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LENTEJAS DE AGUA: M
ACUATICAS, HERMOSAS, PERO PELIGROSAS.

German Augusto Murrieta Morey / Luciano Rodrigez Chu / Harvey
Satalalla Arellano / Clint Sting Chirinos Ramirez

a Amazonia es sorprendente.

Cada una de sus especies

animales o vegetales y la forma

prodigiosa en la que estas se
han adaptado a un medio que es
geografica y climaticamente variable,
reafirman esta maxima.

Son las plantas, con sus aproxima-
damente 14.000 especies amazodnicas
identificadas, las que han aplicado una
infinidad de estrategias para adaptarse a
esta enorme variabilidad geogréfica y
climatica.  Las  adaptaciones mas
asombrosas las encontramos en aquellos
grupos de plantas que han evolucionado
y sobrevivido en ambientes dominados
por el agua de manera permanente.
Hablamos de las plantas conocidas como
macrofitas acudticas, que cumplen un
papel muy importante en los ecosistemas
acuaticos, ya que, de manera directa o
indirecta, brindan alimento, proteccion y
habitats para los seres vivos que
conviven con ellas en estos ecosistemas
tan importantes para el planeta.

Las macrofitas acudticas son, por lo
general, muy utiles para el ser humano,
siendo utilizadas para diferentes fines.
Algunas especies han sido utilizadas en
los procesos de bioremediacion en
diferentes partes del mundo, debido a su
gran capacidad de absorcion de
sustancias contaminantes. Sin embargo,
st no son controladas, podrian generar
graves problemas en algunos cuerpos de

agua que son utilizados para la crianza
de especies de peces comerciales.
‘ Lemna minor, conocida
localmente como "lenteja
de agua'', es una de las angios-
permas mds pequerias que

existen en el reino de las
plantas''.

En la Amazonia es muy comun la
especie Lemna minor, conocida local-
mente como “lenteja de agua”, una de las
angiospermas mas pequefias que existen
en el reino de las plantas. Debido a sus
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formas y colores son plantas muy
llamativas, siendo muy frecuentes en los
estanques piscicolas de nuestra region.
Al ser plantas especializadas, adaptadas
a los ecosistemas acudticos, pueden
invadir rdpidamente los estanques y
cochas cerradas, absorbiendo de manera
muy eficiente los nutrientes existentes en
el agua. Tienen una gran capacidad
invasiva, creciendo rapidamente y
formando gruesas esteras flotantes sobre
la  superficie, generando  graves
perjuicios a la flora y fauna, que de
forma natural o artificial, habita en estos
cuerpos de agua.

El crecimiento y avance de las gruesas
esteras de lentejas de agua, ocasiona la
liberacion de nutrientes provenientes de
la putrefaccion de los individuos que
perecen, acelerando en el cuerpo de agua
la eutrofizacién, un término que
proviene del griego y que quiere decir
“bien nutrido”, haciendo referencia al
aumento de nutrientes, sobre todo
nitrogeno y fosforo, en el cuerpo de
agua.

‘ ‘ Los impactos negativos de
las lentejas de agua son

frecuentes en estanques o cuerpos
de agua pequeiios, ideales para

la crianza de peces que toleran
estas condiciones"’.

Las altas concentraciones de estos
nutrientes favorecen el crecimiento de
bacterias que se alimentan de ellos y que
consumen el oxigeno de los peces,
moluscos y plantas, provocando,
asimismo, la proliferacion de algas
toxicas (cianobacterias) y microor-

ganismos que pueden favorecer el
desarrollo de muchas enfermedades.

Los impactos negativos de las lentejas de
agua son frecuentes sobre todo en
estanques o cuerpos de agua pequefios,
ideales para la crianza controlada de
determinadas especies de peces que
toleran  estas  condiciones, como
Mpyloplus schomburgkii Jardine, 1841,
una especie omnivora de la familia
Serrasalmidae, conocida popularmente
en Per como "banda negra”. Esta
especie de pez puede crecer hasta los 42
cm y alcanzar 600 g de peso, siendo
considerada como una especie potencial
para la diversificacion de la produccion
acuicola en la Amazonia peruana, muy
demandada por los acuaristas de la
ciudad de Iquitos, quienes exportan sus
alevines a diferentes paises del mundo,
por lo que el impacto negativo que
pueden provocar las lentejas de agua en
este tipo de cultivos es considerable.

La lenteja de agua puede invadir rapidamente
nuestros estanques, causando pérdidas a los
productores.
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La lenteja de agua es bella y es un ejemplo de
adaptacion, pero puede ser muy peligrosa si
no la controlamos.

Si bien, las lentejas de agua son
removidas  periddicamente de los
estanques, su gran capacidad de
crecimiento, les permite invadir en pocos
dias los estanques pequenios, pudiendo
provocar una alta mortalidad en las
especies de peces cultivadas. La “banda
negra”, al ser una especie que tolera su
crianza en estanques pequenos, es una de
las mas vulnerables a los efectos nocivos
de las lentejas de agua.

Lemna minor provoca el aumento del
fosforo en el agua, favoreciendo el
rapido crecimiento de bacterias, ciano-
bacterias 'y  microorganismos  que
consumen el oxigeno en el estanque,
pudiendo provocar la muerte por asfixia
de todos los ejemplares de peces.

Por mas bellas y eficientes que nos
puedan parecer las macrofitas acuaticas,
su presencia descontrolada e invasiva en
los estanques piscicolas puede ocasionar
efectos devastadores, ocasionando la
muerte de los peces por deterioro de la
calidad del agua. Se aconseja, por lo
tanto, remover periddicamente estas
plantas de los estanques de cultivo de
peces, llevando un control mas estricto
en aquellos estanques pequefios que
podrian ser invadidos totalmente en unos
pocos dias.

© German Augusto Murrieta Morey /
Luciano Rodriguez Chu / Harvey
Satalalla Arellano / Clint Sting Chirinos
Ramirez - Direccion de Investigacion en
Ecosistemas Acuaticos Amazonicos -
AQUAREC.

Attalea - Revista de divulgacion. N°2. Abril 2021.




LA ENTREVISTA
Dra. Katherine Roucoux

Escuela de Geografia y Desarrollo Sostenible
Universidad de Saint Andrews
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atherine Roucoux es profesora titular de la Escuela de Geografia y
Desarrollo Sostenible de la Universidad de Saint Andrews - Escocia.

Doctora especializada en ecologia y paleoclimatologia a largo plazo. Ha

desarrollado estudios especializados en turberas tropicales (particular-
mente amazonicas), investigando la dinamica del carbono, el cambio ecologico y
los efectos de las actividades humanas en la funcion de los ecosistemas de turberas.
Lidera varios proyectos de investigacion interdisciplinarios ejecutados con el

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana.

Las turberas son un tipo de humedal
que has estudiado mucho. Son espacios
que se distinguen de los demas por su
importancia en la mitigacion del
cambio climdtico. ;Podrias explicar en
pocas palabras qué son las turberas y
por qué son tan importantes?

Las turberas son un tipo especial de
humedal con suelos extremadamente
ricos en materia organica, conocidos
como "turba". La turba se define por
tener un 65% o0 mas de materia organica
y una profundidad de al menos 30 cm.
Se acumula en lugares donde los suelos
estan anegados durante la mayor parte

del afo. Los bajos niveles de oxigeno
que esto provoca ralentizan la tasa de
descomposicién, lo que permite que la
materia organica no descompuesta o
parcialmente descompuesta se acumule
con el tiempo.

La turba esta compuesta principalmente
por partes de plantas como raices, tallos,
ramas y hojas muertas. Es muy diferente
de la mayoria de los otros tipos de suelo
que no se acumulan hacia arriba y no
contienen tanto material organico
conservado. Son tantas las razones por las
que las turberas son importantes, que es
muy dificil saber por doénde empezar.
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Quizas se estén volviendo mas conocidas
por su capacidad para absorber dioxido
de carbono de la atmosfera vy
almacenarlo bajo tierra, en carbono
organico. Este proceso bloquea el
carbono de la atmoésfera de forma
permanente, siempre que el suelo
permanezca huimedo y la vegetacion
intacta, lo que los hace increiblemente
importantes para la mitigacion del
cambio climatico.

Otra  caracteristica, quizds menos
conocida de las turberas es que al estar
esencialmente formadas por sucesivas
capas de restos de ecosistemas pasados,
tienen una notable capacidad para
registrar su propia historia. Asi fue como
empezd mi interés por las turberas
tropicales; podemos usar polen f6sil
extraido de la turba para reconstruir
ecosistemas pasados y el medio ambiente
que los sustentaba, con capas mas
profundas que representan el pasado

cada vez mas distante.
‘ Las turberas sustentan
una gran diversidad de
plantas y animales especializados,
muchos de los cuales proporcio-
nan recursos esenciales para las
personas que viven en estas
regiones'’.

Las turberas de hoy también son, por
supuesto, ecosistemas importantes en si
mismos, que sustentan una gran diversi-
dad de plantas y animales especializados,
muchos de los cuales proporcionan
recursos esenciales para las personas que
viven en estas regiones y sus alrededores.
Por ejemplo, el fruto del aguaje, de la

palma Mauritia flexuosa, crece en gran

abundancia en los pantanos de palmeras
de turberas y en otras areas inundadas.

Estamos empezando a conocer también
la gran importancia cultural de las
turberas en la Amazonia, por ejemplo,
como fuente de materiales para la
creacion de los elegantes tejidos del
pueblo urarina, y también como lugar de
historias y de “espiritus del pantano”,
que son una caracteristica comun a las
culturas de las turberas en todo el
mundo. Escocia tiene varios espiritus de
pantano  tradicionales propios que
parecen tener atributos similares a los
que coexisten con el pueblo urarina en la
cuenca del Chambira.

Durante el transcurso del tiempo en el
que ha realizado investigaciones en la
Amazonia, ;cree que la conservacion de
los humedales amazonicos ha mejorado
o, por el contrario, cree que ha
empeorado?

Comencé a trabajar en las turberas del
Pert en el 2010 y en ese momento
parecia que estos ambientes no ocupaban
un lugar destacado en la agenda de
conservacion del pais como “turberas per
se", aunque ciertos aspectos de las
turberas, como los pantanos de palmeras
de aguaje, ya estaban recibiendo
atencion debido al trabajo dedicado del
ITAP. No habia pasado mucho tiempo
desde que se describieron estas areas de
humedales con sus -caracteristicas de
turba muy particulares, comenzando con
el trabajo del cientifico peruano Luis
Freitas en 2006 y continuando con el
trabajo de mapeo de la cientifica
finlandesa Outi Léhteenoja en 2009 y
nuestro estudiante Freddie Draper en
2014. Desde entonces, las turberas
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ciertamente han subido mas alto en la
agenda de conservacion a nivel mundial
y en Perti. La creacion de la Iniciativa
Global de Turberas, a la que pertenece el
ITAP, es una manifestacion del aumento
de la prominencia de las turberas en los
esfuerzos por mitigar el cambio
climéatico y preservar la biodiversidad.

Con el liderazgo del MINAM vy el
asesoramiento de los investigadores de
turberas, se estan comenzando a realizar
esfuerzos para catalogar todas las
turberas del Perq, tanto las de la costa y
las montafias como las de la cuenca del
Amazonas. El objetivo sera documentar
su ubicacion, biodiversidad, estado de
degradacion y tamafio de sus reservas de
carbono. Esto permitira establecer la
contribuciéon de las turberas al com-
promiso del Perit de reducir las
emisiones de carbono.

También hay varios ejemplos recientes
de proyectos de conservacidn y reservas
naturales nacionales que se estan esta-
bleciendo en parte porque las regiones
geograficas en cuestion incluyen areas
de turberas. En el 2010, esto aun no
estaba sucediendo, por lo que ahora es
motivo de optimismo.

De manera mas pesimista, tal vez las
presiones sobre las turberas estén
aumentando. Es algo dificil de juzgar
como cientifica, pero parece que las
presiones econdmicas derivadas del
desarrollo del transporte, la busqueda de
la extraccion de petroleo, la expansion
del area disponible para los cultivos
comerciales, como la palma de aceite y
el cacao, siguen presentes. Estas activi-
dades tienen el potencial de amenazar la
integridad de las turberas de Loreto al

aumentar la accesibilidad a lo que
actualmente son areas muy remotas y al
cambiar sus ecosistemas y el equilibrio
hidrico a través de la tala de bosques y el
drenaje. A menos que se establezca una
proteccion oficial para las turberas, lo
que requiere que estén claramente
definidas, mapeadas y reconocidas por la
importancia del carbono que encierran,
siempre existira el peligro de que las
turberas puedan verse como tierras
baldias, improductivas y llenas de
pantanos infestados de mosquitos, lo que
podria derivar en un "cambio del uso de
la tierra" a plantaciones de aceite de
palma, algo que ya ha ocurrido en las
turberas de Indonesia.

JLas turberas amazonicas corren el
mismo peligro que las turberas de
Indonesia?

Todas las turberas tienen reservas de
carbono subterraneas muy grandes,
mucho mas grandes que las reservas de
carbono que tienen arriba del suelo. Otra
caracteristica que comparten es que este
depdsito de carbono depende conti-
nuamente de que el nivel freatico se
mantenga alto; necesitan estar inundadas
o al menos anegadas durante la mayor
parte del ano. Por lo tanto, todas las
turberas comparten la misma vulnera-
bilidad en el sentido de que si se drenan
para bajar artificialmente el nivel
freatico, por ejemplo, cavando zanjas o
canales de drenaje, el nivel freatico cae y
las capas superiores de turba se secan.
Ya no estarian anegadas, el oxigeno
entraria 'y la descomposicion  se
aceleraria, liberando el  carbono
acumulado durante miles de afios a la
atmosfera en forma de dioxido de
carbono. La turba seca también se vuelve
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susceptible a quemarse, lo que aumenta
aun mas la tasa de liberacion de dioxido
de carbono.

A medida que las turberas, en grandes
zonas de Indonesia, se han limpiado y
drenado para la instalacion de
plantaciones de palma de aceite, han
aumentado las emisiones de didxido de
carbono de la turba en descomposicion,
los eventos de neblina téxica en toda la
region por los incendios de la turba han
sido mas frecuentes y se ha producido el
hundimiento de la tierra, conforme la
turba se ha i1do perdiendo. Pero, Pert no
es Indonesia. La situacion politica, social
y economica es diferente y la limitacion
geografica en la disponibilidad de tierras
es diferente, por lo que espero since-
ramente que este destino se pueda evitar
en el Peru.

Creo que ahora que se han reconocido
las amenazas y que las turberas han sido
reconocidas como vulnerables, todo esto
combinado con una mayor visibilidad y
comprension de las turberas en los
circulos politicos, las cosas podrian salir
bien. Ojala sea asi, la otra alternativa
seria terrible.

cComo evaluaria las investigaciones
realizadas entre la Universidad de Saint
Andrews y el Instituto de Investiga-
ciones de la Amazonia Peruana?

Valoro muy positivamente el trabajo que
hemos hecho juntos. Vengo de un pais
que dren6 muchas de sus turberas hace
mucho tiempo y solo recientemente esta
comenzando a realizar esfuerzos serios
para restaurarlas, por lo que es un
privilegio haber podido estudiar las
turberas en Pert, donde permanecen en

gran parte intactas. He aprendido mucho
y me ha abrumado la generosidad de
nuestros socios del ITAP estos ultimos
diez afios, han permitido que el trabajo
de campo se lleve a cabo en algunas de
las partes mas remotas e inaccesibles de
la Amazonia, han dado la bienvenida a
nuestros estudiantes y postdoctores en la
institucidbn 'y en sus equipos de
investigacion, han compartido sus
conocimientos sobre la Amazonia y su
gente y se han vuelto tan entusiastas
como nosotros acerca de las turberas.

‘ ‘ ...es un privilegio que se
me haya permitido estu-
diar las turberas en Peru, donde

permanencen en gran parte
intactas'’.

Nuestro trabajo colaborativo ha sido
publicado en algunas de las principales
revistas académicas y, lo que es mas
importante, estd comenzando a tener un
impacto significativo en las politicas de
conservacion y gestion. Todavia hay
muchos mas articulos en preparacion,
particularmente sobre la investigacion
interdisciplinaria que hemos comenzado
en los ultimos dos anos. Entonces, creo
que podemos concluir que la
colaboracion ha sido un éxito.

JPodria explicarnos desde su punto de
vista la importancia que tiene de la
interdisciplinariedad y la colaboracion
mutua entre instituciones de investiga-
cion?

Esa es una buena pregunta. Nuestra
investigacion sobre turberas en Peru

seria impensable para nosotros sin la
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colaboracion, tanto entre disciplinas
(ecologia y ciencias sociales) como entre
instituciones (IIAP y wvarias universi-
dades del Reino Unido, incluida Saint
Andrews, Leeds y Edimburgo). Usando
enfoques cientificos, estamos apren-
diendo sobre como funcionan las
turberas boscosas intactas, cOmo se
desarrollan con el tiempo, qué las hace
vulnerables y qué tan importantes son
para el ciclo del carbono.

‘ A través de los métodos

de las ciencias sociales,

estamos aprendiendo sobre la
importancia prdctica y cultural

de las turberas para las
comunidades rurales'.

A través de los métodos de las ciencias
sociales, estamos aprendiendo sobre la
importancia practica y cultural de las
turberas para las comunidades forestales
y sobre los desafios que enfrentan estas
personas, incluidas las amenazas a su
forma de vida, salud y bienestar. Para
que la ciencia de las turberas sea
significativa, para que tenga un impacto
positivo en la politica de conservacion y
gestion de la tierra y para evitar
consecuencias  socioecondmicas  no
deseadas, también necesitamos compren-

der el contexto humano, juntos, revelan
que las turberas no son solo depositos de
carbono, también son un lugar que
proporciona un hogar, sustento y un
sentido de identidad a un gran nimero de
personas, lo que hace que su preser-
vacibn sea aun mas importante.

Nuestra colaboracion entre instituciones,
de dos naciones, nos ha permitido com-
partir conocimientos y experiencia,
financiacion e instalaciones, para llevar a
cabo investigaciones que de otro modo
hubieran sido imposibles. Al unirnos
para hacer la mejor investigacion
posible, espero que podamos tener una
influencia positiva en el futuro de las
turberas del Pert y que las lecciones
aprendidas alli puedan tener una
influencia positiva en el futuro de las
turberas en otros lugares, tanto si
entendemos la importancia de la
restauracion donde han sido degradadas,
como si entendemos la proteccion de las
turberas que permanecen intactas.

Para finalizar, recomiendo a todos los
lectores leer uno de los articulos que han
sido producto de la interdisciplinariedad
y la institucionalidad: http://repositorio.
i1ap.gob.pe/bitstream/IIAP/425/1/Baker
capitulo 2019.pdf
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CAPIRONA VERSATILIDAD Y RENDIMIENTO
ECONOMICO AL VOLEO.

ossana Diaz Soria / Javier Souza Padilla / Aristides Viasquez Vasquez

a capirona  Calycophyllum
spruceanum Bent., es una
especie arbdérea de la familia
Rubiaceae que tiene wuna
distribucion muy amplia en toda la
cuenca amazoénica. En el Peri se
distribuye por debajo de los 1200
m.s.nm en los departamentos de
Amazonas, Huanuco, Junin, Madre de
Dios, Pasco, San Martin, Ucayali y
Loreto. Es una especie heliofita, es decir,
que requiere de la luz directa del sol para
desarrollarse adecuadamente. Por lo
general, la encontramos en los bosques
primarios y secundarios amazonicos,
siendo muy comin en terrenos
periodicamente inundados.

La madera de la capirona es ideal para
ser utilizada como lefia o para la
fabricacion de carbon, debido tanto a sus
altos contenidos de celulosa y lignina,
como a su alta densidad. Estas
propiedades, unidas a su porosidad difusa
y fina textura, la convierten en una
especie muy demandada también para la
construccion en general, fabricacion de

machihembrados  ruasticos, pisos 'y
muebles, entre otros. Es por esta razon
que durante los ultimos afios su demanda
nacional e internacional se ha
incrementado considerablemente. Seglin
los registros del Anuario forestal y de
fauna silvestre del SERFOR, durante el
periodo que va del afio 2016 al 2019, en
el Perll se extrajeron cerca de 258.624
metros cubicos de madera de capirona,
volumen que corresponde a la
producciéon de madera rolliza, madera
aserrada y parquet. Solo para el afio 2019
se reportan 12.900 kg de madera de
capirona extraida de manera exclusiva
para la produccion de carbon.

‘ ‘ Su corteza tiene propie-
dades antioxidantes,

antimicrobianas y emolientes,
siendo preparada en diferentes
formas para combatir, por
ejem ])lo, las afecciones de la
piel".

Pero la capirona no solamente tiene
potenciales usos maderables, también ha

Attalea - Revista de divulgacion. N°2. Abril 2021.




sido utilizada como planta medicinal por
muchos de los pueblos indigenas de la
Amazonia. Su corteza tiene propiedades
antioxidantes, antimicrobianas y emo-
lientes, siendo preparada de diferentes
formas para combatir, por ejemplo, las
afecciones de la piel. También ha sido
ampliamente utilizada como hemostatico,
anticonceptivo, estimulante y anti-
diabético. En cosmetologia es utilizada
como shampoo para el control de la caida
del cabello y en una serie de cremas
indicadas para reducir las arrugas y las
manchas.

La capirona es ademas considerada una
buena alternativa para la recomposicion
de la vegetacion en areas degradadas, ya
que posee una gran capacidad para
almacenar dioxido de carbono, por lo que
podria ser aprovechada con fines de
reforestacion, contribuyendo de esta
forma a los esfuerzos mundiales para la
mitigacion del cambio climatico.

A todas estas propiedades beneficiosas se
une su rapido crecimiento y su tolerancia
a las inundaciones, llegando a soportar,
cuando son juveniles, una inundacion de
mas de metro y medio de profundidad,
atributos muy valorados por los pro-

ductores amazonicos.

‘ El método del voleo ha

sido usado por los pro-

ductores agropecuarios para la
siembra de granos finos de
especies forrajeras y gramineas,
pero también puede ser usado
para la propagacion de la
capirona'’.

Por lo general, la técnica mas utilizada de
propagacion de la especie es a través de

su germinaciéon en bolsas plasticas en
viveros, siendo trasladadas a su lugar
definitivo cuando las plantas han
alcanzado una altura determinada. Las
bolsas plasticas son rellenadas con pan
de tierra, tierra aluvial, tierra agricola y
arena, mezclando estos componentes con
sustratos organicos como cascarilla de
arroz, gallinaza, cdscara de mani vy
cascara de castafia triturada. Otros
medios de propagacion usados son a
través de estacas, rebrote de tocones,
trasplante de regeneracion natural y por
siembra de semillas directamente a

terreno definitivo.

La capirona es una especie muy versatil
y sus semillas germinan perfectamente
bajo el sistema de siembra al voleo.

El Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana ha realizado una serie
de investigaciones para mejorar y
facilitar la propagacion de la capirona en
campo abierto, estudiando la eficacia que
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tendria la siembra al voleo de sus
semillas. Este método ha sido usado por
los productores agropecuarios para la
siembra de granos finos de especies
forrajeras y gramineas. Es un método
sencillo, rapido, que puede realizarse de
forma manual o mecanica, su éxito
depende de la uniformidad en la distri-
bucion de las semillas en campo,
evitando areas con exceso de semillas.
Esto se puede lograr adicionando vy
mezclando las semillas con arena, tierra
fina seca u otros materiales de similar
peso, con el proposito de aumentar el
volumen del material a distribuir. La
correcta distribuciéon de las plantas
facilitard la penetracion de luz, lo que
aumentara el porcentaje de asimilacion
de CO? y con ello la productividad final.

‘ Los resultados demuestran

que el método de siembra
al voleo es viable en una especie
maderable como la capirona y no
solo en especies de gramineas y
pasturas, siendo una alternativa
potencial para la propagacion de
esta especie''.

Los resultados han sido alentadores. Las
semillas fueron sembradas al voleo de
forma manual en un area de 40 mZ.
Previamente fueron mezcladas con arena
blanca para aumentar el volumen del

material de siembra y facilitar Ia
distribucion en el area. Las semillas no
recibieron ningin  tipo de trata-
miento pregerminativo, realizando la
evaluacion de la siembra durante 18
meses, eliminando las malezas en dos
ocasiones y podando solo una vez las
ramas de los juveniles de capirona. Al
cabo de 18 meses, las capironas
alcanzaron una altura de casi cuatro
metros y el fuste alcanz6 un didmetro
cercano a los 3,5 centimetros.

Los resultados demuestran que el método
de siembra al voleo es viable en una
especie maderable como la capirona y no
solo en especies de gramineas y pasturas,
siendo una alternativa potencial para la
propagacion de esta especie en los
bosques amazodnicos. El método reduce
de manera considerable los costos de
germinacion en vivero, siendo ideal para
la recuperacion de zonas degradadas o
bosques secundarios, un valor afadido
para una especie que se reafirma como
una de las que tiene mayor importancial
en toda la Amazonia.

© Rossana Diaz Soria / Javier Souza
Padilla / Aristides Vasquez Vasquez -
Direccion de Investigacion en Manejo
Integral del Bosque y Servicios
Ecosistémicos - BOSQUES.
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as "terras pretas do indio" o tierras
negras del indio, son suelos de
color oscuro que se diferencian
mucho, a simple vista, de los
tipicos suelos de color amarillento o rojizo,
abundantes en la region amazonica. La terra
preta contiene mas fosforo, calcio, azufre y
nitrogeno que los suelos mas comunes y
conocidos por todos en la selva tropical.

Pero lo que determina su fertilidad a largo
plazo es la presencia de grandes cantidades
de carbon vegetal y de restos de materia
organica, que fueron incorporados a los

suelos por los antiguos
amazonicos, hace miles de afios.

pobladores

La materia organica se adhiere al carbon
vegetal en vez de lixiviarse o de adherirse a
otros materiales no fttiles, lo que garantiza
su permanencia en los suelos y proporciona

SUELO NORMAL

CICLO DE NUTRIENTES EN
LAS CAPAS SUPERFICIALES

CAPAS PROFUNDAS POBRES
EN NUTRIENTES

una fertilidad estable en el tiempo. La
materia organica, procedente de restos de
comidas, desechos organicos y cadaveres
que eran enterrados en estos suelos, unidos
a restos de ceramica enterrados, generaba
un ambiente idoneo para el crecimiento de
una importante biomasa microbiana, que
potenciaba ain mas la fertilidad e incluso
regeneracion de estos suelos.

Las terras pretas son un ejemplo formidable
de los complejos sistemas de conocimientos
de los pueblos originarios y de como fueron
capaces de mantener poblaciones extensas
en lugares donde los suelos, a priori, eran
muy pobres. La tecnologia de la terra preta
puede ayudarnos a mejorar y mantener
nuestros suelos de cultivo, minimizando el
impacto que tiene la agricultura sobre el
entorno natural.

TERRA PRETA

CAPA GRUESA RICA
EN NUTRIENTES

C

30 cm

A MAS

b 4

MATERIA ORGANICA, CENIZAS,
MICROORGANISMOS, C{XRBﬁN
VEGETAL Y RESTOS CERAMICOS
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EL KION EN LOS TIEMPOS DE PANDEMIA.

anuel Martin Branas

o
7,

. © Andina.péy

a ha transcurrido un afio desde
que los primeros casos de
COVID-19 fueron detectados
en el Peru. Hasta la fecha la
ciencia todavia no encuentra un
medicamento o conjunto de medicamen-
tos eficaces que permitan reducir la
carga viral y evitar las complicaciones
médicas que genera el virus SARS-CoV-
2. La ausencia de medicamentos que
contrarresten los sintomas provocados
por el virus ha dinamizado notablemente
los procesos de recuperacion y busqueda
de preparados tradicionales que antafio
eran usados para tratar las enfermedades
respiratorias en la Amazonia.

El uso de estos preparados, elaborados a
partir de los extractos de especies
vegetales medicinales, ha sido por lo
general muy diverso y, en funcion de la
especie, bastante focalizado geografica-
mente, dependiendo de la disponibilidad
y la wvitalidad de los conocimientos
tradicionales existentes sobre sus usos.

Algunas plantas amazonicas como el ajo
sacha, la mucura, la lancetilla, el matico,

el cordoncillo, la rosa sisa y otras, cuyo
uso habia decrecido considerablemente
en las zonas rurales debido a la mayor
disponibilidad de medicamentos de
laboratorio en las comunidades, han
vuelto a ser utilizadas para combatir al
virus en las zonas donde proliferan y son
conocidas, difundiéndose también a los
grandes centros urbanos amazdnicos.

‘ ‘ ..durante la pandemia
emos sido testigos del
uso generalizado que la mayoria
de comunidades rurales han
realizado de otras especies veife-
ela

tales que no son originarias
Amazonia".

Pero ademéas del uso diversificado y
focalizado de un buen nimero de plantas
medicinales autoctonas, durante la
pandemia hemos sido testigos del uso
generalizado que la mayoria de
comunidades rurales han realizado de
otras especies vegetales que no son
originarias de la Amazonia, pero que
debido a su versatilidad y adaptacion a
diversos tipos de suelo, tienen una
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amplia distribucidon, por lo que han
superado con creces los porcentajes de
uso de las plantas medicinales locales.

En los estudios realizados por el Instituto
de Investigaciones de la Amazonia
Peruana sobre el uso de plantas
medicinales durante la pandemia en
comunidades indigenas de la region
Loreto, hemos sido testigos del uso
generalizado del kion o jengibre
Zingiber officinale, una especie de la
familia  Zingiberaceae, de origen
asiatico, cuya presencia en los huertos y
chacras estd hoy en dia muy extendida.

‘ ‘ El kion tuvo una rapida
distribucion por todo el
pais, llegando a la Amazonia con
las primeras olas de colonos que
se vieron atraidos por la bonanza

economica provocada por los
diferentes booms extractivos du-
rante la segunda mitad del siglo

XIX y la primera del XX"'.

No se conoce con certeza la época exacta
en la que el kion fue introducido al Peru.
Algunos autores sefialan que fueron los
espafioles los que lo introdujeron en el
siglo XVI, otros, sin embargo, senalan
que fueron los primeros colonos chinos
que arribaron a nuestras costas en el
siglo XIX. Es muy probable que hayan
sido los espafoles los que trajeron la
especie a nuestras costas, debido a que
ya era conocida en la peninsula siglos
antes de la conquista, pero no cabe duda
que fueron los primeros colonos chinos
los que a través de su culinaria y
medicina tradicional aceleraron su
difusion, apropiacion y uso. El kidn tuvo
una rapida distribucioén por todo el pais,

llegando posiblemente a la Amazonia
con las primeras olas de colonos que se
vieron atraidos por la bonanza
econdmica provocada por los diferentes
booms extractivos durante la segunda
mitad del siglo XIX y la primera del

XX. La especie fue adoptada
rapidamente por las comunidades
indigenas amazdénicas y hoy es

ampliamente consumida como planta
medicinal o alimenticia.

El uso de la raiz del kion para el
tratamiento de las afecciones respirato-
rias es conocido a nivel popular y ha
sido ampliamente descrito en la literatura
cientifica. Los estudios sobre los compo-
nentes de la raiz de esta especie vegetal
reafirman sus propiedades antiinflama-
torias, antigripales, antibacterianas, anti-
virales, analgésicas y expectorantes.

© Wikipedia

El kién es una especie que crece muy
bien en zonas tropicales, lo que la hace
ideal para su cultivo en la Amazonia.
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Algunas de las investigaciones realizadas
durante el afio 2020, muestran algunas
evidencias sobre la eficacia de ciertos
componentes de la raiz del kion frente al
virus SARS-CoV-2. Se han realizado
incluso revisiones de bibliografia cienti-
fica sobre las propiedades del kion,
concluyéndose en alguna de ellas que el
kion Zingiber officinale es una de las
plantas alimenticias medicinales que
podrian fortalecer el sistema inmuno-
logico frente a la infeccion por COVID-
19, teniendo efectos favorables frente a
las coinfecciones mas comunes que la
acompanan.

Estos resultados no son todavia
aceptados por la comunidad cientifica,
debido a que la mayoria de estas
investigaciones, realizadas en laboratorio
y alguna de ellas siguiendo simulaciones
o modelamientos algoritmicos, no han
tenido como producto final algin tipo de
preparado o compuesto especifico que
haya finalizado con éxito los ensayos
clinicos que permitirian medir su eficacia
y seguridad en el ser humano.

No cabe duda que gran nimero de estas
recientes  investigaciones han  sido
motivadas por el uso masivo del kion
durante la pandemia en todo el mundo,
sobre todo en aquellos paises donde la
medicina  tradicional sigue siendo
utilizada de manera habitual por la
poblacion.

A pesar de que los estudios realizados no
son concluyentes, no cabe duda de que el
kion es una especie con un gran
potencial medicinal y alimenticio. En el
Peri es ampliamente cultivada y la
pandemia ha disparado su demanda
exterior. Actualmente somos el cuarto

pais exportador de kion del planeta, solo
por debajo de China, Paises Bajos
(acopiador y distribuidor) y Tailandia.

“Hoy en dia el 90% de la

roduccion de kion en el
Peru se lleva a cabo en el depar-
tamento de Junin, en las provin-
cias amazomcas de Chanchamayo
y Satipo".

Es probable que esta demanda se
mantenga o aumente durante los
proximos anos, favoreciendo a miles
de productores de kion en todo el pais.
Hoy en dia, el 90% de la produccion de
kion en el Pert se desarrolla en el
departamento de Junin, en las provincias
amazonicas de Chanchamayo y Satipo, la
primera, coincidentemente, una de las
colonias chinas mas numerosas en el

siglo XIX. La pandemia estd
dinamizando la produccion en el
departamento de Loreto, existiendo

interesantes emprendimientos en las
provincias de Yurimaguas, Datem Del
Maranon y Alto Amazonas.

Mientras los emprendimientos econo-
micos siguen creciendo en torno a esta
interesante especie vegetal, los pobla-
dores rurales amazodnicos la seguirdn
cultivando en sus chacras familiares,
combinandola con otras especies locales
para hacer frente a las enfermedades que
los aquejan. Una especie vegetal que
vino de muy lejos, echo raicez en nuestra
Amazonia y, seguramente, nos seguira
sorprendiendo en el futuro.

© Manuel Martin Brafias - Direccion de
Investigacion en Sociedades Amazonicas
- SOCIODIVERSIDAD.
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GESTION ADECUADA Y SOSTENIBLE DEL
AGUA, RESPONSABILIDAD DE TODOS.

Rocio Correa Tang

ay tantos temas relevantes

relacionados con el agua como

gotas en el océano, por lo que

cada 22 de marzo se celebra el
Dia Mundial del Agua para recordar la
importancia de este liquido esencial para
la vida.

Son numerosas las fuentes cientificas
que nos ilustran como las funciones del
agua en los seres vivos garantizan los
procesos bioldgicos necesarios para la
reproduccion de la vida. No se trata solo
de la necesidad de beber, de hidratarse,
sino también de que el agua regula los
ecosistemas terrestres, manteniendo un
equilibrio necesario para la subsistencia
animal y vegetal. Sin este elemento tan
particular, el equilibrio existente entre
seres vivos y sus entornos naturales se
debilitaria. Es en este sentido que las
funciones del agua son vitales para la
salud del planeta.

En lo que respecta a la salud del ser
humano, estd comprobado que el agua
aporta numerosos beneficios, al trans-

portar nutrientes hasta las c¢lulas para la
produccion de energia; también facilita
la eliminacion de toxinas y el exceso de
nutrientes por la orina; ayuda a preservar
la elasticidad, suavidad y tono de la piel,
actuando como lubricante y amor-
tiguador de las articulaciones; regula la
temperatura  corporal, = manteniendo
hidratado el cerebro; favorece a la
normalizacion de la tensidon arterial;
produce las reacciones de hidrolisis en la
digestion, entre otras funciones, siendo
indispensable para la proteccion de
nuestra salud, especialmente en época de
emergencia global, en que el coronavirus
nos obliga a revalorar su uso y su
conservacion adecuada para prevenir
mayores contagios.

‘ La alteracion del ciclo del

agua, provocard cambios
irreversibles en la vida de los eco-
sistemas del planeta'

Por otro lado, es necesario destacar que
el ciclo del agua es imprescindible para
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los ecosistemas naturales y la regulacion
del clima. La alteracion del ciclo del
agua, algo que ya estamos empezando a
contemplar con el cambio climatico,
provocara cambios irreversibles en la
vida de los ecosistemas del planeta.

Aunque el total del agua presente en el
planeta es relativamente constante, no lo
es tanto su disponibilidad. De ahi la
imperiosa necesidad que tenemos de
tener presente la importancia del agua
para llevar a cabo una gestion adecuada
y sostenible de su consumo, que evite su
agotamiento, sobre todo si tenemos en
cuenta que todas las actividades sociales
y econdmicas dependen en gran medida
del abastecimiento de agua dulce y de su
calidad.

ia Campanera

= d

El agua es vida, su cuidado es tarea de
todos, es el mejor regalo para las
generaciones futuras.

El ano 2010, la ONU reconocio el
acceso al agua potable como un derecho
humano fundamental y proclamo6 el

periodo 2018-2028 como el Decenio
Internacional para la acciéon “Agua y
Desarrollo Sostenible”; sin embargo,
actualmente 2.200 millones de personas
aln viven sin acceso al agua potable en
sus hogares, debido al aumento de la
poblacion mundial, la contaminacion, el
calentamiento global, entre muchos otros
problemas, que se convierten en grandes
desafios que los gobiernos deben de
enfrentar y resolver para conseguir que
toda la poblacion pueda acceder al agua
de forma segura.

‘ ‘ ...la responsabilidad para
el cuidado del agua no

solo recae en los gobernantes,
sino también, en cada uno de los
ciudadanos"'.

No obstante, la responsabilidad para el
cuidado del agua, no solo recae en los
gobernantes, sino también en cada uno
de los ciudadanos, siendo importante
aplicar estrategias de sensibilizacion que
involucren la participacién activa y
efectiva de toda la poblacion. Existen
importantes iniciativas por parte de
diversas instituciones, redes de jovenes
que realizan campanas para su cuidado,
charlas informativas, videos educativos,
limpieza de playas y orillas de los rios,
entre muchas otras actividades que aun
son insuficientes. La realidad nos sigue
mostrando un escaso compromiso de las
personas, que se refleja, principalmente,
en la contaminacion por residuos sélidos
de mares, rios, lagunas y diversos
cuerpos de agua.

Es asi que el Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana-IIAP, a través
del Area de Educacion Ambiental,
participa activamente en el programa
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“Reto Riberas” en el departamento de
Loreto. El objetivo de esta iniciativa es
generar conciencia, conocimiento |y
reflexion sobre la importancia del agua y
los problemas que viene ocasionando la
contaminacion de los rios amazonicos,
promoviendo la gestion adecuada vy
sostenible del agua. En esta noble tarea
participan diversas instituciones guber-
naentales y no gubernamentales y esta
liderada por la Autoridad Local del
Agua, organismo descentralizado de la
Autoridad Nacional del Agua. Iniciativas
como estas representan pequenas gotas
de esperanza para contribuir a lograr una
mejor gestion, un mayor cuidado y un
consumo mas responsable del agua por
parte de toda la poblacion.

La limpieza de las riberas de los rios es © Rocio Correa Tang - Direccion de
tarea de todos. El vertido de residuos Investigacion en Diversidad Biologica
Terrestre Amazonica - DBIO.

GUIA ILUSTRADA DE FLORA Y FAUNA AMAZONICA
CONOCE MAS SOBRE NUESTRA AMAZONIA
INGRESA A : http://amazonia.iiap.org.pe
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LA PREOCUPANTE DISMINUCION DE LAS
AVES AMAZONICAS Y SUS POSIBLES
CONSECUENCIAS PARA EL SER HUMANO.

osé Alvarez Alonso

a reduccion drastica de las
poblaciones o extirpacion local
de ciertas especies de aves
puede tener impactos en la
integridad y funcionalidad de los
ecosistemas. Las aves son componentes

muy importantes de un ecosistema
saludable, por los servicios ecosis-
témicos que brindan, incluyendo la

polinizacion, la dispersion de semillas, la
depredacion, el control de plagas y otros.
Ademés, las aves prestan servicios
adicionales a la poblacion humana, como
fuente de alimento, de recreacion y
educacion, y como componentes de la
cultura tradicional y popular amazonica.

Las aves ciertamente estan entre los
elementos mas vistosos y emblematicos
de la Amazonia. Casi todo el mundo
identifica a un guacamayo o un tucdn
con la exuberancia selvatica, aunque
ademas de en la Amazonia también estan

presentes en los bosques de Centro-
américa y de la cuenca del Orinoco.

Todos los exploradores y viajeros
amazonicos del pasado describieron con
admiracion la vistosidad y diversidad de
las aves amazonicas. El cronista de la
expedicion de Orellana, Fray Gaspar de
Carbajal, cita a varias de ellas en su
relato de hace casi cinco siglos. De
Carvajal es responsable, por cierto, del
nombre de Amazonas, pues describe a
las supuestas “guerreras” disparando con
enorme energia flechas a los viajeros,
una de las cuales lo dej6 tuerto. Una de
las anécdotas narradas por el buen Fray
Gaspar se refiere al canto de una de las
aves. Por la descripcion, creo que se trata
de una de las més amenazadas
actualmente en la Amazonia, el piuri: “Y
fue que a hora de visperas se puso sobre
un arbol debajo del cual estabamos
aposentados un pajaro del cual nunca
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oimos mas el canto, que a muy grande
priesa hacia y distantemente decia hui, y
eso dijo tres veces dandose muy gran
priesa (...) y asi era que cuando se oia
nuestros companeros se alegraban, y en
especial si habia falta de comida, y se
aparejaban a ir todos a punto de guerra.
Aqui nos dejo esta ave que nunca la
oimos mas’.

Y es mas que probable también que esta
especie, de gran tamafio y sabrosa carne,
y abundante en tiempos antiguos en las
riberas de los grandes rios amazonicos,
también haya sido la primera ave cazada
por un europeo en la selva amazonica,
pues mas adelante relata Fray Gaspar: “Y
fue que un comparniero (...) tiro a una ave
con una ballesta, que estaba en un arbol
junto al rio”.

El misionero jesuita Franz Xavier Veigl,
por citar otro ejemplo, que trabajé en las
misiones del alto Marafion un par de
siglos después, a mediados del siglo
XVIII, dice de esta especie: “Este piuri,
tan comun en estas selvas, es una de las
aves mas hermosas, y, sin duda alguna,
seria muy codiciada en los jardines de

291

los palacios reales™!.

El piuri (Crax globulosa) fue perseguido
en los siglos posteriores hasta casi la
extincion debido a su tamafio y deliciosa
carne, y a su distribucion en zonas muy
accesibles de las tahuampas e islas de los
rios de agua blanca (Marafion, Ucayali,
Amazonas, Napo, Pastaza, Putumayo).
En estas riberas precisamente, la
presencia humana es mas intensa y es
donde los bosques han sido mas
explotados. Por mas de 30 afios no hubo
registros del piuri en Peru, donde estaba
antiguamente su area de distribucion

principal, hasta hara unos 15 afios, en
que ornitdlogos peruanos avistaron la
especie en el bajo Maranon, zona de
amortiguamiento de la R. N. Pacaya —
Samiria primero, y luego en el bajo
Ucayali, también en la =zona de
amortiguamiento de esta reserva. Ha
habido muy pocos registros adicionales
en estos afios, en el bajo Amazonas y
Bajo Pastaza. En Brasil, Bolivia y
Colombia el piuri se conoce de unos
pocos lugares, y siempre es muy escaso.

© José Alvarez

4 .
Todos los cracidos, incluyendo la
pucacunga Penelope jacquacu sufren
una enorme presion de caza.

No es la unica especie bajo amenaza, sin
embargo. Todos los cracidos grandes,
incluyendo las varias especies de
paujiles, pavas y pucacungas, han
sufrido una enorme presion de caza y, en
el caso especialmente de la selva alta,
pérdida y degradacion de habitat, y su
situacion es vulnerable. Algunos, como
el Paujil unicornio o del Sira (Pauxi
koepckeae) sumaron a la sobrecaza y la
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pérdida de habitat su distribucioén
restringida, y esta considerado en peligro
critico, tanto a nivel nacional como
internacional, pues es endémica del Pert.

Otras especies perseguidas por su carne
y hoy clasificadas en situacion
vulnerable, en peligro o en peligro
critico, incluyen a los trompeteros,
grandes loros y patos, cuyas poblaciones
han disminuido drasticamente en el
ultimo siglo. Respecto a los loros
grandes, han sido perseguidos para ser
vendidos como mascotas, pero también
son cazados por su carne, especialmente
los guacamayos y las loras del género
Amazona. Sus poblaciones fueron
enormes hace apenas un siglo y medio,
pero ahora las especies mas grandes han
sido extirpadas de gran parte de sus
territorios. Cualquiera que haya visitado
las selvas de Madre de Dios o algunas de
las mas remotas de Loreto o Ucayali
puede hacer una rdpida comparacion
entre la omnipresencia de las varias
especies de guacamayos en esas areas y
su conspicua ausencia en los lugares mas
accesibles por rio o carretera.

Varias especies de patos han sido
perseguidas por su carne, especialmente
el pato criollo (Cairina moschata), que
segin  relatos antiguos era muy
abundante en los humedales amazonicos
y hoy es extremadamente raro, y el
ganso del Orinoco (Neochen jubata), del
que sobrevive una reducida poblacion en
el Parque Nacional del Manu, en Madre
de Dios.

Algunas especies, como ciertas aves
rapaces grandes, especialmente el aguila
arpia (Harpia harpyja) y las ciguefas
tutuyo (Jabiru mycteria) y manshaco

(Mycteria  americana), han  visto
diezmadas sus poblaciones, no tanto por
la caza directa, sino por la tala
indiscriminada de los darboles donde
anidan (la lupuna — Ceiba pentandra, y
el shihuhuaco -Dipteryx spp.-, por
ejemplo), y la disminucién de sus presas
debido a la explotacion por el ser
humano (animales terrestres en el caso
de la arpia, y peces y otros organismos
acuaticos en el caso de las cigiiefias).

‘ Entre las varias especies

clasificadas en peligro,

destaca el colzbrl maravilloso o
colibri de cola de espatula, con-
siderado el mas bello del mundo y

endemico del valle de Utcubamba
en la region Amazonas "

En la selva alta también hay varias
especies de distribucion muy restringida
que estan amenazadas por la pérdida y
degradacion de su habitat, debido a la
imparable deforestacion y la tala ilegal
de madera. Aqui la situacion se agrava
por el cambio climéatico, puesto que tanto
plantas como animales se ven forzados a

migrar  paulatinamente a  mayores
altitudes por el incremento de las
temperaturas. Su habitat estd siendo

progresivamente fragmentado, por el
avance de la frontera agricola favorecida
por la apertura de carreteras, muchas de
ellas ilegales, por lo que algunas
especies estan en serios problemas.

En peligro critico estan el Tororoi
jocotoco (Grallaria ridgelyi), y el
cometa de vientre gris (Zaphrolesbia
griseiventris). Entre las varias especies
clasificadas en peligro destaca el colibri
maravilloso o colibri cola de espatula
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(Loddigesia mirabilis), considerado el
mas bello del mundo, y endémico del
valle del Utcubamba en la region
Amazonas.

‘ La reduccion drastica de
las poblaciones o extir-
pacion local de ciertas especies de
aves puede tener impactos en la
integridad y funcionalidad de los

ecosistemas "

Aunque en la selva baja las especies
suelen tener una distribucion
relativamente  amplia, hay  casos
excepcionales, como el de la Perlita de
Iquitos (Polioptila clementsi) y de
algunas otras aves especialistas de los
bosques de arena blanca o varillales de la
cuenca del Nanay, que estan en peligro
por la deforestaciéon y degradacion de
estos ecosistemas. La Perlita de Iquitos,
en particular, se distribuye solamente en
algunos varillales de la Reserva Nacional
Allpahuayo — Mishana, y probablemente
no queden mas que 15 o 20 parejas de la
especie?’.

Un servicio ecosistémico en peligro.

La reduccion dréstica de las poblaciones
o extirpacion local de ciertas especies de
aves puede tener impactos en la
integridad y funcionalidad de los
ecosistemas. Las aves son componentes

muy importantes de un ecosistema
saludable, por los servicios ecosis-
témicos que brindan, incluyendo la

polinizacion, la dispersion de semillas, la
depredacion, el control de plagas y otros.
Ademds, las aves prestan servicios
adicionales a la poblacién humana, como
fuente de alimento, de recreacion y

educacion, y como componentes de la
cultura tradicional y popular amazonica.

Un ejemplo de esto es la funcion de
dispersion de semillas que cumplen los
cracidos (pavas, pucacungas, paujiles),
los trompeteros y los tinamles o
perdices. Quienes visitan la selva se
sorprenden a veces al observar pequefios
monticulos de semillas esféricas u
ovaladas en ciertos lugares, a veces en
estado de germinacion, especialmente de

palmeras como cashapona (Socratea
exorrhiza), sachapona (Iriartea
deltoidea), ungurahui  (Oenocarpus

bataua), huasai (Euterpe precatoria) y
otras. Son obra de estas aves, que

digieren la pulpa en sus buches y
regurgitan las grandes semillas en otro
lugar, ayudando a dispersarlas lejos del
arbol madre’.

Muchas aves amazonicas, incluidas el
piuri o paujil, cumplen una importante
funcioén de dispersion de semillas en los
bosques.
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Un caso particular interesante es el del
huayruro, del que hay varias especies
(Ormosia spp.). Sus llamativas semillas
(rojas y negras) son toxicas si se las
ingiere, pero varias aves, incluyendo al
trompetero, ciertas perdices amazodnicas
(tinamus) y varias pavas, pucacungas y
paujiles, las ingieren para ayudar a moler
otras semillas y frutos de los que se
alimentan. Esto ocurre porque las
semillas del huayruro son muy duras y
reemplazan a las piedritas usadas para
este fin por las aves en otros lugares, y
que son muy escasas en la selva baja.
Parece ser un caso de mutualismo, pues
las aves se benefician y también el arbol
Ormosia: la capacidad de germinacion de
las semillas es mucho mayor cuando
pasan por el tracto digestivo de estas
aves (sus acidos gastricos no destruyen
la dura cuticula del huayruro, pero si la
ablandan) y ayudan a dispersarlas lejos
del arbol madre.

‘ ‘ La defaunacion esta
reduciento la capacidad
de regeneracion del bosque, cau-
sando cambios en su composicion
Y funciones, debilitando su
resiliencia frente al cambw
climatico y otras amenazas'

Ahora preguntémonos qué pasa con estas
y otras especies arbOreas que dependen
de la dispersion de sus semillas por
grandes aves (y otros animales, como
monos, tapires, pecaries) que han sido
extirpadas de gran parte de la selva
peruana. Cualquiera que camine por la
selva puede observar la cantidad de
frutos y semillas pudriéndose debajo de
los arboles, porque ya no estan los

animales que antes se alimentaban de

ellos y que ayudaban en la dispersion.
Estudios realizados en varios lugares
muestran que la defaunacién esta
reduciendo la capacidad de regeneracion
del bosque y causando cambios en su
composicion y funciones, debilitando su
resiliencia frente al cambio climatico y
otras amenazas, y los servicios eco-
sistémicos que presta (como la captura
de carbono para la mitigacion del cambio
climatico)*

Las aves, deleite para el espiritu humano
y activo para el desarrollo.

Es bien sabido que el ser humano
necesita estar en contacto con la
naturaleza para estar sano, fisica,
emocional, siquica y socialmente. Todos
hemos sentido esa sensacion de
bienestar, paz y plenitud cuando damos
un paseo por un bosque o por la orilla del
mar.

Los humanos hemos evolucionado en
contacto con la naturaleza y su ausencia
de nuestro entorno provoca el llamado
“sindrome de déficit de naturaleza” o
“trastorno por déficit de naturaleza”, que
se expresa en estrés, ansiedad, dificultad
de atencion y depresion, entre otros
sintomas. Por el contrario, el contacto
con la naturaleza produce claros
beneficios, como mejorar el sistema
inmune, elevar los niveles de ansiedad y
depresion, contribuir a reparar la
capacidad de atencion y mejorar el suefio
y el sistema cardiovascular y circula-
torio, entre otros.

Sin duda, las aves son una de las
manifestaciones mas exultantes de la
naturaleza, y de ahi su importancia para
los humanos. No solo por su belleza y
sus variados y bellos cantos, sino por su
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capacidad de acercar la naturaleza a
nuestras areas urbanas, jardines y casas,
y alegrarnos con su bello plumaje, sus
comportamientos y melodias. No por
casualidad la observacion de las aves es
uno de los hobbies mas extendidos y en
crecimiento en el mundo: se calcula que
hay unos 100 millones de observadores
de aves o ‘birdwatchers’ en el mundo,
especialmente en los paises del Norte,
Estados Unidos, Canad4 y Europa.

‘ El turismo de aves es una

alternativa economica

para zonas rurales empobrecidas,
ya que los aficionados viajan
hasta lugares remotos en busca
de aves raras o endémicas y

contratan servicios locales para
transporte, guiado, etc"'.

El turismo de aves es una alternativa
econémica para zonas rurales empo-
brecidas, ya que los aficionados viajan
hasta lugares remotos en busca de aves
raras o endémicas y contratan servicios
locales  para  transporte,  guiado,
alimentacion, etc. Siendo el Peru el
segundo pais en el mundo en niamero de
especies de aves y teniendo mas de un
centenar de especies endémicas, la
observacion de las aves y el ecoturismo
en general se convierten en una
alternativa importante para comunidades
asentadas en rutas de interés para los
avituristas.

Una anécdota que me contd hace unos
aflos un amigo europeo que acompafiaba
a un grupo de avituristas en la region
Amazonas ilustra este potencial. Estaban
buscando al Colibri Maravilloso en la
zona de Pomacochas, cuando todavia no
habian sido creadas algunas reservas que

ahora lo protegen y garantizan que el
visitante lo pueda observar con cierta
seguridad. Después de tres dias de
infructuosa busqueda del colibri, mi
amigo hizo una encuesta entre el grupo,
integrado principalmente por norte-
americanos: ;Cuanto estarian dispuestos
a pagar si un local, en ese momento, les
garantizase que podrian ver al pajarito?
Algunos dijeron 20 dolares, otros 50,
otros 100... Una sefiora llegd a afirmar
que pagaria 500 dodlares por poder ver el
ave... Sin embargo, no la pudieron ver
en ese viaje. Yo visité poco después la
zona y tampoco la pude observar, lo que
si logré afios después en la Reserva
Huembo, manejada por la ONG Ecoan
en convenio con la comunidad San
Lucas de Pomacocha, propietaria de los
terrenos. Un modelo de negocio que esta
siendo 1mitado en otros lugares vy
beneficia a todos: a las comunidades,
que reciben ingresos por turismo, a la
biodiversidad y a los turistas.

© José Alvarez

La perlita de Iquitos es una de las aves
amazonicas que se encuentran en peligro
de extincion.

La ruta de aves del Norte del Peru es la
mas rica del mundo y combina las
especies del bosque seco del norte, los
endemismos de los bosques estacional-
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mente secos del valle del Marafion y de
la selva alta de San Martin y Amazonas,
y las aves de la selva baja de Loreto
entre Yurimaguas e Iquitos, conside-
rando en la ruta las areas protegidas
cercanas, la Reserva Nacional Pacaya —
Samiria, y la Reserva Nacional
Allpahuayo—Mishana. Mas de 800
especies, casi una de cada 10 especies de
aves en el Mundo, pueden ser
observadas aqui. Esta ruta, bien
promocionada, podria convertirse en las
proximas décadas en una de las favoritas
de los avituristas del mundo. Una razén
mas para conservar saludables las
poblaciones de nuestras aves ama-
zonicas.

© José Alvarez Alonso - Director
General de Diversidad Biologica del
MINAM.
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0),%10, SAPIENS {UN KAMIKAZE HACIA LA

SEXTA EXTINCION?

anuel Martin Branas

urante la historia de la vida en

el planeta Tierra han ocurrido

cinco extinciones masivas, en

las que al menos el 50% de las
especies vivas desaparecieron comple-
tamente (en la tercera extincion hasta el
96%). Una extincidbn masiva es un
evento terminal en el que, debido a
diversas causas, desaparecen un alto
porcentaje de especies animales y
vegetales. Estos eventos suelen ser
progresivos y prolongarse mucho en el
tiempo y, al menos, en los cuatro eventos
mas antiguos que conocemos, se
desarrollaron en el transcurso de
millones de afios. El ultimo evento de
extincion conocido, el que acabd con los
dinosaurios hace 65 millones de afios,
fue mucho mas acelerado, debido a las
duras condiciones de habitabilidad del
planeta después del impacto del gran
asteroide que golped la peninsula de
Yucatan. Exceptuando esta ultima
extincion masiva, el resto tuvo como una
de las principales causas los grandes

cambios del clima provocados por la
formacion, fragmentacion y movimiento
de las placas tectonicas y la consecuente
emision de calor a la atmosfera terrestre,
lo que provoco el aumento progresivo de
la temperatura en el planeta y la
desaparicion de una buena parte de las
especies vivas, que hoy conocemos
gracias a los f6siles encontrados por
paleotdlogos en todo el mundo. La
desaparicion de los dinosaurios abrid el
paso a los mamiferos y, 60 millones de
anos mas tarde, al Homo sapiens.

‘ ‘ Hoy en dia estariamos

siendo testigos de un
proceso que podria desencadenar
la sexta extincion masiva en el
planeta".

Hoy en dia, debido a la crisis climatica
provocada en gran parte por la quema de
combustibles fosiles y emisiones de
contaminantes a la atmosfera, asi como
por la destruccion de la biodiversidad,
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estariamos siendo testigos de un proceso,
que se 1inici6 con la Revolucion
Industrial 'y que  podria  estar
desencadendo la sexta extincién masiva
en el planeta. Es probable que esta
afirmacion sea recibida por muchos
como una exageracion, pero las
evidencias cientificas con las que

contamos son suficientemente consisten-
tes para que deba ser tomada con
seriedad y genere reacciones que nos
permitan abrazar algin tipo de esperanza
para el futuro de nuestra especie.

©-revista-ambiente.com.ar

El smog, producido por las emisiones de
dioxido de carbono es solo una muestra del
impacto humano sobre el planeta.

En los ultimos doscientos anos, la
temperatura del planeta aumentdé un
grado centigrado. Este aumento de
temperatura puede parecer insigni-
ficante, pero comparado con el aumento
de temperatura en cualquiera de las
extinciones masivas conocidas, es
enorme y ha ocurrido de manera muy

acelerada. Para el afno 2100, si persisten
las emisiones contaminantes a la atmos-
fera, el aumento de la temperatura
terrestre podria haber superado los
cuatro grados centigrados, iniciandose
un periodo de tiempo en el que la Tierra
entraria en lo que se denomina “territorio
desconocido”, produciéndose un proceso
dramatico y agonico para nuestra
especie, cuyo desenlace final no
superaria los 10.000 afos.

‘ ‘ Es probable que el

roceso de extincion que
acabe con nuestra especie tam-
bién ultime en el camino a
muchas especies animales y
vegetales..., pero al final, la
biodiversidad volvera a resurgir,
se abrira paso en todo el planeta y
el equilibrio retornara’.

La cuestion aqui ya no es el tipo de
planeta que queremos dejar a las nuevas
generaciones, sino, mas bien, si quere-
mos que las nuevas generaciones vivan
en este planeta. La naturaleza nos ha
demostrado innumerables veces su
capacidad de resiliencia y recuperacion.
Es probable que el proceso de extincion
que acabe definitivamente con nuestra
especie también ultime en el camino a
muchas especies animales y vegetales,
sature los mares de didxido de carbono y
acabe con mucha de la vida que los
habita, transforme los bosques tropicales
en sabanas y los desiertos en enormes
parajes vacios con extensas fronteras hoy
inimaginables, pero al final, cuando ya
no estemos aqui, la biodiversidad
volverd a resurgir, se abrird paso en todo
el planeta y el equilibrio retornara. Algo
que el periodista y escritor Alan

Attalea - Revista de divulgacion. N°2. Abril 2021.




Weisman ha detallado de manera
formidable en su libro El mundo sin
nosotros, una lectura que recomiendo a
todos aquellos que todavia piensan que
somos una especie indispensable para el
funcionameinto de esta enorme bola azul
llamada Tierra. La teoria de James
Loveloch y Lynn Margulis sobre Gaia
toma fuerza en esta nueva era nombrada
por algunos como Antropoceno. La
Tierra estd comenzando a modificar
activamente su composicion interna para
asegurar su supervivencia.

¢(Podemos hacer algo para revertir este
proceso?

Podemos hacer muchas cosas, pero no
serda facil llevarlas a buen término. La
actual pandemia del COVID-19 nos ha
demostrado como el egoismo puede
superar al altruismo en los diferentes
grupos humanos. Llevar a cabo cambios
permanentes en nuestro comportamiento
sera dificil y requerird que los individuos
altruistas que han mantenido, por
diversas razones, su perfil bajo (mas
numerosos de lo que creemos) sean los
que tomen el control en las instancias
politicas, econdémicas, educativas y en
todas aquellas que requieran de cambios
progresivos decisivos, permitiendo que
sean posibles a mediano y largo plazo.

En primer lugar, tendremos que reducir
de manera progresiva y exponencial
nuestras emisiones contaminantes. Apos-
tar definitivamente por las energias
renovables. Hoy en dia la tecnologia
permite obtener sistemas de generacion
de energia que aprovechan la energia
solar, edlica, geotermal o marina. Es
este, sin duda, el mayor reto que se nos
presenta hoy en dia. Los intereses

econémicos han bloqueado acuerdos
globales sobre la reduccion de las
emisiones contaminantes (el terco
egoismo de unos pocos), por lo que sera
necesario un  mayor CoOmpromiso
ciudadano que permita presionar a los
gobiernos nacionales para que destinen
presupuestos adicionales a la promocién
e implementacion de energias limpias.
La quema de combustibles fosiles debe
parar ya, tenemos la tecnologia adecuada
y creo que las nuevas generaciones
aceptaran cambios que aseguren su
supervivencia futura.

En segundo lugar, tendremos que
modificar  progresivamente  nuestros
habitos alimentarios. Es insostenible

para el planeta albergar a mas de 7.000
millones de carnivoros. En una sabana
africana, los animales carnivoros son los
mas escasos, existiendo una relacion de
nueve herbivoros por cada carnivoro, en
algunos lugares es incluso mayor. Lo
contrario  seria  insostenible.  Las
emisiones contaminantes producidas por
la ganaderia son enormes y @ se
encuentran entre las que mas favorecen
el cambio climatico actualmente.
Siempre nos han dicho que la proteina
animal es la de mejor calidad, pero esto
no es cierto, las ultimas investigaciones
nos muestran coOmo algunas proteinas
vegetales son de gran calidad, pudiendo
ser obtenidas en plantaciones familiares
de manera mucho mas sostenible y con
un impacto minimo al medio ambiente.
El cambio progresivo en la dieta no serd
facil y nos forzarda a buscar tecnologias
que permitan obtener una produccion
verde sostenible y mucho mas eficiente.

En tercer lugar, tendremos que hacer
algo que sigue causando cierto malestar:

Attalea - Revista de divulgacion. N°2. Abril 2021.




ralentizar el crecimiento de la poblacion
mundial. La poblacion humana se ha

duplicado exponencialmente en los
ultimos cien afios, presionando de
manera insostenible al planeta. Los

recursos terrestres y marinos no podran
sostener la poblacion de 12.000 millones
prevista para el afio 2100. ;Cémo reducir
el crecimiento de la poblacion, si los
avances en medicina amplian la
esperanza de vida de  manera
considerable?

‘ ‘ Las ultimas investigacio-
nes realizadas sobre

poblacion encuentran una
relacion entre el aumento de los
derechos ciudadanos, la calidad
de vida y el descenso de la
natalidad'’.

La respuesta es simple: reduciendo la
natalidad, algo que puede parecer
imposible y desfasado, pero que esta
ocurriendo  actualmente en  paises
desarrollados en Asia y Europa. Las
ultimas investigaciones realizadas sobre
poblacion encuentran una relacion clara
entre el aumento de los derechos
ciudadanos, la calidad de vida y el
descenso de la natalidad. En Japon y en
algunos paises de Europa el crecimiento
se ha detenido y se mantiene constante vy,
en algunos casos, a la baja durante casi
una década. La igualdad entre mujeres y
hombres, el acceso equitativo a estudios
y puestos de trabajo, reduciria
considerablemente la natalidad, al
introducir la novedosa variable de la
capacidad de carga al contexto
socioldgico, que no es otra cosa que el
equilibrio entre la vida social y laboral
con la familiar. El acceso al bienestar y
la igualdad, unidos a la planificacion

familiar y a los incentivos econdmicos,
permitiran controlar el crecimiento y
mejorar la calidad de vida de la
poblacion, disminuyendo notablemente
la presion que nuestra especie ejerce
sobre el planeta. A menor poblacion,
menor sera nuestra huella ecoldgica.

. © Andina.pe
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El aumento de la poblacién mundial es

imparable. El planeta no podra soportar por
mucho mas tiempo la presion.

En cuarto lugar, tendremos que volver la
mirada al mar. Pocos saben de la
importancia que tienen los océanos para
el equilibrio climatico global. Este
desconocimiento ha llevado al ser
humano a depredar y contaminar de

manera  insostenible los  océanos,
rompiendo su equilibrio interno 'y
generando  enormes cambios  que

interfieren en la termorregulacion, la
absorcion adecuada de CO2 y la
produccién de oxigeno. Los océanos son
responsables de la mitad del oxigeno que
respiramos los seres vivos, cualquier
cambio en las dinamicas internas,
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provocadas por las actividades humanas,
puede generar cambios que nos afectaran
directamente y de manera irreversible en
un futuro cercano.

‘ ‘ El desarrollo de la pisci-

cultura sostenible, basada
en tecnologias adecuadas de
alimentacion, seria una alterna-
tiva aceptable a las pesquerias
ocednicas, siempre y cuando los
insumos utilizados sean de origen
vetetal y probadamente
sostenibles''.

La creacibn de =zonas reservadas
marinas, que en extension comprendan
un tercio del total de los océanos,
podrian asegurar las dinamicas de
intercambio que se desarrollan en los
ecosistemas marinos, pero también
asegurar la alimentacion de la poblacion
mundial, tal como lo propone el bioldgo
y naturalista David Attemborough en su
ultimo documental titulado Una vida en
nuestro planeta, que por supuesto
también recomiendo a nuestros lectores.

El desarrollo de la piscicultura
sostenible, basada en tecnologias
adecuadas, seria una alternativa acepta-
ble a las pesquerias oceanicas, siempre y
cuando los insumos utilizados para la
elaboracion del alimento fueran de
origen vegetal y probadamente sosteni-
bles. Este es un reto importante para la
ciencia, ya que buena parte de la presion
que se ejerce sobre los océanos viene de
la industria de harina de pescado, que no
solo sirve de insumo para los alimentos
de peces, de agua salada o dulce, criados
en cautiverio, sino que también es usada
para alimentar otros animales. En la
Amazonia peruana existen varias expe-

riencias interesantes que utilizan alimen-
tos balanceados con productos vegetales,
un pequeiio aporte amazdénico para la
conservacion de nuestros oceanos. Una
piscicultura sostenible de este tipo
permitiria también disminuir la presion
ejercida sobre los rios amazonicos,
provocada por la demanda creciente en
las grandes urbes de la Amazonia.

En quinto lugar, debemos recuperar el
vinculo entre cultura y naturaleza,
caracteristico de las sociedades indige-
nas. La relacion que establecen las
culturas indigenas con sus entornos
naturales todavia no es entendida por la
cultura occidental, pero es fundamental
para lograr la conservacion de los
bosques tropicales y de otros espacios
naturales del planeta. Esta relacion es
evidente y se nos muestra de manera
descarnada cuando contemplamos como
la degradacion de los ecosistemas esta
vinculada a la pérdida de los
conocimientos, valores y practicas de los
pueblos originarios. No podremos
recuperar el tiempo perdido si no somos
capaces de recuperar el respeto hacia
estos ecosistemas, si no entablamos de
nuevo el dialogo con la naturaleza vy,
contrariamente, seguimos pensando que
somos seres ajenos a los procesos y
dinamicas naturales que rigen el planeta.
Entender este aspecto de nuestra relacion
con los ecosistemas naturales es una
necesidad acuciante. La educacion
basica debe modificar sus objetivos
centrales, formando jovenes que sean
respetuosos con sus entornos naturales y
que no rechacen los valores transmitidos
de generacién en generacidn, ya que
estos son la mejor garantia para la
conservacion y restauracion de los
ecosistemas naturales.
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Por ultimo, tendremos que conservar,
recuperar y aumentar las areas naturales

intactas que todavia existen en el
planeta. Para poder restaurar el
equilibrio  perdido tendriamos que

conservar, tal como senala el bidlogo
Edward O. Wilson en su obra Medio
planeta, la lucha por las tierras salvajes
en la era de la sexta extincion, un
espacio de 4areas naturales intactas
equivalente a la mitad del planeta. La
gestion gubernamental de estas dareas,
unida a la gestion tradicional vy

respetuosa que los pueblos originarios
realizan de sus territorios tradicionales
puede devolver la esperanza al planeta y
garantizar una vida futura para nuestra
especie.

© Manuel Martin

La pregunta es ¢ queremos que nuestras
futuras generaciones habiten en nuestro
planeta?.

Ni que decir tiene que la conservacion de
las Areas Naturales Protegidas por el
Estado en nuestra Amazonia peruana es
fundamental, debido a la importancia

que tienen para el equilibrio climatico
global, pero también lo es la
conservacion de los territorios indigenas
tradicionales que hoy en dia no cuentan
con algun grado de proteccion frente a
las actividades ilegales que los amenazan
La titulacion de las comunidades ha
parcelado los territorios indigenas
volviendo a los ecosistemas que
formaban parte del territorio natural y
cultural de estos pueblos mucho mas
vulnerables. Algunos de estos ecosis-
temas tienen un gran valor ecologico
para la humanidad, como los ecosistemas
de turberas, que retienen grandes
cantidades de carbono bajo sus suelos.
La tarea es enorme y la voluntad politica
para lograr estos objetivos es necesaria.

Quizas, lo enumerado en las lineas
precedentes invoque un nivel de
altruismo demasiado elevado para una
especie que ha llegado a la cuspide de la
piramide evolutiva gracias a su
inteligencia y naturaleza competitiva,
pero también gracias a la hostilidad y
violencia con otras especies. El proceso
no sera facil y estara cargado de avances
y retrocesos, pero es la unica via que le
queda a nuestra especie para poder
sobrevivir en un planeta que ya alista
todos sus anticuerpos contra nosotros.

© Manuel Martin Brafas - Direccion de
Investigacion en Sociedades Amazonicas
- SOCIODIVERSIDAD.
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MICORRIZAS: UN POTENCIAL
MARAVILLOSO BAJO NUESTROS PIES.

. Rojas Mego / Luis A

Arévalo Lopez

uando hablamos de bosques nos

imaginamos una gran
diversidad de plantas y de
animales, pero no  nos

imaginamos la gran diversidad de seres
vivos que habitan el suelo, entre ellos un
universo inimaginable de microorga-
nismos. Aunque el suelo es la base para
el sustento de las plantas terrestres, muy
poco conocemos de su estructura basica
y mucho menos de los organismos
microscopicos que lo habitan.

Con el descubrimiento de las técnicas
moleculares, la comprensiéon y cono-
cimiento de los microorganismos
asociados a las plantas ha crecido
exponencialmente.  Uno  de  los
investigadores que mas ha difundido este
conocimiento ha sido el bioquimico Luis
Wall. Sus investigaciones nos muestran
como las plantas funcionan en relacion
al conjunto de microorganismos que se
asocian con ellas, fundamentalmente con
aquellos que habitan en sus raices, sobre

todo en la rizosfera, uno de los llamados
puntos calientes del suelo, donde la
actividad bioldgica aumenta considera-
blemente si la comparamos con el suelo
no rizosfeérico. La causa de esta agitada
actividad biologica es la atraccion
ejercida por las raices sobre un conjunto
de  microorganismos que  buscan
alimentos (compuestos organicos y
c¢lulas muertas) secretados por ellas. Las
nuevas investigaciones sefialan la
enorme variabilidad de estos micro-
organismos, pudiendo ser diferentes
durante el dia y durante la noche, por lo
que no es exagerado hablar de un
universo bajo nuestros pies.

Pero las plantas no solo interaccionan de
manera simbiodtica con estos microorga-
nismos, el genoma de la planta se
expresa en interaccion a los genomas que
tiene asociados. Esto, segun Luis Wall,
cambia absolutamente la manera que
tenemos de pensar en una planta, ya que
su productividad ya no dependera exclu-
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sivamente de su propia genética, sino
también de la genética asociada con su
entorno.

‘ La planta aprovecha la

presencia de las micorri-
zas para tener mayor acceso a los
nutrientes y al agua''.

Dentro de este enorme universo de
microorganismos estan los Hongos de
Micorriza Arbuscular (HMA) los cuales
establecen relaciones de beneficio mutuo
(simbiosis) con las plantas. La planta
aprovecha la presencia de los HMA para
tener un mayor acceso a los nutrientes y
al agua. Recientes inves-tigaciones
sefialan a este tipo de microorganismos
como impulsores de la respuesta de
defensa contra los agentes patdogenos.
Los HMA consiguen de la planta
alimento en forma de azucares vy
carbono, necesarios para completar sus
procesos quimicos y biologicos.

Los HMA establecen una relacion con la
mayoria de las plantas terrestres y se
encuentran en la mayoria de biomas.
Algunos estudios indican que los HMA
favorecieron la rapida colonizacion del
planeta por las plantas vasculares. Lo
interesante de esta relacion, que data de
millones de afios, es que el hongo no
solo desarrolla una comunicacion a nivel
exterior con la planta a través de sus
hifas, sino que también la hace a nivel
interior, a través de puntos de
intercambio denominados arbusculos.
Los HMA pueden influir en otros
microbios y en las propias caracteristicas
fisico-quimicas del suelo. Todas estas
funcionalidades podrian tener efectos

significativos sobre la composicion de la
comunidad vegetal y la funcion de
algunos ecosistemas como los bosques.
Las plantas en estos habitats naturales
podrian valerse de las redes conformadas
por los HMA para apoyarse entre ellas y
generar estabilidad, dado que plantas
fuertemente  interconectadas  pueden

ayudar de manera selectiva a plantas mas

débiles.

Colonizacién por HMA en caoba Swietenia
macrophylla.

Debido a los resultados de Ilas
investigaciones desarrolladas en diversos
paises sobre la potencialidad de estos
microorganismos, en las ultimas décadas
se ha incrementado considerablemente la
oferta de inoculantes basados en HMA
para su aplicacion en jardineria y
paisajismo, horticultura, agricultura,
silvicultura y restauracion, entre otros.
En nuestro pais el estudio de los HMA es
limitado, pese a la gran diversidad de
ecosistemas en los que se presentan.
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Ampliar las investigaciones sobre los
HMA en estos ecosistemas podria
ampliar la 1identificacion de nuevas
especies y su potencial uso en la
generacion de inoculantes nativos.

El Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana viene desarrollando
diversas investigaciones en HMA en sus
diversas sedes experimentales. Estudios
realizados en el departamento de

Ucayali, han permitido conocer la
diversidad de HMA en tres agro
ecosistemas de cacao, determinando

mayor diversidad de especies en un agro
ecosistema con mayor diversidad de
especies de plantas y mayor abundancia
de HMA en un agro ecosistema con
presencia de cobertura viva, reforzando
la teoria existente que sefiala que los
sistemas mas diversos propician la
mayor disponibilidad y diversidad de
estos microorganismos, algo que no
ocurre en los monocultivos.

‘ Actualmente se desarro-

llan trabajos de investi-

gacion orientados a la obtencion
de cepas puras para pruebas de
?ﬁciencia, para desarrollar, a

argo plazo, la seleccion de cepas

nativas eficientes para la recu-
peracion de areas degradadas'"'.

Las investigaciones también han
permitido evaluar el efecto de cuatro
inoculantes nativos de HMA en el
crecimiento inicial de plantas de cacao
en vivero; estableciéndose que plantas
inoculadas con HMA procedentes de un
agro ecosistema de cacao con Kudzu
Pueraria phaseoloides, mostraron mejor
desarrollo del didmetro de plantas a los

30 y 60 dias de la inoculacion.
Actualmente se desarrollan trabajos de
investigacion orientados a la obtencion
de cepas puras para pruebas de eficiencia
para desarrollar, a largo plazo, la
seleccion de cepas nativas eficientes para
la recuperacion de areas degradadas por
agricultura migratoria.

En el departamento de San Martin, el
ITAP ha realizado estudios del efecto de
looo HMA en el crecimiento vy
bioproteccion de plantas de café. Los
resultados de los trabajos de
investigacion mostraron mejor respuesta
en plantas inoculadas con HMA, 10,7%
mas altas que las plantas no inoculadas,
los incrementos del area foliar oscilaron
desde 77,5 hasta 239,3%, la biomasa
seca area fluctué entre 85,5 y 201,6%
mas que las plantas no inoculadas. Los
incrementos en la biomasa seca radicular
fluctuaron entre 77,2 y 203,2%, en
comparacion con las plantas no
mnoculadas. Ademas, se evaluo el efecto
bioprotector de HMA en la reduccion de
Roya (Hemileia vastatrix), mostrando
los resultados que los tratamientos
inoculados con HMA presentaron menor
incidencia y dafios a esta plaga.

realizado en el IIAP
confirmoé la tolerancia inducida por
HMA a nematodos  agalladores,
demostrando que la severidad de la
infeccion fue significativamente menor
en las raices micorrizicas, con una
reduccion promedio de 52,5%, 38,5% y
38,3% en plantas de caf¢ inoculadas. Los
resultados varian segtn la diversidad de
consorcios de hongos micorrizicos
arbusculares, las condiciones del suelo y
el tipo de propagacion de plantas de café.
En el departamento de Amazonas

Otro estudio
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también se realizaron ensayos en el
crecimiento en vivero de clones selectos
de la wvariedad de café Caturra,
encontrando mejor respuesta en la altura,
materia seca radicular y area foliar en

clones inoculados con HMA,
comparadas con los clones sin
inoculacion

/

A en raices de café Coffea
arabica.

Estructuras de 7H

La respuesta en el crecimiento de clones
de café inoculados con HMA en campo
definitivo con la aplicacion de compost
fue favorable en la altura y nimero de
ramas en plantas inoculadas con HMA,
mas la adicion de 100 gr de compost.

Por otro lado, se han identificado
especies de HMA presentes en especies
forestales como catahua, quinilla
colorada, caoba y capirona. Estos
estudios fueron realizados con la
colaboracion del Dr. Ewald Sieverding,
cientifico aleméan con gran experticia en
trabajos con HMA.

Conocer mas sobre la funcionalidad que
tienen los HMA en la agricultura, tanto
en plantas anuales como en plantas
forestales maderables y no maderables,
permitiria un mayor ahorro en insumos
externos, lo que se traduciria en un
ahorro econdmico para los agricultores,
asi como un menor impacto de
contaminacion por plaguicidas al suelo,
aguas superficiales y subterraneas como
en la salud del productor y al medio
ambiente en general. El conocimiento
que tenemos de este maravilloso
potencial subterraneo es todavia muy
incipiente y todavia nos falta mucho para
poder comprender los mecanismos de
intercambio y comunicacion que se
llevan a cabo en su interior, algo que
podria cambiar la percepciébn que
tenemos sobre los bosques y sus
dinamicas internas.

© Krystel C. Rojas Mego - Direccion de
Investigacion en Manejo Integral del
Bosque y Servicios Ecosistémicos -
BOSQUES / Luis A. Arévalo Lopez -
Gerente Regional IIAP San Martin.
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@ UN POCO DE HISTORIA

MEGGERS
VS
ROOSEVELT:

del determinismo ambiental a la
subsistencia intensiva en la Amazonia

| conocimiento que hoy dia tenemos de la Amazonia antes de la llegada de los
espaioles, se ha construido gracias al esfuerzo y trabajo dedicado de arquedlogos,
antropologos y profesionales de diversas ramas de la ciencia. Pero este
conocimiento se ha construido también gracias a las disputas académicas que
algunos de estos profesionales entablaron para defender sus postulados cientificos. Una de
las disputas mas conocidas y atractivas, academicamente hablando, fue la que protagoniza-
ron durante décadas las arquedlogas norteamericanas Betty J. Meggers y Anne C. Roosevelt.

En la década de 1960, Betty Meggers se puso a la cabeza de la arqueologia amazonica
moderna. Sus hallazgos arqueoldgicos la llevaron a postular una teoria sobre la forma de
vida de los antiguos pobladores amazonicos. En su libro Amazonia: Man and Culture in a
Counterfeit Paradise (Amazonia: hombre y cultura en un paraiso ilusorio, 1971), sefiald que
los suelos de la Amazonia, en su mayoria acidos y pobres, eran incapaces de sustentar una
agricultura intensiva. Este postulado, punto de partida para el “determinismo
medioambiental amazonico”, negaba la posibilidad de que antes de la llegada de los
espafioles, pudieran haber existido sociedades amazonicas complejas asentadas de manera
permanente, debido a que los entornos naturales no podrian haberlas sostenido.

La teoria del determinismo ambiental fue predominante durante dos décadas. No obstante,
habia puntos de la teoria que no eran consistentes con algunos de los restos arqueologicos
que la propia Meggers habia encontrado. Para ella, gran parte de la ceramica hallada en
estos sitios arqueoldgicos no correspondia a las propias sociedades amazonicas, sino que
mas bien, habian sido producto del intercambio con sociedades andinas mas desarrolladas.
No fue hasta la década de los 80 que esta teoria fue puesta en entredicho. Anna C. Roosevelt
publico evidencia contraria a la hipotesis de Meggers, sefialando a la ceramica amazdnica
entre las mas antiguas de América. El golpe definitivo de Roosevelt a la teoria de Meggers
sucedio una década mas tarde, el afio 1991, con la publicacion de Moundbuilders of the
Amazon: Geophysical Archaeology on Marajo Island, Brazil (Constructores de monticulos
de Amazonia: arqueologia geofisica en la Isla de Marajo, Brasil). En este libro, su autora
postula que en la Amazonia se desarrollaron sociedades complejas cuyos logros culturales
tangibles incluyeron la domesticacion y semi-domesticacion de infinidad de especies utiles,
las técnicas de manejo forestal y la gestion sostenible de los suelos (terras pretas).

Aunque Meggers nunca estuvo de acuerdo con estos postulados, el tiempo y las
investigaciones posteriores dieron la razon a Roosevelt, cambiando por completo la
percepcion que el mundo habia tenido de las culturas amazonicas originarias.
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