un ensamble de mami-
feros compuesto por especies propias de cada
unidad y de las diferentes situaciones citadas.

La Figura 5 también permite observar una
gran variabilidad temporal, lo que permite des-
cartar cualquier posible efecto asociado al
aprendizaje en la identificacion de las especies,
lo que se reflejaria en un incremento gradual en
la riqueza registrada. Si bien algunas especies
no fueron originalmente identificadas correc-
tamente, esto pudo corregirse a posteriori en
base a las notas de campo, los registros fo-
tograficos y los especimenes colectados (ver
Ventajas y desventajas de las metodologias
utilizadas).

La riqueza tampoco mostré una relacion li-
neal con el esfuerzo de muestreo empleado en
cada sitio (Figuras 6 y 7), por lo que se hace
necesario trabajar con valores estandarizados
a 100 horas/red, 100 trampas/noche u otra uni-
dad de referencia, al momento de realizar com-
paraciones de las riquezas y las frecuencias de
captura. Esta misma variabilidad lleva a que sea

NO total de especies
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necesario comparar las riquezas a un mismo ni- A nivel general, se puede observar que el
vel de abundancias o numero de capturas, para PMB continua aportando informaciéon sobre
lo que se utilizan curvas de rarefaccion (Colwell  este valioso grupo de mamiferos como lo mues-

etal., 2012). tran las curvas de acumulacién de especies de
35
30
g 25
2
& 2 -
()
(]
©
= 15
<
S b
5
|}.
- | e -4 = oy = ;-’"‘- - = -3 [= E — - - -  m 3 i
SRR iR gl Biglgiale B-§ X AL | B E
2§ d|Biis Rlai iR Esis 2t eEsEEE
22 2 s B a2 25 B El= g g 02
1 E }g L o Moo g Fg E
| Ej 1< -‘E"-:l;‘\- [ “E’ ~ 4B -] = = e |
u_:i j =1 AR E'.l_: T E- .;t =
) W
iogs 2008 2007 2009 e 20114 im3
Chappicra

Figura 5. Riqueza total de especies de mamiferos pequefios registrados en cada sitio
relevado por el PMB

3
3'“
Q
w
(]
[}
©
=
s 4
by
=z
4]

=
seeeiato [
—

Cankimari 25 I
Casbleinm L
RNy
San Mt )
Tagoeer A
Sagiaiol

Sdm Mz 1
LaiRamar 4

g
E
J
2
T

Cavhimaii

S MatHn Eute !
[ |

PappiET B E
||

Sar M Lite H
[

A B, Noie

LL&0 HA00 1200 (1300 (1504 | 1FhG- 1792 1792 | TR00  ES0C 1E00 (1800 (1800 100 | )EEE 18]

i Dices iphimaor pinag fadenra
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Ref: En la parte inferior de cada columna, se indica en nimeros el esfuerzo de muestreo en
trampas/noche. Los sitios de muestreo se muestran en orden creciente de esfuerzo de muestreo.

101



102

8 | Mamiferos Pequenos

la Figura 8, donde se observa que a pesar de la
gran cantidad de relevamientos realizados, se
contindan registrando nuevas especies.

En el muestreo de pequefios mamiferos te-
rrestres, se ha calculado el niumero de espe-

cies y el porcentaje de registros discriminando
los marsupiales y los roedores, considerando
la totalidad de los registros para las cuales se
cuenta con el dato del tipo de trampa (Figura
9). Se observa que las trampas Victor fueron las
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Figura 7. Riqueza total de especies en funcion del esfuerzo de captura realizado en cada sitio

Ref: En la parte inferior de cada columna, bajo el nombre de cada sitio, se indica en numeros el esfuerzo
de muestreo expresado en redes/noche. Los sitios de muestreo se muestran en orden creciente de

esfuerzo de muestreo.
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Figura 8. Curvas de acumulacion de especies registradas por el PMB discriminando mamiferos

pequenos voladores y no voladores

mas eficientes para ambas variables y ambos
grupos, en tanto las trampas Sherman y Toma-
hawk registraron igual cantidad de individuos de
marsupiales y semejante riqueza de especies
de roedores; sin embargo, las trampas Sherman
permitieron el registro de una mayor riqueza
de especies de marsupiales y un mayor por-
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Algunas ventajas y desventajas de las me-
todologias utilizadas

Asi como no existe un disefio de campo
perfecto (P. Feinsinger, com pers.), tampoco
encontraremos la metodologia perfecta para
un estudio y/o grupo de interés. Por ello, es
necesario conocer los sesgos que cada meto-
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Figura 9. Riqueza de especies y porcentaje de registros por tipo de trampas discriminando los

marsupiales y los roedores

centaje de registros de roedores. Por otra par-
te, las trampas Museum Special figuran como
poco efectivas, con un bajo registro de espe-
cies y numero de individuos; sin embargo, debe
aclararse que estas fueron utilizadas en pocas
oportunidades. En cuanto a las columnas de-
nominadas “Otros”, debe mencionarse que las
observaciones directas suelen ser raras en este
grupo de mamiferos; encontrandose entre estas
una captura manual y otra en una red de niebla
para el caso de los marsupiales, y 4 observacio-
nes directas para los roedores.

Al considerar la complementariedad de las
diferentes trampas, encontramos que solo 2 es-
pecies fueron registradas exclusivamente por las
trampas Victor (una de marsupial y una de roe-
dor), en tanto otras 3 lo fueron solo con trampas
Tomahawk (una de marsupial y 2 de roedores), 2
marsupiales solo con trampas Sherman y otras 2
especies de marsupiales con trampas Pitfall. Los
otros tipos de trampas no registraron especies ex-
clusivas y existe un total de 9 especies que fueron
capturadas en un solo tipo de trampa. En cambio,
10 especies de roedores (43%) y 5 de marsupiales
(36%) fueron capturadas al menos en 3 tipos de
trampas diferentes.

dologia trae consigo y comprender las ventajas
de la misma (Voss y Emmons 1996, Sutherland,
2006); lo primero constituye una ayuda al mo-
mento de interpretar los datos y lo segundo
permite contar con las herramientas concep-
tuales necesarias para justificar su uso. Es im-
portante recordar que el uso de una metodolo-
gia determinada no debe estar amparado en el
hecho de ser ampliamente utilizada, sino en su
efectividad para nuestro sitio de estudio y los
objetivos del trabajo realizado.

Las curvas de acumulacién de especies re-
gistradas por el PMB, asi como la complemen-
tariedad entre las evaluaciones del PMB vy las
presentadas por Solari et al. (2001) ponen de
manifiesto la importancia de continuar estu-
diando la mastofauna en la RBU. La necesidad
de aumentar el numero de noches de muestreo
por sitio, tanto para los mamiferos no voladores
como para los voladores (si bien anteriormente
solo se presentaron ejemplos para los segun-
dos, Figura 4), implicaria hacer un cambio dras-
tico en la logistica de campo pues se intentd
encontrar un tiempo de permanencia por sitio
que sea adecuado a la mayoria de los grupos o
taxén muestreados (aves, anfibios, reptiles, ma-
miferos grandes, artropodos, vegetacion). Por el
momento se continuara con el esfuerzo presen-
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tado, asumiendo los costos que esto representa
y las limitaciones que los datos tienen, y ten-
dran, para su analisis e interpretacion.
Particularmente, en el caso de los mamife-
ros no voladores el muestreo exhaustivo en los
bosques neotropicales presenta gran dificultad,
lo que requiere un gran esfuerzo logistico y una
gran inversién de tiempo, debido a las bajas ta-
sas de captura que presentan (esperandose un
maximo de 6-10% de efectividad) (Voss y Em-
mons, 1996; Patton et al., 2000). El analisis del
muestreo realizado por el PMB hasta el momen-
to deja en evidencia la ventaja de utilizar mas de
un tipo de trampas, dado el nUmero de especies
registradas en solo un tipo de trampas, asi como
sus efectividades diferenciales. Se considera
valido entonces mantener el mayor espectro de
trampas posibles por la alta probabilidad de que
existan en la RBU especies aun no registradas.
Por su parte, es importante resaltar que los
bajos numeros de capturas por sitio de los ma-
miferos no voladores (Figura 10) son menores a
los esperados. Esto dificulta y limita las posibi-
lidades de realizar comparaciones entre sitios.
Con una media de 6,41 = 6,39 individuos/sitio
para los marsupiales y 21,41 + 20,21 individuos/
sitio para los roedores, es muy arriesgado in-
tentar identificar tendencias y tomar decisiones,
pues gran parte de las especies son captura-

das en una o dos oportunidades por sitio. No
obstante, es necesario continuar realizando re-
levamientos en todas aquellas oportunidades en
que sea logisticamente posible y, particularmen-
te, en los sitios blanco, a fin de incrementar el
conocimiento sobre la diversidad e historia na-
tural de las especies de mamiferos no voladores
en la RBU.

Las trampas Victor han mostrado la mayor
efectividad en el trampeo de mamiferos no vo-
ladores, no obstante implican la muerte de los
animales capturados. La dificultad para la iden-
tificacién correcta de los mamiferos pequefios
de muchas especies es moneda corriente entre
quienes estudian este grupo, debido a la com-
plejidad del mismo, y a la gran heterogeneidad
entre y dentro de las poblaciones. Esto lleva a
que, con frecuencia, se observen traslapes en
los caracteres morfolégicos recomendables
para su reconocimiento o bien, que al asignar-
les mayor peso a algunos de ellos, se llegue a
identificaciones erroneas (Ramirez-Pulido et al.,
2001), siendo, por tanto, importante contar con
ejemplares de referencia con los cuales corro-
borar y/o corregir las identificaciones realizadas
en campo. Este es el principal motivo que ha lle-
vado a que se realicen colecciones, sumado al
hecho de la falta de conocimiento sobre la fauna
de la RBU. Sin embargo, esto debe minimizarse
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Figura 10. Numero de capturas por sitio de los mamiferos pequefios registrados por el PMB

en cualquier estudio que apunta a la conserva-
cién y esta es la tendencia que ha adoptado el
PMB, disminuyendo gradualmente el nimero de
colectas a medida que las especies son mejor
conocidas y sus identificaciones mas certeras.

Respecto a la evaluacién de mamiferos vola-
dores, el uso de redes de niebla suele ser el mé-
todo mas utilizado para el estudio de este grupo
(Voss y Emmons, 1996, Simmons y Voss, 1998,
Aguirre, 2007). No obstante, es importante tener
presente que su capturabilidad estd sesgada
a los estratos en que las redes son colocadas.
En el caso del PMB las redes estarian logran-
do una buena caracterizacién del ensamble de
murciélagos del sotobosque, considerando que
la riqueza hallada no abarca algunas especies
propias del dosel medio y alto que no pueden
ser capturadas.

Adicionalmente, se considera que el mues-
treo con redes de niebla implica un sesgo en
el ensamble de especies capturadas, ya que
presentan una mayor dificultad para la captura
de especies insectivoras de vuelo rapido, inclu-
yendo diferentes familias como Emballonuridae,
Mormoopidae, Vespertilionidae, Molossidae,
etc. (Voss y Emmons, 1996; Simmons y Voss,
1998; Solari et al., 2001). Si bien durante el PMB
ha sido posible registrar especies de las familias
Emballonuridae, Thyropteridae, Vespertilionidae

y Molossidae, se espera un mayor nimero de
especies de estas familias en el area, asi como
la presencia de las familias Noctilionidae, Mor-
moopidae y Furipteridae.

Comentarios Finales y Perspectivas Futuras

Es posible obtener informacién sobre los
mismos grupos, gremios, poblaciones, especies
o variables partiendo de metodologias diferen-
tes y es por ello que la eleccién de la metodo-
logia adecuada no debe tomarse a la ligera. En
esta seleccion entran en juego una serie de va-
riables como el tiempo disponible para su uso
en campo, las posibilidades logisticas para su
traslado (en caso de trampas, por ejemplo), el
costo y la experiencia de los investigadores que
haran uso de las mismas. A lo largo de los afos,
el PMB ha utilizado una combinacién de meto-
dologias y/o trampas para el relevamiento de los
mamiferos pequenios.

A nivel de quirdpteros, la metodologia em-
pleada ha mostrado un buen desempefio, a
pesar de los sesgos propios del uso de redes
de niebla principalmente en un solo estrato: el
sotobosque (Voss y Emmons, 1996; Solari et al.,
2001). Sin embargo, con la premisa de mejorar
la informacién sobre la historia natural de las es-
pecies ya registradas e incrementar la oportuni-
dad de registrar otras especies que todavia no
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hayan sido capturadas, se sugiere continuar con
la instalacion ocasional de redes en el subdosel
y dosel, asi como considerar la posibilidad de
implementar otros métodos como la busqueda
de refugios y el registro acustico, en forma sis-
tematica.

En el caso de los mamiferos no volado-
res, el incremento del esfuerzo en términos de
trampas-noche es necesario para mejorar los
resultados; no obstante, representa dificultades
logisticas y econémicas que aun no es posible
superar o asumir. Algunos aspectos relaciona-
dos a la efectividad del muestreo, como la baja
tasa de captura, quedan pendiente de analisis;
si los resultados reflejan verdaderamente una
menor abundancia de la comunidad, si se corre-
laciona con algun factor ambiental (topografia,
temperatura, precipitacion etc.), o si responde a
perturbaciones en el habitat.

Para ninguno de los dos grupos de mami-
feros (voladores y no voladores) se recomienda
limitar el monitoreo a un grupo particular de es-
pecies objetivo, pues no se cuenta con meto-
dologias especificas que permitan el muestreo

diferencial de solo algunas especies. Por ello, se
recomienda continuar estudiando el ensamble
de especies como un todo, aunque esto no sig-
nifique que luego puedan hacerse analisis es-
pecificos para algunas especies clave, propias
de un tipo de intervencién o situacién, especies
amenazadas, entre otras.

Finalmente, consideramos importante conti-
nuar con los estudios de los mamiferos peque-
fos, tanto voladores como no voladores, por su
importante rol en los ecosistemas selvaticos y
por el escaso conocimiento de los mismos en
la RBU. Tal vez los esfuerzos actuales no permi-
tan, en el caso de los no voladores, obtener un
cumulo de datos que permita interpretaciones
fuertes que nos lleven a recomendaciones de
manejo y mitigacion de impactos, pero el incre-
mento en el conocimiento de su historia natural
permitira comprender mejor las interacciones y
procesos en los cuales participan, redundando
en beneficios para el PMB, la conservacion del
area y como base para identificar un cambio en
el marco de un monitoreo de alerta.
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9. MAMIFEROS GRANDES

Metodologia de evaluacion de censos por transectos
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INTRODUCCION

Perl es uno de los cinco paises tropicales con mayor diversidad de mamiferos del mundo (IUCN,
2010; Pacheco et al., 2009). Solamente considerando a los mamiferos mayores existen 161 especies
registradas, que incluyen a las terrestres, acuaticas y marinas (Pacheco et al., 2009). Ademas, el Bosque
Tropical Amazdnico es considerado el ecosistema con mayor diversidad de especies de flora y fauna.

En los ultimos afos se han realizado en el pais numerosos inventarios bioldgicos con diferentes me-
todologias por parte de diversas instituciones. Voss & Emmons (1996) al referirse a la necesidad de in-
ventarios completos de mamiferos en el Neotrépico, mencionan que son indispensables para entender
la organizacion ecoldgica de especies simpatricas, para la documentacion de gradientes geograficos, y
como base para calibrar protocolos de evaluacion rapida de la mastozoofauna de una zona.

La importancia de los mamiferos mayores en estudios de biodiversidad radica en que son espe-
cies claves en el sostenimiento de la integridad de los ecosistemas, debido a que son responsables
de polinizar plantas, dispersar semillas, controlar especies que podrian tornarse plagas a través de la
depredacion o especies que sirven de alimento para los depredadores, etc. Visto de esta manera, los
mamiferos pueden tener grandes efectos en la estructura y composicion de la vegetacion y la produc-
tividad de las plantas (Boddicker et al., 2002).

Asimismo, su presencia y abundancia constituyen un indicador de la éptima calidad de un bosque
primario, ya que los mamiferos grandes son los primeros en desaparecer de un bosque por ser presas
de caceria (Aquino et al., 2001 y Aquino, Terrones, Navarro & Terrones, 2007). Del mismo modo, dentro
del grupo de mamiferos mayores se encuentran algunas especies denominadas “paraguas”, caracteri-
zadas por presentar rangos territoriales amplios, un tiempo de persistencia largo y ser generalistas con
respecto al habitat (Fleishman et al., 2001); asi como especies “bandera”, las cuales poseen atractivos
especiales desde el punto de vista humano (belleza) capaces de estimular la conciencia publica hacia la
importancia de conservar la biodiversidad, y pueden llegar a liderar campanas de conservacion.

El presente capitulo es producto de las experiencias de especialistas que trabajaron en el Programa
de Monitoreo de la Biodiversidad en Camisea (PMB) a lo largo de 5 afios. Se describen las metodolo-
glas utilizadas y se analiza su efectividad, de modo que puedan ser tomadas como referencia en expe-
riencias similares en areas de selva.

METODOLOGIA Fragoso, 2003) por lo que no es necesario tener

un gran detalle en la estratificacién de la cober-

La evaluacion de mamiferos mayores se cen-
tra por lo general en especies que pueden ser
identificadas sin ser capturadas, debido a que
estas dejan indicios caracteristicos y son reco-
nocidas por los pobladores locales (Rumiz et
al., 1998). Las especies mayores a 2 kg utilizan
rangos territoriales de varias hectareas (Silvius y

tura vegetal para hacer un buen inventario de
especies, so6lo hay que seguir criterios basicos
que permitan registrar la mayor cantidad de es-
pecies cubriendo la zona de estudio de manera
uniforme procurando una frecuencia de repeti-
ciones estandarizada que pueda ser replicada
posteriormente.
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El equipo de campo de mamiferos mayores
del PMB consiste en uno a dos investigadores y
un co-investigador nativo, de preferencia caza-
dor o con experiencia en busqueda de anima-
les, los que recorren todas las trochas abiertas
previamente en la zona de estudio, incluyendo
transectos adicionales en quebradas y playas,
si los hubiera, con el propdésito de incrementar
el area de muestreo.

El esfuerzo minimo de recorrido, conside-
rando la movilidad de los mamiferos mayores,
es de 30 km censo/dia y 10 km censo/noche
durante 7 dias de muestreo efectivo. El prome-
dio diario de recorrido es de 5 km censo/dia'y 2
km censo/noche y un minimo de 2 repeticiones
por transecto en cada temporada de evaluacién
(época seca y época humeda).

De acuerdo a Wilson et al. (1996) y Voss y
Emmons (1996), para los fines de un inventario
o evaluacion base lo mas importante es detec-
tar a todas las especies posibles que habitan
el area; sin embargo, la ausencia de deteccién
no define la ausencia de la especie. Del mismo
modo, es probable que algunas especies no
registren datos debido a que la mayoria de las
especies de mamiferos son dificiles de observar
dado el denso follaje del sotobosque, el terreno
inaccesible y el comportamiento frecuentemen-
te discreto y reservado de estas especies, sin
mencionar los extensos rangos territoriales de
distribucion, lo que los hace poco frecuentes.
La presencia de comunidades nativas (CCNN)
0 pueblos aumenta la dificultad de detectarlas,
debido a que las especies cazadas son muy re-
celosas de la presencia humana, por lo cual el
apoyo de la poblacién local es importante para
poder determinar de qué especies se trata.

La metodologia usada para relevar la pre-
sencia de especies de mamiferos mayores, su
abundancia relativa y estimacion de la densidad
poblacional es la utilizada por Boddicker et al.,
2002. De esta forma, se recorren los transectos
al menos una vez y se emplea una combinacion
de técnicas que permiten reunir evidencias para
determinar las especies existentes en el area.
Las evidencias registradas son: observacion di-
recta, vocalizaciones, rastros indirectos y repor-
te de pobladores locales (Wilson et al., 1996),
todos los que son georeferenciados con la ayu-
da de un GPS de alta sensibilidad en campo.

Durante los recorridos se debe prestar particu-
lar atencién a las quebradas o lechos de rio en-
contrados, pues éstos representan sectores con
sustratos de arena y/o fango apropiados para la
impresion de huellas. Del mismo modo, es re-
levante la identificacién de zonas de visita fre-
cuente como collpas’, revolcaderos u otros si-
milares para su evaluacién y georreferenciacion.

Los datos obtenidos de cada censo incluyen:
el registro de la hora de inicio y fin de los recorri-
dos, hora y ubicacién del registro realizado, gé-
nero y especie (en lo posible), cantidad y tipo de
evidencia, la distancia perpendicular animal-ob-
servador (considerando que el observador esta
en la linea del transecto), el comportamiento de
la fauna registrada, el tipo de habitat en el que
se realizé el registro y cualquier otra observa-
cién adicional que ayude a entender y canalizar
mejor el andlisis de la data obtenida. En el caso
de observaciones directas se incluyo, ademas,
el numero de individuos y la composicion sexual
y etaria cuando fue posible, asi como la altura a
la cual se observé el primer individuo o el centro
del grupo en caso de especies sociales. En el
caso de las huellas, cuevas y heces, se registra
también las medidas de las mismas. Finalmente,
cuando es posible se guarda un registro foto-
grafico realizado con el apoyo de una camara
digital. También se utilizan los registros obteni-
dos por otros grupos de investigacion, siempre
que las determinaciones especificas no tengan
margen de error, los mismos que son considera-
dos como registros asistematicos (fuera de los
censos) y sirven para estimar la riqueza de es-
pecies en la zona de estudio.

Las especies registradas fueron identificadas
con la ayuda de la guia de campo de Emmons
& Feer (1999), en donde se incluyeron las modi-
ficaciones empleadas por Pacheco et al., 2009
y los restos fecales con la ayuda de la guia de
identificacion de Chame (Chame, 2003).

Observaciones Directas

La observacién directa se realiza principal-
mente en recorridos diarios de ida y vuelta en el
sistema de trochas habilitado en la zona de es-
tudio a distintas horas del dia durante la mayor
actividad de las especies (no necesariamente
todos los dias en ambos horarios) en busca de
indicios directos (avistamientos).

1 Collpas: Sitios de suelo desnudo en los que se congregan mamiferos y/ aves e ingieren arcillas que les proporcionan mi-

nerales y otros nutrientes para complementar su dieta, y les permiten detoxificar algunos componentes nocivos ingeridos en

su dieta habitual; se bafian para disminuir su carga parasitaria etc.; y, por lo tanto, cumplen un rol ecolégico fundamental.

Los censos diurnos se realizan entre las
05:30 y las 11:00 horas y entre las 15:00 y las
18:00 horas y los nocturnos entre las 20:00 y las
24:00 horas. La velocidad promedio de recorri-
do es de aproximadamente 0.5 - 1 km/hora con
paradas a intervalos de 100 a 200 m por 1 a 2
minutos para la exploracion visual de los dife-
rentes estratos del bosque (desde el suelo hasta
la parte alta del dosel arboreo), con la finalidad
de detectar cualquier movimiento o ruido que
permitan identificar la presencia de mamiferos
en los alrededores y facilitar el avistaje de ani-
males cercanos. En este caso la determinacion
de las especies registradas es visual, observan-
do a los animales directamente.

Es importante mencionar que se debe evi-
tar hacer estos recorridos bajo la influencia de
lluvias, debido a que propician ruido, estorban
la visibilidad y causan una menor presencia de
animales representando un fuerte limitante en el
avistaje de fauna y un riesgo para la seguridad
del equipo evaluador. Del mismo modo, se de-
ben realizar las repeticiones en cada una de las
trochas, siempre dejando un tiempo razonable
sobre una misma trocha (2 a 3 dias) con la fina-
lidad de que los animales no se alejen por conti-
nuas alteraciones (Wallace, 1999).

Vocalizaciones

El registro de vocalizaciones se realiza du-
rante los recorridos y tiene mayor énfasis para
las especies de primates. Se registran todas las
vocalizaciones escuchadas en los alrededores
de la zona de estudio, inclusive aquellas escu-
chadas a gran distancia del punto de registro,
tratando siempre, en tal caso, de aproximar la
direccién y acortar la distancia de donde pro-
vino el sonido. En caso de escuchar un sonido
caracteristico mediante el cual se pueda iden-
tificar la especie, se toma nota de al menos un
individuo escuchado.

Para algunas especies de primates se utili-
zan métodos de play back con el fin de lograr
su acercamiento mediante la imitacion de sus
voces por el investigador y/o co-investigador,
lograndose al menos mantener al grupo obser-
vado alrededor de la zona de avistamiento por
mas tiempo, lo cual permite detallar el compor-
tamiento de la fauna observada.

Rastros

Los rastros se registran a lo largo de los mis-
mos transectos que se utilizan para las obser-
vaciones directas y corresponden a cualquier
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evidencia de actividad que pudiera identificarse
con certeza y cuyo registro demuestre la pre-
sencia de estas especies en la zona de estudio
en forma regular como: huellas, comederos,
cuevas, heces, madrigueras y refugios, revolca-
deros y/o bafiaderos, senderos, emanacién de
sustancias odoriferas, frutos, pelos y/o cerdas,
huesos, despojos (cueros) y otros rastros (re-
gurgitos, rasgufos en troncos de arboles, etc.)
que puedan ser claramente identificados por los
evaluadores y sean asignables a estos animales
de manera precisa. Luego de registrar la eviden-
cia encontrada, ésta debe ser marcada de algu-
na manera para evitar registrarla posteriormente
en una siguiente evaluacién del transecto.

Si bien es cierto algunas huellas son faciles
de identificar, hay algunas otras que requieren
de mayor cuidado y observacién para ser iden-
tificadas correctamente, pues existen multiples
factores que afectan el aspecto general de las
huellas y su permanencia en el sustrato confor-
me pasa el tiempo, como la anatomia de la pata
y el tipo de locomocién del animal.

Por lo tanto, si bien el tamafio de huella pue-
de ser variable aln para un mismo individuo de-
bido a los factores mencionados anteriormente,
las medidas facilitan la discriminacién entre es-
pecies. Normalmente se mide el largo y ancho
de la huella y en el caso de los felinos, también
el largo y ancho de la almohadilla (véase Figura
7). En aquellas circunstancias que el sustrato lo
permita, se debe fotografiar las huellas, dibujar-
las en acetato y/o copiarlas en cera o yeso para
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Figura 1. Patrones de Medida de Huellas.

Fuente: Elaboracion propia
Huella de P, concolor. Las X y las lineas punteadas indican
los puntos exactos donde debe medirse.
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su posterior revision y constatacion con el uso
de guias de identificacion para mamiferos neo-
tropicales (Emmons y Feer, 1999 y Tirira, 1999;
Simonetti y Huareco, 1999; Cuéllar y Noss, 2003
y las fotografias de Pardini et al., 2004).

Del mismo modo, se localiza y registra el ta-
mafio de las cuevas y comederos de Dasipodi-
dos para poder identificar las diferentes espe-
cies y su preferencia de habitat, tomando nota
solo de aquellas que se encuentran activas.

Entrevistas

Las encuestas realizadas a los co-investi-
gadores asistentes de los diferentes grupos de
evaluacion se realizan con el objetivo de comple-
mentar la informacién para la elaboracion del lis-
tado de especies potenciales, obtener los nom-
bres comunes de las especies que habitan en el
area de estudio en los diferentes idiomas locales,
asi como sus usos actuales y potenciales.

Las entrevistas se realizan a través de con-
versaciones informales con los pobladores loca-
les que comparten las camparfias de monitoreo,
donde se obtiene valiosa informacién acerca de
las especies de mamiferos mayores como: valor
econdémico desde el punto de vista de su uso en
la alimentacion (valor de subsistencia y comer-
cial), usos en medicina tradicional y en la con-
feccién de artesanias, uso de animales como
mascotas y apreciacién personal en cuanto al
estado actual en que se encuentran estos ani-
males. Para facilitar la identificacion de las di-
ferentes especies de mamiferos y evitar influen-
ciar su opinién de alguna manera, se emplea el
apoyo de las ilustraciones de Emmons y Feer
(1999) y el de Aquino et al. (2001).

Analisis en Gabinete

El trabajo de gabinete consiste en el anali-
sis de resultados mediante el empleo de indices
de diversidad y similitud y la categorizacién de
especies amenazadas y endémicas mediante
la comparacion de los registros realizados en
las diferentes épocas evaluadas en la zona de
estudio con las listas actualizadas existentes
segun la Legislaciéon Nacional vigente del D.S.
034-2004-AG (Ministerio de Agricultura, 2004) y
las listas actualizadas de organizaciones inter-
nacionales como la Categoria de Amenaza de la
IUCN (Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza y los Recursos Naturales) y los
Apéndices del CITES (Convencion sobre el Co-
mercio Internacional de Especies Amenazadas
de Flora y Fauna Silvestre).

La identificacion de especies en gabinete no
es necesaria debido a que la metodologia de
evaluacién no contempla la captura de especi-
menes, siendo todos los registros identificados
en el campo en su plenitud; sin embargo, ante la
eventualidad asistematica del deceso de algun
individuo, particularmente Sciuromorfo; se rea-
liza el respectivo procesamiento y taxidermiza-
cién de muestras.

Analisis de la informacion relevada

Una vez finalizado el monitoreo, los datos
deben ser ordenados para su andlisis e inter-
pretacion y para comparar la diversidad entre
las diferentes épocas evaluadas, para lo cual
se emplean diferentes indices, cuyo calculo se
realiza mediante la aplicacién del programa Past
ver. 2,09 para Windows (Hammer et al., 2001).

Los indices empleados en el andlisis de la
data obtenida son:

¢ Riqueza Especifica.

* indices de Diversidad de Shannon - Wiener.

¢ indice de Dominancia de Simpson.

¢ Coeficiente de Similitud de Jaccard.

* indices de Ocurrencia y Abundancia.

e Especies Clave.

* indice de Valor Mastozooldgico.

¢ Determinacién de la Curva de Acumulacién de
Especies.

Metodologia complementaria a los Censos
por Transectos - Trampas Camara

En el afio 2011, el PMB realizé un ajuste de
la metodologia empleada en la evaluaciéon de
mamiferos grandes complementandola con la
incorporacién de trampas camaras para desa-
rrollar un monitoreo constante de la poblacion
de mamiferos grandes y medianos. Debido a
las caracteristicas de este método, el monito-
reo mediante camaras no puede estar acotado
a las instancias de monitoreo en el terreno que
se realizan dos veces al afio en el componente
biota terrestre, por lo que se disefid una meto-
dologia complementaria con el uso de trampas
camara desde una Estaciéon de Biodiversidad
del PMB, actualmente en construccion.

El uso de trampas camara como metodo-
logia es recomendable pues es un método no
invasivo que causa una perturbacién minima en
las especies objetivo. Estas camaras se pue-
den dejar en campo por tiempo prolongado y
son ideales para el estudio de animales de di-
ficil avistamiento, y/o con habitos nocturnos o

crepusculares que por lo general evitan la pre-
sencia humana, lo que causa que su registro
con otros métodos sea bastante reducido. Asi-
mismo, el registro de ocurrencias por medio de
fotografias proporciona la evidencia de la pre-
sencia e incluso identidad, asi como patrones
de actividad de muchas especies. Sin embargo,
a pesar del relativo éxito con las especies que
se puedan registrar, puede que algunas otras no
sean detectadas aun después de un buen es-
fuerzo de trampas camara (Tobler et al., 2008a).
Este hecho tiene una importante implicancia en
el disefo de los estudios debido a que un buen
esfuerzo de trampas cédmara no garantiza un
censo completo, asi como la falta de deteccion
de una especie no significa que esta se encuen-
tre ausente. Por esta razoén, las trampas camara
son usadas como un método complementario.

Aunque el uso de trampas camara para la es-
timacién de indices de abundancia y densidad
es una actividad relativamente reciente formu-
lada y de mayor aplicacion en tigres asiaticos
(Karanth, 1995; Karanth y Nichols, 1998 y 2002),
su uso para fotografiar vida silvestre tiene mas
de 100 afos (Sanderson, 2005). Los supuestos
y métodos planteados para investigaciones de
marcaje y recaptura, para poblaciones cerradas
(Otis et al., 1978), se aplican parcialmente por
medio de trampas camara en la medida en que
la especie de interés pueda ser identificada a ni-
vel de individuos a partir de fotografias (Silver et
al., 2004). Es asi que esta metodologia ha podi-
do ser aplicada en especies con patrones dife-
renciables de coloracién del pelaje, como tigres,
jaguares y animales moteados en general, que
permiten la identificacion de individuos a partir
de sus patrones bilaterales de manchas (Ka-
ranth y Nichols, 1998; Silver et al., 2004; Maffei
et al., 2004). Sin embargo, el uso de este tipo de
trampas también permite la estimacion de indi-
ces de abundancia relativa de aquellas especies
que no pueden ser identificadas individualmente
(Sanderson, 2005; Maffei et al., 2002).

Con el uso de esta metodologia adicional, se
puede complementar de manera sustancial la lis-
ta de especies obtenida con los censos, estimar
parametros demograficos como abundancia rela-
tiva, densidad, supervivencia y reclutamiento de
las especies identificadas, asi como obtener un
patrén de actividad de los mamiferos grandes y
medianos en funcién a sus horarios de actividad;
etc. La gran ventaja del uso de trampas camara
comparado con otros métodos de muestreo es
que se pueden registrar datos muy precisos sin

9 | Mamiferos Grandes

implicar la captura del animal o la presencia fi-
sica del investigador a cargo, debido a que los
registros fotograficos se mantienen en el equipo
y pueden ser revisados en periodos largos de
tiempo incluso por otros investigadores.

DISCUSION

Son pocas las estimaciones de abundancia
de mamiferos medianos y grandes que existen
para el Neotropico y para este propdsito se ha
empleado principalmente la técnica de censos
en transectos (Eisenberg y Thorington, 1973;
Eisenberg et al., 1979; Emmons, 1984; Glanz,
1990a). Eisenberg y Thorington (1973) comentan
que la técnica de transectos es conveniente para
especies de habitos diurnos y de facil deteccion,
mientras que Emmons (1984) menciona que, a
pesar de los sesgos inherentes, los censos con
transectos son el mejor método para evaluar la
densidad de mamiferos en el bosque humedo
tropical. Sin embargo, existen diversos factores,
ademas de la abundancia, que determinan el
numero de especies registradas en un censo de
transectos como el desarrollado en esta metodo-
logia, por ejemplo, el hecho de que la actividad
de los animales esta afectada por la hora del dia,
la disponibilidad de alimento, el estado del tiem-
po y las condiciones de la cobertura vegetal a la
vera del camino (Davis & Windstead, 1987). Du-
rante los censos realizados no se detectan algu-
nos mamiferos que presentan baja abundancia,
habitos cripticos y/o especies nocturnas que,
efectivamente, parecen tener una baja abundan-
cia. Sin embargo, las observaciones directas en
recorridos en transectos constituyen el método
mas eficiente dentro de las técnicas de deteccion
directa existentes, porque al cubrir mas area se
incrementa la probabilidad de observar mas ani-
males, lo cual se demuestra en las curvas de acu-
mulacién de especies obtenidas como resultado
de estas evaluaciones, las mismas que permiten
dar confiabilidad a los inventarios biolégicos y
facilitar su comparacién, asi como cotejar luga-
res segun una medida similar de esfuerzo, sea
en numero de individuos detectados o tiempo de
evaluacién (Moreno y Halffter, 2001).

Las evaluaciones realizadas por el PMB entre
los afios 2005 y 2010 en el Bajo Urubamba die-
ron resultados que nos permiten afirmar que la
metodologia empleada a lo largo de estos moni-
toreos arroja datos confiables para evaluaciones
de esta indole.
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En el caso particular del monitoreo de ma-
miferos grandes, se han desarrollado 16 eva-
luaciones: 7 para el Bosque Primario Amaz6-
nico Denso (BAPD), 7 para el Bosque Primario
Amazédnico Semidenso (BAPS), 1 para el Pacal
de Bosque Amazénico (PBA) y 1 para la unidad
denominada Areas Intervenidas (Al), donde 11
sitios fueron blanco y 5 sitios fueron afectados
0 con intervencion por parte del Proyecto Ca-
misea (PC). El esfuerzo de muestreo total fue
de 431,064 km y 605,42 horas/censo recorridas
(véase Tabla 1).

Se registrd un total de 44 especies de mami-
feros grandes, distribuidos para cada unidad de
paisaje de la siguiente manera: 39 especies de
mamiferos grandes y medianos para el BAPD,
36 especies para el BAPS, 23 especies para el
PBA y 20 especies para el Al.

La Tabla 2 presenta una comparacion de la
riqueza obtenida por el PMB respecto a estu-
dios previos realizados en la zona, asi como en
funcién a las especies potencialmente presen-
tes. El calculo de las especies potencialmente
presentes en la zona (63 para el Bajo Urubam-
ba) es el listado compilado de especies obteni-
das por diferentes estudios previos, el cual es
usado como base para registros esperados en
estudios de monitoreo posteriores. Esta tabla
presenta también el niUmero de especies regis-
tradas de manera efectiva para cada estudio
previo realizado y la riqueza resultado de 5 afios
de monitoreo del PMB (44 especies).

El total de especies registradas y confirma-
das para el PMB representa el 69.84% de las
especies potencialmente reportadas por los
estudios previos; con lo cual se puede afirmar

BAJO URUBAMBA

Esfuerzo ;
Dia Noche Total Dia  Noche

Km 172,15 3565 207,80 117,11 46,43
Horas 237,20 50,56 287,76 179,12 65,49

Total Dia  Noche ' Total Dia  Noche  Total
163,54 33,03 11,43 44,46 897 6,29 15,26
244,61 3420 10,20 44,40 24,45 420 28,65

Tabla 1. Esfuerzo desarrollado por unidad de vegetacion en las evaluaciones del Bajo Urubamba durante los afios 2005 -

2010

BAPD: Bosque Amazénico Primario Denso BAPS: Bosque Amazoénico Primario Semidenso

PBA: Pacal de Bosque Amazdnico

Al: Area Intervenida

ESTUDIOS PREVIOS

Alonso et Boddicker Santuario

REGISTROS

PMB (2005 - 2010)

al. (1997 - Nacional
1998) SI/ (ze(t)g.l Megantoni (ZE&% (2E(|)2(,;A6)
MAB Series 2002) (Figueroa, BAPD BAPS PBA Al
#1,2y3 2004)
525p 54 Sp 34Sp 51Sp 535 44 Sp
63
44
69,84%

Tabla 2. Especies registradas en evaluaciones realizadas en el Bajo Urubamba durante los afios 1997 - 2010

que este estudio ha sido exitoso en funcién a
registros obtenidos y es de importancia conti-
nuar su desarrollo pues existe un porcentaje de
especies que aun no han sido registradas pro-
bablemente por su baja densidad poblacional
en la zona u otras razones.

De la misma forma, las curvas de acumula-
cion de especies registradas en estos estudios
muestran la efectividad del desarrollo de los mis-
mos. La siguiente figura (Figura 2), muestra las
curvas de acumulacién de especies por unidad
de esfuerzo, medidas en dias para 2 locaciones
evaluadas durante ambas épocas de muestreo
(época seca y humeda).

A pesar de la diferencia del nimero de dias
de muestreo en las diferentes locaciones, se
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observa el constante incremento del nimero de
especies registradas diariamente a medida que
se incrementa el esfuerzo. La Figura 2 evidencia
la diferencia durante las diferentes temporadas
(seca y humeda) en una misma locacién; donde
se observan variaciones en el nimero de espe-
cies registradas entre una época y otra, lo cual
se debe probablemente a la caracteristica migra-
cién estacional de las especies u otros factores.
Del mismo modo, la siguiente figura (véase
Figura 3) muestra las curvas de acumulacion de
especies por unidad de esfuerzo, medidas en
dias para 4 diferentes unidades de vegetacion
evaluadas por el PMB en el Bajo Urubamba.Al
igual que en la Figura 2, se observa el constan-
te aumento del numero de especies registradas

% ol P 5
; ¢ p— A
E 1 o T |
N __-\.'_,__ . 13
]

Diae
A 2 Fpocy teca  — Caik 3 fpoca Muenedi — Sepr il Ppocs fetd — Seor | Elppea kienods
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ol ik 2y

"'TB «u kR

a 3 i ¥

Figura 2. Curva de acumulacién de especies

Fuente: Elaboracion propia

Ejemplo de curva observada en la acumulacion de especies de mamiferos mayores en la evaluacion de
Cashirari 2 y Sepriato | durante las épocas seca y himeda en el periodo 2005 — 2007
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Figura 3. Curva de acumulacién de especies

Fuente: Elaboracion propia

Ejemplo de curvas observadas en la acumulacion de especies de mamiferos mayoresen la evaluacion de
las diferentes unidades de vegetacion encontradas en el Bajo Urubamba durante los afios 2006 - 2007
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dia a dia a medida que se incrementa el esfuer-
zo. La Figura 3 muestra la diferencia en el nu-
mero de especies registradas en evaluaciones
de diferentes unidades de vegetacion; donde se
observan variaciones en el nUmero de especies
entre una unidad y otra, debido a mdltiples fac-
tores como el tipo de vegetacion, la disposicion
de alimento y refugio para las diferentes espe-
cies, etc.

Finalmente, ambas figuras precedentes per-
miten afirmar que el climax de la asintota en las
curvas de acumulacién de especies se estable-
ce alrededor del quinto o sexto dia de evalua-
cion, con lo cual 7 dias efectivos de muestreo
son suficientes para poder determinar la riqueza
especifica de una locacién con bastante certeza.
No obstante, existe la posibilidad de que estas
curvas sigan creciendo con un incremento en el
esfuerzo de muestreo en la evaluacién, pues se
presume gue en las zonas de estudio existan es-
pecies que no han sido registradas debido a una
baja densidad poblacional en una u otra tempo-
rada, migracion estacional u otros factores.

Por otro lado, el complemento agregado con
el registro de rastros, ademas de ser una evi-
dencia clara y conspicua de la presencia de una
especie en la zona de estudio, permite comple-
tar la composicién de la fauna de mamiferos de
una localidad al registrar algunas especies que
no son observadas de otra manera y su correcta
interpretacion proporciona también importante
informacion sobre el comportamiento, edad, es-
tructura social, forma de locomocién y habitos
de forrajeo de los mamiferos (Aranda, 1981; Put-
man, 1984; Wemmer et al., 1996). Esta es una
técnica de facil aplicacion por personas familia-
rizadas con los rastros de los mamiferos, como
los co-investigadores y, en algunos casos, la
Unica aproximacioén posible para el estudio de
ciertos mamiferos silvestres (Aranda, 1981;
Wemmer et al., 1996) y ha sido aprovechada en

varios trabajos con mamiferos medianos y gran-
des en otras partes del Neotrépico para el es-
tudio de especies de dificil observacion y para
complementar inventarios (Woodman et al.,
1991). Asi, el registro de huellas es de utilidad no
solo porque reflejan cambios en la abundancia
en diferentes épocas de evaluacion o bajo trata-
mientos diferentes, sino también porque permi-
ten detectar especies inconspicuas y se pueden
registrar independientemente de la hora de ac-
tividad de los mamiferos (Carrillo et al., 2000).

Del mismo modo, si bien las entrevistas a los
pobladores locales permiten tener una vision
histérica de lo que ha ocurrido a la fauna de una
region a corto y largo plazo, y registrar la pérdida
de algunas especies, especialmente aquellas de
mayor talla y sujetas a algun tipo de influencia
humana, también son bastante subjetivas ya
que los reportes realizados por pobladores lo-
cales no discriminan a las especies encontradas
solo en la zona de estudio, sino son siempre en
forma generalizada para la region y muchas ve-
ces pueden llevar a sub o sobreestimaciones de
la riqueza de especies (Fleck et al., 1999). Esto
sucede, por ejemplo, cuando usan un mismo
nombre comun para varias especies, como en el
caso de los “tigrillos” que, en la region, estarian
representados por L. pardalis, L. tigrinus, y/o L.
wiedii, o cuando una especie recibe varios nom-
bres comunes que, para los habitantes de la
zona, podrian representar especies diferentes, o
por la deficiencia de identificacion que surge en
algunas especies dentro de grupos de aspec-
to similar como armadillos, tigrillos, perezosos,
erizos, etc. Aun asi, esta identificacién permite
tener idea del uso actual y potencial de la fau-
na de mamiferos de una regién vy, por ello, es
importante integrar a los habitantes al momento
de definir acciones de protecciéon y manejo de
estos recursos naturales.
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INTRODUCCION

El plancton es una comunidad acuatica que agrupa organismos tanto vegetales como animales,
mayormente microscopicos, con escaso o nulo movimiento, que viven suspendidos y a merced de los
movimientos del agua.

Los organismos vegetales (fitoplancton) estan constituidos por microalgas pertenecientes a varios
grupos (algas verdes, cianobacterias, fitoflagelados, diatomeas, etc.). El componente animal (zooplanc-
ton) esta conformado por organismos invertebrados (rotiferos, microcrustaceos y protozoarios).

Ambos componentes de esta comunidad se encuentran mejor representados en ambientes acua-
ticos que no poseen corriente (Iénticos) como lagunas y lagos; sin embargo, se les puede encontrar
también, aunque en menor diversidad, ocupando la zona de remansos y recodos de ambientes I6ticos
(rios, arroyos).

Dentro de los ecosistemas acuaticos, el fitoplancton es el que inicia la cadena tréfica (productor
primario), constituyendo el alimento para el zooplancton y para los estadios iniciales de los peces.

Las algas del fitoplancton se consideran indicadoras del estado tréfico de los ecosistemas acuati-
cos, de alli el cuidado de mantener un equilibrio en la concentracion de nutrientes (nitratos y fosfatos),
evitando el aporte extra de estos por accion antrépica (contaminacion organica).

Por otro lado, algunos componentes del fitoplancton (cianobacterias) pueden incrementar sus po-
blaciones por un aumento de temperatura en el agua, dando como resultado, en ocasiones, floraciones
que podrian producir toxinas y afectar a otras formas de vida acuatica.

El zooplancton tiene igual importancia; es considerado productor secundario y/o consumidor prima-
rio en los ecosistemas acuaticos y es el intermediario entre los productores (fitoplancton) y los grandes
consumidores (peces).

El objetivo implica relacionar el rol del plancton dentro de los ecosistemas con la calidad de los am-
bientes acuaticos evaluados, tomando en cuenta la influencia directa e indirecta del Proyecto Camisea
(PC), en relacion, a su vez, con la continuidad de las actividades de subsistencia realizadas por las
comunidades nativas (CCNN).

DISENO METODOLOGICO
aguas abajo de Malvinas; dos comunidades
El monitoreo incluye la cuenca baja del rio mas distantes, Miaria y Sepahua, también aguas
Urubamba desde Sepahua hasta Timpia, consi- abajo, bajo influencia indirecta; y un testigo o
derandose a dos CCNN bajo lainfluencia directa  zona blanco, Timpia, localizada aguas arriba de
del proyecto: Shivankoreni y Kirigueti, ubicadas Malvinas, donde el PC no tiene influencia.
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Materiales y métodos de colecta del plancton
Equipos y materiales (colecta de aguas su-
perficiales en zonas de orilla)

De proteccién personal:

¢ Ropa adecuada (zapatillas, pantalén y camisa
de largo entero)

e Guantes de latex

¢ Chaleco salvavidas

Para la colecta de muestras:

e GPS

¢ Ficha de campo

¢ L apices y marcadores de tinta indeleble

¢ Etiquetas de papel resistente al agua

¢ Frascos de 50, 100 y 200 ml para las muestras

¢ Red de plancton (35 micras de abertura de
poro)

¢ Baldes de 5 litros de capacidad

Para la determinacién de la fisicoquimica del

agua in situ:

¢ Disco de Secchi (para medir la transparencia
del agua)

¢ Equipo multiparametro portatil (parametros fi-
sicoquimicos)

Reactivo para la fijacion de muestras:
e Solucion de formol al 5% (ampliamente utili-
zada)

Técnicas de colecta de plancton

Para la localizacién del area de muestreo, se
deben fijar las coordenadas (GPS) y tomar en
cuenta lo siguiente:

¢ Descripcion de la morfologia y morfometria del
ambiente acuatico

¢ Observacion y descripcion de cobertura vege-
tal (macréfitos)

¢ Fijacién de estaciones de muestreo, las cuales
deben estar ubicadas en las orillas y en partes
de remanso y de facil acceso

¢ Antes de la colecta de muestras, se deben
medir los parametros fisicoquimicos (trans-
parencia, temperatura, conductividad eléctri-
ca, oxigeno disuelto y pH), datos importantes
que serviran en la interpretacion de los resul-
tados

Colecta de muestras

Muestras concentradas, mediante filtrado
de un volumen conocido de agua a través de la
red de plancton (Branco, 1978). La cantidad de
agua filtrada dependera del estado tréfico del

ecosistema (el Bajo Urubamba es considerado
como meso a eutréfico y se filtran 20 litros).
Se puede estandarizar el método de modo que
los resultados sean semicuantitativos (en por-
centaje de abundancia) conociendo el volumen
filtrado.

Ndmero de muestras

La colecta de muestras debe tener réplicas
que, ademas de brindar informacién representa-
tiva del ambiente evaluado, permitan la aplica-
cion de analisis estadisticos. Cuanto mayor sea
el numero de muestras por estacién (minimo 3),
mejor representada estara la comunidad. Ade-
mas, este procedimiento permite tener material
suficiente para asegurar su correcta identifica-
cién y para que pueda ser consultado con otros
especialistas (si existen dudas sobre la identifi-
cacién). Del mismo modo, el contar con varias
muestras, permite su certificacién por otras ins-
tituciones especializadas si se requiere un con-
trol de calidad.

Periodos de muestreo

Para el caso del monitoreo, el muestreo es
semestral, asociado a los periodos de seca (ge-
neralmente entre agosto y setiembre) y hUmedo
0 época de lluvias (entre marzo y abril).

Para el estudio taxonémico de linea de base
en un inicio se realizé una evaluacién trimestral.
Luego se adoptd el muestreo estacional.

Preservacion y Etiquetado

Muestras preservadas

Una vez colectadas las muestras, se vierten
en frascos de 200 ml, los cuales son llenados
hasta las 3 partes; luego se afiade el preser-
vante hasta completar el volumen total, se agi-
ta la muestra y se homogeniza para asi evitar
el enquistamiento de algunos organismos. Se
recomienda que las muestras fijadas se guar-
den en lugares frescos y protegidos de la luz.

Etiquetado

Todas las muestras son etiquetadas (usan-
do papel resistente al agua) con datos o cédi-
go de procedencia, colector, fecha y hora, tipo
de muestra (cualitativa o cuantitativa) y método
de colecta empleado. Estos mismos datos son
anotados en la libreta de campo.

Finalmente, se procede al cierre hermético
y la proteccion adecuada de cada una de las
muestras para su transporte.

Identificacién

El trabajo de identificacion debe ser realiza-
do por personal especializado (con formacion
acreditada y experiencia comprobada). Para la
identificacion de muestras de referencia se reco-
mienda contar con el apoyo de expertos.

Técnicas especificas de acuerdo al taxén

Dependiendo de los grupos presentes y el
nivel taxonémico requerido a identificar (familia,
género, especie) es preciso aplicar diferentes
técnicas de tincion con colorantes especificos
como azul de metileno, lugol, tinta china. Algu-
nos grupos de algas, como las diatomeas re-
quieren tratamientos especiales de limpieza de
estructuras y se montan en una resina de alto
indice de refracciéon para poder determinar la
especie.

Técnicas de Andlisis
Cualitativa:

La identificacién de los taxones se realiza
consultando claves y guias.

Se pueden hacer observaciones al microsco-
pio con lamina-laminilla y realizar tratamientos
especificos para cada grupo. Se recomienda
hacer revisiones completas de cada lamina con
un minimo de 3 repeticiones por muestra (las
repeticiones dependeran de la densidad de la
muestra).

Es importante comprobar las descripciones
escritas de las especies (no solo compararlas
con dibujos o fotos) y tener en cuenta la infor-
macioén ecoldgica (distribucidn, habitat, requeri-
mientos, etc.).

Cuantitativa:

Se recomienda realizar previamente una vi-
sualizacion de la muestra antes de iniciar el
recuento, con la finalidad de confeccionar una
lista de los taxones presentes en la muestra y
tener una idea general de la densidad de orga-
nismos.

La cuantificacion del fitoplancton es realiza-
da en la camara de Sedgwick-Rafter, que mide
50 mm de largo por 20 mm de ancho y 1 mm de
altura con capacidad para 1 mL de muestra y
por aproximacion estadistica, ya que no es po-
sible contar todos los individuos que se encuen-
tran en la muestra; sin embargo, cuando la den-
sidad de algas es baja (condicion frecuente en
las muestras del Bajo Urubamba - BU), se utiliza
el método de recuento de la camara completa.
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El recuento de organismos puede hacerse
por campos y/o por franjas. Se sugiere abarcar
el mayor numero de celdas para que los resul-
tados sean confiables. Los resultados se dan en
numero de individuos/mL (APHA-AWWA-WEF;
Branco, 1978).

DISCUSION

En relacion al plancton, la metodologia
empleada tanto para la colecta como para la
identificacion y cuantificacion de las especies
registradas es estandarizada. Igualmente, la fre-
cuencia del monitoreo es la adecuada toda vez
que se consideran las dos estaciones relacio-
nadas con el régimen de lluvias por las varia-
ciones que se pueden observar principalmente
en la renovacion de nutrientes, los cuales gene-
ralmente tienden a incrementarse por el aporte
aléctono. En cuanto a los resultados obtenidos
en el PMB, se han registrado 170 especies cuya
composicién varia estacionalmente. Relacio-
nando la diversidad plancténica con la influen-
cia directa e indirecta del proyecto, los resul-
tados indican que existe una mayor diversidad
en la zona de influencia indirecta, posiblemen-
te porque existe una mayor heterogeneidad de
ecosistemas acuaticos, tal como sucede en la
zonas de Miaria y Sepahua donde los ambientes
evaluados corresponden a quebradas y arroyos
ubicados a menor altitud de corriente leve y ele-
vada transparencia, con influencia directa del
bosque, desde el cual proviene un mayor aporte
de nutrientes. En Kirigueti y Timpia, en cambio,
las condiciones ambientales son diferentes a las
anteriores, lo que se refleja en una menor rique-
za y abundancia de plancton.

La riqueza y abundancia de las microalgas
no reflejan grandes variaciones entre las esta-
ciones seca y lluviosa, pudiendo considerarse
que el aporte de nutrientes durante la época
lluviosa es aprovechada casi de inmediato por
las algas, lo que se manifiesta en una diversi-
dad moderada. En la época seca, la corriente
disminuye marcadamente, evidenciandose mas
lugares de remansos que ayudan a que los nu-
trientes permanezcan mas tiempo disponibles y
sean mejor aprovechados por un mayor nimero
de algas, lo que se manifiesta, por lo tanto, en
una mayor riqueza de estos organismos.
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INTRODUCCION

Se consideran macroinvertebrados benténicos a todos los organismos invertebrados relacionados

a la superficie y/o que se encuentran dentro del sustrato del ambiente acuatico y tienen un tamafo su-
perior a 500 p. Constituyen el grupo dominante en los rios, quebradas y arroyos; siendo especialmente
importantes aquellos érdenes de insectos (Efemerdptera, Plecoptera y Tricdpteros), y todas las familias
cuya presencia masiva o consistente nos indicaria que l0s cuerpos de agua presentan buena, mediana
0 mala calidad.

Los macroinvertebrados que habitan en los ecosistemas fluviales estan ampliamente representados
por diferentes phila, clase, érdenes y familias, aunque la diversidad de los ambientes naturales y en
condiciones normales siempre sera dominada por los artrépodos, principalmente de la clase Insecta.

DISENO METODOLOGICO

El principal objetivo comprende el segui-
miento de la calidad de los ambientes acuaticos
en funcion de la influencia directa o indirecta del
Proyecto Camisea (PC) y en relacién a la conti-
nuidad de la obtencién de recursos hidrobiolégi-
cos de subsistencia, que incluyen crustaceos y
moluscos, por parte de las comunidades nativas
(CCNN) del area.

El disefio metodolégico incluye la cuenca
baja del rio Urubamba desde Sepahua hasta
Timpia, considerandose dos CCNN bajo in-
fluencia directa: Shivankoreni y Kirigueti, ubica-
das aguas abajo de Malvinas; dos comunidades
mas distantes, también aguas abajo, bajo in-
fluencia indirecta (Miaria y Sepahua), y una zona
blanco o testigo donde el PC no tiene influencia,
localizada aguas arriba de Malvinas: Timpia.

Metodologia de colecta

Al igual que las anteriores comunidades la
metodologia de colecta se define en base a los
objetivos del estudio y en base a los sustratos dis-
ponibles en los diferentes ecosistemas acuaticos.

Equipos y Materiales

¢ Proteccion personal (traje adecuado para agua,
chalecos salvavidas, linea de vida, etc.)

¢ Red Surber de muestreo

¢ Bandejas blancas (20 x 30 cm)

¢ Pinzas entomoldgicas

¢ Frascos de plastico con tapén hermético de
250 ml, como minimo

¢ Viales de plastico o vidrio (para el recojo de
ejemplares aislados)

¢ Boligrafo o rotulador permanente (para etique-
tar las muestras).
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¢ Etiquetas de papel resistente a la humedad
¢ | apiz, tijeras, cinta aislante

e Camara digital

¢ Alcohol 70%

¢ Hojas de campo, cartografia

Técnicas de colecta

El objetivo fundamental del muestreo consis-
te en recolectar la mayor diversidad posible de
macroinvertebrados. Para ello se explora cuida-
dosamente cada uno de los habitats posibles
en todos los lugares de muestreo; esto incluye
el sustrato de fondo (piedra, arena, lodo, restos
de vegetacion), macrofitas acudticas (flotantes,
emergentes y sumergidas), raices sumergidas
de arboles y sustratos artificiales, diques, etc.).

Para obtener resultados comparables, el es-
fuerzo de muestreo debe cubrir un area aproxi-
mada de 100 m? y haber empleado 20 o 30 mi-
nutos en las actividades de colecta.

Muestreo en aguas poco profundas: La red
Surber es la ideal para obtener la mayor diversi-
dad posible en estos habitats. Para las orillas es
recomendable la red D-net (cualitativo).

En funcidén de la experiencia adquirida, se
proponen las siguientes consideraciones para
los muestreos de la comunidad de macroinver-
tebrados bentoénicos:

a) No se debe muestrear después de lluvias
intensas pues puede haber pérdida de organis-
mos locales o encontrarse otros arrastrados por
la corriente.

b) En grandes rios debe muestrearse en am-
bas orillas pues la fauna puede ser diferente de-
bido a la sombra, meandros, composicién del
fondo y eventual contaminacion.

c) No debe muestrearse en la confluencia in-
mediata de dos rios, sino mas abajo de la zona
de mezcla.

d) Se debe recolectar plantas flotantes o su-
mergidas para posterior andlisis en el laboratorio.

Métodos de recoleccion para analisis cuali-
tativos

Red tipo D-net: Esta red se usa para hacer un
“barrido” a lo largo de las orillas o recodos de
la corriente donde no es posible llegar con la
red de pantalla. Tiene la ventaja de que su forma
triangular se adapta bien a las superficies irre-
gulares de las orillas. Su uso debe ser intensivo
hasta cubrir un area representativa del lugar de

muestreo (10 m a lo largo de ambas orillas). El
material recolectado se vacia sobre un cedazo,
o simplemente sobre una red, para lavar el ex-
ceso de lodo o arena; luego se guarda en una
bolsa plastica o un recipiente de plastico con
alcohol al 70% para ser examinado posterior-
mente en el laboratorio.

Métodos de recoleccion para analisis cuan-
titativos

Red Surber: consta de un marco metalico de
30 x 30 cm, al cual esta sujeta una red de unos
80 cm de longitud y con una abertura de malla
de aproximadamente 500 p. El marco se coloca
sobre el fondo, en contra de la corriente, y con
las manos se remueve el material del fondo; de
esta forma quedan atrapados los organismos
en la red. Esta operacién se repite al menos 3
veces en cada estacién de muestreo, pudién-
dose calcular el nimero de organismos por m?2.
El material colectado se vacia luego en un reci-
piente con alcohol al 70% para ser separado en
el laboratorio. ElI material biolégico recolectado
también se convierte en peso seco y expresado
en g/m2,

Preservacion y etiquetado

Las muestras se conservan en alcohol etili-
co al 70%; la cantidad utilizada del preservan-
te debe ser la suficiente para que cubra toda la
muestra colectada. Los frascos se rotulan, y las
etiquetas deben contener datos de localidad,
cuenca, fecha, tipo de sustrato, colector.

Identificacion y analisis de las muestras
Equipo y material de laboratorio

e Equipos de proteccién personal (guantes, mas-
carilla, gafas)

¢ Bandejas blancas de plastico (minimo 30 x 20 cm)

¢ Tamices de 5 mm, 1 mm y 0,5 mm (Metodolo-
gia Multimétricos)

¢ Placas Petri

¢ Pinzas entomoldgicas y/o aspirador entomo-
I6gico

¢ Viales de plastico y otros recipientes con tapo-
nes herméticos

e Estéreo-microscopio

¢ Rotulador resistente al agua

¢ Etiquetas

e Formularios previamente preparados para ano-
tar la identificacién y recuentos

¢ Guias de identificacion: adecuadas al ambito
de estudio

Técnicas de Andlisis

Las muestras colectadas se colocan en ban-
dejas blancas, bien iluminadas; con la ayuda de
pinzas de aluminio de punta fina se procede a la
separacion de los organismos. El sedimento se
va removiendo cuidadosamente de un extremo
a otro de la bandeja, hasta asegurarse de que
no queden organismos. Debe tenerse en cuenta
que cuando no se tiene suficiente experiencia,
muchos organismos pueden pasar inadvertidos
bien sea por su tamafio o por estar camuflados
con los restos de vegetacion o sustratos mine-
rales. Este trabajo debe ser realizado o super-
visado por personas debidamente capacitadas.

Andlisis Cualitativo: La identificacion de los or-
ganismos tiene que realizarse hasta el nivel
taxonémico mas bajo posible, pero en la mayo-
ria de casos se ha identificado hasta Familia y/o
Género.

Andlisis cuantitativo: Luego de la identificacién
se realiza un conteo de todos los organismos de
la muestra, teniendo en cuenta el area total de
la colecta.

Andlisis semicuantitativo: Eventualmente se utili-
zan placas con divisiones para hacer un conteo
aproximado teniendo en cuenta porcentajes de
abundancia relativa o la utilizacién de escalas
subjetivas de abundancia como referencia (muy
abundante, abundante, frecuente, escasa).

Comprobacién de la calidad en la colecta,
identificacién y andlisis de la muestra

¢ Habitat definido

¢ Personal capacitado

e Etiquetado correcto

¢ Manejo adecuado de muestras en el laborato-
rio mediante un protocolo interno.

e Capacitacion constante.

DISCUSION

Los macroinvertebrados del bentos consti-
tuyen una comunidad muy relacionada al sus-
trato y cuerpo de agua que habitan, presentan
una alta variedad de especies con sus repre-
sentantes que siguen siendo muy informativos
en el PMB debido a la diversidad, fluctuaciones
estacionales y variaciones entre las zonas de
influencia y en especial cuando se utilizan al-
gunos grupos de organismos indicadores como
ordenes de insectos que son caracteristicos de
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aguas limpias o de buena calidad.

Igual que el andlisis de las otras comunida-
des, se confirma que los macroinvertebrados
registrados durante el monitoreo biolégico en la
zona de influencia indirecta presentan los ma-
yores valores de diversidad (riqueza y abundan-
cia) en comparacion con lo que se registra en la
zona de influencia directa y la que se considera
sin influencia.

La mejor explicacién estaria relacionada con
la teoria del “rio Continuo” expresado por Vanno-
te et al. (1980), quien afirma que en la distribucion
longitudinal de los rios, en las partes superiores
existen menos ventajas ambientales y, por lo
tanto, la diversidad y abundancia seran menores
que en las partes bajas porque a menor altitud
existen mejores condiciones (microhabitats, re-
cursos que provienen de la vegetacion riberefia y
menor velocidad de corriente, etc.).

Los macroinvertebrados bentonicos son or-
ganismos con alta diversidad y frecuentes en
los cursos léticos que viene evaluando el PMB.
Las fluctuaciones ante su presencia podrian es-
tar relacionadas a las épocas climaticas (seca y
humeda), pero siempre estan presentes los prin-
cipales 6rdenes.

La presencia y numero registrados confirma
que la mayoria de los cuerpos de agua evalua-
dos se encuentran entre condiciones aceptables
y buenas. Esto esta relacionado a la presencia
y abundancia de los representantes de las otras
comunidades bioldgicas (plancton, perifiton y
peces) y ademas, a los parametros limnolégicos
registrados paralelamente.
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INTRODUCCION

Perifiton es una matriz de algas y microorganismos heterétrofos adherida a estructuras sumergidas
en casi todos los ecosistemas acuaticos. Son productores primarios y, por lo tanto, sensibles al cambio
ambiental en ambientes I6ticos. Se utilizan como bioindicadores debido a que miden y cuantifican la
magnitud del estrés, las caracteristicas del habitat y la respuesta ecoldgica al dafio de un ecosistema
(De la Lanza et al., 2000). Las microalgas que lo conforman son sensibles a las fluctuaciones internas
del cuerpo de agua y a las condiciones ambientales que prevalecen, de manera que su composicion,

abundancia y distribucién pueden verse afectadas por ellas (Margalef, 1983).
El trabajo con la comunidad de perifiton tiene como caracteristicas las que se nombran a continuacion.
e Presenta un gran nimero de especies de manera natural.
¢ | a identificacion de especies tiene lugar a un nivel preciso o comprobado por los bidlogos.
¢ Tiene como ventaja la facilidad de la toma de muestras.

DISENO METODOLOGICO

El principal objetivo comprende el segui-
miento de la calidad de los ambientes acuaticos
en funcién de la presencia del perifiton, toman-
do en consideracion la influencia directa o indi-
recta del Proyecto Camisea (PC) y en relacién a
la continuidad de la obtencion de recursos hi-
drobiolégicos de subsistencia realizada por las
comunidades nativas (CCNN).

El disefio metodolégico incluye la cuenca
baja del rio Urubamba desde Sepahua hasta
Timpia, considerandose dos CCNN bajo in-
fluencia directa: Shivankoreni y Kirigueti, ubica-
das aguas abajo de Malvinas; dos comunidades
mas distantes, también aguas abajo, bajo in-
fluencia indirecta (Miaria y Sepahua) y una zona
blanco donde el PC no tiene influencia, localiza-
da aguas arriba de Malvinas: Timpia.

Debido a que esta comunidad se adhiere a los

diferentes tipos de sustrato, se puede integrar de
forma fisica y quimica a las afectaciones en la co-
rriente, sus componentes y los nutrientes.

Metodologia de colecta

La colecta se realiza sobre los sustratos du-
ros disponibles en el area evaluada. En época
seca predomina el epiliton (roca) y en época de
lluvia se evalla, en la mayoria de los casos, so-
bre sedimento superficial (episamico o epilimni-
co) o sobre la corteza externa de la vegetacion
(epifitico en arbustos o arboles). Para ambas
épocas se debe tener en cuenta que:

¢ | a zona sea accesible, estable y que no exista
riesgo del personal que realiza el muestreo. Son
preferibles las zonas sin sombra.

¢ | as muestras tienen que ser obtenidas de pre-
ferencia del punto mas cercano al medio del rio,
y que tenga transparencia.

137



138

10 | Hidrobiologia

Equipos y materiales. Basico

¢ Proteccién personal (botas, traje para agua,
chalecos salvavidas, linea de vida, etc.)

e Espatula

¢ Cuchillas tipo “cutter”

e Cepillo

e Tubo de PVC de 2 pulgadas de diametro por
10-15 cm de largo

e Formol 4-5%

e Lugol 1%

e Agua destilada (calcular al menos medio litro
por cada estacion ya que hay que enjuagar los
materiales de colecta)

¢ Bandeja

¢ Pipetas de plastico

¢ Frascos de plastico de boca ancha con doble
tapa de 250 mi

¢ Etiquetas

e Cinta de embalaje 3M

e |Libreta de campo

e Jeringa de succion

Técnica de colecta

Los sustratos elegidos deben haber estado
en zonas ya inundadas para el momento de la
colecta y no presumiblemente inundadas re-
cientemente. Esto se puede corroborar de ma-
nera indirecta por la linea de nivel de agua. En
cada estacion se toma un registro fotografico
del sustrato.

Colecta por tipo de sustrato
Sustratos duros removibles: rocas, cantos ro-
dados.

Ubicar las piedras o rocas para colecta, po-
nerlas en la bandeja limpia y proceder al raspa-
do de la superficie con una cuchilla o espatula
(dependiendo del nivel de desarrollo de la co-
munidad). Se recomienda realizar este procedi-
miento sobre todo en sustratos con superficie
rugosa. Proceder a realizar un cepillado sua-
ve de la zona muestreada luego del raspado y
enjuagar con agua destilada, con la ayuda de
una pipeta ya que algunas microalgas pueden
haberse quedado en las hendiduras. Colectar
el raspado directamente al frasco de plastico y
agregar agua destilada.

Sustratos duros no removibles: rocas mayores
a 256 mm, arboles, arbustos, raices.

Se raspa una porcién de la roca. Para el
caso de tallos gruesos o raices largas se retira
la parte superficial de tejido asegurandose de

que esta haya estado sometida a la humedad,
(se observa la huella de humedad) y se toman
10 cm por debajo. Si la inundacién ha sido re-
ciente no se observa la huella de humedad en
el arbol o arbusto y se corre el riesgo de que
se colecte una comunidad que recién se esta
estableciendo.

Preservacion y Etiquetado
Preservacion de la muestra

Cambiar por: Cada muestra por estacién se
deposita en un frasco de boca ancha con doble
tapa de 250 ml; se cubre la muestra con el doble
de volumen de agua destilada. Previamente se
fija con lugol al 1% (5 a 15 gotas dependiendo
de la cantidad de material), se agita y luego de 5
minutos se agrega formol al 4% (3-5 ml, depen-
diendo del volumen de material colectado).

Etiquetado
Se procede a etiquetar cada frasco, consig-
nando en la etiqueta:

e Codigo de la estacion de muestreo
¢ Nombre del cuerpo de agua
¢ Tipo de sustrato
¢ Fecha de la recoleccion
¢ Datos del Colector
Posteriormente se sella la muestra para su
transporte.

Identificaciéon y Analisis de las muestras
Identificacion

La identificacion de los componentes de esta
comunidad se realiza siempre que sea posible,
a nivel de especie, aunque hay organismos que
solo pueden ser identificados a nivel de géne-
ro; cuando esto sucede seguira la clasificacion
alterna incluyendo después de sp. el cddigo
de la muestra y el numero correlativo (p. ej.,
sp.HB01-1, sp.HBO1-2).

Equipo y material de laboratorio

¢ Microscopio compuesto equipado con oculares
de 10 0 12,5, y objetivos de 10X, 40X y 100X.

e Camara digital acoplada al microscopio

¢ | aminas y laminillas de 22 x 40

¢ Goteros

¢ Pipetas

¢ Estiletes y pinzas

¢ Placas Petri de diferentes tamafios.

¢ Colorantes (Lugol, Azul de metileno, Rojo de
Bengala, etc.)

¢ Formularios para anotar la lista de taxén

e Bibliografia taxonémica especializada. Se pre-
senta una relacién de las referencias especi-
ficas para cada grupo de algas que se han
estado utilizando para la zona; esta siempre
puede aumentar en nimero de acuerdo a los
avances en el conocimiento de las especies.

Técnicas de Analisis

Cualitativo: Se realiza la identificacion de los
taxones presentes en la muestra sin importar su
cantidad. Se pueden realizar observaciones al
microscopio con lamina-laminilla y tratamientos
especificos para cada grupo segun se requiera.
La bibliografia toma en cuenta claves regionales
y mundiales con el cuidado de que no todas las
algas son cosmopolitas y que existen especies
propias para la Amazonia.

Semicuantitativo: Este andlisis se expresa en
densidad relativa y se obtiene por el calculo del
numero de individuos de la especie A/numero
total de todos los individuos de todas las espe-
cies presentes. La metodologia de la SMEWW
21st Ed. 2005. Part 10300E. APHA-AWWA-WEF
-Periphyton Sample Analysis- menciona que no
existe un método universalmente aceptado. Sin
embargo, empleamos aqui un preparado sobre
una lamina y una laminilla y se procede a la iden-
tificacién de organismos que incluye a los meno-
res a 200 pm, los que son mas abundantes en el
perifiton.

DISCUSION

La metodologia empleada para la colecta e iden-
tificacion de esta comunidad es internacional-
mente estandarizada, tal como se mencion6 en
parrafos anteriores.

La evaluaciéon de esta comunidad ha sido
recientemente incorporada en el monitoreo del
PMB, tomando en consideracién que es una co-
munidad residente, fijada al sustrato y esta sujeta
directamente a los efectos o las caracteristicas
fisicoquimicas del entorno vy, por lo tanto, tiene
la capacidad de reflejar rapidamente los proble-
mas que se pudieran manifestar en los cuerpos
de agua, como por ejemplo, la produccion de
toxinas provocada por proliferaciéon de algunas
microalgas. Tal es el caso de las Cyanophyta,
principalmente cuando hay transparencia total y
un incremento excesivo de la temperatura en la
temporada seca. Estos eventos son capaces de
producir mortalidad masiva de peces y les otor-

10 | Hidrobiologia

gan sabor y olor fuerte al pescado porque se ali-
mentan precisamente del perifiton (Cyanophyta).

El PMB incorporé el estudio de esta comuni-
dad en la temporada seca del afio 2012, por lo
que los andlisis comparativos a largo plazo nos
daran una mejor idea de cémo varia la diversidad
y/o proporcién de especies, asi como su relacion
con los factores fisicoquimicos y las demas co-
munidades de macroinvertebrados y peces.

El andlisis de las muestras se basé en la me-
todologia de la SMEWW 21st Ed. 2005 APHA-
AWWA-WEF. Si bien el analisis de perifiton (Part
10300C. Pag 10-34. Periphyton Sample Analysis)
requiere el uso de una camara Sedgwift - Rafter,
se tuvo en cuenta que esta camara se recomien-
da para organismos por encima de 200 micras y
que en estudios previos realizados en la Amazo-
nia peruana se ha observado que los organismos
mas abundantes en el perifiton son de menor ta-
mano. Por esta razén, se decidié hacer un prepa-
rado en humedo sobre una lamina y una laminilla,
y proceder a la identificacién amparandonos en
la seccion 10300E del SMEWW 21st Ed. 2005
APHA-AWWA-WEF, donde se menciona que no
existe un método universalmente aceptado para
lo que, en este caso, se utilizaron las recomen-
daciones de la EPA 841-B-99-002 observando a
la muestra sin tratamientos especiales por grupo
algal.

Sobre los resultados obtenidos en el PMB,
las estaciones de Shivankoreni, Sepahua y Mia-
ria, se observa que en estos 2 ultimos, los am-
bientes evaluados corresponden a quebradas y
arroyos, ubicados a menor altitud de corriente
leve, de elevada transparencia y notoria influen-
cia del bosque (aporte de nutrientes) en los que
destacan en diversidad y riqueza, especies per-
tenecientes principalmente a las Bacillariophyta
(diatomeas), seguidas de las Cyanophyta y las
algas verdes (Chlorophyta).

Como resultado de las 2 evaluaciones, se
observan variaciones entre las 2 épocas, co-
rrespondiendo la mayor diversidad y riqueza a
la época seca, cuando la transparencia del agua
es mayor. Esta ultima y la disponibilidad de nu-
trientes serian los principales factores que deter-
minan esta alta diversidad.

Por otro lado, la disminucién de la riqueza en
la época de lluvia podria estar relacionada con
la turbidez del agua y la corriente fuerte que, en
ocasiones, podria arrastrar a las algas adheridas
sobre el sustrato.
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INTRODUCCION

Los peces de aguas continentales de América del Sur representan a una comunidad de alta
diversidad, particularmente la existente en la cuenca amazodnica, que es la principal en el mundo
(Albert et al., 2012). Para las aguas peruanas, de acuerdo a la mas reciente lista anotada de peces
de aguas continentales, la gran diversidad de especies validas llega a 1064 (Ortega et al., 2012).
Asi, los peces estan representados en las 3 regiones del pais, destacandose la riqueza que existe
en nuestra Amazonia, asi como las formas endémicas de las cuencas alto andinas y en los rios de
la costa norte. Los estudios sobre peces en nuestro pais abarcan aspectos sistematicos, taxono-
micos y ecoldgicos. En el Bajo Urubamba, la experiencia de los estudios realizados por este equipo
comenzd con una evaluacion entre Atalaya y Sepahua, en 1988. Continud con una parte de los rios
Camisea y Cashiriari (Ortega, 1996); luego de manera continua desde 2003, primero como linea
de base y diagndstico de la pesca comunal con Pluspetrol, y desde el aho 2005 en el Programa
de Monitoreo de la Biodiversidad (PMB) hasta el presente. Asi, en esta zona se ha registrado una
ictiofauna que representa el 20% del total reconocido para nuestro pais.

El principal objetivo de los estudios realizados para el PMB comprende el seguimiento de la
calidad de los ambientes acuaticos, la composiciéon y la distribucion de los peces en funcion de
la influencia del Proyecto Camisea (PC), en relacion a la continuidad de la pesca de subsistencia
realizada por las comunidades nativas (CCNN) del area.

El disefio metodoldgico incluye la cuenca baja del rio Urubamba desde Sepahua hasta Timpia,
considerandose dos CCNN bajo influencia directa: Shivankoreni y Kirigueti, ubicadas aguas aba-
jo de Malvinas; dos comunidades mas distantes, también aguas abajo, bajo influencia indirecta
(Miaria y Sepahua); y una zona blanco sin influencia, localizada aguas arriba de Malvinas: Timpia.

La colecta de peces es muy importante, como lo es contar con informacion descriptiva del
ambiente acuatico que debe incluir datos fisicoquimicos basicos, los que deben ser tomados
al momento de las colectas de peces. Esta informacion se debe relacionar con la composicion,
abundancia, distribucién espacio - temporal de los peces y se complementa con el estudio pa-
ralelo de las otras comunidades acuaticas.
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DISENO METODOLOGICO

Materiales y métodos

Equipos y Materiales

Elementos y material necesario para el trabajo
de campo en general:

® Permisos de colecta pertinentes, carta de pre-
sentacion, etc.

¢ Equipo de proteccién personal, indumentaria
adecuada para el lugar y clima

¢ Cintas métricas (50 m minimo)

¢ Redes de arrastre de mallafina(5x2,5my 10
x 3 m, malla 5 mm)

¢ Redes de cerco para delimitar los tramos (para
estimar abundancia)

¢ Redes de lance (atarrayas)

* Redes de mano, “pusahua” o cal-cal

¢ Baldes de plastico de 20 L

e |ctiometro

¢ Balanza de campo

¢ Formularios de campo (papel resistente al agua)

¢ Alcohol etilico al 70% y 96%

¢ Reactivo quimico para fijacién (formol)

¢ Anestésico para peces (p. ej. Euglenol).

¢ Bolsas de plastico de tamafio variado (Ziploc)

¢ Guantes descartables

¢ Guantes gruesos para manipulacién de mues-
tras sumergidas en soluciones de fijacién

¢ Pinzas medianas y largas (15 a 30 cm)

¢ Rotulador de etiquetas plasticas y lapices

e Cuerdas y flotadores para fijar transectos

¢ Cinta métrica lastrada para medir profundidades

e Camara fotografica sumergible (opcional)

Metodologias de colecta

La captura basica de peces se realiza em-
pleando métodos fisicos (redes y trampas) y se
pone énfasis en la idea de estandarizacion para
obtener datos biolégicos comparables en los es-
tudios. Es importante determinar las dimensiones
de las redes y malla que se emplearan y precisar
el numero de lances o el tiempo/esfuerzo em-
pleado en las colectas, el cual debe ir de acuerdo
al propdsito de la evaluacion. En el PMB se em-
plean redes de arrastre de 5x2,5my 10 x3 m,
con malla de 5 mm y se aplican 6 intentos cada
vez para las estimaciones cuantitativas.

Se resalta que no debe emplearse ningun
método de colecta que implique el vertimiento
de sustancias al habitat acuatico, las que inclu-
yen tanto las usadas en métodos de pesca tra-
dicional (barbasco, huaca o cualquier otra plan-
ta) como quimicos (rotenona, insecticidas, etc.).

Estos métodos no son selectivos y sus efectos
permanecen en el ecosistema por mas tiempo y
dejan efectos negativos, fuertes y directos en el
tamano poblacional de la mayoria de las espe-
cies acuaticas (incluyendo peces).

En las evaluaciones del PMB el objetivo del
muestreo es estimar la composicion (riqueza),
abundancia y distribucién de los peces a lo lar-
go del monitoreo establecido, en relacién a los
posibles efectos a la vida acuatica y disponibi-
lidad de recursos pesqueros en la region de in-
fluencia del PC. Por tanto, se tienen en cuenta
las épocas de evaluaciéon (seca y humeda), las
localidades seleccionadas entre Timpia y Se-
pahua (una extensién de aproximadamente 150
km, con una diferencia de altitud de 120 m), la
superficie evaluada y los protocolos a seguir,
que deben ser similares para las comparaciones
de los resultados.

Si se considera el tamano poblacional de la
comunidad de peces que se encuentran en el
area de estudio asi como la obtencién de infor-
macion sobre el estado de salud de las comuni-
dades, la estrategia de muestreo a seguir tiene
relacion con las caracteristicas del habitat acua-
tico a muestrear, con la época de muestreo y la
comunidad biolégica en particular.

Seleccion del tramo de estudio

En la seleccién del tramo de estudio para la
caracterizacion de la ictiofauna se ha procurado
que el tramo de estudio incluya todos los habi-
tats donde se distribuyen las especies de peces
dominantes, sin descartar habitats potenciales
(p. €j., troncos sumergidos). Sin embargo, dada
la alta movilidad de los peces, para garantizar
una buena representatividad de la comunidad
hay que respetar una superficie minima de
muestreo, la cual varia en funcién de las carac-
teristicas de la seccién escogida para evaluar.

La longitud minima del tramo de la toma de
muestras en el que se va a realizar la pesca se
establece en funcion del ancho del rio, siguien-
do un criterio que deberia ser como minimo 10
veces el ancho promedio del curso de agua. En
las evaluaciones del PMB, en las quebradas se
emplean tramos de entre 60 y 80 m, y en rios,
entre 120y 150 m.

Objetivos de la colecta
Muestreo cuantitativo estandarizado para el
Bajo Urubamba
Protocolo para la pesca de arrastre:
En el método de pesca con red de arrastre, que

es el mas utilizado, la red esté provista de unas
lineas de plomo y otra de flotadores, de manera
que permanece vertical y la operacion de pesca
tendra lugar segun se explica a continuacion:

1. Participan como minimo 2 personas para
redes de 10 m de largo y 3 m de alto. Una ingre-
sa al cuerpo de agua llevando la red adherida
al sustrato; avanzando hacia el centro y apro-
vechando la corriente, forma un semicirculo (se
requiere que la profundidad no sea mayor a la
altura del pecho para facilitar la maniobrabilidad
de la red).

2. La segunda persona permanece relativa-
mente inmdovil al inicio, pero avanza despacio
hacia la orilla tras la primera, quien lleva la red
en la parte de mayor profundidad.

3. Coordinando ambos, con mas rapidez, re-
cogen lared y la arrastran hacia la orilla con la li-
nea pesada, siempre pegada al piso y reducien-
do en la red, alternadamente, la seccién de los
plomos y flotadores, hasta concentrar los peces
en la parte media.

4. Los peces son colocados en un recipiente
plastico con agua si van a ser evaluados previa-
mente (medicién, determinacién de sexo, etc.) o
liberados (para identificacion y fotografiado so-
lamente), o colocados en reactivo fijador previa
anestesia. El objetivo del estudio determinara el
proceso que se seguira.

Es el caso de las expediciones dirigidas a
zonas escasamente evaluadas también puede
aplicarse metodologias estandarizadas para es-
timaciones cuantitativas (colecta con nimero de
lances o capacidad de esfuerzo debidamente
registrados). Las evaluaciones especiales inclu-
yen las colectas con métodos fisicos en eventos
de migracién de peces o “mijanos” (cardume-
nes multiespecificos) que se presentan al ini-
cio de la época lluviosa (noviembre-diciembre)
para confirmar procesos reproductivos y pro-
cesos alimenticios (julio-agosto), y colectas de
individuos cuando han ocurrido floraciones de
microalgas toxicas (cianofitas) que causan con-
taminacion del agua y, eventualmente, podrian
producir mortalidad masiva de peces.

Evaluaciones rapidas para eventuales estu-
dios de impacto ambiental

Son colectas especiales, en los casos en que
ocurren eventos que incluyen sefiales de morta-
lidad espontanea de peces (p. €j., producidos
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por afloramientos de Cyanophyta del perifiton)
y se ejecutan en el contexto de evaluaciones hi-
drobiolégicas. Para la pesca se emplean, igual-
mente, redes de arrastre de 10 x 3 m y de malla
fina (5 mm). Se realizan 6 lances en la zona ribe-
refia de los rios, a todo lo ancho de las quebradas
y en diversos sectores de las lagunas, con lo que
se llega a abarcar una superficie aproximada de
100 m2.

Paralelamente, deben registrarse datos geo-
graficos (coordenadas), ecolégicos, y carac-
teristicas fisicas y quimicas de los ambientes
acuaticos. Se deben incluir también registros
fotograficos.

Frecuencia de muestreo en los monitoreos
ambientales

En los ultimos 9 afios, el monitoreo hidro-
biolégico efectuado en el marco del PMB ha
coincidido con las épocas climaticas marcadas.
Lo recomendable es que estas evaluaciones se
realicen simultaneamente con los monitoreos
de calidad de agua (que son de requerimiento
obligatorio por parte de las autoridades corres-
pondientes en temas ambientales). Esto permiti-
ra contar con datos fisicoquimicos seguros que
se correspondan con los resultados obtenidos
para peces.

Preservacion y Etiquetado

Las muestras colectadas en el PMB even-
tualmente son fotografiadas en fresco, utilizan-
do acuarios o directamente sobre una superficie
plana con una escala de medida como referen-
cia. Luego, dependiendo de los objetivos, si es
posible, se identifican o se cuentan, se miden y
se pesan, y se separan para ser preservadas de
manera adecuada: los peces menudos en alco-
hol al 70% y los mayores a 7 cm (LT) con una
solucién de formol al 10%. Eventualmente, la
otra parte es devuelta al medio natural.

Todas las muestras deben estar adecuada-
mente etiquetadas con un codigo de muestra
que registre su procedencia, fecha y nombre del
colector. Es conveniente que cada ejemplar o
lote colectado disponga de una etiqueta inser-
tada en la boca o en el opérculo y otra etiqueta
en el contenedor de la muestra (bolsa, gasa).

Los ejemplares para andlisis histoloégicos o
de agentes infecciosos se mantienen vivos has-
ta su llegada al laboratorio o, como minimo, se
conservan en hielo entre 2° y 5°C (nunca con-
gelados). Para mantenerlos vivos se transportan
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en recipientes con agua, con inyeccion de aire 0
de oxigeno puro.

Identificacion y Analisis de las muestras
Equipo y Material de laboratorio

e |ctiometro con precisién de 1 mm

e Calibrador con precision al 0,1 mm

¢ Estereoscopio

e Camara digital

¢ Bandejas de aluminio o hierro enlozado dife-
rente tamafo

¢ Pinzas, estiletes, etc.

¢ | apiceros tinta indeleble, lapices, etc.

* Papel vegetal para etiquetas

¢ Formularios de identificacion

® Programa informatizado para datos

¢ Bibliografia especializada

¢ Coleccion ictiolégica de referencia

Es importante comprobar el uso de las es-
pecies por la poblacion riberefia y también el
registro, en el area de estudio, de especies en-
démicas, raras o reconocidas en alguna cate-
goria de conservacion (IUCN). En tal caso, se
debe tener el conocimiento necesario para dis-
tinguirlas antes de salir al campo, o se toman
fotografias para poder proceder a su posterior
identificacion.

La medida de la longitud que se toma en los
peces es la estandar (LE), desde el inicio de la
cabeza (hocico) hasta la base de la caudal (cuer-
po de la ultima vertebra); y la total (LT), desde
el extremo del hocico hasta el final de la aleta
caudal. Estas medidas se realizan por medio de
un ictiometro de 50 cm, con una precision de 1
mm o un calibrador con precisiéon de 0,1 mm,
dependiendo de los objetivos.

Ademas de estimar estos parametros ecolé-
gicos, también se procede al registro y analisis
de posibles anomalias externas en los indivi-
duos. Se recomienda tomar fotografias repre-
sentativas de los ejemplares capturados. Todos
los datos registrados en el campo tienen que
anotarse en formatos adecuados.

Con ayuda de especialistas, claves taxoné-
micas, descripciones originales o revisiones re-
cientes, se procura realizar la identificacién hasta
el menor nivel taxondmico posible. Se emplean
los datos morfolégicos, morfométricos, meristi-
cos y osteoldgicos necesarios, usando planillas
adecuadas y se procesan en porcentajes rela-
cionados a la longitud estandar (LE) o longitud
de la cabeza (LC), segun sea el caso. Al final se

obtiene una diagnosis para sustentar la posible
identidad.

Técnicas de Analisis

Los resultados obtenidos con los inventarios
de pesca descritos sirven para proporcionar in-
formacién sobre la composicion, distribucion
y el estado actual de la comunidad de peces.
Para esto, los datos recogidos suelen presentar-
se en forma de los siguientes parametros:
e estructura de la comunidad
e composicidon por especies
® abundancia
¢ indices de diversidad

La composicién por especies consiste en
proporcionar una lista, relacién o un inventario
taxondmico de los ejemplares capturados en
cada ambiente o punto de muestreo del estudio.

Comprobacion de la calidad en colecta, iden-
tificacion y analisis de la muestra
Se requiere lo siguiente:

¢ Habitat definido

¢ Personal capacitado

¢ Etiquetado correcto

¢ Descripcion y/o fotografia del espécimen fresco
¢ Manejo adecuado de muestras en el laborato-

rio segun protocolo interno

¢ Uso de claves para familias, géneros y especies
¢ Capacitacion constante demostrada del personal

Manejo estadistico de la infomacién ictio-
lIégica

Identificadas las especies, se obtendrian las
listas de composicién taxondmica, la clasifi-
cacién en taxones superiores y la distribucion
por ambientes acuaticos, lo cual nos permitira
el conocimiento de la riqueza y abundancia de
los peces, ademas de los indices comunitarios
y biolégicos, determinandose asi, el estado de
la biota acuatica.

Los indices biolégicos (riqueza, abundancia y
diversidad) serian calculados previa realizacion
de la prueba no paramétrica de Kolmogorov-
Smirnov, que se utiliza para conocer si la mues-
tra tomada sigue una distribucién normal. Luego
se decidira a qué tipo de estimadores o pruebas
se recurrira para el andlisis de los datos. Segun
los datos resulten normales o no, se utilizarian
los indices mostrados en la siguiente tabla:

: : NO
INDICES PARAMETRICOS | prp AMETRICOS

Riqueza indice de Margalef  indice de Margalef
. CPUE: CPUE:
Abundancia individuos/lance individuos/lance
Densidad Individuos/area Individuos/area
Diversidad Indice de Indice de

Shannon -Wiener Shannon -Wiener

Equidad Pielou Pielou

Dominancia Simpson Simpson

Estadistica Paramétrica
indices Comunitarios
Riqueza de Margalef:

(Dmg = S-1/LnN)

Donde: S es el numero de especies y N el nume-
ro total de individuos.

El resultado del céalculo realizado supone una
relacién funcional entre el nimero de especies y
el numero total de individuos (Magurran, 1988).

Indice de Diversidad de Shannon-Wiener

Se comprobara la calidad de los ambientes
acuaticos relacionando los valores comunita-
rios, resultantes del indice de Shannon-Wiener
con base 2 para peces, segun la Clasificaciéon
del Estado de Conservacion de los Cuerpos de
Agua de Wilhm y Dorris (1968). Su calculo se
daria segun la expresion siguiente:

H =3 (pi) (log2pi)

Dénde: H' = contenido de informacién de la
muestra (bits / individuo).
S = numero de especies
pi = proporcién del total de la muestra que co-
rresponde a la especie i.

Estadistica No Paramétrica
indice de Riqueza de Chao 1

Es la estimacioén de la rigueza. basada en la in-
cidencia y numero de individuos. Como se sabe,
existen muchas especies que esta representadas
por pocos individuos en una muestra (especies ra-
ras), en comparacion con las especies comunes,
que pueden estar representadas por numerosos
individuos.

El estimador de Chao 1 se basa en la presencia
de las primeras, es decir, se requiere saber cuan-
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tas especies estan representadas por solo un
individuo en la muestra (singletons) y cuantas
especies estan representadas por exactamente
2 individuos (doubletons):

Sest = Sobs + F2/2G,

Donde: Sest s el niUmero de clases (en este caso,
numero de especies) que deseamos conocer;
Sobs €s el numero de especies observado en una
muestra; F es el nimero de singletons; y G es el
numero de doubletons. (Escalante, 2003).

El paquete estadistico a utilizarse seria Estimate S.

indice de Chao 2

Es un estimador basado en la incidencia. Sig-
nifica que se necesitan datos de presencia-au-
sencia de una especie en una muestra dada, es
decir, solamente si esta la especie y cuantas ve-
ces esta esa especie en el conjunto de muestras:

Sest = Sobs + (L2/2|\/|),

Donde: L es el nUmero de especies que ocu-
rren solo en una muestra (especies “Unicas”),
y M es el nUmero de especies que ocurren en
exactamente 2 muestras (especies “dobles” o
“duplicadas”). El software a utilizarse también
sera Estimate S.

En ambos casos (Chao 1y Chao 2) se podran
observar curvas de acumulacién de especies
para luego analizar la correspondencia entre el
numero de especies observadas y esperadas.

indice de Rarefaccion

Consiste en calcular la riqueza de especies
basada en submuestras de individuos al azar.
Luego las muestras grandes, ahora ‘rarifica-
das’ mediante una ecuacion, son comparadas
directamente con las muestras mas pequeias,
ya que la riqueza de especies de ambas colec-
ciones se basan en este punto en un numero
idéntico de individuos. Asi, las curvas de rare-
faccién pueden ser ploteadas en un grafico. La
ecuacion seria la siguiente:

S
E(Sn)=3  {1-(N-mi) / (w)
i=1 n

Donde: N es el nimero total de individuos en
la muestra; S es el nimero total de especies en
la muestra; mi es el nimero de individuos de la
especie i en la muestra; y n es el nimero de in-
dividuos en la submuestra.

El software utilizado para estimar la diversi-
dad es el Primer 5.
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Para el caso de Abundancia, Equidad y Do-
minancia, los indices a utilizarse serian los mis-
mos que para la estadistica no paramétrica.

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Se calcula en términos absolutos y relativos,
considerando el numero total de individuos cap-
turados y la captura por unidad de esfuerzo (in-
dividuos/lance, individuos/estacién de muestreo
e individuos/época).

Densidad

Con la informacioén del nimero de especies,
numero de ejemplares, nimero de lances ejecu-
tados, area evaluada y de la red, se puede obte-
ner ademas la densidad total y por especie, y la
abundancia relativa total y por especie.

Estado de conservaciéon

De los resultados que se obtengan y de
acuerdo a la estacionalidad, se determinaria el
estado de conservacién de los habitats basado
en la comunidad de peces, bentos, perifiton y
plancton. El estado de conservacién se estima
por los indices biolégicos o estimadores am-
bientales: el IBl basado en peces que se descri-
be a continuacion:

indice de Integridad Bioldgica (IBI)

El indice de Integridad Bioldgica permite eva-
luar el estado de conservacion de los habitats
acuaticos. Originalmente disefiado para el he-
misferio norte (Karr, 1991; citado en Ortega et al.,
2007) fue adaptado para aguas amazodnicas pe-
ruanas (Ortega et al., 2007 y Ortega et al., 2010).
Mide hasta qué grado el habitat mantiene “una
comunidad equilibrada, integrada y adaptada de
organismos que tienen una composicion, diversi-
dad y organizacién funcional de especies compa-
rables a los del habitat natural de la region”.

Este indice evalla 12 medidas bioldgicas
(métricas) que reflejan el estado de conserva-
cién del ambiente acuatico evaluado a través de
la riqueza y composicion de las especies de pe-
ces, asi como su estructura tréfica, abundancia
y condicién de estado y sanidad.

Para calcular el valor del IBI para un sitio, se
le otorga un puntaje a cada medida, y la suma-
toria para las 12 medidas es el valor total IBI.
Una medida obtiene 1, 3 o0 5 unidades entre los
valores no deseables, intermedios o deseables.
El minimo es 12 (severamente impactado) y el
maximo es 60 (ambiente pristino). La tabla de

RANGO DE VALORES CALIFICACION

12-20 Condicién deteriorada

21-30 Condicion afectada

31- 40 Condicién aceptable

41-50 Condicion buena

51-60 Condicion excelente
DISCUSION

Los peces registrados durante las evaluaciones
hidrobiolégicas en el Bajo Urubamba represen-
tan una comunidad de considerable diversidad
-mas de 200 especies en pocas centenas de
km? (Ortega et al., 2001; Ortega et al., 2010),
una condicion limnoldgica estable y de buena
referencia para sefalar el estado de conserva-
cion de los ambientes acudticos en evaluacion.
En comparacién, en una evaluacion similar en el
Noreste, se registraron 152 especies entre Tara-
poto y Yurimaguas, a una altitud entre 500 y 200
m (Ortega et al., 2007) y con mayor diversidad
en Yurua, entre 250 y 300 m, en Alto Purus (Car-
valho et al., 2009).

En el Bajo Urubamba, los ambientes evalua-
dos son mayormente quebradas, rios medianos
y puntos del mismo rio Urubamba. La mayor ri-
queza se encuentra en la seccién norte, justa-
mente en la zona de influencia indirecta del PC,
la cual comprende las localidades de Sepahua
y Miaria. La zona de influencia directa presenta
una riqueza intermedia y en la zona de control,
Timpia, la riqueza es menor.

Lo anterior es congruente con una distribu-
cién normal entre aguas altas y aguas bajas,
aunque la diferencia de nivel es aproximada-
mente de 120 m, donde se aplica el concepto de
“rio continuo” (Vannote et al., 1980), que explica
una mayor diversidad de habitats y disposicién
de espacios y nutrientes. En él existe menos co-
rriente y mas interaccién con la vegetacion ri-
berefia que en las partes superiores, donde el
caudal es mayor y la velocidad de corriente, y
menor la disponibilidad de recursos para las co-
munidades (Ortega et al., 2010; Carvalho et al.,
2011).

Los 6rdenes dominantes (Characiformes y
Siluriformes) se registran de manera constante
en cada cuerpo de agua evaluado, al igual que

cualquier otro ecosistema amazénico de Madre
de Dios, Loreto o San Martin, o de paises veci-
nos como Brasil o Colombia en sus areas ama-
zbnicas (Ortega et al., 2012).

En conclusion, respecto a la comunidad de
peces, la diversidad es apreciable y representa
el 20% del total registrado en el pais. Es repre-
sentativa en el PMB pero no refleja necesaria-
mente lo que sucede con los peces de consumo
que utilizan los pobladores riberefios. Son indi-
cadores indirectos mediante las formas menu-
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das que habitan las partes superficiales y orillas.

Finalmente, es destacable que los resultados
del monitoreo hidrobiologico sefialan la ausen-
cia de efectos negativos del PC sobre los am-
bientes acuaticos evaluados y en las comunida-
des biolégicas analizadas peridodicamente. Esto
se demuestra, asimismo, mediante los indices
ecolégicos seleccionados para el bentos y los
peces. Adicionalmente, en algunas comunida-
des contindian surgiendo nuevos registros.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se sistematiza y presenta el enfoque metodolégico utilizado en la investiga-
cion sobre “Acceso y uso de recursos de biodiversidad por las comunidades nativas del Bajo Urubam-
ba”'. Esta es una investigacion basica que busca descubrir los mecanismos y los procesos de cambio
en el acceso a los recursos de la biodiversidad por parte de las familias y las comunidades del area de
influencia del Proyecto Camisea (PC).

El area donde se desarrolla este megaproyecto se caracteriza por estar ocupada histéricamente por
poblacién matsigenka (machiguenga), una de las culturas ancestrales americanas que ain mantiene vin-
culos estrechos, tanto para la sobrevivencia fisica como sociocultural de sus miembros, con su entorno,
el cual se caracteriza por su alta biodiversidad. Por ello es altamente sensible a los cambios que puedan
ocurrir en las condiciones de la biodiversidad de este espacio y a los procesos que pueden producirse por
la presencia de diversos agentes, en particular de las actividades del PC en los Lotes 88 y 56.

La investigacion también tiene por objetivo validar y proponer un conjunto de indicadores claves para
futuros monitoreos (investigacion aplicada) que puedan realizarse de manera participativa con los miem-
bros de las comunidades nativas (CCNN), de tal manera que pueda ser un instrumento tanto para gestion
del PC como para las CCNN. Para el primero, incorporando en su disefio de gestion mecanismos de
prevencion y rediseno para evitar o mitigar los impactos en la biodiversidad y, por lo tanto, en la calidad
de vida de las personas, familias y comunidades locales, y, para estas, convirtiéndose en un instrumento
que les permita observar los cambios que se estan procesando y buscar las posibles explicaciones de
ello, asi como poder exigir al PC medidas de regulacion y prevencion en cumplimiento de los estéandares
socioambientales comprometidos en el marco de respeto a los derechos de los pueblos indigenas.

La investigacion se gjecutd en dos momentos: un primero de 4 afios para el registro y andlisis de
informacién cuantitativa (julio 2008-junio 2012), y un segundo para el andlisis, incorporando informacion
cualitativa (julio 2012-junio 2013), de tal manera que se pueda dar cuenta de los procesos de cambio o
permanencia en el acceso de las familias a los recursos naturales.

Previamente, se realizd una prueba piloto -entre julio del 2006 y junio del 2007- con el objetivo de ve-
rificar tanto el enfoque como el disefio metodoldgico y los instrumentos de recoleccion de informacion.
Los resultados de esta prueba permitieron hacer ajustes basicamente en dos componentes del disefo:

¢ El nimero de comunidades con las que se trabajaria y su ubicacion espacial.

¢ El nUmero de dias necesarios para realizar el registro de datos.

Estos aspectos se presentan con mayor detalle en la seccion respectiva.

1 Esta investigacion se desarrolla de manera independiente desde junio del 2008 en el Centro de Investigaciones Socioldgi-
cas, Econémicas, Politicas y Antropolégicas. CISEPA-PUCP, en el marco del convenio entre la PUCP y Pluspetrol (2008-
2011) y en los ultimos 2 afos mediante convenio entre la PUCP y ERM, acuerdos ambos que reconocen la independencia
en el desarrollo, ejecucién y los resultados de la investigacion del CISEPA-PUCP. La investigacion es realizada bajo la
direccion de la autora y es parte del componente (social) del Programa de Monitoreo de Biodiversidad de Camisea (PMB).
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DISENO METODOLOGICO

Disefiar y ejecutar una investigacion basica
desde las ciencias sociales sobre la biodiver-
sidad es un reto metodoldgico y conceptual;
obliga a dialogar con otras disciplinas que se
ubican en el campo de las ciencias naturales
y crear nuevos acercamientos para dar cuenta
de la complejidad socioambiental. Lo que aqui
se desarrolla y presenta es el resultado de este
esfuerzo, de cémo un disefio metodoldgico per-
mitié transitar de manera fluida en el registro de
la informacién requerida, acercarse de manera
sistematica y rigurosa a develar la situacién y
los cambios que se puedan estar operando en
el acceso a los recursos de la diversidad am-
biental, particularmente a recursos alimenticios,
asi como la participacion y compromiso de las
familias de varias comunidades en la investiga-
cién a lo largo de varios afnos.

Los estudios de biodiversidad (o diversidad
biolégica) y uso de recursos naturales pueden
ser agrupados de manera simplificada en dos
grandes estrategias metodologicas: a) el estudio
de componentes o elementos de la biodiversi-
dad como fauna, flora, y de manera muy especi-
fica, determinadas especies (mamiferos, insec-
tos; especies maderables, etc.) con métodos e
instrumentos propios para cada una de ellas?;
b) estudiar la diversidad a partir de los resul-
tados de encuestas (a pobladores) o registros
de capturas realizadas por ciertas personas en
particular (el mejor cazador, pescador, etc.). Es-
tas estrategias ponen el énfasis en la diversidad
para dar cuenta de las especies existentes, su
numero, estimar voliumenes de captura, etc.

En el campo de estos estudios son pocas
las investigaciones que analizan mas de una
de las actividades de subsistencia de los pue-
blos indigenas en la cuenca amazonica, pero
hay ejemplos de ellos, aunque los métodos e
instrumentos utilizados no son necesariamente
iguales. Avecita Chicchon refiere a su investi-
gacion realizada en 1989 en tres asentamien-
tos chimanes en Bolivia: “La informacion cua-
litativa y cuantitativa se recopilé durante quince
meses de trabajo de campo (Chicchén, 1992).
Se registraron los resultados de expediciones
de caza y pesca durante cinco periodos de 30

dias cada uno...en total se recopil6 informacion
de 16 cazadores y sus respectivas familias....”
(Chicchén 1994:708) . Por su parte, Wendy R.
Townsend cuantificé el aprovechamiento de la
pesca y la caceria en la Comunidad de Ibiato
del pueblo siriond, ubicado en las tierras bajas
de Bolivia, entre 1991 y 1992: “...En total se re-
gistro la captura de fauna terrestre y acudtica
durante 360 dias” (Townsend, 1996:36). A partir
de los datos “...se seleccionan las diez especies
mas importantes, para un analisis detallado de
sus tasas de extraccién,..”. “Se capturaron los
animales en una superficie de aproximadamente
400 km2...” (Towsend, 1996:v).

Es mas frecuente que las investigaciones se
focalicen en el estudio de una de las actividades
realizadas por los pueblos indigenas. En el caso
de la caza hay cierta coincidencia en el uso de
metodologias; por ejemplo, Jeffrey P. Jorgenson
estudié los cambios en los patrones de sub-
sistencia tomando como caso a los cazadores
maya en México a través de “la observacién
directa y los avisos de los cazadores para to-
mar la medida de los animales cazados y en-
trevistar al cazador personalmente” (Jorgenson,
J-P, 1997:33). En Peru, Richard Bodmer, viene
investigando la fauna y su uso sostenible en co-
munidades del area de la Reserva Nacional Pa-
caya-Samiria (RNPS) desde hace varias déca-
das: “...el personal del proyecto colecté datos
de caza, luego procedié al contacto individual
con los cazadores y sus familias para discutir
en forma mas profunda la metodologia a utili-
zarse...”; “El método especificamente pregunta
a los cazadores si desean verse involucrados en
la investigacion colectando los craneos de los
animales que cazan...” (Bodmer et al., 1999:10).

Victor Pacheco y Jéssica Amanzo refieren al
registro de datos sobre caceria desde noviem-
bre del 2000 a julio del 2001, realizado por el
equipo técnico de ADAR (Asociaciéon de Desa-
rrollo de la Amazonia Rural) [“...registré datos
regulares sobre los animales cazados en las
comunidades Cashinahua de Nuevo Belén y Pi-
kiniki...en el rio Alto Purus” (Pacheco y Aman-
zo, 2003:217)], pero no dan mayor informacion
ni detalle de toda la metodologia utilizada. Para
estudiar el consumo de carne de monte en Je-
naro Herrera, Loreto, Iquitos, José Saldafia y

2 El propio Programa de Monitoreo de Biodiversidad de Camisea (PMB) lleva adelante investigaciones en estos campos,
incluida la de cambios en el paisaje. En los afios noventa, este tipo de investigaciones fueron realizadas por el Biodiversity
Program de la Smithsonian Institution (SI/MAB) con apoyo financiero de la Shell Fundation en el contexto del Proyecto de

Gas de Camisea operado por la Compariia Shell.

Tereza Rojas realizaron encuestas: “la intensi-
dad de muestreo fue de 40% teniendo como
referencia actualmente 531 viviendas....encues-
tandose a 213 viviendas.” (Saldafa y Rojas,
2004:487). Aparentemente, el uso de este tipo
de metodologia e instrumento signé muchos de
los trabajos de investigacion puntual de jovenes
investigadores en la Amazonia peruana.

En relacion a los estudios sobre la pesca
en comunidades indigenas, también se utilizan
varios métodos, que van desde la observacion
directa y mediciones de la producciéon de uno
o varios pescadores destacados de la comuni-
dad, los talleres de evaluacién y las encuestas.
Asi por ejemplo, varios de los articulos del libro
“El manejo de las pesquerias en los rios tropica-
les de Sudamérica” (editado por Pinedo, D. y
C. Soria; IBC, 2008) permite tener conocimiento
de algunos de los métodos utilizados. Edgardo
Castro, Stéphanie Borios y Percy Summers es-
tudian la pesca en el rio Pachitea combinando
un conjunto de instrumentos para obtener la in-
formacioén a lo largo de varios afos:

“...la informacion fue recogida utilizando en-
cuestas familiares durante las épocas de vacian-
te, creciente e intermedias en los afios 2005 y
2006, y considerando variables como el tipo de
poblacidn (indigena o colona), el tipo de acceso
al poblado (rio o carretera), y el tipo de asen-
tamiento (urbano o rural). En cambio, la des-
cripcion de los recursos acudticos procede de
aquella informacion obtenida en las colectas
cientificas de pesca a lo largo de la cuenca entre
los afios 2001 y 2006, capturas permanente de
peces en estaciones preestablecidas de los rios
Pichis, Palcazt y Pachitea desde el afio 2001,
entrevistas personales a pescadores locales y
talleres participativos de validacion del conoci-
miento local entre los afios 2005 y 2007” (Castro
et al., 2008:45-46/333 version en linea).

Por su parte, el articulo de Danny Pinedo, en
el mismo volumen, contiene informacién de su
estudio realizado en la subcuenca del rio Ne-
guache, en la cabecera del rio Pichis (selva cen-
tral del Pert) donde estudia dos comunidades
indigenas ashaninkas, un asentamiento indige-
na ashaninka y otra de colonos (andinos y cos-
tefios). Trata de responder a interrogantes sobre
cambios en los patrones de uso y la presencia
0 ausencia de normas de uso. Para ello utiliza
andlisis bibliografico, pero también realiza 20
encuestas para tener una visién de “la percep-
cién sobre cantidad y calidad de ese recurso”;
el autor es consciente de que su “muestra” es
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reducida pero justifica la validez de sus resulta-
dos (Pinedo, 2008: 89/333).

El trabajo de Carlos Soria y Vanesa Rodriguez
sobre el mismo espacio y poblacién que el estu-
dio anterior esta orientado a ver “El marco legal
y consuetudinario de la pesca de subsistencia
en el rio Pichis, Per(”. Muestra el uso de varios
instrumentos de levantamiento de informacién
en campo: observacién directa, entrevistas y
encuestas realizadas para estudiar las normas y
reglas que rigen la actividad de la pesca en cada
uno de los cuatro asentamientos y comunida-
des estudiadas: “Se empled una muestra de 110
encuestas, a razén de 23 por comunidad y 18
entrevistas con autoridades politicas, pescado-
res artesanales que habitan en el distrito.” (Soria
y Rodriguez, 2008: 136/333; version en linea).

En el caso de la presente investigacion, el
disefio metodolégico tuvo como primer acerca-
miento el capitulo 9 del documento Sillero Z.,
C; Albrechtsen, L.; Ferretti, V.; Marino, J.; Pac-
ker, M.J.; Palmada, F.M.; Rodriguez Achung, M.
y Soave, G.E. (2002), Monitoring Biodiversity in
Camisea: Scoping Study Report. Environmental
Resources Management. Argentina, Bs. As., Ar-
gentina. 497pp. Sin embargo, al disenar la eje-
cucion se optd por un enfoque mas integrado,
antes que por el estudio de las actividades de
caza, pesca Yy recoleccion por separado, de tal
manera que mostrara un panorama que diera
cuenta de la dinamica de la unidad doméstica
en cuyo seno se llevan a cabo las decisiones
sobre las actividades de subsistencia.

Dimensiones y perspectiva para la definicion
de la metodologia y el analisis

Toda investigaciéon en el campo socioam-
biental requiere necesariamente considerar dos
dimensiones basicas para el andlisis:

¢ La temporalidad: es decir cuando suceden
los hechos o eventos, lo que remite también a
definir el tiempo necesario en que deben ser re-
gistrados los datos.

e |La espacialidad: donde suceden los he-
chos y sus caracteristicas biofisicas, sociocultu-
rales, econdmicas y politicas. En el caso de este
disefio se ha privilegiado el lugar de acuerdo a
las categorias establecidas.

Adicionalmente, para poder entender las di-
namicas de cambio en un periodo determinado,
se debe incorporar una perspectiva generacio-
nal (grupos de edad), asi como una perspectiva
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de género en tanto el acceso a los recursos na-
turales y de la biodiversidad se hace de mane-
ra diferencial por género y generacion; por ello,
la toma de datos debe registrar informacion de
edad y sexo, que permita luego incorporar al
analisis estas variables.

El campo de observacion

Siendo el objetivo de la investigacion estu-
diar el proceso de cambios 0 permanencias en
el acceso a los recursos naturales, y debido a
lo sefialado anteriormente, se optd por el regis-
tro del ingreso de especies de la biodiversidad a
la canasta familiar. Este “ingreso” es producido
mediante la actividad de los miembros de las fa-
milias u hogares que componen la comunidad.
Se estudiaron simultaneamente tres actividades
principales que son complementarias y a través
de las cuales los pueblos indigenas en general, y
los Matsigenkas en particular, acceden a la bio-
diversidad: la caza, la pesca y la recoleccion?.
El punto de partida es el acceso y el destino
de los productos extraidos, no los productos
(especies) en si, sino como resultado de la ac-
tividad humana en un contexto de relaciones y
dinamicas familiares; en consecuencia, en tanto
estas actividades son realizadas por individuos
pero vinculados a la estructura familiar, toma-
mos al Hogar como unidad de selecciéon de “la
muestra” (ver seccion “Seleccion de la muestra:
Tipologia de Hogares, mas adelante).

Si bien las actividades de caza, pesca y re-
coleccion proveen recursos para la subsisten-
cia, el acceso a los recursos de la biodiversidad
esta mediado por la cultura. Se accede a lo que
es posible pero también a lo que culturalmen-
te esta permitido (ya sea por las creencias, los
gustos y preferencias, las oportunidades u ofer-
ta ambiental, etc.), razén por la que la actividad
misma esta regulada y mediada por un conjun-
to de normas sociales que van mas alla de la
existencia o no de tal o cual especie en la na-
turaleza, normas que rigen la vida cotidiana, se
aprenden en el hogar y se practican en la vida
comunal. Esta dimensién cualitativa también es
considerada en el analisis final.

La delimitacion espacial
La investigacion se realiza en el area de in-
fluencia del PC, cuenca del rio Urubamba. Se ha

tomado como criterio la cuenca y la ubicacién
de obras del Proyecto en territorio de las CCNN,
asi como la disposicién y acuerdo voluntario de
las comunidades y las familias para participar en
el proyecto de investigacion. El area de influen-
cia directa de los diferentes componentes del
PC alcanza a casi todas la CCNN del Bajo Uru-
bamba desde Timpia (aguas arriba del Urubam-
ba pero antes del Pongo de Mainique), en el dis-
trito de Echarate-Cusco, hasta Sepahua, aguas
abajo, que pertenece a la administracion de la
Provincia de Atalaya, Distrito de Sepahua de la
region Ucayali, mas las CCNN que se ubican en
los afluentes principales, sumando un total de
quince CCNN ubicadas en un amplio territorio,
todas ellas con poblacion del grupo Arawac y en
su absoluta mayoria, de la familia Matsigenka.

Criterios de seleccion de las CCNN:

a) Ser parte del area de influencia del PC (dos
de influencia directa y otra en el area de influen-
cia indirecta)

b) Mayor o menor cercania al rio principal y
al dinamismo comercial relativo en el Bajo Uru-
bamba.

c) Tener el permiso y acuerdo con las autori-
dades comunales respectivas y la voluntad e in-
terés de participaciéon de las familias (de acuer-
do a la tipologia propuesta)

En relacion a la Prueba Piloto, se decidi6 in-
crementar el numero de comunidades (de dos a
tres) con cuyas familias se realizaria la investi-
gacién, de modo que una comunidad estuviera
ubicada lo mas distante posible del rio Urubam-
ba (por donde circula el transporte principal) y
estuvieran distantes entre ellas dentro del area
de influencia del PC:

a) Rio Cashiriari: se incluy6 a la Comunidad
Nativa Cashiriari por ser la comunidad mas ale-
jada del area y estar muy préxima a la Reser-
va Territorial Kugapakori, Nahua, Nantis y otros
(RTKNN vy otros). Su territorio limita con esta
reserva; aunque no tiene desarrollo de platafor-
mas y pozos del PC en él, si se han ido desa-
rrollando ductos de conexién que lo atraviesan.
Esta comunidad esta considerada dentro del
area de influencia directa del Lote 88. Sus au-
toridades, familias y la Asamblea Comunal mos-
traron una gran disposicién para participar en
la investigacion. Poblacién total: 209 personas
(583% hombres).

3 Si bien en la estrategia de vida de los Matsigenkas, fundamentalmente como estrategia para asegurar su dote de alimen-
tos y una canasta mas variada, también se encuentra la actividad agricola “la chacra”, esta no ha sido considerada en esta

investigacion en tanto excede los alcances de la misma.

b) Rio Camisea: se ha mantenido el estudio
en la Comunidad Nativa Shivankoreni ya que en
su territorio se ejecutan las plataformas y pozos
Pagoreni del Lote 56, y por el deseo expreso
de las familias participantes en la prueba piloto
asi como la aceptacién de las autoridades de
la comunidad de continuar en la investigacion.
Poblacién total: 346 habitantes (53% hombres).

¢) Rio Urubamba: se incorpor6 la Comunidad
Nativa Chokoriari- Ticumpinia, ubicada sobre la
margen del rio Urubamba, aunque aguas arriba
de la comunidad donde inicialmente se realizé la
prueba piloto*. Esta se encuentra ubicada frente
a la Planta de Gas Malvinas, de ahi que presenta
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mayor influencia derivada del transporte fluvial
(netamente de aquella relacionada al PC) y sea
parte del area de influencia indirecta de los Lo-
tes 88 y 56 por tener, en la parte sur de su terri-
torio, el paso del gasoducto que parte de Mal-
vinas hacia la costa, asi como por contar con
la aceptacion de las autoridades y la Asamblea
Comunal. Poblacion total: 324 habitantes (48%
hombres)®.

En resumen, las tres CCNN incluidas en el
area de estudio fueron: Cashiriari, Shivankoreni
y Chokoriari-Ticumpinia (ver Figura 1 - Mapa del
area de investigacion).

PERU, Cusco: Comunidades Mativas del Bajo Urubamba. Area de Estudio

Mg e W p L e BT

Figura 1. Mapa del area de investigacion

4 A finales de la prueba piloto, la Comunidad Nativa Nueva Vida (donde inicialmente se realizé el estudio) empez6 a recibir
la influencia directa de las actividades realizadas en el Lote 57 a cargo de la Compafia Repsol; adicionalmente no se
encontraron mayores diferencias relacionadas a la comercializaciéon de productos provenientes de la caza, la pescay la
recoleccioén con las que se presentaron en Shivankoreni. El criterio inicial para seleccionar Nueva Vida (el de su cercania a
un mercado mas dindamico como es Sepahua) no tendria mayor influencia en la comercializacién de sus productos debido
basicamente a que se trata de productos perecibles y no cuentan con tecnologia de preservacion. En el caso de Nueva
Vida, ninguna de las tres actividades tuvo como destino de sus productos la venta; esta fue menor al 1%, mientras que
Shivankoreni -mas alejada del mercado de Sepahua- vendio el 3% de la caza y menos del 1% de la pesca y la recolec-
cion, especialmente a los comerciantes que permanecen en las comunidades, quienes adquieren estos productos como
complemento a su alimentacion. Ambas comunidades mostraron mantener aiin una produccién y organizacién de acceso
a los recursos naturales orientados basicamente al autoconsumo.

5 Los datos de poblacién de cada comunidad corresponden a los resultados del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda

Peru - INEI 2007.
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Categorias espaciales

La dimensidén espacial representd un reto me-
todoldgico para la investigacion: ;Como definir
areas y subareas para cada actividad? ;Coémo
hacer comprensible y “rescatar” de la cultura
matsigenka sus propias definiciones y compren-
siones sobre el uso de su espacio Y territorio?

a. Lugares de uso

Son los lugares donde la poblacion matsi-
genka realiza sus actividades de subsistencia
(caza, pesca y recoleccion). La mayor cantidad
de lugares de uso esta referida a las quebradas,
y también a varios puntos a lo largo de los rios
principales. Los cuerpos de agua son funda-
mentales para estas poblaciones; tanto los rios
principales como las quebradas que son tribu-
tarios de estos son importantes fuente de recur-
sos para su seguridad alimentaria, asi como vias
que permiten llegar a lugares estratégicos en el
monte (monte de la comunidad), por ejemplo a
las collpas®.

b. Zonas de caza

Los diversos puntos donde se realiza la activi-
dad de caza se agrupan en dos grandes catego-
rias, tomando como criterio la distancia, el acceso,
el grado de intervencion del bosque y la forma de
denominacién propia que la poblacién le otorga:

® Monte: Es el gran espacio poco intervenido.
En él se ubican diversos puntos como las coll-
pas y las quebradas, aunque también la pobla-
cién toma como referencia algun punto del rio
principal. En este espacio hay dos subcatego-
rias o subespacios; una especifica para definir
el “monte de la comunidad”, referida fundamen-
talmente a collpas, y otras especificas, relacio-
nadas a cuerpos de agua.

e Chacra: Es el espacio intervenido (agricultura
de roza y quema) e incluye también el monte de
la chacra o el perimetro de esta (purmas’, por lo
general) que se encuentran a poca distancia de
las viviendas y cuyo acceso es relativamente facil
para los miembros de la familia. Por ello, esta ca-
tegoria abarca también la caza que eventualmente
pueden realizar en el perimetro del centro poblado.

c. Zonas de pesca

Se diferencian dos espacios claramente defi-
nidos para esta actividad:

® Rio: En este cuerpo de agua existen varios lu-
gares donde los miembros de las comunidades
realizan la actividad de pesca: en general son el
puerto principal (punto fluvial “oficial” de acceso
al centro poblado), el puerto familiar (cuando las
viviendas se encuentran al borde o muy préxima
a la orilla del rio, la familia tiene su “propio puer-
t0”), pozos, islas y varaderos (lugares especificos
en el rio denominados asi por ser espacios que
facilitan la pesca). En el caso del presente estudio
nos referimos al rio Urubamba para la Comuni-
dad Nativa Chokoriari; el rio Camisea y eventual-
mente el rio Urubamba para Comunidad Nativa
Shivankoreni; el rio Cashiriari y eventualmente el
rio Camisea para Comunidad Nativa Cashiriari.

e Quebrada: son los cuerpos de agua de poco
caudal que por lo general desembocan en el rio
principal.

d. Zonas de recoleccién

Para esta actividad se utilizan las mismas ca-
tegorias espaciales que para la caza (monte y
chacra) y se realiza fundamentalmente haciendo
referencia a la tierra y el bosque, asi como tam-
bién a su cercania a las quebradas.

Delimitacion temporal

Dado que uno de los objetivos de esta inves-
tigacion es describir los procesos de cambio, el
disefo es de corte longitudinal. La primera etapa
de la investigacién se realizé durante tres afos
continuos. Luego se evalud la conveniencia de
incorporar un cuarto afio para el registro directo
de informacion sobre las actividades de caza,
pesca y recoleccion debido al mayor dinamismo
de la incorporacioén de los hombres en activida-
des remuneradas dentro de la comunidad. Esta
estrategia permite observar, de manera sistema-
tica, tanto los cambios como las regularidades
en estas actividades y sus productos respecti-
vos a lo largo de un tiempo significativo.

Para efecto de contar con datos de los dife-
rentes momentos del afio se tomaron en cuen-
ta tanto aspectos ambientales como sociales,
como se detalla a continuacion.

6 collpas: Suelos, en general pendientes, en los que se congregan mamiferos y/o aves para alimentarse e ingerir arcilla
que les proporciona minerales y otros nutrientes para complementar su dieta, les permiten detoxificar algunos componen-
tes nocivos ingeridos en su dieta habitual y, por lo tanto, cumplen un rol ecolégico fundamental.

7 purmas: Son areas de bosques que se encuentran en estadios mas o menos juveniles y en proceso de regeneracion a

partir del corte o alteracion del bosque primario.

Definicion del tiempo para el registro de datos

Temporalidad: Esta dimension es fundamen-
tal y se convierte, a su vez, en una variable clave
relacionada al acceso y el uso de los recursos
del bosque, por lo que se consideran dos indi-
cadores:

a) Ciclo del agua: los ciclos de precipitacion
pluvial y sus efectos sobre los cuerpos de agua
(época de vaciante y época de creciente),

b) Escolaridad: los periodos de permanencia
0 no de las familias en el centro poblado de la
comunidad (periodo escolar).

Ambas tienen relacién con el acceso y uso
de los recursos naturales y la biodiversidad; en
tanto el clima y el ciclo escolar influencian direc-
tamente en el tipo de actividades y la frecuencia
de estas, asi como los lugares del bosque don-
de se realizan, por ende, la dinamica familiar y la
de la comunidad.

A diferencia de otras estrategias de investi-
gacioén que consideran los momentos extremos
(vaciante y creciente) se optd por el registro de
la informacion en cuatro momentos del afio, por
periodos de 21 dias cada vez. Los meses selec-
cionados corresponden a periodos representati-
vos de estaciones climaticas ocurridas a lo largo
del afo y la presencia de miembros del hogar
considerando el periodo escolar.

i Periodo
Estacion Escolar

Vacaciones -

Vaciante escuela

julio - agosto - setiembre®

Media Creciente Escuela octubre - noviembre
Creciente Vacaciones enero - febrero - marzo

Media Vaciante Escuela abril - mayo

Tabla 1. Periodos de Registro segun la estacién y escolaridad
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La dimension ambiental y la diversidad para el
tiempo de registro de datos

Investigar sobre el acceso a recursos de bio-
diversidad implicé considerar en la estrategia
metodoldgica, una variable clave para la deter-
minacion del tiempo de la toma de datos o regis-
tro de datos de las actividades de caza, pesca
y recoleccion, asi como el hecho de que la in-
vestigacioén se realiza en un espacio considerado
como uno de los hotspot de biodiversidad en el
mundo®.

Es asi que se tomdé como uno de los crite-
rios el registro del nimero de especies y como
variable la acumulacién de ellas dia a dia para
determinar el numero total de dias necesarios y
dimensionar este aspecto de la biodiversidad.
El calculo se estimd a partir de los datos gene-
rados en las dos comunidades que participaron
en la prueba piloto. Se realizé un analisis de la
dinamica de acumulaciéon de especies (aquellas
que ingresan a la canasta familiar) en los dos
periodos extremos del ciclo del agua: la vacian-
te y la creciente para las dos primeras activida-
des mencionadas (no se estimé para los datos
de recoleccién debido a la complejidad y difi-
cultad para el reconocimiento de especies que
podria derivar en una subestimacién de ellas).
El otro criterio fue la capacidad mostrada por
las familias para llevar adelante el registro sis-
tematico de los datos. El resultado fue tomar
la informacién por 3 semanas consecutivas (21
dias). Particularmente en el caso de la pesca,
es el tiempo en el cual tiende a estabilizarse la
curva de acumulacion (ver Figura 2), y en el que
los varones permanecian por tiempos mas con-
tinuos en la comunidad debido a su cada vez
mayor incorporacién al mercado de trabajo en
el area (particularmente a actividades asociadas
a la industria de hidrocarburos).

Las siguientes figuras muestran la dinamica
de acumulacion de especies:

8 El trabajo de campo inicialmente planificado para los meses de julio—agosto en el 2008 tuvo que ser postergado hasta
inicios del mes de setiembre momento en el que se levanté el paro indigena convocado por AIDESEP para la Amazonia, al
que adhirieron las organizaciones indigenas del Bajo Urubamba.

9 De hecho, el area es colindante con el Parque Nacional de Manu hacia el Este y hacia el Sur con la Reserva del Megan-
toni. Ademas, se encuentra proximo al Corredor Villcabamba-Ambord. El area se encuentra incluida en el hotspot Andes

Tropicales (la franja abarca territorios de Peru y Bolivia).
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Determinacion de la “muestra”: Tipologia de
Hogares

El disefio metodologico se aleja de la en-
cuesta clasica usada en muchos estudios por-
que se considera que su uso puede restringir
la posibilidad de observar con detenimiento la
l6gica de las actividades de subsistencia y el
registro minucioso de los productos obtenidos.
Adicionalmente, la decision de no realizar regis-
tros de captura solo de las personas con mas
destreza se debid a que estos instrumentos no
permitian analizar la relacion entre la dinami-
ca familiar y el acceso a los recursos de bio-
diversidad (particularmente alimentos), asi por
ejemplo, la actividad de la pesca es realizada
por todos los miembros del hogar (hombres y
mujeres de 6 afios a mas) y la caza se inicia en

la pubertad (actividad netamente masculina). A
esto se suma el hecho de que el uso de los re-
cursos naturales corresponde a la dinamica de
la “economia familiar de subsistencia”® y que
estas actividades son complementarias y sus
dindmicas estan interrelacionadas. De otro lado,
la evaluacién demostré que el método de Ta-
lleres de Evaluacién Rural Participativa (TERP)
no podria proporcionar informacién sostenida y
cuantificable para la toma de datos por periodos
largos. Se optd por un enfoque que permita re-
coger informacion de las dinamicas y procesos
de las unidades socioculturales (hogares) y se
pueda hacer el seguimiento a lo largo del tiempo
(corte longitudinal). Por ello se trabajé a partir
de las consideraciones que se exponen a con-
tinuacion.

10 Las actividades de subsistencia son aquellas que no persiguen otro fin mas que el de cubrir las necesidades basicas en la
manutencién del individuo o de su familia. En el caso matsigenka, las principales actividades de subsistencia son la caza, la
pesca y la recoleccion (también la agricultura a muy pequefia escala). Para el andlisis de la pesca se considera dentro de esta
actividad a todas las acciones que buscan extraer recursos ictioldgicos (peces, moluscos, crustaceos, anfibios y reptiles).

El niumero de hogares en las CCNN del Bajo
Urubamba es relativamente pequeno (aproxi-
madamente medio centenar'), con poblacio-
nes de 400 habitantes en promedio. La diferen-
ciacioén sociocultural y econémica a su interior
es minima; estan caracterizadas mas bien por
una homogeneidad cultural (todas pertenecen
al mismo grupo etnolinguistico (Arawac) y a la
misma familia cultural (Matsigenka), no existien-
do mayor diferenciaciéon econémica al momento
de iniciarse el estudio.

Unidad de analisis: EIl HOGAR™ dentro de la
comunidad: definido por el conjunto de personas
que se alimentan de la misma cocina y puede es-
tar compuesto por varias familias. Tal es el caso
de la familia extensa que vive y pertenece a una
Comunidad Nativa.

Tipo de organizacion social: La Comunidad
Nativa, lo que indica un grado de sedentarismo,
aunque con viviendas familiares. Comparten
bienes comunes como es el territorio y los re-
cursos del bosque y las fuentes de agua.

Definida esta informacioén, se estudié prime-
ro una tipologia'® considerando dos aspectos:
ciclo de vida familiar (combinando edad de los
padres y de los hijos) y composicién (extenso,
nuclear y monoparental).

Enfoque y variables para definir el tipo de
Hogar-Familia

a. Variables para definir el ciclo vital:

Edad de jefe de Familia Ciclo de vida joven
Numero de hijos Ciclo intermedio
Edad y sexo de los hijos Ciclo adulto

b. Variables para definir las relaciones

de parentesco

Numero de Familias dentro de un Hogar o vi-
vienda, y/o familiares con relaciones de paren-
tesco y afinidad extra familia nuclear.

¢ Familia Nuclear

e Familia Extensa

e Familia dirigida por un solo miembro (hombre
0 muijer)
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Ciclo Vital del Hogar

Refiere al momento de desarrollo de la Fami-
lia u Hogar como unidad de reproduccion biolé-
gica, pero también de produccion social y eco-
némica. El momento de cambio en el ciclo vital
estd marcado por la edad del Jefe/a de Hogar y
la edad de los hijos, de tal manera que se pue-
den considerar tres momentos clave a lo largo
de la vida del hogar:

a. Joven: Es aquel hogar que se ubica en los
inicios de la vida de pareja, el Jefe/a de Hogar
es menor de 29 afos; pueden tener hijos meno-
res de 15 afnos.

b. Intermedio: En este caso el Jefe/a de Ho-
gar tiene entre 30 a 49 afos, y sus hijos pueden
tener mas de 15 afios, aunque también ser me-
nores de esa edad.

c. Adulto: Es el hogar cuyo Jefe/a tiene mas
de 50 de afios; en general los hijos son mayores
de 15 afos, aunque puede encontrase casos
excepcionales con hijos menores.

Composicion del Hogar

a. Nuclear: Estos hogares estan constituidos
por el Jefe de Hogar o padre (muy raramente es
la madre cuando esta presente el padre), la con-
yuge o esposa, Yy los hijos de la pareja. Se con-
sideran hijos solo aquellos que se hayan decla-
rado como tales, sean hijos de ambos o de solo
uno de los integrantes (hijastros) de la pareja.

b. Extenso: Estos hogares estan constituidos
por el padre, la madre, hijos (aunque no necesa-
riamente) mas cualquier otro pariente o persona
que comparta algun lazo comun y que viva per-
manentemente en el nlcleo de la vivienda (nie-
tos, nueras, yernos, etc.). En algunos casos es-
tos hogares estan compuestos por mas de una
familia, aunque la jefatura corresponde siempre
al varén de mayor edad.

c. Monoparental femenino o masculino: Se
refiere a los hogares con jefatura o dirigidos solo
por uno de los padres, ya sea por viudez, aban-
dono o divorcio. Puede incluir otros parientes
ademas de los hijos.

11 Las CCNN ubicadas en las orillas del rio Urubamba tienden a tener mayor poblacién, tal el caso de Camisea (en la boca
del rio Camisea y actualmente con la jerarquia administrativa de centro poblado menor); Nuevo Mundo y Kirigueti tienen

poblaciones entre 500 y 800 habitantes.

12 El Hogar se define como la unidad doméstica cuyos miembros habitan en una misma vivienda y tienen una misma
cocina o produccién de alimentos, por lo tanto, se establecen sinergias productivas y de consumo entre sus miembros.
El Hogar puede estar constituido por una o varias Familias; de acuerdo al ciclo de vida del Hogar, este puede ser joven,
intermedio o adulto y, de acuerdo a su composicion, puede ser nuclear, extenso y monoparental.

13 Con la metodologia que se expone se realizé un andlisis con la informacién de la poblacion de 6 CCNN del Bajo Uru-
bamba, con la informacién proveniente de los padrones comunales en esta.
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La combinaciéon entre composicion y ciclo
de vida del hogar puede dar los siguientes ti-
pos de Hogar, tal como se puede observar en la
siguiente tabla, que también muestra el tipo de
hogares participantes de las comunidades don-
de se desarrolla la investigacion: (ver Tabla 2)
La investigacion se realizé con 8 de los 9 tipos
de Hogar (con excepcion del Hogar extenso jo-
ven que no se ubico en las comunidades selec-
cionadas). Conforme a los criterios definidos so-
bre la base de la composicién y el ciclo vital de
los hogares, durante el primer afio participaron
miembros de 16 hogares, con un total de 100
personas, pertenecientes a:

a) C.N. Cashiriari: 5 familias (n° de personas: 32)
b) C.N. Shivankoreni: 5 familias (n° de personas: 33)
¢) C.N. Chokoriari: 6 familias (n° de personas: 35)

Es importante mencionar que los grupos de
edad de los miembros del hogar para efectos
del registro de productos de las actividades de
caza, pesca y recoleccién han sido definidos de
la siguiente manera:

Tipo de Hogar | Ciclo Vital Hijos por edad

* De 0 a 5 afios: Se consideran como miembros
del hogar que no realizan actividades de caza,
pesca y recoleccion.

¢ De 6 afios a mas: Miembros que si participan
de las actividades de caza, pesca y recoleccion.

Para efectos del andlisis del consumo per
capita se considera a todos los miembros del
hogar que tienen 6 (seis) afios a mas'™. Se asu-
me tedricamente que estos basan parte de su
alimentacién en los productos de la caza, pesca
y alimentos provenientes de la recoleccién.

Las siguientes tablas muestran las principa-
les caracteristicas de los hogares de co-investi-
gadores: (ver Tablas 3, 4 y 5)

La tabla 6 muestra el nimero de hogares por
tipo y el nUmero de personas de 6 afios que par-
ticipan en el registro de informacion a lo largo de
cuatro anos de trabajo.

Las diferencias se deben a varias razones so-
ciodemogréficas: a lo largo de estos afios varios
nifios cumplieron los 6 afos (edad a partir de la
cual se toman los registros de sus actividades),
hubo transformaciones de los hogares; alguno

No de Hogares/casos

Menores de  Mayores de

15 anos

H. joven 20-29 Si

H. ’

Nuclear . _ 30-49 Si
intermedio

H. adulto 50-mas Si

H. joven 20-29 Si

H. )

Extenso . X 30-49 Si
intermedio

H. adulto 50-mas Si

H. joven 20-29 Si

H. .

Monoparental . . 30-49 Si
intermedio

H. adulto 50-mas Si

Total niumero
de hogares

Tabla 2. Tipos de Hogar

Comunidad Comunidad Comunidad
Nativa Nativa Nativa

15 afios Chokoriari  Shivankoreni  Cashiriari

No 1 1 L

Si 1 L

5i 1 L

No

si 1 1 L

Si 1 1

No L

Si 1

Si 1 1

14 En el documento del Scoping del PMB (Sillero et al., 2002: capitulo 9) se designa como consumidores a los nifios
mayores de 5 afios o individuos mayores de 6 afios para el calculo de la Tasa de Disfrute, lo que genera imprecision para
la estimacién de los indices. Para evitar confusiones, se ha establecido que la categoria esta referida a nifios y nifias que
tienen cumplido los 6 afios de edad a mas, en tanto coincide también con la edad de inicio escolar, lo que les otorga un
nuevo estatus en el seno del hogar y la comunidad.
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COMUNIDAD NATIVA CASHIRIARI

; ; ; N° de miembros | N° de miembros N° de miembros presentes
Tipo de Hogar | (Ciclo Vital presentes por sexo por grupos de edad

06a 15- 30- 50a

H Mo 05 94 29 49 mis

Joven 3 1 2 1 2

Nuclear Intermedio 8 5 3 2 4 1 1
Adulto 3 1 2 1 2
Joven

Extenso Intermedio 12 7 5 4 4 2 2
Adulto
Joven 6 3 3 2 3 1

Monoparental Intermedio

Adulto

Tabla 3. Caracteristicas de los Hogares

COMUNIDAD NATIVA SHIVANKORENI

: : : N° de miembros | N° de miembros N° de miembros presentes
Tipo de Hogar | (Ciclo Vital presentes por sexo por grupos d¢ edad

06a 15- 30- 50a

H Mo 05 94 29 49 més

Joven 4 3 1 1 1 2

Nuclear Intermedio
Adulto 165
Joven

Extenso Intermedio 11 6 5 3 4 2 2
Adulto 11 6 5 2 4 1 1 3
Joven

Monoparental Intermedio 3 3 1 2

Adulto 2 2 1 1

Tabla 4. Caracteristicas de los Hogares, Comunidad Nativa Shivankoreni

COMUNIDAD NATIVA CHOKORIARI

. . . N° de miembros | N° de miembros N° de miembros presentes
Tipo de Hogar | Ciclo Vital presentes por sexo por grupos de edad

06a 15- 30- 50a

H Mo 05 94 29 49 mas

Joven 2 1 1 1 1

Nuclear Intermedio 7 4 3 2 2
Adulto 5 2 3 2 1 1 1
Joven

Extenso Intermedio 7 1 6 3 1 2 1
Adulto 7 2 5 2 3 1 1
Joven

Monoparental Intermedio

Adulto 6 1 5 3 2 1

Tabla 5. Caracteristicas de los Hogares, Comunidad Nativa Chokoriari
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- Numero de miembros de los hogares co-investigadores (2008-2012)

Nimero de miembros totales

Ao | Ao Il Ao [l
C.N. Chokoriari 40 41 49
C.N. Shivankoreni 34 35 36
C.N. Cashiriari 33 37 36
Total 107 113 121

Nimero de miembros de 6 afios a mas

Ano IV Ano | Ano I Ano llI Ano IV
44 30 33 39 37
46 28 29 28 38
38 23 30 28 32
128 81 92 95 107

Tabla 6. Numero de Hogares por tipo y nUmero de personas que participan en el registro de informacién

inicialmente de tipo extenso pasé luego a ser
nuclear. Esto refleja el dinamismo de la familia
y la capacidad del disefio de investigacién de
adaptarse a dichos cambios sin que “peligre” la
toma de datos; por el contrario, el disefio permi-
te registrar dichos procesos, un asunto impor-
tante para estudios longitudinales, como es el
caso.

Componentes y parametros

La delimitacién de los componentes y para-
metros a investigar para cada una de las activi-
dades (especialmente pesca y caza) considerd

tanto los aspectos ambientales como el socio-
cultural; tuvo también presente el objetivo de
buscar ciertas regularidades en el acceso a la
diversidad biolégica (ver indicadores de base
mas adelante) o los cambios que se podrian
estar dando y se manifiestan a través de la ac-
tividades (por ejemplo, incorporaciéon de nue-
vas herramientas; tiempo invertido, etc.) y/o de
variabilidad en la produccion (tanto en el volu-
men como en la calidad) de estas actividades
extractivistas. La siguiente seleccion muestra
la combinacién de componentes y parametros
que orientan la investigacion: (ver Tabla 7)

COMPONENTES PARAMETROS

ESPECIES (Y CLASIFICACION)

TEMPORALIDAD

ESPACIALIDAD

TECNOLOGIA E INSTRUMENTOS

DESTINO DE LA PRODUCCION

PRODUCTOS RECIBIDOS

Nombre (comUn, machiguenga y cientifico)
Cantidad
Peso

1) Epoca del ano:
a. Creciente
b. Media vaciante
C. Vaciante
d. Media creciente

2) Tiempo implicado en cada actividad (horas)

Zona y subzonas de actividad
Caza: monte, chacra

Pesca: rio, quebrada
Recoleccion: monte, chacra

Herramientas e instrumentos
Frecuencia de uso
Productividad

Eficiencia

Autoconsumo

Venta

Cambio/regalo

De uso no alimenticio

Regalo/cambio

Tabla 7. Componentes y pardmetros que orientan la investigacion

Indicadores de andlisis
Distribucion temporal de la biomasa obtenida
Este es un indicador temporal que muestra,
a través del peso (biomasa) de las especies ob-
tenidas por todos los miembros de las familias,
el volumen total de especies obtenido por cada
actividad. También permite analizar los aportes
por sexo y edad, y luego comparar estos “ingre-
sos de la biodiversidad” en la canasta familiar
a lo largo del tiempo, evaluar los cambios y las
tendencias.

Principales lugares de actividad

El tipo de informacion registrada permite ha-
cer un analisis espacial, ubicar los principales
lugares y cuerpos de agua de donde las perso-
nas y familias de la comunidad (son espacios o
bienes comunes) se abastecen de recursos. Es
relevante para conocer cambios en el acceso y
uso del espacio y el territorio, asi como la rela-
tiva importancia de estos para la provisién de
recursos.

El arte utilizado en cada actividad

Esta referido al registro de tipos de instru-
mentos utilizados en las actividades estudiadas,
los cambios que se procesan (ya sea por intro-
duccién de nuevos instrumentos o por el desuso
de algunos mas tradicionales). Cruzada con la
de biomasa, esta informacién permite también
conocer la productividad de cada herramienta.

Eficiencia de la actividad

Este es un indicador de importancia para el
analisis de las destrezas de cada persona y el
“consumo” de tiempo de esta, asi como cam-
bios en la dificultad para obtener recursos del
bosque. Es posible también analizar la eficien-
cia en cada estacién, por sexo y edad. Nuestra
investigacién muestra que el nivel de productivi-
dad esta en relacién a varios factores:

e lariqueza y cuidado del bosque

¢ las destrezas de la persona (edad, sexo, forta-
leza fisica, habilidades, etc.)

¢ el momento del ciclo-estacion del afo

e |a ubicacion de la vivienda
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¢ |a disponibilidad de la fauna o de los frutos por
estacionalidad (relacionados a su ciclo migrato-
rio, y a procesos naturales)

¢ |os obstaculos que pudieran producirse ya sea
temporales o permanentes (ruidos de motores,
construccion o existencia de ductos, pozos, ca-
minos de acceso, etc.)

Destino de los productos

Permite observar los cambios de la légica
de la economia doméstica a una de mercado.
También permite analizar los intercambios entre
familias y al interior de la comunidad.

Consumo y Tasa de Disfrute

Este es un indicador refinado y de suma im-
portancia para conocer las dinamicas familiares,
pero también los cambios en el acceso a los
recursos. Para el andlisis del consumo se usa
como indicador la Tasa de Disfrute (TD), referida
a la distribucién de la produccion entre todos
los miembros del hogar presentes. Para aproxi-
marnos a un calculo distributivo, se asume que
la distribucion y el acceso de cada miembro
de 6 afios a mas son equitativos (aunque en la
practica no es asi debido a patrones culturales,
la edad y el sexo de los comensales'). Para un
analisis mas fino de la distribucién y el consumo
efectivo, se utilizan dos indicadores:

a. Tasa Bruta de Disfrute per capita (TBD)

Estima la cantidad consumida por cada
miembro del hogar; es decir, lo que hipotética-
mente consume una persona de 6 a mas afos
en cada una de las familias u hogares por dia
de acuerdo al volumen de productos obtenidos.
Este resultado esta en relaciéon al volumen total
(kilogramos) de productos obtenidos de la ac-
tividad productiva, dividido entre el nimero de
miembros del hogar mayores de 6 afios y los
dias registrados; es decir, se estima la Tasa Bru-
ta de Disfrute (TBD) que tendria cada integrante
de la familia si el producto de la caza se dividiera
en partes iguales cada dia.

b. Tasa Neta de Disfrute per capita (TND)

Se calcula a partir del total de kilos obtenidos
destinados al autoconsumo (es decir el total del
ingreso obtenido menos los kilogramos regala-

15 El acceso efectivo a los alimentos al interior de los hogares es un tema de investigacion de corte mas cualitativo en las
comunidades indigenas que no se abarca en esta investigacion.

16 La compra de alimentos provenientes de las actividades de caza, pesca y recoleccién aun es incipiente, muy esporadi-
ca y marginal al consumo, por lo que no se considera en este célculo, aunque se hace el seguimiento.
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dos y aquellos vendidos) mas el ingreso de pro-
ductos provenientes del regalo’® que reciben (de
vecinos y parientes), entre los dias registrados
y entre el promedio de miembros presentes du-
rante cada época.

Estrategia participativa

Tiene como fundamento la participacion de
los actores locales en el proceso de investiga-
cién. A diferencia de otras investigaciones que
también incorporan una estrategia participativa,
en este caso se sustenta en la informacion re-
cogida de manera sistematica por los miembros
de los hogares sobre los recursos naturales a
los que acceden a través de sus actividades de
caza, pesca y recoleccion. Se trata de registrar
la informacién de lo que habitualmente cazan,
pescan y recolectan en su vida cotidiana, no de
una actividad especialmente realizada para una
investigacion'’. Por lo tanto, el registro muestra
esta cotidianeidad en el acceso a los recursos
de la biodiversidad mediante estas tres activida-
des'®. Esta opcion de “registrar” de manera sis-
tematica, lo que podriamos denominar el ingre-
so de especies de la biodiversidad a la canasta
alimentaria, implicé también otras decisiones
metodoldgicas: donde realizarlo (delimitacion
espacial), cuando y por cuanto tiempo (delimi-
tacion temporal). Otra de las implicaciones fue
definir el rol del equipo de asistentes de investi-
gacion y el rol de las familias de co-investigado-
res locales como parte del disefio con enfoque
participativo.

En cada hogar de co-investigadores se asig-
noé a uno o una de sus miembros la responsabi-
lidad de registrar cada dia, para cada miembro
de la familia mayor a 6 afos, los datos de las
actividades de caza, pesca y recoleccién. Todos
los miembros de los hogares participantes tu-
vieron una capacitacion in situ y participaron en

cada fase del trabajo de campo co-programado
con los miembros del equipo de investigacion.
Los miembros del equipo de investigacién del
CISEPA PUCP actuaron en cada Comunidad
Nativa como apoyo y seguimiento al llenado
de datos, asi como en el trabajo de revision
compartida con las familias, para garantizar el
correcto registro de la informacion. A partir del
segundo afio, se nombrd coordinadores de
campo (una persona de cada comunidad) y un
coordinador general miembro de una de las co-
munidades, permitiendo asi la viabilidad y sos-
tenibilidad de una investigacion de largo alcan-
ce, tanto por sus objetivos como por el tiempo
requerido para realizarla, pero sobre todo por la
voluntad de dotar a las comunidades de perso-
nas propias con capacidad de realizar en el fu-
turo el Monitoreo propiamente dicho. Luego, los
resultados sistematizados por el equipo CISEPA
fueron expuestos y puestos a discusién en cada
comunidad en la Asamblea de la Comunidad al
inicio del siguiente trabajo de campo y se hizo
entrega de los Informes de Andlisis a las autori-
dades respectivas.

Para el logro de esta participacion se ha tra-
bajado con cada comunidad, con el fin de infor-
mar el propdsito, obtener el consentimiento in-
formado de las autoridades y de la poblacién, y
lograr la participacion voluntaria e informada de
las familias de acuerdo al disefio del tipo hogar.

Participacion directa, informada y voluntaria,
asi como transparencia y cumplimiento en la
transferencia de informacién oportuna en acuer-
do con las autoridades de la comunidad y con
las familias son decisorios para construir una
relaciéon entre pares basada en la confianza, lo
cual permite la sostenibilidad de una relacién de
largo alcance y el compromiso con la investiga-
cién y sus resultados.

17 Durante la Prueba Piloto (Rodriguez Achung, M. y D. Shoobridge, 2006) se observé que inicialmente las personas
participantes dedicaban tiempo y esfuerzo adicional a sus actividades de caza, pesca y recoleccién y pensaban que el
sobrerregistro de ejemplares obtenidos era lo que se esperaba para considerar que su trabajo en la investigacion estaba

bien realizada.
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12. COMUNICACION

Metodologias para difundir, integrar y posicionar el PMB
en la empresa sponsor, en el equipo y en la comunidad

Marcelo Daniel Cubellun', Vanina Ferretti? y Nancy Bouzas?®

1 Departamento de Comunicacion del Programa de Monitoreo de la Biodiversidad

comunicacion@pmbcamisea.com

2 Departamento de Comunicacion del Programa de Monitoreo de la Biodiversidad

comunicacion@pmbcamisea.com

3 Departamento de Comunicacién del Programa de Monitoreo de la Biodiversidad

El Programa de Monitoreo de la Biodiversi-
dad de Camisea (PMB) constituye un ejemplo
casi Unico de la interaccion entre los conoci-
mientos cientificos y la aplicacion de los mismos
en la operatoria cotidiana y/o excepcional de las
empresa patrocinadora (Sponsor).

De este modo, el Programa constituye un exce-
lente ejemplo del concepto de “ciencia aplicada”.

La aplicacion de la ciencia ha tenido 2 gran-
des vertientes a lo largo de la historia:

e Crear productos (objetos, funciones, utilida-
des) extraidos de parametros o conocimientos
cientificos para la cotidianeidad de las personas.

e Comunicar resultados cientificos obtenidos de
modo tal de poder generar conductas que per-
mitan hacer mas eficiente, mas segura o incluso
posible determinada accién humana.

EL PMB se inscribe, prevalentemente, en
esta segunda variante desde su concepciéon y
filosofia de inicio.

Concebido como un sistema de monitoreo,
evaluacion y alerta temprana de las posibles al-
teraciones producidas por el Proyecto Camisea
(PC) en la biodiversidad, se entendié a la Comu-
nicacion como un componente transversal que

conjuga avances y descubrimientos cientificos
del resto de los componentes del Programa
(paisaje, biota terrestre, biota acuatica y, poste-
riormente, acceso y uso de recursos por parte
de las comunidades nativas - CCNN) para pro-
ducir acciones discursivas validas y justificadas
(recomendaciones) para cada uno de los grupos
interesados (stakeholders) en el proceso.

El siguiente esquema muestra esta concep-
tualizacién.

En este esquema:

Participacién hace referencia a la incorpora-
cién de los actores locales como sujetos activos
en el proceso de monitoreo. Los pobladores de
las CCNN de la zona integran los equipos de
investigacion como co-investigadores desde el
inicio del PMB. Su participacion en el Programa
permite el rescate de conocimientos ancestrales
y posibilita la trascendencia de sus capacidades
hacia los ambitos externos de la comunidad,
generandose un intercambio de conocimiento
y experiencias muy productivos. El proceso se
formaliza no solo en las instancias de campanfa,
sino a partir de su participacién como coautores
de las publicaciones generadas desde el PMB.

PARTICIPACION

e DIFUSION e COMUNICACION
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Difusion alude a las acciones emitidas des-
de el Programa que reflejan el estado de las
investigaciones y aportan informacion para los
grupos interesados.

Comunicacidn define al sistema bidireccio-
nal de emisiéon de contenidos, su validacién y
puesta en funcién por los grupos interesados.

Los hitos comunicacionales de los primeros
anos del Programa pueden resumirse en el si-
guiente cuadro:

tos recogidos y la informacién sobre la carac-
terizacion de los componentes evaluados hacia
un publico heterogéneo, generalmente intere-
sado directamente en el proceso de monitoreo.
Las herramientas prevalentes de este objetivo
fueron los Informes Anuales, que pueden con-
sultarse en la pagina web del Programa en www.
pmbcamisea.com, y la citada pdgina web, que
facilité el acceso publico de la informacion ge-
nerada, segun lo concebido por el Programa.

Las actividades relacionadas con el cumpli-

EVENTO FECHA TIPO DE ACTIVIDAD PUBLICO OBJETIVO

Proceso de consulta.

Sociedad Civil Peruana, ONG’s y

Consulta externa 2003 Reunion informativa abierta a la organismos de financiamiento,
sociedad entre otros.

. . : i ivil Peruana, ONG’
Reuniones 2006 - 2007 - 2008 Talleres informativos sobre las tareas soc¢ edad ¢ ervang, 0. Gs Y
. . organismos de financiamiento,
informativas (4) y 2011 y resultados del PMB

Presentacion
PMB (2)

Informes anuales

2006 y 2013 Presentacion oral PMB

entre otros.

BID y ONGs. Washington DC, EEUU

Informe de tareas correspondientes
a los resultados analizados

Sponsors y puablico en general

i 2005 - 2012 . A a
(8 informes) y obtenidos por el PMB en el marco  (a través de la pag. web)
de las campanias de monitoreo
Difusién masiva del PMB.
3 0On line desde Resultados, publicaciones e :
Pag. web o PO : Toda la comunidad
el 2007 imagenes del drea de estudio y del

trabajo realizado.

* Los informes anuales del PMB estan disponibles en la pagina web del programa: www.pmbcamisea.com

Como es claramente observable y légico por
la esencia del PMB, para el que en un primera
etapa el esfuerzo estuvo centrado en adquirir
informacion de una region practicamente inex-
plorada y luego pasar a evaluar las modifica-
ciones y cambios ocurridos en el area, en los
primeros afos, se puso el eje en dos tipos de
actividades comunicacionales:

e Difusion
e Cumplimiento de compromisos contraidos por
la empresa Sponsor respecto de la conserva-
cién de la biodiversidad en el area de sus ope-
raciones.

Las actividades de difusién se centraron en la
trasmision de las caracteristicas del Programa,
las técnicas y esfuerzos de muestreo, la confor-
macién del equipo de trabajo (tanto cientificos
como miembros de las CCNN), los primeros da-

miento de compromisos se llevaron a cabo fun-
damentalmente a través de los denominados
Talleres Anuales, cuyas relatorias se encuentran
en la pagina web ya citada. Estos estuvieron di-
rigidos a la Sociedad Civil Peruana en general y
contaron con la presencia de representantes del
Gobierno, de las CCNN, de Organismos Crediti-
cios Internacionales, Instituciones Académicas,
ONG y Cientificos destacados del Peru y del ex-
tranjero, quienes, en un marco de intercambio,
interés, respeto y duda acerca de un programa
nuevo sentaron las bases de un proceso de Co-
municacion de doble via para ajustar concep-
tos, minimizar desvios y aquilatar el PMB a nivel
nacional e internacional.

Esta primera etapa permiti6 que el Programa
fuera conocido en forma general en ambitos
especificos (académicos, ONG, organismos de
Gobierno y en la empresa Sponsor) a través

de numerosos datos, estadisticas y referencias
cientificas. La imposibilidad de marcar una ten-
dencia firme y la profusion de variables a consi-
derar morigeraron las posibilidades de generar
recomendaciones sistematizadas. Los planes
de accién instrumentados por la empresas
Sponsor a partir de algunas observaciones fue-
ron utiles y provechosas a vista actual, aunque
carecieron de la completa integracién operativa
y comunicacional necesarias.

El PMB fue reconocido por su rigor cientifico.

Esto, como se dijo, era logico y hasta buscado en
un inicio. Se debia generar una base de conoci-
mientos solidos, asi como poner a punto el siste-
ma de monitoreo, antes de extraer conclusiones.
Pero con el tiempo (alrededor del afio 2008),
esta légica resulté acotada respecto de las ne-
cesidades del propio Programa y de los grupos
interesados. No bastaba con trasmitir datos o
emitir algunas recomendaciones. El PMB evolu-
cionaba pero la Sociedad requeria informacion
y sobre todo, la empresa que financia el PMB
necesitaba integrar acciones y dar a conocer y
promover la participacién de su propio personal
al Programa.
El manejo adaptativo que tantas veces propug-
nara el PMB en sus presentaciones no era una
palabra vacia. La modificacién de pautas de
gestién y la preponderancia de determinadas
acciones por sobre otras, en determinados mo-
mentos, atentas al entendimiento de los reque-
rimientos del propio programa y de los stake-
holders promovi6é la necesidad de generar un
espacio distinto para instrumentar el proceso de
comunicacion del PMB. Se debieron reorganizar
recursos financieros y humanos, tiempo y es-
fuerzos del Programa para construir, desarrollar
e instrumentar una estrategia comunicacional
que permitiera lograr objetivos acordes con las
necesidades del momento.

A mediados del afio 2008 la necesidad de
sistematizar la informacion, reordenar los dis-
cursos y dirigirlos a grupos especificos determi-
no la conveniencia de generar dos planes deno-
minados Plan de Comunicacién Interna (PCI) y
Plan de Comunicacion Externa (PCE).

Planes de Comunicacion del PMB
Una vez mas, el PMB se alejé de los méto-
dos clasicos de resolucién de problemas.
Habria sido previsible el contratar a un es-
pecialista en comunicacion que, desde un pun-
to de vista técnico, formalizara el discurso de
acuerdo con la poblacién-objetivo y facilitara los

12 | Comunicacion

medios para impactar a la audiencia. Sin embar-
go, el Programa vio la posibilidad de crear un
Grupo de Comunicacion “bilingtie” formado no
solo por especialistas en comunicacién sino por
bidlogos que hasta ese momento estaban en el
nucleo cientifico central del PMB. Esto requirié
de inmersiones conceptuales de ambos lados.

Los comunicadores debieron “aprender” el
episteme, el modo de acercarse y comprender
la realidad, y su consecuente respuesta, de los
“cientificos” del Programa. Los cientificos de-
bieron entender la légica, las necesidades, las
urgencias y la modalidad asertiva de respuesta
para los publicos-objetivo.

Se generd una corriente de aprendizaje no
exenta de dudas, vaivenes y discusiones que no
hicieron otra cosa que replicar en el “adentro”
aquello que el Programa veia en el “afuera”.

“sPara qué saber si no lo mostramos?”

“¢ Hay conocimiento si no hay trasmision?” (Vie-
jo ejemplo sobre si el arbol caido en un bosque
sin presencia humana produce ruido) jEstamos
comunicando si el receptor no lo comprende?”
(Basado en el axioma comunicacional clasico en
donde Comunicacién es Accion).
El invalorable apoyo de la empresa que financia
el PMB en los tramos iniciales de esta estrategia,
quienes aventaron los temores de los cientificos
y resaltaron la necesidad de conocimiento, co-
municacion y participacion de su gente, permi-
tieron asi que se vieran los primeros resultados
satisfactorios y el Grupo de Comunicaciéon se
consolidara.

El modelo tedrico comunicacional en que se
basé el Grupo de Comunicaciéon fue el que se
muestra a continuacion:

VN
ESTRATEGIA

[
!

COMUNI-
CACION

N
A\ 4

Donde:
Estrategia se define como a aquellas accio-
nes que buscan ser un “puente entre la empresa
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y el mercado” -al decir de Ansoff en los afios 50-,
en este caso, el Programa y los publicos-objetivo.

Estructura es la red de articulacién técnica,
humana, logistica, administrativa y organizativa
que sostiene y permite hacer progresar la estra-
tegia de quien depende y esta supeditada a ella.

Este primer eje, organico “hard” para algunos
autores, presupone la concurrencia de factores
objetivos y medibles integrados y coordinados.
Sin embargo la necesaria interaccion del segun-
do eje permite una dinamica que hace posible y
real cualquier accion humana.

Cultura es entendida como el conjunto de
creencias y valores que regulan el climay el len-
guaje de un grupo u organizacion, cimentando
una serie de constantes conductuales que la ca-
racterizan, la diferencian y le permiten construir
su identidad y su imagen.

Comunicacioén, entonces, queda como eje
y consecuencia de estas interacciones respon-
diendo fehacientemente a las 4 preguntas 16gi-
cas de la Gestion de la Comunicacion.

:PARA QUE?

;QUIEN? :COM0?

¢ ;Para qué comunicamos? Sefalando la inten-
cionalidad y los propésitos objetivos y subjeti-
vos del proceso de la Comunicacién Humana.

e ;A quién comunicamos? Permitiendo definir
el publico-objetivo, sus intereses, resistencias,
dudas y necesidades.

e ;Como lo comunicamos? Construyendo un
“idioma de intercambio” (lenguaje discursivo
comun) que favorezca el entendimiento y mini-
mice los supuestos comunicacionales (algunos
de los “ruidos” del ECRO de Pichon Riviere).

e ;Qué comunicamos? (Centro del Proceso).
Remitiendo a la seleccién cuidadosa, técnica-
mente fiable y operativamente Util para facilitar el
intercambio y promover la doble via de trabajo.

La primera aproximacion para ambos planes
fue esquematizada en 4 grandes etapas sucesi-
vas e interdependientes con ajustes periddicos
y reciprocos de la modalidad de trabajo

¢ Sensibilizacion de las poblaciones objetivo,
diferenciadas por su estructura jerarquica y fun-
cional, roles y participacion en el Programa (PCI),
y por su categoria organizativa e intereses (PCE).

¢ Analisis de los valores, modelos, necesidades
y dificultades de la poblacién objetivo.

¢ Ejecucion de las estrategias tendientes a la
generacion de contenidos, creacién de sinergias
y a la resolucién de conflictos.

e Seguimiento, Medicion y Ajuste de las ac-
ciones propuestas.

Plan de Comunicacién Interno (PCI)

El andlisis de ese momento -reiteramos, me-
diados de 2008- permitié entender que el mayor
de los esfuerzos iniciales debia ser aplicado al
PCI con la idea rectora de consolidar el posi-
cionamiento del PMB dentro de las empresas
Sponsor, reforzando una de las principales ca-
racteristicas del Programa: ser independientes
pero no ajenos a la Organizacion.

Se transcribe la propuesta que se formalizara
en aquel momento

“Una empresa esta constituida por un con-
junto de personas con sus modelos conceptua-
les, Iégicas del logro de objetivos e intereses
propios, que, actuando sinérgicamente, alcan-
zan los resultados esperables para si mismos y
para el conjunto.

Sin embargo, muchas veces, este circulo vir-
tuoso se quiebra por la multivocidad circundan-
te que impide la consolidacion de determinadas
acciones y dificulta el compromiso general.

El Programa de Monitoreo de la Biodiversidad
(PMB) es un Programa técnicamente consoli-
dado, con tres afios de implementacion. Por su
envergadura, su esquema de organizacion y su
funcionamiento, supone una serie de situaciones
similares a las que ocurren en una empresa.

En este sentido, y habiendo transcurrido este
primer trienio, el PMB requiere del aporte de ele-
mentos comunicacionales dindamicos para op-
timizar su posicionamiento interno y consolidar
su reputacion, de manera de potenciar los be-
neficios para la empresa que sponsorea el Pro-
grama y mejorar la efectividad de la performance
del mismo PMB a partir de la incorporacion de la
informacion que recaba en la toma de decisiones.

Es menester, por lo tanto, traspasar las ba-
rreras conceptuales de cada drea dentro de la
empresa, trabajar sobre el sistema de comu-
nicacion entre quienes desarrollan el PMB y el
Sponsor. Para lograrlo es necesario construir
una estrategia que entienda, aprehenda y com-
ponga los discursos y los intereses de todos los
involucrados, permitiendo la generacion de pla-
nes a corto y mediano plazo con acciones de-
finidas, especificas y concretas focalizadas en
la customizacion de informes técnicos, aporte
de material de trabajo sobre las acciones del
PMB, y creacidn de facilitadores para su com-
presion”.

Nos parece Util transcribirla ya que permite
colegir el espiritu con el que se construy6 el PCI.
El PCI presenté las siguientes caracteristicas:

1. Integrado al PCE como un plan comuni-
cacional unico, separado por cuestiones ins-
trumentales. Coordina el doble foco hacia la
Empresa Sponsor y hacia la gestién reputacio-
nal del Programa.

2. Establece la doble via de la comunicacion.
Los resultados de las acciones derivadas de las
recomendaciones (objetivo principal del Progra-
ma) permiten mejorar la efectividad de las mismas.

3. Se aleja de la premura de la respuesta
inmediata y establece plazos sistematizados y
proactivos para la gestion de la comunicacién.

4. Propone un manejo diferencial de los
contenidos a comunicar centrados en los re-
querimientos, necesidades y recomendaciones
posibles de acuerdo con el area funcional de la
Empresa Sponsor y del nivel jerarquico de los
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participantes de cada reunién.

5. Entiende la necesidad y sobre todo la posi-
bilidad de desarrollar personal de la propia Em-
presa Sponsor (hombres claves de areas claves)
que actuen como promotores internos del PMB.

La Secuencia Metodoldgica inicial fue la si-
guiente
Sensibilizacion y andlisis
* Entrevistas con Areas Clave
¢ Entrevistas con Hombres Clave
¢ Observaciones de Campo
Ejecucion
¢ Elaboraciéon de Informes ad hoc en conjunto
con las distintas areas de la empresa
¢ Elaboracién de Material de Apoyo
¢ Sistematizacién de Acciones Propias
¢ Sistematizacion de Acciones Conjuntas
¢ Elaboracién de Documentos Externos
Seguimiento, medicion y ajuste
* Entrevistas con Areas Estratégicas
¢ Entrevistas con Usuarios Principales
¢ Medicion de Resultados
e Seguimiento
e Conclusiones y Recomendaciones

La Sensibilizacién y Andlisis se organizo,
entonces, considerando dos ejes principales:
Areas clave y Hombres clave:

* Areas Clave: Se definieron como claves a aque-
llas areas que por su cercania operativa o concep-
tual con el PMB requerian de un contacto directo.
Vale como ejemplo las de Geotécnica o EHS.

e Hombres Clave: Se definieron como hombres
clave a aquellos que por caracteristicas funcio-
nales o personales debian ser involucrados en
el proceso de Comunicacién Interna del PMB
dentro de la Empresa Sponsor.

Estos hombres clave fueron agrupados, pre-
valentemente, en 2 grandes categorias

¢ Directores, Gerentes Corporativos y Gerentes
con poder de decision y competencias para di-
sefar acciones (a este grupo particular se lo de-
nominé Mesa Chica)

e Gerentes Corporativos y Gerentes con com-
petencias para disefar, adaptar a las necesida-
des e implementar acciones (este grupo recibid
el nombre de Mesa Grande)

Cada grupo de acciones tenia objetivos es-
pecificos, los cuales se resumen a continuacion:

e Fortalecer los vinculos estratégicos del PMB
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con las diferentes areas de trabajo.

¢ Refinar el sistema de comunicacion de infor-
macién para facilitar el traslado a la accion de
las recomendaciones emitidas por el PMB.

* Promover la participacién de los colaborado-
res de la empresa en las actividades requeridas
hacia el entorno.

¢ Reforzar la asociacion del PMB con la politica
corporativa y local de la empresas Sponsory su
politica de posicionamiento externo.

¢ Mejorar los nexos con el Sistema de Gestion.

¢ Afianzar la cooperacién y el compromiso a
partir de la incorporacién cotidiana del PMB en
las actividades de los distintos sectores de la
empresa y del entorno.

Dispositivos Comunicacionales

Los dispositivos comunicacionales constitu-
yeron una importante herramienta que se incor-
poré a mediados del 2009 para profundizar la
internalizacién del PMB en la empresa Sponsor.
Se planificaron e implementaron una serie de
dispositivos comunicacionales que respondie-
ron a la siguiente estructuracion tedrica.

Nuevamente, se transcribe aqui la propuesta
para extraer algunas conclusiones o reforzar al-
gunos puntos.

“...La comunicacidn es un proceso de doble
via que implica no sdlo el flujo de informacion,
sino también el de conocimientos, percepcio-
nes, emociones y valores entre los involucrados.
El Plan de Comunicacion debe considerar estas
caracteristicas, fomentando la fluidez y generan-
do nuevas vias para lograrla.

La serie de “dispositivos comunicacionales
integrados” fue pensada bajo este criterio y si-
gue una ldgica de accién progresiva y escalo-
nada, con ajustes periddicos, de acuerdo con
la respuesta de los publicos objetivo y de las
percepciones y las necesidades por parte de la
Empresa Sponsor.

Los productos de difusion grafica tendran el
propdsito de sensibilizar y crear pertenencia de
la poblacion-objetivo (surgida de las distintas
instancias de reunién mantenidas con los gru-
pos clave), sin desmedro de la independencia
cientifica y técnica que el PMB supone...

...El desarrollo de los productos de difusion
fue pensado para el periodo anual diciembre
2009 - diciembre de 2010. La implementacion
de dichos productos se encuentra planificada

de forma tal que pueda ir incorporandose a las
distintas poblaciones objetivos (establecidas por
dreas, nivel jerarquico, etc.), ya sea en Lima o
en las locaciones de las Empresas Sponsor. La
pertinencia, permanencia o modificacion de los
productos debe ser chequeada y validada con la
respuesta de las distintas poblaciones-objetivo.
El disefio de cada producto estara acorde con
los ejes de trabajo prioritario (sensibilizar y crear
pertenencia), las areas clave dentro de la empresa
y el nivel jerarquico al que se pretende llegar. Esto
determinara el tipo de producto y su ubicacion...”

En razén de lo anterior, los dispositivos co-
municacionales:

1. Profundizan los aspectos subjetivos del
proceso de comunicacién, promoviendo mayor
facilidad para comprender los contenidos racio-
nales y objetivos.

2. Sostienen el concepto de manejo adapta-
tivo presente en el PMB que se retroalimenta de
las respuestas de sus acciones y ajusta las si-
guientes.

3. Generan acciones consensuadas con los
grupos clave acerca de la pertinencia y las po-
sibilidades de implementaciéon de cada dispo-
sitivo.

Se listan algunos de los dispositivos mas im-
portantes que han sido implementados de ma-
nera exitosa:
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DISPOSITIVO TIPO POBLACION OBJETIVO

Folletos Gréfico
Omnibus Impreso
Carteles Grafico
Video Multimedial
Carteles Grdfico
Posters Gréfico
Objetos Fisico
Pagina Web Multimedial

La principal dificultad para la instrumentacion
de esta propuesta, ambiciosa y de fuerte im-
pacto, fue la reducida interaccion inicial del PCI
con los responsables de Relaciones Humanas
(RRHH) y de Comunicacién de la empresa que
financia el PMB

Resuelto este inconveniente y pudiendo en-
tender los reparos, resistencias e incluso mo-
dalidades diferenciales de comunicaciéon de la
empresa Sponsor, los dispositivos, adaptados y
repensados, pudieron ser puestos en funcién.

Ya entrado el afio 2009 y como resultado del
andlisis efectuado tras las primeras reuniones
diagnésticas, el Grupo de Comunicacién en-
tendié que la poblacion-objetivo del PCl debia
abarcar un mayor rango. No bastaba con tras-
mitir informacién, resultados o incluso recomen-
daciones; era necesario realizar una modificacién
discursiva de todos los involucrados en el PMB.

Asi, se definieron las 4 poblaciones actuales
con las que el PCI sigue interactuando de ma-
nera plena, consolidando un modelo discursivo
en comun pero respetando sus raices tedricas y
metodoldgicas, y sus modalidades de trabajo.

Como se puede observar, ademas de la em-
presa Sponsor, se integraron
¢ |La denominada Direccion del PMB, que inclu-

Direccion Opera-
PMB dor
Equipo
técnﬂo Sponsor

Total. Visitantes
Total. Visitantes
Locaciones. Visitantes
Personal. Induccién
Mesa chica y grande
Locaciones. Visitantes
Mesa chica y grande

Total. Visitantes. Externos

Sensibilizacién

Sensibilizacién

Sensibilizacién
Sensibilizacion. Pertenencia
Sensibilizacion. Pertenencia
Sensibilizacion. Pertenencia
Sensibilizacion. Pertenencia

Sensibilizacién. Pertenencia

ye al Administrador, el nivel de Coordinadores
(General y Cientifico), el Comité Cientifico y el
Grupo de Comunicacion.

¢ El Operador, que involucra a la empresa en-
cargada de la logistica de campo, la contrata-
cién del personal técnico y cientifico.

e El Equipo Técnico, formado por los Coordina-
dores de Grupos (Componentes), los cientificos
y técnicos de los mismos.

El principal desafio de los afios subsiguien-
tes fue el de cimentar y poner en practica aque-
llo que estaba en el espiritu inicial del PMB: que
todos los involucrados en el Programa aporta-
ran su conocimiento y su capacidad operativa
para hacer posible las actividades del Sponsor
con un cuidado y atencion adecuados de la Bio-
diversidad del area del Proyecto Camisea.

Para ello fue necesario trabajar en forma si-
multanea con todas las poblaciones-objetivo
actuando de nexo entre las partes con necesi-
dades, metodologias, urgencias y modo de re-
solucién de conflictos aparentemente distintos.

El siguiente esquema sefala las principales
acciones previstas al inicio de esta etapa.

A partir de ese momento se han realizado

Entrevistas Semidirigidas. De objetivo especifico.

Creacién de micromundos a partir de:
+ Juegos y ejercicios grupales

- Realizacién de tareas ad hoc

+ Creacion de cédigos comunes

Talleres

Elaboraciones Confeccion de documentos comunes
« Discusion critica de materiales

Mediciones Adaptacion a las necesidades de
indicadores de:
- Eficiencia de las actividades
- Traslado a la tarea de lo trabajado
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aproximadamente 158 encuentros que se deta-
llan a continuacién en la siguiente tabla.

. MODALIDAD N° DE
POBLACION DE TRABAJO ENCUENTROS

Grupo Director Reuniones 60
Operador Talleres 4
Equipo Técnico Otros 10
Reuniones 64

Sponsors Talleres 10
Otros (Capacitaciones, etc.) 10

Como puede notarse, el Grupo de Comuni-
cacion basoé gran parte de la instrumentacion de
su estrategia con el Grupo Director, Operador
y el Equipo Técnico en reuniones presenciales
con objetivos especificos, en donde la interac-
cion, el conocimiento y la posterior pertenencia
fueron los pasos a lograr.

Sin embargo se destacan dos acciones que
involucran e integran estas tres Poblaciones-
objetivo y que por su simplicidad y resultados
refuerzan el andamiaje tedrico establecido.

* Boletin Informativo: con una frecuencia
mensual, y disefiado como un cuadro de doble
entrada, informa acerca de aspectos estratégicos,
cientifico-técnicos, logisticos, comunicacionales
internos y comunicacionales externos realizados
por los distintos grupos del PMB durante el mes
anterior a su difusion y sobre los programados.

De este modo todos los integrantes del Pro-
grama tienen un conocimiento general y global de
las acciones del resto de los participantes y de los
aspectos relevantes de funcionamiento del PMB.

Es notable, asimismo, el interés que desper-
t6 este material, lo que se hizo patente en las
preguntas, dudas, aportes y solicitud de amplia-
cién de algunos aspectos por parte de los inte-
grantes del Programa.

BOLETIN WENTUA |1 Baplinsias 113

e  m s e  —

¢ Talleres Internos: con frecuencia semes-
tral y que desarrollan actividades plenarias,
reuniones por grupos de trabajo, temas de
actualizacién, andlisis de documentos ad hoc,
ajuste y discusion de aspectos tedricos. Estos
son una muy provechosa fuente de intercambio
entre los componentes (que han dado origen
a numerosos papers entre areas), de conoci-
miento mas profundo de aspectos generales,
estratégicos y administrativos del Programa,
ademas de una ocasion formal de fomentar la
pertenencia al Programa por parte de cientifi-
cos, técnicos y personal de campo. Los talle-
res de inicio permiten ajustar el Plan Anual del
PMB, en tanto que los de fin de afo facilitan la
evaluacion de lo actuado y la planificacién del
afo entrante.

Plan de Comunicacion Externa (PCE)

Surgido, como el PCI, de la necesidad de
formalizar y sistematizar acciones que se de-
sarrollaban desde el inicio del PMB, el PCE se
encontrd con una dificultad inicial debido a las
caracteristicas propias del Programa.

Se debia diferenciar la Comunicacion Exter-
na del PMB de la comunicacién externa (insti-
tucional) de la empresa Sponsor. Al PMB no le
corresponde comunicar las acciones de Gestion
Ambiental de la empresa Sponsor, como a ellas
no les compete la injerencia en la elaboracion de
contenidos y modalidades de comunicacion del
Programa, pese a que contribuyen a su financia-
cién e instrumentacion.

Esta situacion fue claramente comprendida
por las empresas y el Grupo Director del PMB
y desde el inicio del Plan, a mediados de 2011,
se llevan a cabo reuniones de trabajo que conti-
nuan en forma ininterrumpida para delimitar ac-
ciones y fortificar la transparencia del proceso
de Comunicacion.

Conocido y elaborado este punto, y habida
cuenta de la informacion generada por el PMB
a lo largo de su existencia, ademas de estar en
condiciones técnicas y cientificas de extraer
conclusiones significativas en varios de los
componentes estudiados (y en las relaciones
entre estos), el Programa enfocd sus esfuerzos,
desde el punto de vista comunicacional, en po-
sicionarse como un referente valido a nivel na-
cional e internacional.

Para ello pensé una estrategia de abordaje
para los distintos publicos-objetivo del PMB que
respondiera a las clasicas preguntas enunciadas
anteriormente (¢para qué?; ;como?, ;qué?, ia

quién?). Y precisamente para responder ese “a
quién” se elabor6 una Matriz de Identificacion de
Stakeholders, quienes fueron caracterizados se-
gun su grado de Interés e Influencia en el PMB.

Surgen, de dicha caracterizacion, cuatro gru-
pos de interés con objetivos especificos aunque
complementarios

Con estos grupos se trabaja en:

Sociedad Gobier-

civil no
Univer-
sidades ONG

e Aportar informacion significativa a la comuni-
dad cientifica y al publico interesado a partir del
andlisis de los datos recogidos en el PMB con
documentos escritos.

¢ Participar en eventos de jerarquia nacional e

TIPO DE ACTIVIDAD CANTIDAD OBJETIVO PUBLICO-OBJETIVO

Presentaciones en
Congresos y Ferias 32
ambientales

Presentaciones en
eventos de la industria 4
del petréleo y gas

Libros y Guias 7

Publicaciones
cientificas

Presentaciones ante Or-
ganismos de Gobierno

Actualizacion de la
Pagina web

Difusion de los datos obtenidos
por el PMB cientifico

Reestructuracion y actualizacion de la
pagina. Difusién masiva del PMB.

12 | Comunicacion

internacional para difundir, debatir, consolidar y
validar la informacién obtenida.

e Satisfacer la difusién global y masiva de la
informacion resultante del PMB, utilizando los
medios virtuales disponibles.

e Cumplir con los compromisos contraidos con
la Sociedad Civil Peruana (SCP) en las Reunio-
nes Informativas del PMB.

A partir de este Plan se han producido los si-
guientes eventos.

Es precisamente en la pagina web del Progra-
ma en donde se pueden visualizar los trabajos
mas significativos y progresar en el conocimiento
y compatrtir las impresiones que genera el PMB.

Los Planes de Comunicacién representaron
un eje indispensable para el adecuado desarro-
llo del PMB. Como se menciond, no se puede
conservar lo que no se conoce; por este moti-
vo, se espera que el desarrollo de los aspectos
metodologicos descritos pueda capitalizarse en
otras iniciativas, considerando la relevancia de
su ejecucion y previendo su estructuraciéon des-
de el momento de la planificaciéon en proyectos
similares.

Ambito académico,

Presentacion del PMB mediante Stands
y presentaciones orales

Sector privado

Comunidad cientifica,

Divulgacion académica, sponsors
de informacion

y publico en general
(a través de la pag. web)

Difusion de los datos obtenidos por
10 el PMB en revistas reconocidas
internacionalmente

Ambito académico, cientifico

Informar las actividades realizadas y re- Organismos de Gobierno - SERNANP y
sultados obtenidos en el marco del PMB MIMAN, e instituciones académicas.

Toda la comunidad

* Los trabajos presentados en congresos, las publicaciones, libros y guias, estan disponibles en la pag. web del programa:

www.pmbcamisea.com
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