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~rologo

David Romo?
*Estacién de Biodiversidad Tiputini,
Universidad San Francisco de Quito.

Direccién de contacto: dromo@usfq.edu.ec

Los cientificos, al estar inspirados por una intensa curiosidad de desci-
frar el funcionamiento del mundo, no tienen mayor premio que el descubrir la
verdad sobre dicha incognita y, compartirla con todos. Desafortunadamente,
para ser exitosos en el ambito de la ciencia, debemos compartir la informacién
obtenida con las personas que pueden evaluar si lo que hemos descubierto
tiene o no mérito. Para ello, cada disciplina del saber humano tiene lo que
llamamos cuerpos colegiados, que no es otra cosa que personas que estan
investigando dentro del mismo campo y que pueden refutar lo que decimos,
siempre con mas investigacion e informacion. Es por esta razén que la mayor
parte de la ciencia no llega al publico en general sino hasta después de que
se convierte en algo que “todos” debemos saber. Recién alli ingresara a los
textos escolares, la prensa y el internet. Este Gltimo medio es muy peligroso
porque, al existir tanta informacién, discernir lo bueno de lo malo no es tarea
facil.

Este pequefio predmbulo sirve para poner en contexto este libro. La
Amazonia es uno de aquellos lugares del planeta que auln esta casi sin explo-
rar. La parte que pertenece al Ecuador sin lugar a dudas no es la excepcion.
Lugares como Yasuni son impresionantes para los bidlogos, pues casi todo es
nuevo. En la mayoria de localidades estudiadas o visitadas por bidlogos, lo
primero que hacemos es tratar de investigar qué vive alli. Y ahi viene el primer
problema: la mayoria de habitantes del bosque himedo tropical no han sido
descritos para la ciencia. Los inventarios estan llenos de especimenes que, a
simple vista, son similares a los de otros lugares, pero que tienen algo que los



diferencia, dando como resultado el descubrimiento de nuevas especies para
la ciencia o el registro de especies que no se sabia que vivian alli. En este con-
texto, el capitulo sobre el descubrimiento de Tiputinea es un excelente relato
de cémo se llega a la publicacién de una especie, y en este caso un género
nuevo para la ciencia. El siguiente nivel es tratar de aprender cual es la funcién
de esos organismos, cémo interactlan con otros y qué rol tienen en el funcio-
namiento de todo el ecosistema.

Hoy sabemos que la vida no es estatica y que todos los seres vivos
estamos en un constante proceso de cambio. A esto le llamamos evolucion.
iPero cudles son las fuerzas que permiten estos cambios? jHay alguna que
sea mas importante que otra? ;Cémo los cambios que ocurren a nivel de
una especie afectan a todo el sistema (ecosistema)? Por cada pregunta que
resolvemos, surgen cientos més y esta tarea no parece tener fin. Las preguntas
son tantas como las curiosidades individuales de cada cientifico que llega al
bosque. Muchas de estas preguntas ya se las hicieron los habitantes ancestra-
les de estos parajes, pues debian resolverlas para ser eficientes a la hora de
cazar, comer, construir o simplemente adornar sus ropas o cuerpos. Por esta
simple razén, el conocimiento ancestral de los pueblos amazénicos es clave si
queremos llegar a develar los secretos que guarda el Yasuni.

Sin embargo, la tarea de aprender sobre el bosque se vuelve critica
porque es transformado continuamente por diferentes actividades humanas.
No importa cuéles, pues hay unas que son mas graves que otras. Sin embar-
go, el resultado final es que este gran laboratorio de la vida estd en peligro
de desaparecer y junto con él, todos sus secretos. De ahi que lugares como la
Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT) se vuelven criticos cuando hablamos
de la conservacion y manejo de los recursos naturales. Los cientificos, como
veran a continuacion, pueden avanzar con pasos lentos pero seguros, mientras
que las amenazas avanzan con pasos rapidos y sin detenerse a ver la fuerza del
cambio que imponen.

Estructura de la obra

Este libro presenta algunas de las investigaciones mas importantes que
se han llevado a cabo en la EBT de la Universidad San Francisco Quito (USFQ).
En el primer capitulo, Kelly Swing describe qué es y qué hace la EBT. Luego,
Pitman y colaboradores destacan la importancia de la produccién cientifica
tropical del Ecuador frente a los demas paises tropicales de América. Pero, al
finalizar el libro, el lector podra darse cuenta que nuestro conocimiento es ain
insipiente y que hay mas preguntas que respuestas. Para poner dentro de un
contexto histérico, el siguiente capitulo aborda el &mbito histérico de Yasuni
desde la perspectiva de la ciencia.



Los capitulos que siguen abordan los diferentes grupos de estudio. Se
presenta primero las investigaciones plantas con las lianas a cargo de Burn-
ham y el descubrimiento de un nuevo género para la ciencia, como es el caso
de Tiputinia por parte de Swing. De alli nos vamos a los animales grandes,
con el aporte del Proyecto Cadmaras de la EBT que abarca tanto aves como
mamiferos bajo el liderazgo de Blake. El siguiente grupo lo representan los
primates con dos capitulos, uno que abarca varias especies que han sido es-
tudiadas por Di Fiore y colaboradores bajo el paraguas del Proyecto Primates:
y, otro dedicado exclusivamente a los mas pequefios, los leoncillos a cargo de
Stella de la Torre. Otro grupo que ha merecido atencién en Tiputini han sido
los felinos y, siendo tan carismaticos, no podian estar ausentes. Este capitulo
es presentado por Diego Mosquera. Para finalizar con los mamiferos, se ha
dedicado un capitulo a los murciélagos, grupo poco estudiado y, sin embar-
go, de vital importancia para el funcionamiento ecolégico del bosque como
lo describen Voigt y Ghanem. Varios investigadores han puesto su interés en
las aves, pero aqui estamos dando énfasis al trabajo enfocado en los saltari-
nes como un ejemplo de la importancia de los estudios a largo plazo como
lo expresan Loiselle y colaboradores. Llega el turno de los anfibios y reptiles,
a cargo de Diego Cisneros-Heredia, que, en conjunto son los que mas espe-
cies nuevas descritas para la ciencia han aportado en los Ultimos 20 afos en
Ecuador. Antes de alejarnos de los vertebrados, Kelly Swing nos presenta el
increible mundo de los peces amazénicos. Bajando la escala en tamafo, nos
adentramos en el mundo de los invertebrados con tres capitulos, uno a cargo
de Erwin y Zamorano; y dos por parte de Swing respectivamente.

Una estacion cientifica no puede solo enfocarse en la ciencia, sino que
debe aportar para la conservacién. En esta seccién, Vinueza y Romo nos ha-
blan del programa de conservacién de tortugas, Rodriguez y Swing nos dan
consejos de cémo interpretan la informacién para la guianza, Alvarez nos
presenta un capitulo sobre la incidencia de la EBT en programas de monitoreo
bioldégico y finalmente Romo cierra haciendo un llamado a la conservacién
dentro del contexto de la Reserva de Biosfera Yasuni. De todos modos, mu-
cha de la informacion presentada aqui servird para comprender el alcance del
impacto de algunas de las actividades humanas y de la necesidad de tomar
acciones firmes y prontas si queremos llegar a un manejo adecuado del recur-
so mas valioso del Yasuni: su biodiversidad.

Nuestra audiencia

Queremos, con esta obra, llegar a los jévenes de los colegios locales,
pues estamos seguros de que, entre ellos, existen muchos cientificos en po-
tencia. Esperamos despertar en ti la curiosidad que ha inspirado a los autores
de este libro, cuyas vidas se han dedicado a descifrar los secretos del bosque.



Por otra parte, es muy dificil cuidar lo que no conocemos, por esta razén es-
peramos que las nuevas generaciones conozcan la importancia del Yasuni para
que asi puedan amarlo, respetarlo y protegerlo.

Otro sector que sufre por la falta de informacién son los docentes. Este
libro espera proveerles de informacién interesante que sirva para cumplir con
varias partes del curriculo tanto a nivel de educaciéon bésica como de secun-
daria. La USFQy la EBT quieren contribuir a mejorar la calidad de educacién y
estas paginas sin duda seradn un recurso muy valioso.

¢Como leer este libro?

Este libro estad basado en investigaciones y trabajos realizado por bié-
logos. Al leer informacién cientifica, la mayoria de nosotros nos asustamos
porque esperamos encontrar palabras raras o ideas que no estan claras. Esto
es justamente lo que hemos tratado de evitar en este libro. Cuando la idea
descrita por los autores, no estaba muy clara, hemos puesto pies de pagina
para expandir la informacién. Existe una seccién al final del libro con un Glo-
sario. Toda palabra técnica que requiere aclaracion esté listada alli incluyendo
ejemplos cuando se requiere. Para que la informacion cientifica tenga validez,
tiene que estar respaldada por citas y fuentes bibliogréficas, es decir, los ar-
ticulos que fueron publicados en revistas cientificas especializadas, por los
autores del capitulo o por otros autores que sirven para reforzar los descubri-
mientos o informacién encontrada en Tiputini. En la seccién de bibliografia
estan listadas todas las fuentes mencionadas por los autores. Ademas, hemos
listado en esta seccidn todas las publicaciones generadas hasta la fecha sobre
la base de investigacién hecha en la EBT. Estas fuentes estdn marcadas con
un asterisco al inicio. La forma convencional para citar es poner el apellido
del autor y el afio de publicacién. Cuando un articulo tiene varios autores, se
pone el apellido del primer autor y la abreviatura et al., que en latin quiere
decir "y otros”. En la bibliografia se puede encontrar a todos los autores. La
mayoria de estas fuentes estan en inglés y se puede acceder a ellas por me-
dio de bibliotecas como las de la USFQ. Si un lector desea una copia digital
de cualquiera de los articulos producidos en la EBT, pueden comunicarse con
nosotros a las direcciones de correo electrénico de los editores. Finalmente,
en cada capitulo, los autores han puesto sus direcciones electrénicas en caso
de que se requiera contactarlos con preguntas. Recuerden que estas personas
suelen estar trabajando en el campo y muchas veces sin acceso a internet. Si
no les responden enseguida, no duden en insistir.

Breve introduccion al bosque tropical

Para la mayoria de las personas, la selva amazénica representa un lu-
gar lleno de peligros. Si alguna vez miraste un documental sobre el bosque



tropical, es posible que la imagen de peligro sea visualizada con los animales
grandes y peligrosos esperando al visitante. Es decir, si vamos al bosque,
creemos que a cada paso saldra un jaguar, una anaconda o cientos de bichos
peligrosos. Nada puede estar mas alejado de la realidad. En todos mis afios
de visitar la EBT y otros bosques amazénicos, he tenido la maravillosa expe-
riencia de ver un animal o planta por primera vez.

Para empezar, el bosque no es homogéneo. Los brasilefios acufiaron
términos que sirven para explicar al menos tres diferencias basicas del bos-
que. Terra firme sirve para indicar un bosque que ocurre en zonas sin inunda-
ciones. Por lo general tiene colinas pequefias y quebradas cuyos causes llegan
a riachuelos que solo se llenan de agua cuando llueve. Ya que no se inundan,
estos bosques se caracterizan por arboles de varios tamafios. La gran mayoria
de dichos arboles son juveniles y estdn esperando a que se abra un claro (por
lo general cuando cae un arbol viejo y enfermo) para, con la luz, empezar a
crecer. También se observan arboles con troncos gigantes que han crecido
lentamente y su madera es dura, lo que los vuelven apetecidos para la cons-
truccion no solo de casas, sino de muebles, puertas, pisos, etc. Sin embargo,
dada la gran diversidad, estos arboles son raros porque ocurren con poquisi-
ma frecuencia.

Los otros tipos de bosque corresponden a varzea e igapé. Los dos se
refieren a lugares que se inundan con frecuencia y con periodicidad o estacio-
nalidad. En la EBT hay apenas un par de meses en el afio que la cantidad de
lluvia es baja o nula. Sin tomar en cuenta los cambios que estan ocurriendo en
el clima, por lo general los meses de febrero a mayo y septiembre a diciembre
son lluviosos, seguidos por un par de meses secos. Cuando llueve en los An-
des, crecen los rios que se conocen como de aguas blancas, a pesar de que
sus aguas sean de color café claro como el Napo. Los bosques que se inundan
con estos rios se llaman varzea. Debido a la topografia del Yasuni, el agua de
estos rios no entra més de 1 km hacia los lados de las orillas y la inundacién
dura pocos dias. En las zonas mas bajas de la Amazonia, en Perl y Brasil, estas
inundaciones pueden llegar a varios kildmetros y durar meses. Cuando llueve
mucho, las lagunas de aguas negras y los rios que las drenan también crecen,
y toman el nombre de bosques de igapé. En los Ultimos afos, estas clasifi-
caciones se han ido subdividiendo para expresar variaciones dentro de estos
grupos generales.

Las inundaciones crean condiciones que alteran no solo el comporta-
miento de los arboles, sino de los animales que alli habitan. Si tomamos en
cuenta que los insectos (ver los capitulos sobre Artrépodos) son un compo-
nente clave del bosque, muchas poblaciones mueren con las inundaciones
o tienen que migrar a zonas secas. Al mismo tiempo, el movimiento de las



aguas permite que los peces puedan ingresar a consumir alimento que no
estaba a su alcance. Esto también los transforma en fuente de alimento para
otros animales que los encuentran atrapados en charcos temporales. El cam-
bio constante y periédico de las condiciones hace que la vegetacion, en estos
bosques, no sea representada por arboles grandes, sino por lianas o especies
caracteristicas como los moretes (un tipo de palma).

La luz es un recurso vital para las plantas y es la fuerza que determina
qué crece, como y donde. En las orillas de los rios o en los lugares deforesta-
dos por los humanos, se encuentra generalmente guarumos o balsas. Estos
arboles se denominan pioneros porque son los primeros en desarrollarse. Se
caracterizan por tener una madera liviana y muy porosa. Cuando estos arboles
producen suficiente sombra, entonces dan paso a los arboles que seran mas
longevos cuyas semillas solo pueden germinar cuando no hay mucha luz. Es-
tos arboles crecen lentamente y se los observa como ramas delgadas hasta
que existan las condiciones adecuadas de luz.

Toda planta en el bosque trata de acercarse a la luz. Las enredaderas
o lianas, se apoyan en los arboles para llegar justo por debajo de la copa y
asi hacer fotosintesis. Las epifitas, es decir las plantas que crecen en los tron-
cos de los arboles, aprovechan la luz que llegan a los troncos pero al mismo
tiempo tienen el problema de no contar con el recurso “suelo”. Las orquideas,
bromelias, anturios, helechos y otros, llegan a crear su propio suelo usando
diferentes estrategias. El caso de las bromelias es muy interesante porque,
entre sus hojas, pueden llegar a retenerse varios litros de agua. Alli, ponen sus
huevos mosquitos y otros insectos. Las larvas serviran de alimento para otros
insectos, ranas, lagartijas, etc., y estos a su vez seran presa de otras especies
mas grandes. Estos ecosistemas en miniatura estdan comenzando a ser estu-

diados.

Debido a la exuberancia de los bosques tropicales, muchas personas
piensan que es posible desarrollar la agricultura y la ganaderia. Sin embargo,
este ecosistema crece sobre suelos muy pobres. ;Cémo entonces un suelo
pobre puede soportar a tanta diversidad? El secreto radica en un conjunto
de organismos conocidos como descomponedores o detrivoros. Los arboles
estan constantemente eliminando hojas y ramas que al caer son fuente de ali-
mento para miles de organismos. Los més grandes como cucarachas, milpiés,
escarabajos y termitas se encargan de las etapas iniciales de la descomposi-
cion. La materia mas fina es descompuesta por una comunidad de hongos y
bacterias, tarea facilitada por la humedad y temperatura. Algo similar sucede
con los cuerpos muertos de los animales. La velocidad de la conversion de
la materia muerta es tan alta en los tropicos, que no tiene comparacion con
ningln otro ecosistema del planeta. Una vez liberados estos nutrientes, los



arboles, lianas y demas plantas del bosque los absorben rapidamente de tal
modo que la pérdida de nutrientes es casi nula. Todas las plantas del bosque
que crecen sobre el suelo crean una red de raices que no permiten que los
nutrientes liberados sean lavados por la lluvia, a pesar de ser estos bosques
los que mayor precipitacion reciben de todos los ecosistemas terrestres. Este
mismo hecho es responsable de que los arboles no tengan la necesidad de
penetrar sus raices a grandes profundidades, pues el agua y los nutrientes es-
tan en la superficie. Los arboles grandes han tenido que producir estructuras
especiales llamadas raices tablares o tubulares (en las palmeras) que les permi-
te mantenerse en pie. Recordemos aqui que la funcién de la raiz es absorber
nutrientes y fijar la planta al suelo. La fijacién en otros ecosistemas se da por
la penetracién en el suelo. En los arboles de las zonas temperadas (Estados
Unidos, Argentina o Chile por ejemplo), la masa o volumen de las raices es tan
grande como la copa del arbol. En la Amazonia, las raices son superficiales.

En Ecologia, aprendemos que los organismos de un ecosistema cum-
plen roles. Las plantas (en los bosques) son los fijadores de energia, pues to-
man la luz del sol para producir su propio alimento y asi crecer. Los demés or-
ganismos dependeran de la energia fijada por las plantas. Los organismos que
consumen plantas se llaman herbivoros; y, los que consumen a los herbivoros
se llaman carnivoros. Si algin animal consume plantas y animales se le deno-
mina omnivoro. Mientras mayor es la diversidad de un ecosistema, mayor es la
diversidad de los organismos que cumplen cada uno de estos roles. A mayor
diversidad, mayor es la estabilidad del ecosistema. Es decir, su funcionamien-
to no es afectado aun con la ausencia de ciertos organismos. Este hecho en
particular ha servido para que pensemos que, cuando cortamos el bosque y
este se regenera, el sistema esta ya funcionando como era antes. El problema
aqui es que, para que exista esta gran diversidad, han pasados miles de afios.
Cuando cortamos el bosque en grandes extensiones (al menos un par de hec-
tareas), pasaran cientos de afos antes de que la comunidad vuelva a recobrar
la diversidad y calidad que tenia originalmente. Algo similar ocurre cuando el
bosque es talado selectivamente o existe caceria en exceso. A simple vista, el
bosque no ha sido afectado; sin embargo, muchos procesos se paralizan y el
bosque va muriendo lentamente.

La trama de la vida en el bosque tropical esta llena de conexiones. En
cierto modo es como una gran telarafia. Si cortamos unos pocos hilos, toda-
via servird para atrapar insectos y alimentar a la arafia. Si el dafio es mayor, a
la arafia le tomara un buen tiempo reconstruir toda la estructura. Los plantas
no solo son alimento y la base de los siguientes niveles. Su supervivencia de-
pende de las interacciones con los animales. Cuando un mono o un tucén se
alimenta de los frutos, puede tragarse las semillas y depositarlas en otro lugar
con lo que servird de dispersor y es asi como las plantas pueden colonizar



espacios libres y expandir su “territorio”. Pero antes de producir frutos, tiene
que fertilizar sus flores y aqui juegan un papel importante muchos insectos,
aves e incluso mamiferos como los murciélagos y roedores. Los procesos de
polinizacién han evolucionado tanto en los trépicos que una especie de arbol
puede depender de la polinizaciéon de una especie u orden de insecto. Para
ilustrar esto vale la pena citar el ejemplo de los higuerones. La diversidad de
estos arboles es muy grande con varios cientos de especies, todos ellos po-
linizados por avispas. Las avispas son, en muchos casos, polinizadoras espe-
cificas, es decir, para cada especie de higuerdén puede existir una especie de
avispa. Cuando el arbol florece y atin no abre su flor, la avispa hace un hueco
y pone sus huevos en la flor. La larva se alimenta de partes de la flor y cuando
nace la avispa, esta lleva el polen a otras flores y lo deposita cuando pone
los huevos. Si el higuerén desaparece, la avispa no tiene donde reproducirse
y también desaparecera. Las distintas especies de higuerones no florecen al
mismo tiempo y por lo tanto no producen frutos regularmente. Como conse-
cuencia, y debido a la alta diversidad, siempre habra algin higuerén en fruto y
asi, los animales que se alimentan de estos higos tienen una fuente constante
de alimento durante todo el afio.

¢Qué ocurre con las otras especies de arboles? ;Quién los poliniza o
dispersa sus semillas? Cada especie tiene una historia natural diferente. Al
caminar por el bosque pronto notaremos que ver flores o frutos es algo raro.
Hay plantas que florecen todo el afio mientras otras lo hacen solo en ciertos
meses. jIncluso hay arboles que florecen una sola vez en toda su vida y, cuan-
do lo hacen, mueren! Hay arboles que dependen de peces para esparcir sus
semillas. Después de muertos, ciertos arboles que se quedan en pie, serviran
de casa para monos nocturnos, murciélagos o para la anidacién de aves tan
hermosas como los guacamayos.

Algo muy especial de la EBT es que es una de las pocas o quiza la tnica
estacion biolégica que estd, y se encuentra rodeada de un bosque primario o
maduro. La mayoria de estaciones bioldgicas, por temas logisticos, han sido
construidas en lugares cercanos o rodeados de zonas intervenidas por los hu-
manos. Por esta razén, muchas de las investigaciones que presentamos aqui
son Unicas, ya que hemos abierto la oportunidad de poder estudiar un bosque
que no ha sido perturbado y que esta rodeado de casi ningin tipo de impacto
humano. Varios investigadores que han estudiado en Costa Rica o Panama,
que son paises que han generado la mayoria de informacién que tenemos so-
bre los trépicos, al llegar a Tiputini se encuentran con procesos que no habian
visto antes. Un ejemplo de esto podria ser el caso de los monos aulladores. En
Centroamérica, los bosques tropicales estan muy fragmentados, al igual que
en la Costa de Ecuador. Alli, los monos aulladores, que no requieren de mucho
espacio para vivir, estdn restringidos a territorios muy pequefos. El nombre



proviene del hecho que los machos adllan para avisar a las tropas vecinas su
presencia y posesion de territorio. Como estén tan cerca una tropa de otra, los
monos aullan constantemente a lo largo del dia. Por afios, los biélogos estu-
diaron y dieron por hecho que esta es la conducta normal. En Yasuni debido a
la gran diversidad de primates y a que existe suficiente territorio para muchos
de ellos, la mayoria de aulladores no hacen sus vocalizaciones con tanta fre-
cuencia. Cudl es el comportamiento normal? Aullar gasta energia y ademas
es tiempo que no es utilizado para alimentarse o reproducirse. Historias simi-
lares se han escuchado de investigadores de hormigas y otros animales.

La mayoria de teorias sobre el funcionamiento de los ecosistemas se
han desarrollado sobre la base de informacion sobre los ecosistemas tempera-
dos. Con el estudio de los tropicos, estamos empezando a entender que estos
sistemas son diferentes. No todos los bosques funcionan igual e incluso los
animales se comportan diferente, pues las condiciones donde estan viviendo
son diferentes.

Un fendmeno muy interesante es la evapotranspiracion. Las plantas
requieren de agua y diéxido de carbono (CO,) para realizar fotosintesis. Con
la luz y la clorofila que estd dentro de los cloroplastos en cada célula (por lo
general en las hojas), las plantas transforman el agua y CO, en aztcar (glucosa)
y liberan oxigeno (O,). EI CO, y el oxigeno son gases. El intercambio de estos
gases, es decir la absorcion de CO, y la liberacion del O, ocurre en las mismas
hojas por medio de unas estructuras llamadas estomas. Cuando los estomas
estan abiertos para el intercambio, y debido a que la concentracién de agua
es mayor dentro de la hoja que en el aire afuera, también se libera agua en
estado gaseoso. Ya que la cantidad de agua es abundante en el bosque, esto
no representa ningun problema para las plantas y, por lo tanto, la liberacién
de agua es constante. El agua, al estar en estado gaseoso, sube a la atmosfera
generando nubes. Solo en los bosques tropicales este proceso es muy fuerte,
pues aqui el agua no es un problema. En los desiertos o lugares més secos, las
plantas no dejan escapar el agua y su velocidad de fotosintesis se ve restrin-
gida. Hemos aprendido que cerca del 75% de las nubes de la Amazonia pro-
vienen de este fendmeno: la evapotranspiraciéon. De alli que la conservacién y
mantenimiento de |la cobertura boscosa es no solo importante para la vida de
los animales del bosque, sino que tiene un impacto en el clima o la cantidad
de precipitacion que regresa a estos mismos bosques. Aunque no lo incluimos
en este libro, varios investigadores empezaron a tratar de entender la impor-
tancia de la evapotranspiracién estudiando palmeras en Tiputini.

Otro aspecto que despierta la curiosidad de la ciencia es el comporta-
miento animal y vegetal. En Tiputini, hemos tenido la suerte de que muchas
personas se han dedicado a tratar de entender estos comportamientos. ;Por



gué unos monos comen hojas y frutos, mientras otros comen de todo? ;Por
qué unas aves usan sitios especificos para buscar pareja mientras otras no?
iPor qué si dos especies de monos comen los mismos alimentos, no usan los
mismos territorios o, si los usan, no comparten las mismas rutas para buscar la
comida? La lista de preguntas podria llenar las paginas de este libro y més. ;Y
para qué queremos saber todo esto? La primera respuesta podria ser por sim-
ple curiosidad, pero més alla de esto, si entendemos todas las variaciones del
comportamiento, podremos saber qué se requiere para que el bosque pueda
regenerarse, cudl seria el area minima requerida para que especies como los
jaguares puedan tener suficiente alimento y reproducirse. Una pregunta muy
importante es por qué existe tanta diversidad aqui y no en otras partes del
planeta.

Este pequefio preambulo sobre la Ecologia Tropical servira para enten-
der con mas facilidad los capitulos a continuacion. jEsperamos que disfrutes
mientras aprendes, asi como los autores disfrutaron aprendiendo sobre el lu-
gar mas biodiverso del Planetal
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Descripcion general

La Estacién de Biodiversidad Tiputini (EBT) es una estacion biolégica
establecida en el afio 1994-1995 por un acuerdo de comodato entre el
entonces INEFAN vy la Universidad San Francisco de Quito. Su ubicacion en
la selva intacta del Oriente ecuatoriano es compatible con los objetivos de
la investigacion (Swing et al., 2014), educacién y conservacién. Siendo un
proyecto de colaboracién con la Universidad de Boston de los Estados Unidos
de América, se busca promover el mejor conocimiento de este ecosistema
y luego compartir la informacién generada, con el propdsito de manejarlo y
protegerlo para el futuro.

Nuestras instalaciones estan situadas sobre la orilla izquierda del rio
Tiputini en el drea donde este cuerpo de agua sirve como limite norte del
Parque Nacional Yasuni, aunque la Reserva de la Bidsfera Yasuni se extiende
hasta la ribera del rio Napo. Situado en la Provincia de Orellana, el campamento
se encuentra a 76°08'59.47" QOeste y 00°38'13.63"” Sur a una distancia de
265 km al este de la ciudad capital de Quito en una zona clasificada como la



ecorregion terrestre Bosques Humedos del Napo, segin Olson y Dinerstein
(2002) (ver mapa descriptivo 1).

Geologia y topografia

Se extiende desde unos 215 m a 240 m sobre el nivel del mar. Nuestros
terrenos son representativos del piso bajo amazénico. Mas alld de la planicie
inundable, una serie de colinas bajas dan carécter al paisaje, producto de
la misma actividad teldrica que resulté en el crecimiento de los Andes hacia
el occidente. El sustrato es principalmente de ultisols, arcillas rojizas acidas
(Korning et al., 1994, Sombroek, 1984; Woodward, 1996), mezcladas con
capas irregulares de arenas, tipicamente sin gravas o rocas mas grandes, pero
rico en hierro y aluminio, en su mayoria, material joven transportado desde
los Andes (Pitman et al., 2002; Valencia et al., 2004), cubierto por una capa
de suelo viviente y humus de menos de 50 cm de grosor. Sedimentos fluviales
(conocidos como las formaciones Pebas o Curaray), considerados de edades
terciarias'!, medio a alto Miocena (12-18 millones de afios) (Hoorn, 1993)
alcanzan una profundidad de més de 4000 m en la regién. La estacion esta
ubicada dentro del Refugio Pleistoceno del Napo? y, por lo tanto, ha tenido
muy probablemente un clima relativamente estable durante los Gltimos cientos
de miles de afios (Haffer, 1969; Prance, 1982; Whitmore y Prance, 1987).

Escenario hidroldgico

El rio Tiputini (de 50 m a 70 m de ancho en nuestra region) es un
tributario de la orilla derecha del Napo, que luego se une con el Amazonas a
unos cientos de kilémetros rio abajo. Como es la situacion tipica de los cursos
de agua en la Amazonia occidental, la que se encuentran en la Ecorregion
Dulciacuicola Piedemonte (Olson et al., 2002) con sus cabeceras en los
Andes o sus estribaciones, todos estos rios tienen altos niveles de turbidez,
temperaturas bajas, buenas concentraciones de oxigeno y son clasificados
como aguas blancas. El Tiputini es algo atipico en su fisiografia, pasando
por una zona colinada con depésitos resistentes a la erosion, que resultan

1 Las edades de los suelos hacen referencia a la historia evolutiva del planeta Tierra.

2 En la actualidad, estamos bastante seguros de que durante la tltima glaciacion, es decir, cuando el clima
de la Tierra se enfri6 y los hielos de los polos y volcanes, como en el caso de los Andes, extendieron sus
niveles drasticamente. Esto hizo que la precipitacién en todo el planeta baje. Zonas de bosques tropicales
como la Amazonia se secaron y algunos parches de bosque lograron mantener el clima intacto. La zona de
Napo a la que hace referencia el autor fue probablemente uno de los bosques mas grandes que quedaron
sin afectacion. Alrededor de estos bosques, la selva se convirtié en sabanas con grandes pastizales y pocos
arboles. Cuando el clima regresé a su normalidad, los bosques fueron creciendo paulatinamente y las
sabanas desaparecieron.



en orillas altas y encafionadas a lo largo de su curso. El rio experimenta unas
fluctuaciones extensas en su nivel, un promedio de 10 m, durante la mayoria
de afios y hasta 12 m en algunas ocasiones. La corriente al nivel de la Estacion
es moderada; esta es similar hasta unos 100 km rio arriba, al oeste donde el
gradiente es mas inclinado por la topografia del pie de los Andes, y el fondo
es rocoso. El Tiputini también sirve como lindero entre los territorios de las
etnias Kichwa al norte y Waorani al sur.

Contexto ecoldgico

La vegetacion dominante se categoriza como bosque himedo
tropical, de acuerdo a una pluviosidad anual de aproximadamente 3000 mm
y temperaturas promedio de entre 24°C y 27°C para todos los meses (Pitman,
2000). La gran mayoria del bosque local es de terra firme; el de varzea (bosque
estacionalmente inundable) raramente se extiende méas alld de 100 m desde
la ribera alta y bien definida del Tiputini. Poca intervencion humana ha dejado
impactos a la zona; con la pequefia excepcién de nuestro campamento (que
ocupa un par de hectareas) y dos helipuertos (de 0,8 ha cada uno, establecidos
en el afo 1988 para la exploraciéon petrolera y en seguida abandonados para
la sucesion ecoldgica), el bosque que ocupa las 700 ha que mantenemos es
intacto y contiguo con disturbios naturales en la forma de érboles caidos. La
época de sequia coincide con los meses de diciembre y enero mientras la
época mas huimeda coincide con el mes de junio en la mayoria de los afos.

La ubicacién de los bosques de la EBT, en la Amazonia occidental,
cerca a la linea equinoccial, ha provisto a este ecosistema de condiciones
compatibles con la evolucién y mantenimiento de niveles extremos de
biodiversidad. La regién del Yasuni ha sido identificada como una de las mas
biodiversas del planeta (Bass et al., 2010). Su integridad es amenazada por
las presiones tipicas de desarrollo humano (Swing, 2016c), empezando por la
extraccion de petréleo (Swing et al., 2012) e incluyendo actividades madereras,
la construccion de vias de acceso, la expansion de la frontera agricola, y la
falta de fondos adecuados para el manejo y proteccién del parque. Aunque
el acceso al area es limitado y nuestro sitio sigue esencialmente pristino, la
posible invasion por estas fuerzas es cada vez mas preocupante (Swing, 2014).

Construcciones

Nuestras instalaciones incluyen un laboratorio de dos pisos de un
total de 600 m?de espacio, con acceso inaldmbrico al internet, tres aulas para
conferencias, una biblioteca, espacios para investigaciones y varias oficinas. Se



ofrece alojamiento y servicio de comedor para 60 visitantes e investigadores.
Una red de senderos se extiende por 40 km (ver mapa 2) y da acceso a los
varios habitats de la zona. Algunos senderos restringidos y unas parcelas de
investigaciones de largo plazo (dos 4reas de 1 km? cada uno, completamente
georreferenciadas) estan disponibles para los cientificos y sus colaboradores.
Una torre de observacion (39 m) y un sistema de puentes suspendidos (a 25-30
m de altura y de 100 m de largo) dan acceso al dosel.

Funcion de la Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT)

La Estacion de Biodiversidad Tiputini, como dijimos antes, cumple
con tres objetivos que llevan conjuntamente a la conservacion del ecosistema
amazonico. La investigacion nos produce informacién (Raafat y Swing, 2016)
y, por lo tanto, mayor entendimiento de la naturaleza. En su turno, esta
nos permite aplicar unas estrategias mas razonadas al manejo del Oriente
tomando en cuenta la naturaleza, su funcionamiento y sus capacidades de
absorber impactos y de recuperarse. La educacién sobre la naturaleza (Janes
et al, 2011) es otro pilar de nuestra operacién y esta sirve para compartir
nuestros conocimientos con otras personas de varias generaciones y niveles
socioeconémico y culturales. Esta educaciéon puede tomar la forma de la
capacitacién y formaciéon de nuevos profesionales: guias, guardaparques,
bidlogos, ecdlogos, administradores que manejan los recursos naturales,
etc. Algunas personas aseguran que los indigenas poseen més conocimiento
sobre la selva que los mismos investigadores podrian generar en décadas.
A este conocimiento se le denomina ancestral, pero desafortunadamente,
esa informacion normalmente no esta disponible para la gente no indigena y
menos aln para la ciencia y nunca en una forma integral sin afios de contacto.
Algunos grupos amazénicos han estado acumulando informacién sobre sus
alrededores, la flora y la fauna, durante miles de afios. Por lo tanto, existe
un conocimiento practico del ecosistema por parte de ellos que la ciencia
dificilmente puede alcanzar y/o catalogar en su totalidad (Dunn, 2010).
Debido al rapido proceso de extincién de culturas (Swing et al., 2012), este
conocimiento se pierde o puede perderse en un par de generaciones. Esto
sucede porque su sabiduria nunca fue escrita, sino que pasa de boca en boca,
y por lo tanto, si el proceso se interrumpe, se la pierde para siempre, a pesar
de su valor inherente. Sin embargo, las estaciones cientificas tampoco tienen
que empezar desde cero al momento de nacer. Compilamos activamente
informacién de varias fuentes: experiencias personales y profesionales,
la literatura ya publicada desde el mundo entero, desde colegas dentro y
fuera del pais, y ciertamente de la gente local. Los bidlogos también tienen
la obligaciéon de discernir, a través de sus investigaciones, entre verdades,



opiniones, mitos y supersticiones. Después de todo, producimos informacién
(Swing et al., 2014) para poder proveer mas datos confiables al mundo cuando
sea necesario tomar decisiones sobre los recursos naturales (Swing, 2016c). En
resumen, esta parte de lo que hacemos es simplemente aprender lo maximo
posible para después usarlo para el bien del ecosistema'y el futuro de la region.

Una estacion hace inventarios de especies. Sin saber lo que existe
en el entorno, no se puede hacer mucho; seria como tener un almacén sin
saber lo que se dispone para vender. Una lista de las especies presentes en un
lugar representa un punto de partida para el desarrollo de las investigaciones
(Swing et al., 2014). Por lo comun, las preguntas tienen que venir en el orden
de: ;qué?, jdonde?, jcuanto?, jcudndo?, jcémo? y ;jpor qué? La verdad es
que las listas de especies para cualquier parte del planeta son mas completas
cerca de las estaciones cientificas; estos sitios son practicamente las Unicas
islas bien estudiadas en un mundo compuesto por mares de desconocimiento
o extrapolacién. En un lugar como es el Oriente ecuatoriano, la regién mas
biodiversa del planeta (Bass et al.,, 2010), este proceso es muy lento. Antes
del establecimiento de las estaciones Yasuni de la PUCE y EBT de la USFQ en
la zona del Yasuni, solamente teniamos ideas muy vagas sobre la diversidad
local y regional. Por su proximidad a la linea equinoccial en la Amazonia
occidental, la comunidad cientifica ya suponia que Yasuni tendria un nivel alto
de biodiversidad (Oxford et al., 2014), pero apenas estamos documenténdola
actualmente. Los nimeros de especies catalogadas en estas dos estaciones
ya estan batiendo los récords mundiales (Bass et al., 2010) y todavia tenemos
mucho por hacer. Para dar algo de contexto, se presenta a continuacién un
cuadro con datos numéricos para los vertebrados terrestres. Usamos estos
ndmeros en particular porque son més confiables que aquellos relacionados
a los invertebrados, pero vale sefalar que estas cifras suelen crecer con mas
investigacion.

Numero de especies

Anfibios Reptiles Aves Mamiferos
Estados Unidos 194 261 768 428
Ecuador 427 396 1616 380
EBT /Yasuni 147 121 600 200

La EBT cuenta con menos de 7 km? y tiene mas especies de ranas que
todo el continente norteamericano® (McCracken y Forstner, 2013). Los Estados
Unidos tienen un gran nimero de salamandras entre sus anfibios, pero el total
de ranas es menos de 100, mientras casi todos los anfibios en Tiputini y el
Yasuni son ranas. En este espacio tan limitado, también se encuentran tres

3 El tamano aproximado del territorio de los Estados Unidos de América es de 9,8 millones de km? y el de
Ecuador es de 283 560 km?



cuartos del nimero de aves que tiene ese pais, que representa mas de la
mitad con Norteamérica. Entre los mamiferos, més de la mitad de las especies
son murciélagos, y algunos especialistas estan sugiriendo que el nimero de
quirépteros documentados en la EBT puede sobrepasar 100 eventualmente
(Rex et al., 2008). El nimero de especies de primates encontrados localmente
es 10. Hay cinco especies de felinos: el jaguar, el puma, el ocelote, el margay y
el yaguarundi. Hay dos especies de perros salvajes, dos puercos, dos venados,
45 roedores, etc. La regién del Oriente tiene méas de 2000 especies de arboles.
En cada hectérea, se encuentra un promedio de casi 300 especies de arboles
con un didmetro del tronco mayor a 10 cm; el total sube a 600 si se incluyen
todas las plantas lefiosas hasta 1 cm de didmetro del tronco. Si se incluyen
todas las plantas enraizadas en cada hectarea (hasta las herbaceas), el nimero
alcanza 700 o mas. Desde ese punto, si afadimos las plantas que viven arriba
como epifitas sobre estas 700 especies terrestres, llegariamos facilmente a
un gran total de 1000 (minimo) especies de plantas representadas en cada
hectdrea de la zona intacta alrededor de la EBT. Por lo tanto, confirmamos
la necesidad de producir més profesionales en el area de la sistematica y la
taxonomia (Swing et al., 2014), especialmente en la botéanica, la micologia, la
entomologia, la ictiologia y la herpetologia (Swing, 2016b).

Por las condiciones excepcionalmente pristinas en los alrededores de la
EBT (mas alléd del campamento), practicamente sin impactos antropogénicos,
el sitio todavia sirve como un extremo de la gama de las posibilidades en
Amazonia, loque enrealidad es el estado natural del ecosistema. Paracompletar
los estudios de impactos ambientales (EIA), en teoria, debe haber un punto
de control que representa este extremo (Raafat y Swing, 2016; Swing, 2016c),
pero hay poquisimos lugares que realmente funcionan como un control (sin
impactos). Varios estudios sobre los impactos humanos incluyen la EBT como
este extremo, con el mayor siendo dirigido por el Dr. Mark Mulligan de King's
College de Londres que compara la vegetacién y su distribucién en el Oriente
ecuatoriano (Gonzalez-Orozco et al., 2010) entre los alrededores del Puerto
Francisco de Orellana (el punto extremo de mayores impactos), la Via Auca
(con impactos de las petroleras, madereras, colonos e indigenas aculturizados),
la Via Maxus (con impactos intermedios por una petrolera exigiendo control y
unas poblaciones pequefias indigenas), y la EBT (esencialmente sin impactos
por estas fuentes). La EBT representa posiblemente el tnico sitio con acceso
e infraestructura donde no hay presencia humana (fuera del campamento),
y no se cosecha productos como la madera ni se cazan los animales. Esta
situacion nos da la oportunidad de comparar las condiciones en otros sitios
para determinar los impactos por cualquier actividad (Raafat y Swing, 2016).
Sin duda, una gran parte del Oriente era asi hace unas cinco décadas. Un
tramo, empezando en el noroeste desde el lago de Aflangu hacia el sur por el



territorio de la comunidad Kichwa del mismo nombre y después hacia el este a
lo largo del rio Tiputini hasta la entrada al Bloque 31 y extendiendo a unos 10
o 15 kilémetros al norte y al sur del rio es posiblemente la parte mas pristina
del Ecuador, que queda hoy en dia, pero las presiones acechan. La razén es
que esta zona en particular habia quedado aislada y sin acceso facil hasta
hace poco. Aunque una Zona Intangible fue designada hacia el sur para los
Taromenane, los Tagaere y otros grupos en aislamiento voluntario, esta area
del norte de Yasuni era muy probablemente alin més intacta por la ausencia de
los indigenas que cazan y cosechan. Esta situacién ha cambiado en los Gltimos
afios debido a que sus habitantes nativos han recibido regalos en la forma de
canoas con motores fuera de borda, lo que les ha dado un nivel de acceso
sin precedente. Ciertamente, en este punto, los indigenas se consideran una
parte natural del bosque himedo tropical, pero seria interesante tener un
trozo del ecosistema sin ningln impacto humano donde se pueda estudiarlo
en el mismo estado de hace 10 000 o 20 000 afios. La EBT con sus 7 km? es
limitada en tamafo, pero cumple bastante bien con esta caracterizacion. Por
lo tanto, un gran esfuerzo para mantener este Ultimo bastién de la naturaleza
en el pais es bien merecido y seria aun mejor si se incrementa la extension
protegida de sus alrededores.

Entre todas las especies del Yasuni, flora (arboles, herbaceas y epifitas)
y fauna (vertebrados e invertebrados), puede haber un milléon de especies.
Considerando que el estimado de especies para el planeta entero es de al
menos 9 millones (Mora et al., 2011), hay que reconocer que mas del 10% la
biota del globo habita la tercera parte del pais del Ecuador. En Tiputini, vemos
esto como el gran reto. Primero, para anotar todo lo que existe; después,
para aprender algo de los papeles de todas las especies, luego, absorber
la significancia de este fendmeno de la naturaleza, repartir el concepto del
valor de la informacién genética como un bien real y no solamente potencial,
para terminar con convencer a los demas que vale la pena dejar intacta una
extension apreciable y funcional del ecosistema amazonico. La trayectoria
histérica de medio siglo ha sido muy distinta y ya vemos que el esfuerzo
necesario para frenar esta inercia va a ser herctleo ante algunas presiones y
circunstancias en particular.

Mas alld del Ministerio del Ambiente, hay dos guardianes en esta zona
especifica. La comunidad Kichwa de Afangu es vigilante sobre su territorio
por sus intereses en el ecoturismo, mientras la EBT sirve como un sitio de
monitoreo para el Parque Nacional Yasuni por sus intereses en estudiar y
mantener el ecosistema. Esta comunidad indigena decidi6, hace 25 afos,
no cazar para mantener la fauna y este atractivo para poder entrar en el
mercado del ecoturismo. Ahora ellos han logrado una operacién premiada
internacionalmente y unosingresos constantes para la comunidad sin perjudicar



su bosque y su fauna. Este es un ejemplo de desarrollo sostenible que merece
los aplausos del pais y del mundo. La EBT, originalmente designada un puesto
de control por un convenio de comodato con el INEFAN, sigue proveyendo
el servicio de vigilancia al gobierno recibiendo a los guardaparques del
Parque Nacional Yasuni (PNY) regularmente. El personal de la estacién vigila
la presencia humana y las actividades realizadas como agente del PNY a lo
largo de unos 50 km de la frontera norte del parque con patrullajes en el
rio Tiputini dos veces a la semana. Antes de la llegada de los equipos de
la sismica (exploracion petrolera), se estimaba que entre una y dos canoas
pasaban por este tramo del Tiputini cada afio. Durante las fases de exploracién
quimica y sismica, puede haber hasta una docena cada dia. También antes de
la llegada de las operaciones petroleras en la zona, el tréfico aéreo era més o
menos una nave militar sobrevolando la zona cada seis semanas. Pero, con la
presencia de las operaciones vecinas de PetroBras, EnCana (anteriormente),
Andes Petroleum, y la Occidental (anteriormente), el nimero de helicopteros
en el cielo sobre la zona aumentd hasta mas de diez cada semana durante los
picos de actividad. Con la construccion de la via de la OXY desde el rio Napo
hacia el sur, pasando por la comunidad Kichwa El Edén, desde el afio 2000, las
condiciones van cambiando en el corazén del Yasuni aceleradamente.

La Estacion de Biodiversidad Tiputini sirve como facilitador de
investigaciones en la selva ecuatoriana, pero no tenemos el poder econémico
para financiar directamente mas de unos pocos estudios. Varios miembros de
nuestro equipo estan involucrados personalmente en la coleccién de datos y la
busqueda de informacién sobre este valioso ecosistema tanto como algunos
cientificos nacionales e internacionales. Obviamente las personas que estudian
el ecosistema en un ambiente tan desafiante, deben ver a su trabajo como
algo gratificante (Swing, 2016a) pero esto no significa que estan en la selva
para divertirse. Los cientificos internacionales buscan fondos en sus propios
paises para poder venir al Ecuador y Yasuni porque es uno de los sitios mas
intrigantes del planeta. Ellos suelen trabajar jornadas largas para aprovechar
al maximo sus fondos y producen resultados y publicaciones regularmente.
Ademas, varios profesores y estudiantes de la Universidad San Francisco de
Quito realizan programas de investigacion en la EBT. Ofrecemos becas tanto
para profesores como para los estudiantes de la USFQ para que ellos puedan
realizar sus investigaciones en la EBT casi sin costo. Con la cooperacién de la
USFQ, la estacién establecio una serie de becas para que cualquier estudiante
indigena de la zona pueda estudiar al nivel universitario en esta institucion,
a una fraccién del costo normal de esta educacién. A lo largo de los afios, el
Programa de Diversidad Etnica, dirigido por el Dr. David Romo, crecié de esta
semilla y actualmente abraza a cientos de becarios de todo el pais.



Una verdad sobre las estaciones biolégicas del mundo es que ellas,
casi sin excepcion, representan los sitios de mayor conservacion en cualquier
regién. Se puede confirmar esta situacion con ejemplos de practicamente
todos los paises del planeta. Tales refugios pueden servir como centros de
reproduccién para la flora y fauna nativa y como fuentes de reemplazo para
las zonas impactadas en su alrededor. La presencia de una estacién cientifica
provee un valor aumentado para mantener cualquier trozo de ecosistema
intacto; hay trabajo para gente local e internacional mientras haya algo para
observar o estudiar y fondos para realizar los estudios. De todas maneras, estas
reservas (pequefias en general) son lugares que sirven para el aprendizaje de
lecciones que valen para todos (Janes et al., 2011). Al dar un valor econémico
a la naturaleza intacta, se aumenta el valor del pais entero en el sentido de
atractivos para el ecoturista mientras el conocimiento indigena afade otras
dimensiones para cualquier visitante o habitante.

Reconociendo retos logisticos y demograficos

Por las perspectivas conflictivas en relacion a la naturaleza versus
el dinero en todos los paises del mundo, la meta de su conservacién es
frecuentemente dificil de alcanzar. Los retos suelen aumentarse cada dia por
la llegada de mas humanos que buscan espacio y recursos aun en los sitios
mas remotos. El humano oportunista considera los lugares sin gente como
una posibilidad de mejorar su vida a pesar de que la Amazonia no tiene una
buena historia en proveer ejemplos positivos (Swing et al., 2012). De todas
maneras, esta atraccion pone el hombre en conflicto con las dreas remanentes
de alta diversidad en particular (Swing, 2016c). En muchos paises, los colonos
no tienen acceso a informacién confiable en relacién a sus posibilidades de
ser exitoso o fracasar al ocupar un terreno al final de una nueva via de acceso.
Algo realmente triste es que, en muchos casos, se pierde vastas extensiones
de bosque con sus cientos de miles de especies por unas ganancias financieras
limitadas y muy pasajeras. Una perspectiva equilibrada entre las presiones del
hoy versus las oportunidades del mafiana nos podria obsequiar un porvenir
mucho mas prometedor (Swing, 2014).
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Algunos de los que leen este libro sin duda se preguntaran en algin
momento sobre la verdadera importancia de la investigacion en la Estacion
de Biodiversidad Tiputini (EBT). Al final, jpara qué tanto esfuerzo a favor de
una estacién cientifica tan pequefa? ;Cémo podria un pais del tamafo del
Ecuador competir en el campo cientifico frente a paises amazdnicos mucho
mayores como Brasil, Pert y Bolivia?

El propdsito de este articulo es responder a esas preguntas a través
de una comparacién cuantitativa de las contribuciones cientificas del EBT, del
Parque Nacional Yasuni (PNY) y del Ecuador con las de los otros paises ama-
zbnicos. Como veremos, los resultados del ejercicio eliminan cualquier duda
que podria restar de las preguntas arriba expuestas. Incluso desde el punto
de vista continental, la EBT, el PNY y el Ecuador hacen una contribucién extre-
madamente importante para la ciencia amazénica. De hecho, los datos aqui
presentados demuestran que el Ecuador es hoy el pais sudamericano mas
productivo en términos de ciencia amazdnica y andina, y que la EBT juega un
papel importantisimo en ese liderazgo.

Para cuantificar la contribucién de diferentes paises y regiones a la lite-
ratura cientifica bioldgica sobre la regién andino-amazénica (es decir, la cuen-
ca amazdnica incluyendo las estribaciones orientales de los Andes), revisamos
todos los articulos publicados durante los afios 1995 a 2008 en las dos revistas
de biologia tropical mas leidas a nivel internacional: Journal of Tropical Ecolo-
gy, publicada por Cambridge University Press, y Biotropica, publicada por la
Asociacion para la Biologia y Conservacion Tropical (Pitman et al., 2011). Para
cada articulo que reporta resultados de una investigacion cientifica realizada
en la region andino-amazdnica, registramos cuatro datos: 1) el pais donde se
llevé a cabo el trabajo de campo; 2) las coordenadas geogréficas de cada lu-
gar de trabajo visitado durante el trabajo; 3) el nombre de cualquier estacion
cientifica que apoyé el trabajo; y 4) el afio de publicacién del articulo.

Los resultados indican que el Ecuador viene haciendo una contribucion
a la ciencia amazoénica muy superior a lo que se esperaria basandose en su ta-
mafo. A pesar de poseer el territorio amazénico mas pequefio de los seis pai-
ses amazonicos (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela), Ecuador
ocupa el tercer lugar en nimero de publicaciones; atras de Brasil y Pert, pero
en frente de Bolivia, Colombia y Venezuela. Y a pesar de representar ~1% de
toda la cuenca amazénica, Ecuador contribuyé con el 12,5% de las publicacio-
nes cientificas de la regién entre 1995 y 2008.

Cuando el nimero de publicaciones de cada pais es estandarizado
en relacién al tamafo de su territorio amazénico, uno aprecia la verdadera
contribucién del Ecuador. Ecuador ocupa el primer lugar en la produccion



de articulos por kilébmetro cuadrado de territorio amazénico. Y no solamente
eso, Ecuador resulta cinco veces mas productivo que el pais en segundo lu-
gar: Perli. Cuando los datos son estandarizados por el tamafio de poblacién
de cada pais, Ecuador muestra una productividad ain mayor que Costa Rica,
uno de los paises latinoamericanos més celebrados por su productividad en la
ciencia tropical (Stocks et al., 2008).

El liderazgo ecuatoriano es alin mas pronunciado con respecto a los
ecosistemas andinos. Entre los paises andinos tropicales (Venezuela, Colom-
bia, Ecuador, Pert y Bolivia), Ecuador figura primero en el nimero absoluto
de articulos cientificos publicados sobre los Andes y cuenta con el 40,3% del
total. Colombia y Venezuela ocupan los segundo y tercer lugares, respectiva-
mente, con 27,3% y 18,2% del total. Ya que el Ecuador tiene el territorio mas
pequefio de todos los paises andinos, el liderazgo ecuatoriano queda ain mas
pronunciado cuando la produccién cientifica es estandarizada por area.

Vale enfatizar que la mayor parte de la impresionante produccién cien-
tifica en la regién andino-amazénica del Ecuador es fruto de un nimero peque-
fio de instituciones (especialmente la Universidad San Francisco de Quito y la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador), areas protegidas (especialmente
los Parques Nacionales Yasuniy Podocarpus) y estaciones cientificas (especial-
mente la EBT, la Estacién Cientifica Yasuni (ECY) y la Estacidon Cientifica San
Francisco (ECSF)). Cuando sus respectivas contribuciones son combinadas, las
dos estaciones cientificas establecidas dentro o cerca del PNY —la EBT y la
ECY— representan el tercer sitio mas estudiado de toda la cuenca amazénica.
(El primero es el Proyecto de Dindmica de Fragmentos de Bosque en Manaus,
Brasil, y el segundo es la Estacién Cientifica Cocha Cashu, en Madre de Dios,
Perd.) De la misma forma, la estacion biolégica mas productiva en todos los
Andes tropicales es ecuatoriana. Investigadores en la ECSF, cerca del Parque
Nacional Podocarpus (Loja), publicaron el 14,3% de todos los articulos sobre
los Andes tropicales entre 1995 y 2008.

Estos hechos confirman que Ecuador no solamente es lider en la cien-
cia andino-amazénica, sino que también lidera el dificil reto de ofrecer y ad-
ministrar la infraestructura cientifica tan necesitada por los cientificos y estu-
diantes interesados en los ecosistemas amazdnicos. Hasta ahora, ese servicio
ha sido prestado principalmente por instituciones privadas, lo cual hace que
los avances cientificos del Ecuador en la regién andino-amazénica todavia no
sean muy bien cimentados. Con un apoyo financiero de largo plazo de las
agencias cientificas del Gobierno ecuatoriano (p. ej., SENESCYT), estas esta-
ciones podrian contribuir ain mas a la creacién de conocimientos y la forma-
cion de estudiantes en la Amazonia ecuatoriana.



Tabla 1. Numero de articulos basados en trabajo de campo en la regién
andino-amazonica publicados en las revistas Biotropica y Journal of Tropical
Ecology durante el periodo 1995-2008, clasificado por pais.

Pais No. estudios | % detodos | No.estudios| % de todos No. total
enla los estudios enlos los estudios de estudios
Amazonia amazonicos Andes andinos andino-
amazonicos
Bolivia 30 10,1% 7 9,0% 37
Brasil 145 48,6% 0 0,0% 145
Colombia 23 7,8% 21 29,5% 44
Ecuador 37 12,5% 31 38,5% 68
Pert 56 18,9% 4 5,1% 60
Venezuela 5 2,0% 14 17,9% 19
Total 296 77 373
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Una fragil avioneta de Alas de Socorro aterriza en una pista de arcilla
en la mitad de la nada. Desde el aire y estirando mi cuello al maximo podia
ver un mar verde entrecortado por el agua turbia del rio Napo. Habiamos
llegado al campamento del Instituto Lingtistico de Verano (ILV) en Limonco-
cha. Yo tenia menos de 10 afos de edad y estdbamos al final de la década
de los sesenta. Esta no era la primera vez que visitaba la Amazonia, pero si
la mas aislada. Desde la casa de los directores del ILV se podia ver la laguna
como un espectaculo mégico. A pocos metros de la orilla habia una plata-
forma desde donde nos lanzdbamos para chapotear en el agua negra. Més
tarde verfa a unos indigenas pescar piranas desde la misma plataforma. Varias
casas estaban desparramadas entre |a espesura del bosque y se comunicaban
por senderos apenas visibles entre la hojarasca. Mientras almorzaba, podia
ver una tropa de chichicos que pasaban comiendo insectos a escasos metros
de la casa principal. Una noche salimos a buscar caimanes en la laguna 'y me
parecia increible que horas antes habiamos estado nadando y esquiando sin
temor alguno. Finalmente recuerdo que mi padre fue de caceria con unos
indigenas Cofén y trajeron como premio un par de monos y un caiman. Habia
algo como una plaza central y, en un extremo, habia casas en donde habitaban



temporalmente indigenas de varias etnias con las que trabajaba el ILV. Adn no
habia Waorani, pero, en la casa de los Johnson, pude ver las lanzas con las que
habian matado a los misioneros apenas hace unos pocos meses.

Fue justamente por medio del ILV que conoci en mi juventud a David
Pearson. Este bidlogo puso en el mapa mundial a Limoncocha (Pearson, 1977)
como un lugar increiblemente diverso al preparar una lista de las aves obser-
vadas en Limoncocha. Casi por la misma época, William Duellman llegaria a
Santa Cecilia para colectar anfibios y reptiles por varios afos. Su publicacion
aseguraba que este lugar era el mas diverso que se habia registrado y se-
ria el referente principal para todo herpetélogo interesado en la Amazonia
(Duellman, 1978). Duellman se hospedd en una finca cuyo propietario estaba
apenas iniciando la fase de desbroce y por ello accedié a sectores de bosque
virgen mientras era testigo de la destruccion de este paraiso. Pearson pensé
que el ILV estaria alli por siempre y su area de estudio no cambiaria.

Hoy no queda nada del bosque de Santa Cecilia y casi nada de lo que
era Limoncocha. La selva que bordeaba la laguna ya no estd, no se pueden
ver monos o caimanes grandes y |os nifios atrapan peces de un par de centi-
metros a lo mucho. Santa Cecilia es un control militar al ingreso de Lago Agrio
y, en Limoncocha, habitan varios centenares de personas, pasa un oleoducto
y una carretera pavimentada.

Un bidlogo de campo es una suerte de nifio explorador con un agudo
sentido de observacion. Muchos de ellos se adentran en la selva con la espe-
ranza de descubrir nuevas especies para la ciencia y poder inmortalizar sus
nombres. Sin duda alguna los que han llegado al Yasuni lo han logrado. Y la
clave en esta historia es: los que han llegado. La coleccién de informacion esta
ligada a las posibilidades de acceso y de alguna manera poder transportar los
tesoros encontrados. Por lo tanto, de manera extrafia y nada convencional, fue
la industria petrolera la que permitié dicho acceso.

A mediados de la década de los ochenta se inicié la exploracién del
bloque 16. Botanicos de la Universidad de Aarhus de Dinamarca establecieron
un convenio con la Universidad Catélica del Ecuador y fueron los primeros en
colectar informacion boténica del Yasuni. Los datos preliminares fueron la base
para destacar su importancia bioldgica y, junto con otros atributos, justificar
la declaratoria de Reserva de Biosfera. Los daneses no salian de su asombro
pues por cada veintena de plantas colectadas habia algo nuevo para los re-
gistros del pais e incluso la ciencia. Una vez que se confirmé la existencia de
petréleo en el bloque 16, el Estado ecuatoriano, por primera vez, solicité un
estudio de impacto ambiental para el desarrollo de un proyecto de explota-
cion. La recientemente creada Direccién General de Medio Ambiente y par-



te del Ministerio de Energia, Minas y Petréleos era la encargada de aprobar
dicho estudio y la posterior emisién de la licencia ambiental. Con el objetivo
de prepararnos técnicamente para este trabajo, varios funcionarios de esta
dependencia gubernamental, fuimos a participar dentro del equipo técnico
que elaboré el segundo estudio de impacto ambiental para el proyecto de
control de inundaciones de la cuenca baja del rio Guayas. Alli aprendimos que
un estudio de impacto ambiental requiere de un profundo conocimiento de la
zona del proyecto. Se debia saber qué especies eran las mas fragiles o suscep-
tibles de ser afectadas por el tamafio de sus poblaciones o sus requerimientos
especiales de habitat. También se debia entender muy bien el ecosistema, sus
flujos, redes, estacionalidades, etc. Nada de esto sabiamos del Yasuni. Ningtn
bidlogo habia estado alli antes. No teniamos listas de especies o datos del cli-
ma. Y si los habia, era de la periferia. Al igual que los petroleros, los cientificos
no habian puesto sus pies alli por temor o respeto a los Waorani.

La licencia, que finalmente se emitid, requeriria que se estableciera una
estacion cientifica y ademas que se realizara un monitoreo ambiental por al
menos cinco anos. La consultora Ecuambiente fue contratada para implemen-
tar dicho plan de monitoreo e invitaron a cientificos tanto nacionales como
extranjeros para darle peso a la informacién generada. Sin lugar a dudas, los
ojos del mundo de la conservacion estaban pendientes de cada paso que
se daba en este lugar que, hasta esa fecha, habia permanecido inexplorado.
Cientificos de la talla de Terry Erwin, del Smithsonian; Robert Ridgely, de Na-
tional Academy of Sciences; y, Fiona Reed y Mark Engstrom, del Royal On-
tario Museum, encabezaban la lista de expertos. Con ellos trabajaron David
Neill, Luis Albuja, Kelly Swing, Mark Thurber, Vlastimil Zak, Renato Valencia,
Hugo Navarrete, Morley Reed, Christopher Canaday, Franciso Sornoza, Jaime
Jaramillo, Tjitte De Vries y todo un ejército de jovenes bidlogos estudiantes
de universidades ecuatorianas y extranjeras. El propdsito de este estudio era
poder evidenciar qué cambios ocurrian en el sistema por accién directa o indi-
recta de la industria petrolera. Los investigadores disefiaron metodologias de
coleccion de datos lo suficientemente robustas que posteriormente sirviesen
para evaluar los efectos de la presencia humana en esta zona hasta ese enton-
ces virgen. Desde el punto de vista de la ciencia, se abrié una ventana o mejor
aun, una puerta para acceder a datos Unicos. Cada grupo encontré informa-
cién nueva y el descubrimiento de especies nuevas estaba a la orden del dia.

En 1994, se establecieron las Estacion Cientifica Yasuni (ECY) de la Pon-
tificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) y la Estacién de Biodiversidad
Tiputini (EBT) de la Universidad San Francisco de Quito (USFQ). Mientras la
primera recibia la infraestructura para funcionar por parte de la operadora
petrolera, la segunda se inicié completamente financiada por la USFQ. Desde
entonces, se ha generado informacién cientifica que demuestra sin lugar a



duda que Yasuni es el lugar mas diverso por metro cuadrado del planeta para
varios grupos de organismos (Bass et al., 2010). El &rea investigada desde es-
tas dos estaciones no llega siquiera al 1% de la superficie del parque y menos
aun de la reserva. La lista de los anfibios y reptiles de Tiputini fue elaborada
sobre la base de colecciones efectuadas en no mas de 10 hectareas de bos-
que. El inventario de la flora en Yasuni se basa en colecciones efectuadas en
una parcela de 50 hectéreas, de las cuales apenas la mitad se pueden decir
han sido exploradas exhaustivamente en cuanto a plantas con un diametro
superior a 1 cm. Esto quiere decir que el potencial para incrementar la lista de
especies del Yasuni es muy alto. Terry Erwin estima que las colecciones de in-
sectos y otros artréopodos tardaran 400 afnos en ser clasificadas y més del 80%
de estos bichos no han sido aln descritos para la ciencia.

Hasta aqui hemos hablado exclusivamente de los inventarios que han
servido y sirven para poder demostrar con datos irrefutables que este lugar es
Unico en el planeta. Muchas de las especies que habitan en Yasuni viven y son
comunes para toda la Amazonia. Sin embargo, hay muchas que son Unicas de
este lugar. El Yasuni es como una galeria de arte que agrupa tantas muestras
que se vuelve imposible listarlas todas. Y lo que hemos logrado es acceder a
varios puntos de esta galeria y catalogar lo encontrado. Pero nos falta lo mas
interesante aln: ;para qué sirven estas piezas maravillosas y cudles son sus ro-
les en el conjunto? ; Por qué este despliegue de diversidad ocurrié aqui y qué
puede suceder si lo perdemos? ; Qué tan fragil puede ser? ; Qué tan resisten-
te puede ser? ;Se cumplen aqui las hipdtesis sobre el funcionamiento de los
ecosistemas o existen variantes que no habiamos contemplado? ;Encierran
estos seres secretos que podrian salvar o mejorar nuestras vidas a futuro? Y la
lista de preguntas puede continuar sin parar. Esto es lo que hacemos los cien-
tificos. Observamos la naturaleza y, por cada unidad observada, empezamos a
generar preguntas desde varios angulos y con diferentes propdsitos. Y como
esto es producto de la curiosidad de cada persona, las preguntas son variadas
como son los intereses.

Stella de la Torre, al estudiar los leoncillos, descubrié que estos tenian
formas de comunicacién que se parecian a los sonidos de los bebés humanos
con sus madres. Chelsea Kostrub descubrié que en los chichicos de manto
dorado, la hembra dominante controlaba la ovulacién de las otras hembras,
para que estas ayuden en la crianza de sus hijos. Para hacerlo secretan hor-
monas que depositan en la corteza de los arboles. Las otras hembras lamen
este producto y quedan estériles. Anthony Di Fiore luego de casi un par de
décadas estudiando los maquisapas pudo descubrir que los machos recorrian
varios kildmetros cada dia patrullando sus territorios. Esto fue posible gracias
al avance de la tecnologia satelital y al hecho de que los sujetos de estudio
viven en un lugar sin la presion de la caceria.



Pero la informacion no esta alli de manera obvia. A la hora de la cena
en Tiputini, es comun ver a los investigadores compartiendo sus hallazgos del
dia. El comentario de uno es recogido por el otro con gran interés. El equipo
de primatoélogos han hecho descubrimientos muy importantes al lograr marcar
con collares radiorrastreables a individuos de varias especies y varios grupos
dentro de la misma especie. Por cdmaras automaticas pudimos evidenciar que
los monos arafia y los aulladores pueden compartir el recurso de un saladero
al mismo tiempo. Estas mismas cdmaras nos han permitido ver animales no
tan comunes como los perros de orejas cortas y una rata que fue descrita so-
bre la base de unos pocos ejemplares de una localidad en Pert.

Cazadores y guias nativos insistirdn en que los venados son animales
poco frecuentes en el bosque. Es posible encontrar huellas, pero verlos es otra
historia. Sin embargo, las cdmaras en el bosque nos demuestran que son el
segundo grupo mas abundante de mamiferos. Los primeros son los pecaries
de labio blanco. De las dos especies de ciervos, el rojo es el mas comun y esta
presente a todas horas y lugares. Si no los vemos, es simplemente porque son
grandes artifices al momento de esconderse.

Algo similar sucede con las ranas. Diego Cisneros realizé un inventario
de los anfibios y reptiles como parte de su tesis de pregrado. Puso a prueba
varios métodos sugeridos por la literatura. De acuerdo a todos los demas lu-
gares equivalentes a Tiputini, el Rhinella margaritifera era el mas abundante
en la hojarasca. De igual modo, guias y todo herpetélogo que ha camina-
do la Amazonia concluiria lo mismo, pues es imposible no verlos con relativa
frecuencia. Sin embargo, al variar la metodologia de muestreo, resulté que
Chiasmocleis bassleri era el mas frecuente. Su modo de vida lo hace casi im-
perceptible y probablemente, a eso debe su éxito reproductivo y abundancia.

Para la mayoria de las personas esto suena como descubrimientos que
no tienen trascendencia en el engranaje de las grandes decisiones politicas.
Pero este comportamiento ha sido la raiz del avance cientifico de la huma-
nidad. Ningun cientifico inicia sus investigaciones con el firme propdsito de
resolver un problema de la humanidad. La fuerza mas grande es resolver aquel
enigma que perturba su suefio. Es la suma de varios descubrimientos peque-
fios la que logra finalmente poner un todo congruente que sorpresivamente
resuelve algin problema humano grave. Esta misma curiosidad la podemos
ver en un cazador Waorani que investiga cada detalle relacionado con la presa
de su eleccién. Mientras camina por la selva, huele, observa, escucha, toca. El
pequefio nifo que lo acompafa aprenderd repitiendo lo que hace su padre.
La madre haré algo parecido con sus hijas al momento de ir y venir de la huer-
ta (en Kichwa, chacra). Por su madre aprendera qué plantas sirven para curar
o construir una canasta, cuando fructifican los arboles que los alimentan y la



forma segura de comerlos, como quitar la toxicidad a un alimento tan comun
como la yuca, etc.

Las investigaciones que hasta la fecha se han efectuado generaron al
menos un par de cientos de publicaciones en revistas indexadas. Estos tra-
bajos estan en inglés, aunque algunos pueden encontrarse en otros idiomas,
incluyendo el espafiol. Estas publicaciones estan disponibles por medio de
bibliotecas que estén suscritas a dichas bases de datos, aunque copias de
dichos articulos estan disponibles en las paginas web de la PUCE y la USFQ.
Desgraciadamente, la mayoria de personas no saben cémo acceder a esta
informacién vy, por su caracter técnico, suele ser un poco compleja de com-
prender. Por lo tanto, el Yasuni adolece del mismo problema que otros sitios
en cuanto a la difusiéon de la informacién cientifica y muy poco es lo que se
ha hecho para cambiar esta situacién por varios motivos como veremos mas
adelante.

Sin lugar a dudas el articulo de mayor relevancia actual fue publicado
en la revista PLoSOne en octubre de 2010 bajo el titulo “Global Conservation
Significance of Ecuador’s Yasuni National Park” (“El significado global de la
conservacion del Parque Nacional Yasuni del Ecuador) (Bass et al., 2010). A
inicios de 2002 se empezé a hablar del desarrollo del bloque 31 a cargo de la
empresa Petrobras. Esto desencadend una serie de eventos de los movimien-
tos conservacionistas, la sociedad civil y el mismo Ministerio del Ambiente.
Finding Species, una ONG internacional que promueve la difusién del cono-
cimiento de la biodiversidad, financié una reunién de varios cientificos que
habian trabajado en Yasuni. El punto de coincidencia era buscar cémo podia
la ciencia aportar para que se tomen decisiones de conservacién adecuadas.
Todos ellos estaban listos a escribir cartas al presidente de la Republica y el
Congreso exhortando que se detenga el desarrollo del bloque 31, pero esto
implicaba intervenir en las politicas internas del pais que les habia abierto las
puertas para realizar sus investigaciones. Este grupo se autodenominé Cien-
tificos Preocupados por Yasuni'y 13 de ellos fueron los que publicaron el arti-
culo de PLoSOne. Coincidencialmente, el articulo salié en uno de los puntos
criticos de la propuesta del ITT y a pocas semanas de la pelicula Avatar. La vir-
tud mas grande de esta produccién cientifica es que ha puesto en la palestra
cientifica de manera firme y contundente que Yasuni es un lugar excepcional.

Para muchos, esto suena solo bonito, pero cientificamente es algo
bastante extrafio puesto que Yasuni es apenas un punto pequefisimo en la
inmensidad de la Amazonia. ;Qué procesos climatolégicos, geoldgicos, an-
tropocéntricos y evolutivos han ocurrido aqui que marcaron esta diferencia?
Si Yasuni es tan diverso, mas diverso que lugares “equivalentes” dentro de la
Amazonia, por qué no unimos los esfuerzos de TODO el mundo para su con-



servacion jSera justo que se delegue esta responsabilidad solo a los ecuato-
rianos? Si no tomamos medidas claras para conservar el Yasuniy lo perdemos,
seremos testigos de la pérdida de algo Unico en el mundo ;Qué ha sucedido
en esta parte de la naturaleza que nos puede servir como ejemplo para en-
frentar la debacle ambiental que hemos causado? j Acaso aqui se encierran los
secretos que nos ayudaran de salvar una vez mas a la humanidad de terribles
enfermedades o para mejorar nuestra calidad de vida?

Comparando la produccién cientifica en cuanto a biologia se refiere,
sin lugar a dudas Galapagos es el sitio que mayor atencién ha recibido. Sor-
prendentemente, en un periodo muy corto de tiempo, Yasuni se ubica en
segundo lugar. Paralelo al desarrollo de la ciencia, deberia estar la difusion
de estos conocimientos, pero no es asi aqui ni en la mayoria de lugares en el
mundo. Para gran parte de los ecuatorianos, es un misterio por qué recibimos
tantos turistas que quieren visitar Galdpagos. Muchos creen que se debe a
que es un lugar Unico, que de hecho lo es. Otros creen que es porque TODO
en Galdpagos es Unico, lo cual no lo es. Muchos piensan que es por su diver-
sidad biolégica y alli si estamos equivocados, puesto que hay mas diversidad
en cualquier punto del Ecuador continental. Luego de un corto anélisis la res-
puesta obvia serd que Galdpagos ha sido y sigue siendo motivo de muchos
documentales. Hoy tenemos un par de canales internacionales de television
dedicados casi de manera exclusiva a los programas de la naturaleza. Y es casi
l6gico esperar ver algo de nuestras islas encantadas en algin momento del
afio. Cuando se inici6 la tecnologia Imax, una de las primeras peliculas que re-
corrié el mundo fue generada en Galdpagos. Por lo tanto, podriamos asegurar
que la gente viene porque es un destino famoso que todo amante o al menos
interesado en la naturaleza, quieren ver.

¢Serad que podemos hacer lo mismo con Yasuni? Pues es factible siem-
pre y cuando guardemos las perspectivas y sobre todo, que contribuyamos
para que se genere la informacién que estos programas buscan. Debemos
recordar siempre que hay un solo Galdpagos, mientras que bosques himedos
tropicales hay muchos. Algunas estrategias para este tipo de mercadeo debe-
rian ser que: 1) nosotros seamos los primeros en generar la informacién que
atrae a la television, 2) tener lugares que sean de facil acceso y que permitan
un trabajo eficiente en un tiempo minimo, 3) invitar y facilitar los procesos
de produccién filmica. A pesar de que se ha simplificado la tramitologia para
filmar en lugares como Yasuni, existe siempre el potencial de que un docu-
mental ponga en evidencia no solo lo bueno, sino todos los conflictos de
conservacion en la zona. Ademas de este problema, deberia ser una politica
de Estado el promover la visita y filmaciéon de productoras como National
Geographic, Discovery Channel y otras, y deberiamos estar halagados de que
estas productoras quieran filmar en Yasuni o cualquier otra parte de Ecuador.



Deberiamos facilitar su ingreso y apoyar dichos esfuerzos para que la compe-
tencia no nos gane. En nuestro caso, la competencia seria Costa Rica, Belice,
Brasil, Pert, Colombia y hasta Venezuela.

Durante el afio 2011, la Secretaria de Ciencia y Tecnologia realizé un
congreso internacional al que fueron invitados los exponentes maximos de la
investigacion sobre biodiversidad. El evento tuvo una audiencia inmensa pero
la prensa poca o ninguna cobertura hizo de lo discutido. Desafortunadamen-
te, el Director de la SENESCYT salié de su cargo a los pocos meses del evento
y sus ideas, al parecer, no han dejado el rutero marcado. Los investigadores
que hablaron en el congreso hicieron un llamado a la sociedad ecuatoriana
para que despertemos, valoremos y sobre todo tomemos todas las medidas
necesarias para garantizar la conservacién de este recurso tan valioso y Unico.
Es evidente que no tenemos la capacidad técnica, econdmica y menos aln
politica para hacerlo solos. Necesitamos hacer alianzas estratégicas, buscar
socios y colaboradores. Esto ocurrird en la medida que dejemos los temores,
participemos con la mente abierta y aceptemos las manos que nos quieren
ayudar. Yasuni es nuestro icono de la biodiversidad y estoy seguro que sera la
fuente de descubrimientos cientificos igual o mas importantes que los de Ga-
lapagos. El potencial de desarrollo econémico sobre la base de nuestra biodi-
versidad no tiene paralelo cuando vemos a Yasuni. Espero que este mensaje
llegue a todos quienes tienen que ver con esto y que juntos luchemos no solo
por salvar al Yasuni sino por cambiar la historia. Debemos pasar de la retérica
romantica a la practica cientifica convencidos de que somos valiosos, capaces,
creativos pero, sobre todo, una sociedad que creen en la conservacion de su
tesoro mas grande: la biodiversidad.
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Los humanos tenemos una relacién ambivalente con las plantas trepa-
doras que de seguro aplica a todas las culturas donde estas existen. Por un
lado, los nifios no se cansaran nunca de gritar como Tarzan mientras se cuel-
gan con una mano de una liana, o de colgarse y soltarse de una liana que esta
colgando de un arbol al filo de un rio o lago. Por otro, cualquier bidlogo tropi-
cal experimentado que se tropiece en una liana mientras camina en el bosque
o se pinche con un espino de estas plantas, maldecira a la estipida liana a la
que acusara de hacerle dafio. Esta relacion se refuerza en las excursiones por
un rio tropical: las lianas cubren como una cortina los arboles bafados por el
sol, ofreciendo hojas con contrastantes de diversas formas y texturas, flores
fragantes, frutos llamativos que impresionan al viajero mientras el motor los
lleva rio arriba. Sin embargo, cuando la naturaleza llama y salimos luchando
del bote para buscar un lugar apartado y cubierto, encontramos que la orilla
lodosa esté cubierta de lianas que han bloqueado todos los caminos posibles
hacia la sombra y la privacidad. La cubierta de esta torta de lianas enredadas
implica que los troncos inclinados estén cubiertos con espinos en toda la su-
perficie.

La investigacion de las lianas herbaceas y lefiosas (juntas conocidas
como plantas trepadoras) en la Estacién de Biodiversidad Tiputini (EBT) no es
la excepcion de este escenario de una relacion odio-amor. Los primatélogos



que buscan identificar ese fruto delicioso que cayd de las manos de un chichi-
co que escapd velozmente, estardn maravillados cuando el fruto parcialmente
comido, una vez en el laboratorio, resulte pertenecer a una planta trepadora,
pero cuando traten de encontrar el tallo de dicha planta, |a tarea no seré tan
facil. Las flores y los frutos de las plantas trepadoras son presentados en la
copa de sus arboles hospedadores, fuera del alcance y de la vista. Desde la
perspectiva de un humano en el suelo, las lianas presentan solo un manojo de
troncos lefosos retorcidos, que se enredan, suben y muy rara vez se ramifican
antes de desaparecer entre las hojas de un arbol al que ni si quiera estan ad-
heridas.

Aunque las trepadoras pueden hacernos la vida dificil a ratos, también
son fuente de una variedad de comidas, condimentos, medicinas, textiles y
fundamentalmente diversidad (Phillips, 1991). La diversidad de trepadoras cu-
bre todo es espectro del reino de las plantas, desde los helechos hasta las
angiospermas. Conjuntamente, el ambito de formas, mecanismos para trepar,
defensas quimicas y espinas y las relaciones mutualistas son el resultado de
esta diversidad. Las lianas se encuentran en mas de 95 familias y méas de 60
6rdenes de plantas con flores. Su presencia en los bosques crea uniones entre
los arboles, creando un dosel mas denso y abren grandes claros cuando cae
un arbol. Estos claros son colonizados muy répido por lianas que se regeneran,
lo que puede hacer mas lento el proceso de regeneracién por parte de los
arboles del bosque (Schnitzer et al., 2000; Schnitzer y Carson, 2010).

Mi interés por las lianas proviene de su contribucién a la ya impresio-
nante diversidad que posee el bosque. Las lianas representan el 25% de la
diversidad de las plantas lefiosas en los bosques tropicales (Gentry, 1991b;
Schnitzer y Bongers, 2002), y lo hacen sin ocupar un espacio extra en su piso.
Su caracteristica Unica y aglutinante es el uso de otras plantas como medio de
soporte mecanico, lo que les permite levantar tallos relativamente delgados
de 30 a 40 metros para llegar al dosel. Estas contribuyen con una gran propor-
cion del drea fotosintética (hojas) en comparaciéon con el soporte estructural
que generan y, por lo tanto, fijan una gran cantidad de carbono de la atmésfe-
ra en relacién a su peso total. También producen frutos y semillas de todas las
formas, sabores y aromas atrayentes; y, affiaden diversidad a los vertebrados
e insectos que las dispersan. Sin embargo, muchos investigadores pueden
pasar toda su vida en una bosque tropical y, con toda razén, nunca llegarén a
conocer las lianas mas comunes, simplemente porque escapan de su vista o
es dificil acceder a ellas.

Tiputini es el punto més extremo de la linea de la diversidad de plantas.
El comenzar una investigacién alli es como comenzar a nadar en un agua muy
profunda. Sin embargo, mi entusiasmo por la investigacién de las lianas en



Tiputini estd alimentado justamente por esta analogia. El amontonamiento de
especies en este ecosistema es extremo. Muy pocas especies son comunes,
muchas especies estan representadas por unos pocos individuos, y al mismo
tiempo la mayoria se encuentran en otros lugares, en bajo nimero'. Apenas si
estamos empezando a apreciar la importante diversidad que tienen las plantas
trepadoras y apenas si estamos empezando a entender las interacciones con
sus polinizadores, dispersadores de semillas y los hongos.

Yo emprendi mi estudio de la comunidad de plantas trepadoras en
Tiputini con cuatro preguntas muy amplias:

1) ¢El uso del hédbitat por parte de las plantas trepadoras es especializa-
do entre los dos tipos principales de ecosistemas (zonas inundables
versus terra firme) o son generalistas?

2) ;Difiere la diversidad de trepadoras entre los hédbitats en zonas inun-
dables en relacién con los habitats en terra firme?

3) ¢Cuéntas de las mas o menos 500 especies de trepadoras registradas
para el area del Yasuni pueden encontrarse en parcelas de una hecta-
rea en la EBT y en sus habitats locales?

4) ;Siguen las plantas trepadoras de Tiputini el mismo modelo predic-
tivo de otros bosques tropicales con relacién al rango de los disper-
sores de semillas y polinizadores? En otras palabras, ;las lianas mas
comunes siguen el mismo patrén de ser dispersadas por el viento en
lugar de animales, lo que sugiere que esta seria la ventaja o razén por
la que tienen como meta el dosel del bosque?

Mi investigacion buscé describir los tipos de lianas presentes, su densi-
dad dentro de los dos tipos de habitat en la Estacion y analizar dichos patrones
en funcién de los valores de diversidad dentro de cada uno de estos hébitats
y los ambientes existente en la EBT. Debido a toda la diversidad de lianas, las
preguntas de fondo que aln tengo incluyen: jse pueden intercambiar las es-
pecies de trepadoras?? ; Tiene importancia la forma como trepan las especies
o capturan la luz, si ellas, al final, llegan a cubrir el &rea de luz disponible en el
dosel? ; Tiene importancia el hecho de que sean comunes o raras en Tiputini
si los valores de abundancia en otros lados son opuestos? Para alcanzar este
fin, los censos de lianas que estan resumidos en este capitulo son parte de un
trabajo en curso a lo largo de la llanura amazénica para poder evaluar la pre-
sencia y abundancia de las especies comunes en otros lugares.

1 En este caso se refiere a otras localidades de toda la Amazonia y el bajo nimero hace referencia a que, en
esos lugares, tampoco son abundantes.

2 La palabra intercambiar aqui se refiere a si una especie puede reemplazar a otra sin que esto afecte al
funcionamiento del ecosistema o a la diversidad general del mismo.



Ademas he determinado si las especies de trepadoras son dispersadas
mientras estan como frutos o ya como semillas y si son dispersadas principal-
mente por el viento, animales, agua, o autodispersadas (usando la gravedad o
balisticamente?®). La dispersiéon agregada (muchas semillas en un mismo fruto)
daré como resultado poblaciones densas, posiblemente dando como resulta-
do que las semillas se den apoyo fisico mientras crecen, pero al final compe-
tirdn por los limitados recursos del suelo. Las semillas que se dispersan como
un solo individuo, que suele ser el caso de la dispersién por viento o de frutos
carnosos con una sola semilla, podrian tener la ventaja de encontrar un lugar
seguro lejos de la planta parental. Muy pocos investigadores han propuesto
generalizaciones para los modos de dispersion de las plantas trepadoras, pero
en la mayoria de los casos las pocas especies de trepadoras se las ha contado
junto con un alto nimero de especies de arboles, por lo tanto dichas generali-
zaciones no han sido hechas de forma correcta debido a la variacién con el cli-
ma, el tamafio de la muestra, o la combinacién de los arboles con las enreda-
deras. En el Africa occidental, un censo muy amplio de trepadoras reporté que
el 27,2% de las especies eran dispersadas por el viento, que los vertebrados
dispersaban el 59,4% de los frutos, principalmente por comerlos y por la sub-
secuente defecacion (Jongkind y Hawthorne, 2005). El conteo metddico de
las trepadoras dentro del Parque Nacional Yasuni permite la comparacién con
un gran nimero de especies de trepadoras neotropicales. Al final del dia, los
frutos y las semillas son los recursos principales con los que las plantas logran
ampliar el drea geografica de la distribucion de sus genes. La regeneracion de
las tierras degradadas dependera de las poblaciones fuente que puedan lle-
gar a dicha area primero y en grandes cantidades. Dichas poblaciones fuente
se derivaran de especies que pueden dispersarse facilmente, son atractivas a
los dispersores comunes o reproducen en grandes cantidades.

Mis métodos censaron cada trepadora con un didmetro igual o mayor a
1 cm tomado a 20 cm de la zona de la raiz en cuatro parcelas de una hectarea
(ha) de bosque. Cada parcela incluyé cinco transectos de 4 x 100 metros para
dar un total de 0,2 ha de drea muestreada. Ademas de las parcelas, hice colec-
tas a lo largo del rio Tiputini, de los senderos de la EBT, de claros de bosque y
de una zona permanentemente inundada rio arriba de la estacion. Estas colec-
ciones adicionales me permitieron tener muestras de especies en floracién o
fructificacién que solo se las conocia de especimenes estériles de las parcelas.
En estos casos, los ejemplares reproductivos permitieron la identificacion de
las especies.* Ademés existen ciertas especies de lianas que se encuentran

3 Algunas especies de plantas pueden hacer que sus frutos exploten y lanzar las semillas al aire para que
estas caigan al suelo. Cuando las semillas son dispersadas por el viento, estas suelen tener estructuras en
forma de alas que les permite elevarse.

4 La identificacion de las plantas requiere, en la gran mayoria de los casos, la obtencion de una muestra de
los frutos y/o flores. Estos son los inicos drganos de la planta que son unicos para cada especie. En el caso



con mayor frecuencia en zonas abiertas como las orillas de los rios, los claros
producidos por arboles caidos (también conocidos como gaps por su palabra
en inglés) y que no eran parte de las parcelas muestreadas. La lista completa
de las especies encontradas esta disponible bajo pedido a la autora, pero las
especies mas comunes estan inidentificadas en la figura 1. Dos de las parcelas
fueron ubicadas en las zonas de inundacién en las margenes del rio Tiputini, a
menos de 200 metros de la orilla, y donde el rio inunda hasta dos metros por
encima del nivel del suelo. Estas inundaciones son de corto tiempo de dura-
cion; por lo general, entre dos y tres semanas después de la crecida del rio, las
aguas regresan al cauce principal del rio. Dos parcelas adicionales se ubicaron
en las partes altas de la EBT (terra firme), en zonas donde el drenaje es bueno
y se sabe que no hay inundaciones.

Pregunta 1. ;El uso del habitat por parte de las plantas trepa-
doras es especializado entre los dos tipos principales de eco-
sistemas (zonas inundables versus terra firme) o son generalis-
tas?

Las cuatro parcelas muestreadas en la zona de la EBT (dos en terra
firme y dos en vérzea) no sirvieron para comprobar si existe una restriccion
de las plantas trepadoras con relacién a un tipo especifico de habitat. Sin em-
bargo, los censos demostraron que, entre las 24 especies de trepadoras mas
comunes (en conjunto contribuyeron con mas del 60% de los tallos censados),
solo tres especies estan restringidas al habitat de terra firme: Tanaecium affi-
nis, Fridericia nicotianiflora, y Leretia cordata. Solo una especie se encuentra
exclusivamente en el habitat inundable: Clitoria flexuosa. Tres de las cuatro
especies se encuentran exclusivamente en los parcelas de Tiputini, mientras
que Leretia cordata fue encontrada en otras parcelas dentro del Parque Na-
cional Yasuni, pero en densidades muy bajas. La habilidad para tolerar los dos
tipos de habitat es un patrén visto entre el 83% de estas trepadoras comunes.
La abundancia, en la escala utilizada en este estudio, refleja la propension de
las lianas a regenerarse y que un solo individuo envia mdltiples tallos hacia el
dosel y, por lo tanto, es contado varias veces. Las especies encontradas con
bajas densidades (< 10 individuos en total) en las cuatro parcelas de la EBT
son muy poco comunes para evaluar su preferencia de habitat.

La presencia es una cosa; la preferencia clara por un tipo de habitat es
otra. Las 12 parcelas del Parque Yasuni son més confiables para demostrar que
ciertas especies de lianas tienen una preferencia por cierto tipo de hébitat.
Entre las especies que presentaron una alta abundancia (>10 individuos a lo

de plantas que no tienen frutos, se requiere de muestras de las partes reproductivas y de las esporas. Vale
aclarar aqui que el polen también sirve como un tipo de huella digital, pues es unico para cada especie de
planta.



largo de todas las muestras) y restringidas a zonas inundables son Doliocarpus
major, Uncaria guianensis, Byttneria catalpaefolia, y Byttneria ancistrodonta.

Las lianas de la familia Bignonaceae Tanaecium affinis, Fridericia florida
y Fridericia nicotianaiflora se encuentran solamente en hébitats de terra firme
a lo largo de Yasuni, y, ademas, las lianas abundantes Petrea blanchetiana,
Mezia includens, Stizophyllum inaequilaterum, S. riparium, Mikania hookeriana
y Wulffia baccata se encuentran también en habitats de terra firma a lo largo
de Yasuni.

Yo sugiero que hay muy pocas especies de lianas especialistas estrictas
en Yasuni. La mayoria de especies pueden vivir en hébitats ligeramente secos
de terra firme o ligeramente himedos de las zonas inundables, aunque hay
algunas excepciones. Varias especies muestran una preferencia marcada por
uno u otro habitat.

Pregunta 2. ;Difiere la diversidad de trepadoras entre los ha-
bitats en zonas inundables en relacién con los habitats en terra
firme?

A lo largo de Yasuni, yo censé lianas en seis parcelas en zonas inunda-
bles y seis en terra firme. Los censos evaluaron solamente lianas que crecian
en bosques con dosel cerrado, ninguno de los cuéles estaba cruzado por un
sendero o por rios que podrian ser fuentes de un disturbio. Consistentemente,
encontré una menor diversidad de trepadoras en los bosques inundados: un
promedio de 76 especies en zonas inundables y 97 especies en terra firme.
Se encontraron menos individuos en las parcelas de terra firme (media = 342)
que en las zonas inundables (media = 383); por lo tanto, la diferencia entre la
diversidad de especies no depende del nimero de individuos registrados por
especie. En los cuatro muestreados en Tiputini, hubo 68 y 70 en las dos par-
celas inundables y 83 y 104 especies en las localidades en terra firme (tabla 1).
Aun tomando en cuenta la densidad de cada parcela y la suma de las dos par-
celas por tipo de habitat, se registraron mas especies en los habitats de terra
firme que en las zonas inundables, lo que sugiere que la inundacién periddica
limita la diversidad de trepadoras en las zonas inundables. Entre las especies
mas abundantes (aquellas con > 5 individuos en las cuatro parcelas en la EBT),
mas de un tercio (26 de 67) se encontraron en un solo tipo de habitat, lo que
sugiere que las preferencias entre las lianas por habitats mas secos o mas hu-
medos es algo comun. A lo largo de Yasuni, yo he observado que las especies
de Bignoniaceae son mas abundantes y diversas en los habitats de terra firme,
mientras que las especies de Dedleniaceae son mas abundantes y diversas en
los habitats inundables. A nivel de familias, este patrén se mantiene tanto para
las parcelas en Tiputini como en todas las parcelas en Yasuni, pero el significa-



do y la causa que explique este patrén de dominancia de especies alin no ha
sido investigado.

Pregunta 3. ;Cuantas de las mas o menos 500 especies de trepa-
doras registradas para el area del Yasuni pueden encontrarse en parcelas
de una hectarea en la EBT y en sus habitats locales?

Las cuatro parcelas en Tiputini incluyen 181 especies de trepadoras,
que representan mas de un tercio de la diversidad de especies del area de
Yasuni (estimada en alrededor de 500 especies). Las 181 especies representan
mas de la mitad de todas las especies que he encontrado en las 12 parcelas
del Yasuni, tomando en cuenta que son del muestreo directo de un total de
0,8 ha. Cada una de las parcelas de lianas en Tiputini incluyd 68 de 104 espe-
cies, o un promedio del 15% del estimado de la riqueza de especies de Yasuni.
Dado lo pequefia del drea censada, esto pareceria ser una abrumadora pro-
porcion de la representacion de la diversidad de especies de lianas.

Se vuelve necesario entonces comparar con otro estudio de lianas den-
tro del Yasuni. Hugo Romero Saltos (datos sin publicar) completd un muestreo
de trepadoras en la parcela para el estudio titulado “Dindmica del Bosque
Yasuni” en el km 7 de la via Maxus dentro del Bloque 16, apenas a 25 km rio
arriba de la EBT. Su disefio experimental cubrié un érea total de 25 ha, toda
dentro de terra firme (tanto colinas como valles). El muestred directamente un
total de 2 ha, con la mitad del area cubriendo una transecto continuo de 20
x 500 metros y la otra mitad cubierta por 25 subparcelas de 20 x 20 metros
repartidas a lo largo de la parcela de 25 ha. El encontré un total de 195 espe-
cies, que es un valor comparable al de 181 especies encontradas en las cuatro
parcelas de la EBT. Su estimado de la diversidad de especies para la parcela
de 25 ha en donde realizé su trabajo es de 242-280 especies de lianas. Sus
tres familias dominantes (determinado por nimero de tallos) fueron Fabaceae,
Celastraceae y Combretaceae, con Bignoniaceade y Verbenaceae en cuarto
y quinto lugar en importancia. En comparacién con las muestras de Tiputini,
solo dos de las cinco familias que Romero Saltos encontré que eran dominan-
tes fueron coincidentes con las cinco primeras familias en Tiputini (Fabaceae
y Bignoniaceae, figura 2). Dentro de Fabaceae, los dos estudios encontraron
que Machaerium cuspidatum era dominante, pero, dentro de Bignoniaceae,
los estudios encontraron dos especies diferentes como las dominantes. (Ro-
mero Saltos: Callichlamys latifolia; este estudio: Tanaecium pyramidatum). Dos
explicaciones podrian aclarar estas diferencias: 1) la tendencia de las lianas
a mostrar una distribuciéon aglomerada y su reproduccién clonal. Esto daria
como resultado una distribucién heterogénea de especies dominantes, a lo
largo de areas muy bien muestreadas que estan apenas a 20 km de distancia.
2) Romero Saltos muestred solo en hébitats de terra firme, mientras que nues-



tro estudio muestred tanto terra firme como éreas inundables. En compara-
cioén con todas las 12 parcelas, distribuidas en una zona mas amplia de Yasuni,
existe algo de congruencia con la lista de las principales familias presentadas
por Romero Saltos (por ejemplo, Celastraceae aparece entre las primeras cin-
co), pero también es verdad que la dominancia absoluta varia entre estas fa-
milias de lugar en lugar.

Con tanta diversidad entre las trepadoras de Yasuni, es importante en-
focarse en las especies que podrian caracterizarse con confianza, que se las
puede encontrar frecuentemente y que dominan la comunidad de lianas en
la actualidad. Al mismo tiempo, necesitamos comprender por qué algunas
especies son tan raras. ;Son las especies raras también raras en donde quiera
que se encuentren? Estas son preguntas que nos ayudarén a entender la dis-
tribucion de la diversidad en la zona alta de la Amazonia, lo que constituye un
primer paso para la proteccion de areas con diversidad mas alta.

Pregunta 4. ;Siguen las plantas trepadoras de Tiputini el mismo
modelo predictivo de otros bosques tropicales con relacién al rango de
los dispersores de semillas y polinizadores?

Para cada una de las parcelas de Tiputini, yo determiné el posible me-
canismo de dispersion de las semillas (colectivo, didspora)® para cada una de
las lianas encontradas. Para determinar los mecanismos de dispersion, revisé
la literatura especializada, especimenes de herbarios y consulté con expertos
taxonémicos. La morfologia de una didspora por si sola no determina como
seran distribuidas las semillas por un mecanismo dispersor en particular (por
ejemplo, un fruto carnoso no necesariamente sera comido y dispersado por
un animal, convirtiéndolo en un fruto dispersado por la gravedad); sin em-
bargo, yo asumi que usar la morfologia del fruto para determinar su disper-
sién es una buena opcién cuando no se estd seguro del mecanismo por falta
de evidencia directa. Ademas, muchas didsporas tienen un segundo agente
dispersor (agentes que actlan solamente luego de que un agente primario
completd el mecanismo original de dispersion). Para este anélisis, preparé una
lista referenciada para cada especie con relaciéon a la fuente de informacién
para lo que se presume es su mecanismo de dispersién. Se determinaron seis
mecanismos de dispersion: viento, animales vertebrados, hormigas, balistico,
gravedad (sin agente) y desconocido.

En Tiputini, el 38,6% de todas las lianas censadas son probablemen-
te dispersadas por el viento, mientras el 49,7% estan dispersadas presumi-

5 Diaspora se refiere al conjunto de las semillas con la parte carnosa del fruto o la estructura que lo acom-
pane. Algunos frutos lanzan las semillas al viento o el agua, otras las empaquetan con una parte carnosa
que es lo que normalmente nos comemos.



blemente por animales vertebrados (figura 3). Una pequefia proporcién son
principalmente dispersadas por mecanismos balisticos o de gravedad (4,1%
y 1,9% respectivamente). La dispersiéon secundaria por agua o vertebrados
pequefios puede ser muy comun entre las especies analizadas (Kilgore et al.,
2010), pero solo el 1,1% de las especies estd adaptada para usar el agua
como mecanismo de dispersion, y; 4,4% se clasifico como con agente desco-
nocido. ;Como se comparan estos resultados con predicciones basadas en
otros bosques de los neotrépicos? Gentry (1991b) reportd los mecanismos de
dispersion de las lianas basado en 10 parcelas de bosque hiumedo de 0,1 ha
de Sudamérica. Estas parcelas incluian trepadoras con un promedio del 32,9
especies dispersadas por el viento (des. est. 14,0), lo que concuerda con lo
encontrado para el total combinado de las parcelas de Tiputini. La parcela de
Gentry en Jatun Sacha, Ecuador, es geogréficamente la més cercana (més o
menos 180 km) y él reporté alli que el 46% de las didsporas eran dispersadas
por el viento. Ya que el valor reportado por Gentry para Jatun Sacha esté apro-
ximadamente a una desviacion estandar del valor promedio, yo actualicé la
taxonomia de los especimenes sin identificar por Gentry de las colecciones de
Jatun Sacha (examinando los especimenes y la base de datos TROOPICOS)
y encontré que la proporcion de las didsporas dispersadas por el viento en
Jatun Sacha es alrededor de 38%, en lugar de lo reportado por él de 46%. El
mecanismo de dispersion para el 24% (12 especies) de las trepadoras de Jatun
Sacha sigue alin como desconocidas; sin embargo, ninguno tiene didsporas
con alas. Estos resultados corregidos concuerdan bien con los valores encon-
trados por mi en Tiputini.

Pregunta 5. ;Son las lianas mas abundantes dispersadas por el viento
en lugar de animales, lo que podria sugerir un mecanismo potencial para su
dominancia?

Las especies méas abundantes (n=24, cada una con >14 individuos,
cada una representando por lo menos el 1% de los tallos censados) de las
cuatro parcelas de Tiputini representan el 60% de los tallos censados en estas
parcelas (figura 1). Este grupo, en su conjunto, lleva didsporas que principal-
mente dispersadas por el viento, en comparacién con el total de la muestra
de Tiputini (41,7% versus 38,7%). Este grupo de especies dominantes incluye
una proporcién igual de frutos dispersados por animales (también el 41,7%),
pero este porcentaje es menor que el porcentaje de plantas dispersadas por
los animales para el total de muestra de Tiputini (50%). Una proporcion alta
de las especies balisticas estd dentro de las especies dominantes, 16,7% en
relacion al 4,1% de la muestra total. Més de la mitad de todas las especies con
dispersion balistica estdn presentes en este grupo de 24 dominantes. Esto
podria sugerir que la dispersion balistica, posiblemente ayudada por un me-
canismo secundario de dispersion, puede ser el mecanismo mas consistente



de dispersion de las plantas trepadoras. O que la dispersion balistica esta
correlacionada con otra caracteristica que promueva la alta abundancia, como
la alta produccién de semillas. Ya que el bosque en Tiputini no muestra signos
de reduccién de las poblaciones de vertebrados, ni tampoco un descenso en
la dispersion por vertebrados, la ligera diferencia de una mayoria de lianas dis-
persadas por el viento no puede ser atribuida a un escenario de sobrecaceria
como lo propusieron Wright et al. (2007).

Lianas y la conservacion del habitat en Yasuni

Dos objetivos importantes de la conservacion se puede alcanzar en
Yasuni al proteger su biodiversidad de lianas: 1) un 4rea que se ha demostrado
que posee una megadiversidad seria conservada, dando como resultado la
conservacion de un alto nimero de especies por unidad de area de territorio,
y; 2) las especies conservadas serian tomadas de un grupo con una variacién
en tamano de territorio y distribucién porque la diversidad de especies en Ya-
suni es alta. El alto niUmero de especies aun sin identificar sugiere que algunas
podrian ser endémicas para el area. La diversidad morfoldgica, ejemplarizada
por el tipo de trepado, estrategia de fructificacion, estrategia de floracién y la
anatomia de la madera seria conservada, ademas de la diversidad filogenética
(especies que pertenecen a todo el rango del arbol de la vida de las angios-
permas).® En esta gran interseccién entre los Andes y la Amazonia, este trabajo
de manera excepcional identifica qué lianas podrian ser preservadas y en qué
densidades en Yasuni.

En los censos de Yasuni, muy pronto me di cuenta de que la liana de
las gimnospermas, Gnetum nodiflorum, estaba presente en las muestras, pero
nunca fue abundante. Esta es una especie inusual porque se reproduce con
semillas desnudas (sin fruto) y por lo tanto carece de una unidad desgastable
que atraiga a los animales. Podria ser dispersada por peces, que ya han sido
documentados como tragadores y regurgitadores de semillas en otras espe-
cies de Gnetum (Won y Renner, 2006). Esta especie es, sin embargo, bastante
comun a lo largo de todo Yasuni, pero no habia sido reconocida rapidamente
porque lo forma impresionante de sus hojas se asemeja mucho a las hojas de
plantas con flores. Subsecuentemente, estudios realizados en Perl y Brasil
han revelado que los miembros de este género son relativamente comunes
también alli (Burnham, sin publicar). Este ejemplo destaca la importancia de
estudios de campo en donde la identificacion de las especies es la prioridad y
que la abundancia de especies se evalla de forma cuantitativa.

Un contraste interesante es aquel de la especie Corynostylis arborea,

6 La diversidad filogenética se refiere a la diversidad de especies y el arbol de la vida de las angiospermas se
refiere a toda la clasificacion de las plantas dentro de la division de las angiospermas o plantas con flores.



una trepadora lefiosa grande y representante de la familia de las violetas. Esta
especie es caracteristica de habitats himedos y se la encuentra a lo largo del
rio Tiputini con alguna regularidad, aunque no es abundante. Mis Unicas co-
lecciones provienen de habitats en las margenes de los rios. Crece abundan-
temente en éreas inundadas por aguas negras del Rio Negro en Brasil (obser-
vacion personal). No se la encontré entre las especies censadas en las cuatro
parcelas de Tiputini, y tampoco se la encontré en ninguna de mis 12 parcelas
a lo largo del Yasuniy tampoco esté en el inventario de |a parcela de 25 ha del
CTFS realizado por Romero Saltos o el censo de Nabe-Nilsen (2001). Estas es-
pecies tienen un rango de distribuciéon muy amplio que va desde México a Bo-
livia y, hacia el Este, dentro de Brasil. Es una planta muy atractiva, con grandes
flores blancas y frutos perfectamente globosos (imagen 6é), por lo tanto es muy
probable que los botanicos la colecten cuando la localizan. La distribucién de
las colecciones de herbarios es probablemente una buena indicacién de su
gran distribucién. Muchos de los miembros de esta familia tienen frutos con
arilos ricos en aceite que son dispersados por hormigas luego de una disper-
sion balistica de las semillas debido a un fruto explosivo, mientras que otros
miembros poseen semillas pequefias con alas. La presencia de esta especie en
Yasuni, pero su ausencia de todos las parcelas censadas hasta la fecha, pone
de manifiesto la gran diversidad de la comunidad de lianas, la marcada prefe-
rencia de habitats para algunas especies, y la necesidad de realizar esfuerzos
concertados para documentar los nexos entre las especies de Yasuni, sus ha-
bitats y los insectos, mamiferos y hongos que interacttan con ellas.

Lianas y el manejo del habitat en Yasuni

Algunas especies de trepadoras pueden responder muy répido a las
aperturas en el dosel, ya sea que dicha apertura sea producida por la caida
de una rama o un arbol, o migraciones en el curso de un rio (causas naturales
no humanas). También la apertura puede ser el resultado de mineria, defo-
restacion, exploracién, ganaderia, represamiento de rios, desarrollo urbano,
incendios, carreteras, agricultura, extraccién de crudo, recoleccién de lefa o
suburbanizaciéon (Rozza et al., 2007). Aunque las lianas abarcan es espectro
de tolerancia al sol y la sombra,’” al igual que los arboles (Gilbert et al., 2006),
muchas especies de lianas crecen més rapido en ambientes con mucha lu-
minosidad. Ya que la degradacién del bosque no puede ser parada en su
totalidad, necesitamos entender cémo los bosques se recuperan de cuando
son expuestos a incrementos de luz solar en sus margenes (Babweteera et al.,
2000; Laurence et al., 2001; Foster et al., 2008). ;Qué especies responden a
las aperturas en el dosel, pero al mismo tiempo no impiden la sucesién de

7 Diferentes especies de plantas tienen diferentes sensibilidades a la luz solar. Algunas requieren grandes
cantidades mientras que otras solo pueden crecer si estan en ambientes sombrios y reciben casi de manera
indirecta.



arboles, y qué especies actian como supresores de la sucesion?® Grandes
extensiones dentro de la Amazonia Sur se han caracterizado como “bosques
de lianas” (Pires y Prance, 1985), pero el origen y mantenimiento de este tipo
de vegetacion no ha sido explicado atn en términos de procesos naturales.
Podria incluso ser que estos son el resultado de impactos humanos previos a la
colonizacién europea (Balee y Campbell, 1990; Perez-Salicrup et al., 2001). Si
es asi, los efectos de largo plazo de las alteraciones en el bosque son mayores
de lo que hemos reconocido en la actualidad, especialmente en relacion a las
lianas y su impacto en los bosques tropicales sujetos al cambio climatico y el
uso intensivo.

Nuestro conocimiento de los bosques densos de lianas es pobre, pero
donde se han identificado lianas, en el sur y suroccidente de la Amazonia, las
especies por lo general son de amplia distribucién yendo desde México a
la Argentina, incluyendo los bosques amazoénicos de las estribaciones de los
Andes, como el caso de Tiputini (tabla 2). Estas especies deberian ser moni-
toreadas por su habilidad para crear capas o retofiar luego de incendios, tala
total o selectiva. Dichas especies, ademas de aquellas que producen grandes
cantidades de semillas, serfan las que con mas probabilidad podrian impedir
la regeneracién de los bosques luego de ser perturbados (Alvira et al., 2004;
Putz et al., 2004, Vieira y Proctor, 2007; Keefe et al., 2009).

Conclusion

Las lianas han atraido a un gran nimero de investigadores en los ul-
timos 20 afios, en gran parte por haber reconocido que su diversidad repre-
senta de manera regular el 25% de la diversidad de especies en los bosques
tropicales e incluso en muchos bosques temperados (Gentry, 1991a). Tiputini
es un reservorio excelente de esta diversidad. Mis muestras de lianas coin-
cidieron con las parcelas de Nigel Pitman (Pitman et al., 2002), quien regis-
tré 114 especies de arboles en la misma parcela en zona inundable donde
yo registré las 82 especies de lianas, con una proporcién de lianas del 42%.
Nuestras parcelas en terra firme cercanas al puente de dosel, registraron 248
especies de arboles y 115 de lianas, con una proporcién de lianas del 32%.
Las muestras de Pitman incluyeron solo arboles con un didmetro superior a
los 10 cm mientras que las lianas se contaron con un didmetro >1 cm. Por lo
tanto, los valores registrados no son directamente comparables a las parcelas
de Gentry donde todos los especimenes mayores a 2,5 cm fueron registrados.

8 La palabra sucesion sirve para describir los procesos o cambios que ocurren en los ecosistemas luego de
un disturbio. La sucesion es el proceso natural que hace que luego de una deforestaciéon masiva crezca un
bosque de Cecropias (Guarumos) o balsa. Estos arboles generardn sombra y solo bajo esas condiciones po-
dran luego ingresar semillas de plantas que son intolerantes a la luz y que corresponde a una gran mayoria
de las especies de un bosque maduro o virgen.



Sin embargo, esté claro que las lianas son importantes, sin que esto afecte a
la presencia de los arboles, en este bosque relativamente intacto dentro de la
Estacion de Biodiversidad Tiputini.

Alrededor de la mitad de especies de lianas pueden dar frutos o se-
millas que son consumidas por especies de vertebrados. Las lianas alcanzan
en diversidad desde las gimnospermas a las angiospermas basales y otras
ramas derivadas de estos clados. Yo fui muy afortunada de haber tenido la
oportunidad de pasar un tiempo en Yasuni, enfocandome intencionalmente
en las lianas con lo que he ganado un entendimiento de esta alternativa de
vida vegetal: ganando apoyo de mis colegas como las lianas ganan apoyo de
los arboles.

Tabla 1. Datos de la diversidad de lianas: cuatro parcelas de la Estacién
de Biodiversidad Tiputini, cada una de 1 hectarea de superficie, dentro de las
cual 0,2 ha fueron muestreadas directamente registrando tallos con didmetro
>1cm.

Nombre de la # especies, # especies, 3 especies mas 3 familias mas
parcela excluyendo incluyendo abundantes abundantes
(habitat) las no las no
identificadas identificadas
Maquisapa- 83 94 Machaerium FABACEAE
Guacamayo (terra cuspidatum BIGNONIACEAE
firme) Fridericia SAPINDACEAE

nicotianiflora
Clitoria javitensis

Puente torre 104 115 Machaerium FABACEAE
(terra firme) cuspidatum SAPINDACEAE
Tanaecium affinis BIGNONIACEAE
Bauhinia guianensis
Tiputini 3 (zona 68 82 Tetracera volubilis DILLENIACEAE
inundable) Tanaecium FABACEAE
pyramidata SAPINDACEAE
Machaerium
cuspidatum
Caiman 70 84 Machaerium FABACEAE
Durmiente (zona cuspidatum BIGNONIACEAE
inundable) Tanaecium MENISPERMACEAE
pyramidata

Clitoria flexuosa




4 parcelas 183 209 Machaerium FABACEAE
enla EBT cuspidatum BIGNONIACEAE
(combinadas) Tanaecium SAPINDACEAE
pyramidata
Tetracera volubilis
12 parcelas 311 342 Machaerium FABACEAE
de Yasuni cuspidatum SAPINDACEAE
(combinadas) Tanaecium BIGNONIACEAE
pyramidata
Tetracera volubilis
Censo de H.G. 195 - Combretum laxum FABACEAE
Romero 2 ha Machaerium HIPPOCRATEACEAE
(terra firme) cuspidatum SAPINDACEAE
Petrea maynensis

Tabla 2. Especies dominantes de lianas en “bosques de lianas” del
Oriente de Bolivia, Sur de la Amazonia y Mata Atlantica en Brasil. Cuando las
mismas especies estan presentes en Yasuni, estdn marcadas con *. Todos los
géneros listados estan presentes en Yasuni, aunque donde la identidad de las
especies no fue determinada para los bosques de lianas, la presencia de di-
chas especies en Yasuni no pudo ser confirmada. Estas especies y sus géneros

deben ser monitoreados por su potencial de expansion dentro de Yasuni.

Especiesdelianas

Area donde son
hiperabundantes

Rango geogrifico

Fuente citada

* Bauhinia guianensis Aubl.

Paragominas, Brazil

Bolivia a México,
incluyendo el Caribe

Gerwing y Farias
(2000)

* Serjania caracasana (Jacq.)
willd.

Paragominas, Brasil

Argentina a México

Gerwing (2004)

* Tynanthus schumannianus
(Kuntze.) A.H. Gentry

Oquiriquia, Bolivia

Bolivia, Pert, Ecuador,

Brasil

Perez-Salicrup et al.
(2001)

Tanaecium sp.

Oquiriquia, Bolivia

Género en Yasunf;
rango de las especies
desconocido.

Perez-Salicrup et al.
(2001)

Mascagnia sp.

Oquiriquia, Bolivia

Género en Yasunf;
rango de las especies
desconocido.

Barker y Perez-Sali-
crup (2000); Pe-
rez-Salicrup et al.

(2001)
* Celtisiguanea Mata Atlantica, Argentina a México, Viana y Téabanez
Brasil incluyendo el Caribe (1996)

Fridericia fagoides (Cham.)
L. Lohmann

Las Trancas, Bolivia

Bolivia, Brasil, Para-
guay

Killeen et al. (1998)




Bignonia decora (S. Moore)
L. Lohmann

Las Trancas, Bolivia

Bolivia, Paraguay,
Brasil, occidente de
Ecuador

Killeen et al. (1998)

Clytostoma uleanum Kraenzl.

La Chonta, Bolivia

Per(, Brasil, Bolivia
(una especie de mayor
rango de distribucion

en Yasunf)

Merry (2001); Alvira
et al. (2004)

Pleonotoma melioides (S.
Moore) A. Gentry

La Chonta, Bolivia

Colombia, Perd, Brasil,
Bolivia (una especie de
mayor rango de distri-

bucioén en Yasunf)

Merry (2001); Alvira
et al. (2004)

Adenocalymma flavidum
Miers.

agominas, Para,
Brasil

Fazenda Sete, Par-

Colombia, Per, Bra-
sil, Guyana Francesa,
Guyana, Surinam (una
especie de mayor ran-
go de distribucién en
Yasuni).

Vidal et al. (1997)

* Adenocalymma schombur-
gkii (DC.) L. Lohmann

Fazenda Sete, Par-
agominas, Para,
Brasil

Colombia, Ecuador,
Perd, Brasil, Guyana
Francesa, Guyana,
Venezuela, Surinam,

Vidal et al. (1997)

Connarus sp.

Fazenda Sete, Par-
agominas, Pard,
Brasil

Género en Yasuni, pero
el rango de la especie
es desconocido.

Vidal et al. (1997)

* Senegalia multipinnata

Belo Monte, Rio

(Ducke) Siegler y Ebinger

Xingu, Brasil

Costa Rica a Boliviay
Brasil

Salomao et al.
(2007)







Nuevos descunrmientos,
Un simple gemplo

Kelly Swing?
aUniversidad San Francisco de Quito
Direccién de contacto: kswing@usfq.edu.ec

Mi descubrimiento de una pequefia planta, Tiputinia foetida,
aparentemente tan insignificante, nos dice algo sobre la situacién general en
el Yasuni'y en los tropicos. Siendo ictidlogo/ecélogo por profesion, mi drea de
especializacién se encuentra bastante lejos del mundo de la botanica. Como
un naturalista interesado en toda la biota, a lo largo de los afios, he podido
absorber cierto conocimiento basico del reino vegetal y, por lo tanto, pude
reconocer que esta planta “extrafia” encontrada al lado de un sendero de
la Estacion de Biodiversidad Tiputini, con nada mas que su flor encima de la
tierra, era algo muy inusual y no debia ser pasada por alto. Inmediatamente
la puse bajo la atencién de la Dra. Catherine Woodward, una boténica
estadounidense quien coincidia conmigo en el campo. Ciertamente, ella
tampoco habia visto nada semejante en sus afios de estudios tropicales. El
siguiente paso fue enviar algunas fotos digitales por internet a otros botanicos
peritos. Por ser tan diferente en su anatomia, un nimero de ellos sugirieron
que este ejemplar podia representar una nueva familia de plantas. Después
de todo, los expertos crearon un nuevo género para esta planta y se la incluyé
dentro de una nueva familia recientemente separada de las orquideas.

El significado de un evento como este es lo que nos dice en general
sobre nuestro conocimiento de la vida sobre el planeta y especialmente en los
trépicos. En Ecuador, los botanicos han estado descubriendo, en promedio,
una nueva especie de planta cada dia durante los Ultimos afos. Algunas son
enormes; un par de arboles del dosel en el Yasuni fueron descritos en la década
de los noventa. Todos podemos entender cémo organismos pequefios, como



los insectos o Tiputinia, podrian no detectarse, pero es impensable que un
arbol de 40 metros de alto pudo escapar del ojo de la ciencia hasta hace
poco. Si todavia desconocemos especies como estas en el siglo XXI, es mas
que obvio que tenemos una tarea enorme por delante; y, hay que reconocer
que algunas de esas especies que quedan por descubrir deben tener un valor
econdémico para los humanos, mas alld de su valor para el funcionamiento del
ecosistema mismo.

Al final de su vida, en 1778, Linnaeus y sus apdstoles habian logrado
recolectar y dar nombres a unas 10.000 especies de plantas y animales.
Después de haber rastreado el norte de Europa y unos pocos lugares remotos,
ellos llegaron a creer que el trabajo de catalogar la biota estaba casi completo.
Luego, en el siglo XIX, llegaron Alfred Russel Wallace, Henry Walter Bates,
Charles Darwin, y otros cientificos con sus recolecciones de miles de especies
desconocidas, oriundas de los trépicos. Todos ellos, con sus colegas en
Europa, estuvieron totalmente asombrados. Mirando hacia atrés en el tiempo,
debemos reconocer que éramos muy ingenuos. Con mucha investigacion, las
listas de especies en el mundo han crecido inmensamente. Aunque muchas
veces en la historia, hemos llegado a creer que la ciencia ha realizado un buen
trabajo al producir un inventario completo y confiable de todo el planeta, nada
puede estar més lejos de la verdad. Actualmente, las mejores estimaciones
dicen que hemos terminado entre un 15% y 30% del trabajo.

Los economistas y los administradores de recursos alrededor del
mundo quieren maximizar los ingresos e insisten en un crecimiento continuo.
Sabemos que la confeccion de cada producto tangible esta relacionada con
un recurso natural; deberfamos entender que dependemos fuertemente del
conocimiento de lo que estd disponible en la naturaleza. Todos debemos
reconocer que absolutamente todo lo que tocamos o consumimos vino
originalmente de una fuente primaria fuera de nosotros mismos. La tecnologia
puede haber colocado docenas de pasos entre ese origen y el consumidor
final, pero este hecho sigue siendo real para cada uno y todos los productos
de los que dependemos como necesidades bésicas y para todas las cosas que
nos proveen de comodidades modernas. Si fuera solamente por el egoismo,
deberiamos estar conscientes de que la naturaleza suele tener riquezas
inimaginables y que seria muy ignorante descontar esta posibilidad entre el
millén de especies en el Yasuni.



| a utlizacion de camaras
trampa para documentar la
ocurrencla y distribucion ae
grandes mamiferos vy aves en
a =stacion de Blodiversidad de
Tloutini

John G. Blake?, Diego Mosquera®, Bette A. Loiselle?,
Jaime Guerra®, David Romo® y Kelly Swing®
2Department of Wildlife Ecology and Conservation,
University of Florida, Gainesville, Florida, 32611
bEstacion de Biodiversidad Tiputini,

Universidad San Francisco de Quito,

Direccién de contacto:

john.blake@ufl.edu y/o dimosb@rocketmail.com

“If there be any sport in which the joys of anticipation are more pro-
longed, the pleasures of realization more enduring than that of camera-trap-

ping in the tropics, | have yet to find it!""

Frank M. Chapman, 1929

1 Los autores han incluido una cita que hace referencia al trabajo de un biélogo con cdmaras trampa. Este
bidlogo dice que todavia no ha encontrado un deporte que brinde tanta alegria en la anticipacién como con
la obtencion de datos que la alegria que producen las cimaras trampa en los tropicos.



Si queremos entender y mitigar los impactos humanos en los bosques
tropicales, primero necesitamos conocer los patrones de distribucién y abun-
dancia de las especies y saber como estos varian en el espacio y el tiempo.
Esta informacion debe obtenerse antes de que se produzcan impactos o, alter-
nativamente, deben existir &reas comparables sin impactos que puedan servir
como control para compararlas con areas que ya hayan sufrido alteraciones.

La conservaciéon de areas de bosques intactas y no alteradas puede
ser dificil de lograr sin el apoyo y la comprensién del publico; la clave para tal
comprension es que exista informacion cientifica que se ponga a disposicion
del publico (incluyendo organizaciones gubernamentales, grupos indigenas
y otros interesados) (Kremen et al., 2001). Aunque existen ciertos datos dis-
ponibles para algunas especies en bosques himedos de tierras bajas? de la
Amazonia, en general existe poca informacién basica sobre patrones de abun-
dancia, actividad, uso de diferentes habitats y microhabitats y variaciones es-
tacionales y anuales en tales patrones para la mayoria de las especies.

Localizada en el centro de la Reserva de Bidsfera Yasuni (RBY), una
de las dreas con mayor concentracién de especies en el planeta (Bass et al.,
2010), la Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT) es hogar de una amplia va-
riedad de especies, incluyendo todos los grandes predadores y otras especies
de mamiferos grandes (por ejemplo el armadillo gigante (Priodontes maximus)
y aves como paujiles, pavas o tinamues, que suelen ser los primeros afectados
negativamente por la caceria y otras actividades de origen humano. Por esto,
la EBT es un lugar apropiado de “control” para estudios comparativos que
evalten los impactos de las alteraciones (por ejemplo, al hacer comparaciones
con otras dreas de RBY donde existe caceria y actividades petroleras) (Mena et
al., 2000). A pesar de la diversidad y abundancia de muchos de estos organis-
mos, determinar sus patrones de ocurrencia es a menudo dificil debido a que
muchos son raros, principalmente nocturnos y dificiles de observar - por ejem-
plo, el perro de orejas cortas (Atelocynus microtis), o el jaguar (Panthera onca).
Algunas excepciones obvias a este patron son los primates y aves que, siendo
diurnos, son generalmente mas faciles de observar. Sin embargo, incluso con
estos grupos, determinar los patrones de comportamiento a menudo requiere
de un extenso trabajo de campo.

Existe una gran variedad de métodos que pueden ser utilizados para
documentar la ocurrencia de especies en los bosques tropicales, incluyendo
observaciones directas, huellas y otras sefiales, censos auditivos y otros me-
dios. Un método que ha ganado popularidad en los uGltimos afios es el uso de

2 En la clasificaciéon mundial de los bosques, el bosque hiimedo tropical se lo conoce también como un
bosque himedo de tierras bajas. Esto hace referencia al hecho de que los bosques nublados y alto andinos,
también son tropicales.



camaras trampa, esto es, camaras que se activan automaticamente cuando los
animales pasan frente a ellas. Aunque su uso se ha popularizado en la Ultima
década, las cdmaras trampa tienen un largo historial de uso en los bosques
tropicales. Frank Chapman, por ejemplo, fue uno de los primeros en utilizar
camaras trampa durante su estancia en la isla de Barro Colorado en Panamj,
en la década de 1920 (Chapman, 1929). Alli, Chapman obtuvo fotografias
de puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis), pecaries de labios
blancos y collar (Tayassu pecari, Pecari tajacu), tapir de Baird (Tapirus bairdii)
y otros.

Las cdmaras trampa han sido ampliamente utilizadas en estudios de
vida silvestre para documentar la ocurrencia de especies (Silveira et al., 2003,
Trolle, 2003; Srbek Araujo y Chiarello, 2005), estimar la abundancia relativa o
densidad (Karanth, 1995; Carrol et al., 2001; Trolle y Kéry, 2003), siendo esta
ultima posible para especies individualmente reconocibles tales como ocelo-
tes y jaguares y para determinar patrones de actividad (por ejemplo, diurna,
estacional) (Griffiths y Van Schaik, 1993a; Clayton y MacDonald, 1999; Maffei
et al., 2004). También se han utilizado camaras trampa para evaluar los patro-
nes de uso de hébitat (Robero et al., 2005; Jdcomo et al., 2004), los efectos
de la caceria (Rao et al., 2005) y las respuestas los efectos de borde creados
por la deforestacion (Kinnaird et al., 2003). Las camaras trampa han demostra-
do ser especialmente Utiles en el estudio de grandes carnivoros como tigres
(Panthera tigris), jaguares y ocelotes, que a menudo son dificiles de observar,
pero cuyos patrones de pelaje se pueden utilizar para identificar individuos.

Las cdmaras trampa también pueden ser Utiles para evaluar la impor-
tancia de habitats que son utilizados por una variedad de especies. Por ejem-
plo, los saladeros, que son sitios a los que los mamiferos y las aves, entre
otros organismos, van a obtener minerales u otros compuestos para consumir
pedazos de suelo (geofagia) (Davies y Baillie, 1988; Izawa, 1993; Abrahams y
Parsons, 1996; Diamond et al., 1999).

El uso de saladeros a orillas de los rios por guacamayos y otros loros ha
recibido mucha atencion (por ejemplo, Gilardi et al., 1999; Burger y Gochfeld,
2003; Brightsmith 2004). En los neotrépicos, los saladeros ocurren dentro de
los bosques, alejados de las orillas de los rios (por ejemplo, Clayton y Mac-
Donald, 1999; Lizcano y Cavelier, 2004, Blake et al., 2010a). Los saladeros
tipicamente ocurren en sitios con capas de suelo erosionadas, a menudo a lo
largo de pequefios drenajes o cursos intermitentes de corrientes de agua; v,
son utilizados por una variedad de mamiferos y aves que acuden a los sitios
para comer tierra y beber agua. Los visitantes de estos sitios incluyen aves
(por ejemplo, pavas, palomas) y mamiferos (por ejemplo, tapires, venados,
pecaries, roedores y primates) (Izawa, 1993; Krishnamani y Mahaney, 2000;
Brightsmith, 2004; Blake et al., 2010a).



Dos de nuestros investigadores llevaron a cabo un muestreo preliminar
en 2001 mediante el uso de cdmaras trampa para documentar la ocurrencia y
localizacion de mamiferos terrestres en la EBT. Cuatro camaras arrojaron 66 fo-
tografias (mas de 120 trampas/noche) de jaguar, puma, ocelote, tapir (Tapirus
terrestris), venados (Mazama americana), pecaries, el pavén de Salvin o pauijil
(Mitu salvini), trompetero aligris (Psophia crepitans)y otros. Una cdmara ubica-
da en un saladero arrojé fotografias de tapires, venados, pecaries, capibaras
(Hydrochoerus hydrochaeris) y monos arafa (Ateles belzebuth). Estos datos
proporcionaron la base para establecer propuestas que nos permitieron iniciar
un monitoreo mucho mas amplio en diciembre de 2004.

Nuestro principal objetivo fue iniciar un programa de monitoreo a lar-
go plazo con cémaras trampa para obtener informacién sobre la ocurrencia,
distribucién y abundancia relativa de grandes mamiferos terrestres y aves, y
ver como estos patrones varian a través del tiempo. El objetivo era obtener
una linea base antes de que las actividades humanas aumentaran en la region.
Hasta la fecha, la EBT no se ha visto afectada por actividades humanas, pero
esto puede cambiar si las presiones de caceria o las actividades de explo-
racion petrolera siguen en aumento. Un segundo objetivo fue documentar
la importancia de los saladeros como recurso para diferentes especies y ver
cémo el uso de estos varia no solo entre especies, sino también entre esta-
ciones. Los saladeros pueden ser recursos clave para algunas especies, pero
son espacial y temporalmente variables en su ocurrencia. Ademés, dado que
los cazadores siempre buscan estas &reas, documentar su importancia puede
facilitar los esfuerzos para preservar estos sitios siempre que sea posible. Este
y otros estudios proporcionan informacién para documentar la importancia de
preservar areas de Yasuni en estado pristino y, en la medida posible, libres de
interferencia humana, particularmente de caceria.

A continuacion, ofrecemos una visién general del proyecto y algunos
resultados basicos sobre las especies registradas. Los analisis mas detallados
de especies, grupos o tipos de hébitats individuales han sido publicados por
separado (véase la lista completa en la bibliografia citada).

Meétodos

Durante los primeros afios del proyecto utilizamos cdmaras trampa tan-
to digitales como de rollo, activadas por sensores infrarrojos de calor y mo-
vimiento®. Desde entonces, hemos utilizado una combinacién de diferentes
camaras trampa digitales. Las camaras se dejaron en el bosque por diferentes

3 Estos son sensores que emiten un impulso eléctrico y mandan una sefial eléctrica que hace que la ca-
mara tome una fotografia. Esta combinacion hace que solo se tomen fotos de animales de sangre caliente
(mamiferos y aves) mientras estos se mueven.



periodos de tiempo, dependiendo del afio del proyecto. Durante los prime-
ros afios, las cdmaras estuvieron activas durante la mayoria de meses, pero, a
partir de 2009, los esfuerzos se han enfocado entre los meses de enero hasta
marzo. La fecha y la hora de la fotografia se estampan automaticamente en
cada imagen, lo que nos permite documentar los patrones diarios y mensuales
de ocurrencia. Las cdmaras se ubicaron aproximadamente a 1 km de distancia
a lo largo de senderos y en lugares especificos seleccionados en consulta con
personas familiarizadas con el sitio y con los animales. Las cdmaras se coloca-
ron entre 1 my 1,5 m a ambos lados del sendero a una altura aproximada de
40 cm a 45 cm. Las cdmaras se colocaron ligeramente desviadas una de la otra
para asi reducir la interferencia del flash. Al tener dos cdmaras se obtienen fo-
tografias de ambos lados de los animales para facilitar la identificacion indivi-
dual cuando esto es posible. En la practica, tener dos cdmaras proporciona al
mismo tiempo una copia de seguridad, ya que a menudo una de las camaras
puede no funcionar.

A continuaciéon ofrecemos un breve resumen de las especies que han
sido registradas en cadmaras trampa a lo largo de senderos y también en sala-
deros. Mas detalles sobre el numero de individuos registrados en estos sitios
se encuentran en publicaciones cientificas.

Resuttados y discusion
Resultados generales

Hasta la fecha, hemos obtenido miles de fotografias que registran 37
especies de mamiferos y 32 especies de aves. De estas, 33 mamiferos y 25
especies de aves se han registrado a lo largo de senderos, mientras que 25
mamiferos y 15 aves se han registrado en saladeros. Muchas de las especies
de aves no suelen ser terrestres y su registro en cdmaras trampa puede ser
simplemente casual. Otros registros incluyen varios reptiles, por ejemplo el
caiman enano (Paleosuchus trigonatus), una serpiente de la familia Colubridae
(Chironius sp.) y anfibios, cecilias (Caecilia tentaculata) y la rana terrestre gi-
gante, (Leptodactylus pentadactylus) que estuvieron en el fondo de imagenes
de otras especies. Los reptiles y los anfibios normalmente no activan las ca-
maras por si mismos. Entre las especies mas frecuentemente fotografiadas se
encuentran venado rojo (M. americana), tapir de tierras bajas (T. terrestris), dos
especies de pecaries (P. tajacu, T. pecari), paca (Cuniculus paca), trompetero
aligris (P. crepitans), pava silbosa comun (Pipile cumanensis). Entre los registros
mas interesantes se destacan la rata arboricola oscura (Echimys saturnus), el
perro de orejas cortas (A. microtis), el perro vinagre (Speothos venaticus) y el
cuco hormiguero ventrirufo (Neomorphus geoffroyi).



A continuacién proporcionamos un breve resumen de los resultados
para los diferentes grupos de organismos. Las aves son analizadas todas jun-
tas, mientras que los mamiferos son tratados por orden.

Aves

Un total combinado de 32 especies de aves han sido documentadas
por cdmaras trampa en saladeros y a lo largo de senderos (tabla 1). Sin lu-
gar a dudas, la especie fotografiada con mayor frecuencia fue el trompetero
aligris (P. crepitans). La gran mayoria de las fotografias fueron obtenidas en
senderos, donde grupos de estas aves, que son terrestres excepto cuando
descansan por la noche, a menudo permanecian frente a las camaras duran-
te largos periodos de tiempo, produciendo muchas imagenes. Se registraron
relativamente pocos individuos en saladeros, lo que sugiere que la dieta de
esta especie no requiere suplementos minerales adicionales que se pueden
obtener en saladeros. La pava de Spix (Penelope jaquacu) también fue mucho
mas comun a lo largo de los senderos que en los saladeros, en contraste con
la pava silbosa comun, que fue la especie fotografiada con mayor frecuencia
en saladeros, pero que rara vez se encontraba a lo largo de los senderos.
Las pavas se encuentran normalmente sobre el dosel y rara vez bajan a la
tierra, excepto en saladeros donde van para obtener un suplemento extra
de agua o de minerales. Las palomas plomizas (Columba plumbea) también
fueron cominmente fotografiadas en saladeros, pero nunca a lo largo de sen-
deros. Esta especie también pasa la mayor parte de su tiempo en lo alto del
dosel. El pavén de Salvin o pauijil (M. salvini) fue otra especie comun registra-
da a lo largo de senderos, pero fue menos comun en saladeros. Algunos de
los registros mas inusuales son el pavén nocturno (Nothocrax urumutum), el
cuco hormiguero ventrirufo (N. geoffroyi), un gavilan carinegro (Leucopternis
melanops) con un gusano grande en sus garras, un gavilan blanco (Leucop-
ternis albicollis) con un saltamontes (Tettigoniidae) y un aguila azor adornada
(Spizaetus ornatus). Aunque los guacamayos, loros y periquitos son visitantes
frecuentes de saladeros a lo largo del rio Tiputini, solo un guacamayo escarlata
(Ara macao) fue fotografiado en uno de los saladeros. Otras especies que son
tipicamente terrestres y que se puede esperar registrar con camaras trampa
incluyen varias especies de tinamues, la paloma perdiz roja (Geotrygon mon-
tana), y algunas otros. Muchas otras especies no estan bien representadas por
las cdmaras trampa ya que tipicamente viven muy por encima del nivel del
suelo (por ejemplo, tucanes o colibries).

Mamiferos (tabla 2)
Marsupiales

Los marsupiales estuvieron representados por tres especies en la fa-
milia Didelphidae: la raposa lanuda de orejas marrones (Caluromys lanatus),



la zariglieya comun (Didelphis marsupialis) y la raposa marrén de cuatro ojos
(Metachirus nudicaudatus). Las dos primeras especies son tipicamente arbé-
reas y rara vez han sido capturadas con cdmaras trampa. La zariglieya comun,
por otra parte, es principalmente terrestre y fue registrada en senderos y en
saladeros. Las relativamente pocas fotografias obtenidas, en comparacién con
otras especies, sugieren que esta no es particularmente comdn en Tiputini.
Las tres especies fueron fotografiadas solo durante la noche, lo que concuer-
da con registros previos que indican los habitos nocturnos de estas especies
(Emmonsy Feer, 1997).

Orden Xenarthra

Los xenarthros estuvieron representados por tres familias: Myrmeco-
phagidae, con dos especies: el oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tri-
dactyla) y el oso hormiguero de Oriente (Tamandua tetradactyla); Megalony-
chidae, con una especie, el perezoso de dos dedos de Hoffmann (Choloepus
hoffmanni); y Dasypodidae, con dos especies: el armadillo gigante (Priodontes
maximus) y armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus). Una tercera
especie, el mayor armadillo de nariz larga (Dasypus kappleri) es dificil de dis-
tinguir del comun armadillo de nueve bandas entre las imagenes de las ca-
maras trampa, pero puede estar presente. Todas las fotos del oso hormiguero
gigante fueron tomadas durante el dia y a lo largo de senderos, mientras que
el oso hormiguero de Oriente fue fotografiado tanto en el dia como en la no-
che en senderos y en saladeros. Los perezosos rara vez descienden al suelo
excepto para defecar (Emmons y Feer, 1997), por lo que no es probable que
hayan sido bien detectados por las cdmaras trampa. La Unica fotografia fue
de un individuo en el borde de un saladero, aparentemente bebiendo agua.
Ambos armadillos son nocturnos y se registraron con mas frecuencia a lo largo
de los senderos que en saladeros. La presencia del armadillo gigante es un
signo alentador, ya que frecuentemente es el blanco favorito de los cazadores
en éreas afectadas por las actividades humanas (Emmons y Feer, 1997).

Primates

De las 10 especies de primates conocidas en Tiputini, solo cinco se
registraron en imagenes: el chichico de manto dorado (Saguinus tripartitus),
el capuchino frentiblanco (Cebus albifrons), el mono aullador rojo (Alouatta
seniculus), el mono arafia ventriblanco (A. belzebuth) y el mono ardilla comun
(Saimiri sciureus). El chichico, el capuchino y el mono ardilla fueron registrados
en pocas fotografias. El chichico y el mono ardilla son relativamente comunes
en EBT, pero no bajan al suelo de forma regular, aunque es mas probable que
el chichico lo haga mas que el mono ardilla. Los capuchinos son menos comu-
nes, pero también son mayormente arbéreos. Del mismo modo, dado que las



tres especies consumen una amplia gama de alimentos, hay menos necesidad
de que estas especies busquen suplementos minerales en saladeros. En con-
traste, tanto el aullador como los monos arafia fueron fotografiados muchas
veces cada uno, pero con una excepcion, solo en saladeros. Ambas especies
son principalmente folivoras* (monos aulladores) y frugivoras® (monos arafia) y
se sabe que hacen un extenso uso de saladeros, probablemente para obtener
un suplemento mineral extra o para obtener compuestos para ayudar a des-
componer otros compuestos secundarios de las plantas. El uso frecuente de
saladeros ilustra la importancia de estos sitios como un recurso para muchas
especies, especialmente frugivoros y otros herbivoros.

Carnivoros

Un total de 10 especies de cuatro familias (Canidae, Mustelidae, Pro-
cyonidae, y Felidae) de carnivoros fueron registradas con camaras trampa.
Los canidos o perros fueron representados por dos especies: perro de orejas
cortas (A. microtis) y perro vinagre (S. venaticus); la familia Procyonidae por
dos especies, el oso lavador cangrejero (Procyon cancrivorus) y el coati ama-
zénico (Nasua nasua); Mustelidae por la taira o cabeza de mate (Eira barbara);
y Felidae por cinco especies: ocelote (L. pardalis), margay (Leopardus. wiedii),
yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) , puma (P. concolor) y jaguar (P. onca)

Familia Canidae: solo dos especies de perros habitan la selva tropical,
siendo ambas raras y poco conocidas. El perro de orejas cortas es principal-
mente diurno y solitario y fue fotografiado con mas frecuencia que el perro vi-
nagre, que fue registrado solo en dos ocasiones. Las fotografias de los perros
de orejas cortas fueron siempre en senderos e incluyeron tanto hembras como
machos. Una fotografia mostraba a un individuo con una cecilia (C. tentacu-
lata) en su boca. El perro vinagre es un canido pequefio, sobre todo diurno.
Solo se obtuvieron dos imagenes del mismo individuo. La escasez de perros,
su estado de conservacién y la ausencia casi total de estudios de campo hacen

que cualquier intento de estudiarlos sea bastante relevante y prometedor (De
Mello y Ades, 2002).

Familia Procyonidae: el oso lavador cangrejero es nocturno y terres-
tre, y parece estar mas asociado con habitats acuaticos como pantanos y pe-
quefios rios. La mayoria de las imagenes fueron de saladeros, donde el animal
probablemente estaba buscando presas pequefias como cangrejos, peces o
algunos moluscos. Solo una imagen provenia de una cdmara a lo largo de los
senderos. Los coatis o cuchuchos son diurnos, terrestres y arbéreos. Los ma-
chos suelen ser solitarios, pero los individuos juveniles y hembras suelen an-

4 Que comen hojas.

5 Que comen frutos.



dar en grupos conspicuos de hasta 20 miembros. Individuos solitarios fueron
fotografiados en saladeros mientras que varias imagenes de coatis en grupos
fueron obtenidas en senderos.

Familia Mustelidae: los cabeza de mate son diurnos, terrestres y arbé-
reos. Se alimentan de pequefios vertebrados y pueden viajar largas distancias
todos los dias, solos o en parejas. Todas excepto una de las imagenes fueron
en senderos. Solo una foto fue obtenida en un saladero, donde un arbol re-
cientemente caido habia cubierto todo el acceso al agua y la arcilla.

Familia Felidae: |os felinos son los principales depredadores de la sel-
va. La mayoria de las especies son cazadores solitarios que se aprovechan de
casi cualquier cosa que encuentren. Hay cinco especies de felinos en Tiputini,
siendo el margay el mas pequefio y el jaguar el mas grande. Tanto margayes
como yaguarundis fueron registrados en relativamente pocas fotografias. La
primera especie es mayormente arbdrea, lo que puede explicar parcialmen-
te las pocas fotografias. Los yaguarundis son generalmente poco comunes
en todo su rango. Su coloracién es probablemente la mas variable de todos
los gatos, y va desde el rojo y el gris a marréon oscuro o negruzco. Ambos
son diurnos y nocturnos, viajan largas distancias y tienen rangos de vida muy
grandes. Una fotografia mostraba a un individuo con un acuchi verde o gua-
tin (Myoprocta pratti) en su boca. Los ocelotes, similares en apariencia a los
margayes pero mas grandes y con una cola mas corta, fueron el felino mas
fotografiado. Se han registrado al menos 50 individuos diferentes (Blake et al.,
2016). Los ocelotes son principalmente nocturnos, pero también son activos
durante el dia. A menudo pasan muchas horas caminando en senderos hechos
por el hombre (Emmons y Feer, 1997), un comportamiento tipico de muchos
gatos. Se registraron algunas fotografias de ocelotes en saladeros, a donde
acudieron probablemente atraidos por la presencia de presas. Los pumas no
tienen marcas individuales evidentes, a diferencia de ocelotes y jaguares, por
lo que es dificil estimar el nimero de individuos representados por una gran
cantidad de fotografias, todas menos una obtenidas en senderos. La mayoria
de las imagenes de pumas fueron tomadas durante la noche, con solo unos
pocos durante el dia y por lo general muy temprano en la mafiana. Los ja-
guares son los gatos mas grandes de la selva, alcanzando hasta 300 libras. Se
alimentan principalmente de grandes presas, como pecaries y venados. Son
activos durante el dia y la noche y se pueden ver a lo largo de rios en dias so-
leados en areas libres de caza. Los jaguares suelen ser amarillentos, pero tam-
bién pueden ser negros. Su pelaje se caracteriza por manchas negras llamadas
rosetas, que son anillos con puntos dentro. Las rosetas son como huellas dac-
tilares que pueden ayudar a determinar la identidad de cada animal, incluso
en jaguares negros. Hasta la fecha, hemos identificado al menos 20 individuos



(Blake et al., 2014), incluyendo un individuo melanico®, lo que indica que el
area Tiputini es importante para esta especie.

Orden Perissodactyla

El tapir sudamericano (T. terrestris) fue una de las especies fotogra-
fiadas con mayor frecuencia. La mayor parte de las fotografias provienen de
saladeros que los tapires visitan regularmente (Tobler et al., 2009, ver Lizcano
y Cavelier, 2000 para comentarios sobre el tapir de las tierras altas, Tapirus
pinchaque). Aunque los tapires fueron fotografiados en saladeros durante el
dia y la noche, la mayoria de los registros fueron nocturnos. En otros lugares,
los tapires visitan sitios donde el contenido de sodio es alto (Lizcano y Cave-
lier, 2004) sugiriendo que su dieta requiere suplementos minerales, algo que
ocurre con muchos mamiferos frugivoros (Abrahams y Parsons, 1996).

Orden Artiodactyla

Varios miembros de este orden estan entre los mamiferos grandes mas
comunes en Tiputini y ocupan una proporciéon grande de todas las fotografias.
La familia Tayassuidae esté representada por dos especies comunes, el pecari
de collar o sahino (P. tajacu) y el pecari de labio blanco o guangana (T. pecari).
La familia Cervidae, por el contrario, estuvo representada por una especie
muy comun, el venado rojo (Mazama americana) y una especie poco comun,
el venado marrén (M. nemorivaga).

Familia Tayassuidae: ambas especies de pecaries fueron frecuente-
mente fotografiadas tanto en saladeros como a lo largo de senderos. El pecari
de labio blanco, que es mas grande, anda en manadas de 100 o mas indivi-
duos (Emmons y Feer, 1997; observaciones personales) y se sabe que viajan
por areas mucho mas grandes que los pecaries de collar. A menudo, grandes
manadas de guanganas permanecian delante de las cdmaras durante largos
periodos de tiempo, dando lugar a un gran nimero de fotografias. Los gran-
des tamafios de la manada también podrian explicar la ausencia relativa de los
pecaries més grandes en los dos saladeros mas pequefios. De manera similar,
los movimientos estacionales de los grupos de pecaries de labio blanco pro-
bablemente explican el reducido nimero de fotografias durante los periodos
mas humedos del afio. Los pecaries de collar, por el contrario, se presentan en
grupos mucho mas pequefios (generalmente 6-9 individuos, Emmons y Feer,
1997) y se extienden sobre areas mas pequefias; fueron registrados por nues-
tras cdmaras durante todo el afo.

6 La melanina es un pigmento de las células que determina el color de la piel y el pelo. Cuando decimos
meldnico, en este caso, se refiere a que son negros y comunmente se los conoce como panteras.



Familia Cervidae: el venado rojo representa una gran proporcién de
todas las imagenes de mamiferos, muchas de ellas en saladeros. Por el contra-
rio, el venado gris fue mucho menos comdn en general (aunque la identifica-
cion de especies en fotografias en blanco y negro puede ser dificil, el venado
gris puede ser un poco mas comun de lo que pensamos) y nunca se registré en
saladeros. La ausencia del venado gris de los saladeros también fue observada
por Tobler et al. (2009) en su estudio de Peru. El uso de saladeros por pecaries
y por el venado rojo refleja probablemente sus dietas frugivoras y herbivoras,
asi que la ausencia de venado gris en saladeros es algo que sorprende.

Orden Rodentia

Los roedores fueron representados por el mayor nimero de familias
(cinco) e incluyeron ardillas (Sciuridae), puercoespines (Erethizontidae), pacas
(Cuniculidae), agouties (Dasyproctidae) y ratas espinosas’ (Echimyidae).

Familia Sciuridae: las ardillas estuvieron representadas por dos espe-
cies, la ardilla roja amazénica del norte (Sciurus igniventris) y la ardilla enana
del oriente (Microsciurus flaviventer). La ardilla roja, que es mas grande, fue
relativamente comun a lo largo de los senderos y fue fotografiada tanto en el
suelo como en los troncos de los arboles. Se registraron solo unas pocas veces
en saladeros y nunca en las partes méas hiumedas de estos sitios. En cambio, la
ardilla enana, aunque bastante comun en el bosque (observaciones persona-
les), estuvo representada por muy pocas fotografias a lo largo de un sendero
y una vez en un tronco caido que cubria parte de un saladero. Su pequefio
tamafo y sus habitos arboreos hacen que sea menos probable que sea regis-
trada por las cdmaras.

Familia Erethizontidae: los puercoespines fueron representados por
una fotografia del puercoespin de cola prensil (Coendou prehensilis) en uno
de los saladeros. Esta especie es arbdérea y de movimientos relativamente len-
tos, por lo que no es probable que esté bien registrada en los estudios de
camaras trampa.

Familia Cuniculidae: las pacas o guantas (C. paca) son sobretodo frugi-
voras y visitantes frecuente de los saladeros durante la noche. Ademas fueron
fotografiadas con bastante frecuencia a lo largo de los senderos. Con excep-
cion de la capibara (H. hydrochaeris), las pacas son el mayor roedor presente
en Tiputini. Las capibaras son mas cominmente vistas a lo largo del rio, lejos
de las camaras usadas en el presente estudio.

Familia Dasyproctidae: dos especies de agouties o guatusas, agouti

7 Las ratas espinosas tienen ese nombre porque la piel del lomo contiene cerdas duras que parecen espi-
nas. Estas cerdas no son tan rigidas como las de los puercoespines.



negro (Dasyprocta fuliginosa) y el acuchi verde (M. pratti) fueron fotografia-
dos, pero mostraron patrones distintos de ocurrencia. Ambas especies son
diurnas y frugivoras, pero solo la primera especie se registré6 cominmente en
saladeros. En contraste, el acuchi verde era mucho més comun a lo largo de
senderos que en saladeros.

Familia Echimyidae: Las ratas espinosas suelen estar entre los mami-
feros terrestres mas comunes en los bosques neotropicales, pero su pequefio
tamafio puede significar que estan subrrepresentadas en las camaras trampa.
La identificacion de especies de ratas espinosas puede ser dificil, particular-
mente sin un espécimen en la mano (Emmons y Feer, 1997), asi que aqui
nos referimos simplemente a todos los registros por el género Proechimys.
Los individuos fueron encontrados a lo largo de senderos y en saladeros, en
numeros aproximadamente iguales. La segunda especie de la familia, la rata
arboricola oscura (E. saturnus), es una especie rara que se conocia de solo
10 especimenes, 8 de Ecuador y 2 de Peré (Emmons y Feer, 1997) antes de
nuestro estudio. Hemos obtenido las primeras fotografias de individuos vivos
y los registros que estan méas hacia el Este y de una elevacién mas baja que los
registros anteriores. Todas las fotografias fueron de un Unico saladero y todas
fueron del afio 2005. La mayoria de las fotografias fueron de un solo indivi-
duo cerca del borde del agua, pero habia una fotografia de tres individuos,
posiblemente una familia. Posteriormente se han obtenido videos de la rata
arboricola oscura a partir de registros en un saladero a lo largo de la orilla del
rio Tiputini (Mosquera et al., 2016).

Orden Lagomorpha

Los conejos, familia Leporidae, estuvieron representados por una sola
especie, el conejo brasilefio (Silvilagus brasiliensis). Obtuvimos pocas fotogra-
fias de relativamente pocas ubicaciones de cdmaras trampa, lo que sugiere
que la especie no es muy comun o de distribucién amplia en Tiputini.

Otros organismos

Por pura casualidad, algunos reptiles aparecen en las imagenes de las
camaras trampa. El registro de estos animales es incidental junto a un animal
de sangre caliente capaz de activar la camara, tipicamente el venado rojo.
Ningun reptil fue bien representado entre las imagenes resultantes, pero el
méas comunmente documentado en este estudio fue el caiman enano (P. trigo-
natus). Cada una de la media docena de imagenes obtenidas incluye un indivi-
duo de tamafio moderado, estimado en 90 cm a 120 cm de longitud total. Se
ha reportado que el caiman enano prefiere pequenas corrientes sombreadas
dentro del bosque maduro en areas de vérzea o terra firme. Esta preferencia
se confirma por el hecho de que todas las imagenes captadas estan asociadas



con paredes de barro que se forman en areas mal drenadas en las cabece-
ras de dichos arroyos. Indudablemente, estos caimanes explotan de manera
oportunista estos pequefios humedales aislados para atrapar principalmente a
pequenos peces, anfibios o camarones que ocupan tales sitios.

Resumen

Las cdmaras trampa en Tiputini han demostrado ser un método exitoso
para documentar la ocurrencia y abundancia de muchas especies diferentes
de mamiferos y algunas aves. Particularmente destacables son las fotografias
de al menos 20 individuos de jaguares, las fotos de carnivoros raros como el
perro de orejas cortas y el perro vinagre, y las fotografias frecuentes de espe-
cies como el pavon de Salvin o pauijil, armadillo gigante, tapir, pecaries y otros
que a menudo son blanco de los cazadores.

Todas estas fotografias apuntan al estado de alta calidad del bosque
en Tiputini y enfatizan su valor de conservaciéon. Ademas, las camaras trampa
proporcionaron las primeras fotografias de la rata arboricola oscura, una espe-
cie muy rara sobre la cual poco se sabe, tomadas en su habitat natural.

Es obvio que las cdmaras ubicadas a nivel del suelo no proporciona-
ran informacién sobre los habitantes del dosel - como la mayoria de los pri-
mates, el cusumbo (Potus flavus), olingo (Bassaricyon alleni) y otros, especies
acuaticas como la nutria gigante (Pteronura brasiliensis) y el delfin rosado (Inia
geoffrensis) y la mayoria de las aves y murciélagos mas pequefios. Por lo tanto,
cualquier estudio con cdmaras trampa a menudo debe ser complementado
con otras técnicas de muestreo, tales como observaciones directas, si se quie-
re tener un mejor entendimiento de la fauna que va a ser documentada. De
cualquier manera, las cdmaras son un medio eficaz para registrar la actividad
de muchas especies. Por otro lado, las fotografias proporcionan una imagen
visualmente convincente para comunicar el gran beneficio de conservacién de
lugares como la Estaciéon de Biodiversidad Tiputini.
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Tabla 1. Aves capturadas en cdmaras trampa a lo largo de senderos o

en saladeros en la Estacién de Biodiversidad de Tiputini, 2005-2016.

Familia Nombre comun Nombre cientifico Sendero | Saladero
Tinamidae Tinamu grande Tinamus major X X
Tinamu goliblanco Tinamus guttatus X
Tinamu abigarrado Crypturellus variegatus X
Ardeidae Garza Tigre Castafia Tigrisoma lineatus X
Garzon Cocoi Ardea cocoi X
Accipitridae Gavilan carinegro Leucopternis melanops X
Gavilan blanco Leucopternis albicollis X
Aguila azor adornado Spizaetus ornatus X
Falconidae Halcon montés lineado Micrastur ruficollis X
Halcon montés cabecigris [ Micrastur gilvicollis X
Cracidae Pava de Spix Penelope jacquacu X X
Pava silbosa comun Pipile cumanensis X X
Pavon nocturno Nothocrax urumutum X
Pavon de Salvin (paujil) Mitu salvini X X
Odontophoridae Corcovado carirrojo | Odontophorus gujanensis X
Eurypygidae Garceta sol Eurypyga helias X
Psophiidae Trompetero aligris Psophia crepitans X X
Columbidae Paloma plomiza Columba plumbea X
Paloma frentigris Leptotila rufaxilla X X
Paloma perdiza rojiza Geotrygon montana X X
Psittacidae Guacamayo escarlata Ara macao X
Cuculidae Cuco hormiguero ven- Neomorphus geoffroyi X X
trirrufo
Caprimulgidae Chotacabras ocelado Nyctiphrynus ocellatus X
Trochilidae Ermitafio piquigrande Phaethornis malaris X
Ninfa tijereta Thalurania furcata X
Momotidae Momoto coroniazul Momotus momota X
Galbulidae Jacamar piquiamarillo Galbula albirostris X
Ramphastidae Tucén goliblanco Ramphastos tucanus X
Formicariidae Chamaeza noble Chamaeza nobilis X
Gralaria ocrelistada Grallaria dignissima X
Turdidae Zorzal carigris Catharus ustulatus X
Parulidae Reinita lomianteada Basileuterus fulvicauda X




Tabla 2. Mamiferos capturados en cdmaras trampa a lo largo de sen-
deros o en saladeros en la Estacién de Biodiversidad de Tiputini, 2005-2016.

Familia Nombre comun Nombre cientifico Sendero | Saladero
Didelphidae Raposa de orejas Caluromys lanatus X
marrones
Zariglieya comln Didelphis marsupialis X X
Raposa de cuatro ojos Metachirus X
nudicaudatus
Myrmecophagidae | Oso hormiguero gigante Myrmecophaga X
tridactyla
Oso hormiguero de Tamandua tetradactyla X X
oriente
Megalonychidae Perezoso de Hoffman Choloepus hoffmanni X
Dasypodidae Armadillo gigante Priodontes maximus X X
Armadillo de nueve Dasypus novemcinctus X X
bandas*
Callitrichidae Tamarin de manto Saguinus tripartitus X
dorado
Cebidae Capuchino frentiblanco Cebus albifrons X
Mono aullador rojo Alouatta seniculus X
Mono arafia Ateles belzebuth X X
ventriblanco
Mono ardilla comuin Saimiri sciureus X
Canidae Perro de orejas cortas Atelocynus microtis X
Perro vinagre Speothos venaticus X
Procyonidae Oso lavador cangrejero | Procyon cancrivorus X X
Coati Nasua nasua X X
Mustelidae Taira Eira barbara X X
Felidae Ocelote Leopardus pardalis X X
Margay Leopardus wiedii X X
Yaguarundi Herpailurus X
yagouaroundi
Puma Puma concolor X X
Jaguar Panthera onca X
Tapiridae Tapir de tierras bajas Tapirus terrestris X X
Tayassuidae Pecari de collar Pecari tajacu X X




Pecari de labio blanco Tayassu pecari X X
Cervidae Venado rojo Mazama americana X X

\Venado marrén Mazama nemorivaga X
Sciuridae Ardilla roja nortefia Sciurus igniventris X X
Ardilla enana de oriente Microsciurus X X

flaviventer

Erethizontidae Puercoespin Coendou prehensilis X
Agoutidae Paca Cuniculus paca X X
Dasyproctidae Agouti negro Dasyprocta fuliginosa X X
Acuchi verde Myoprocta pratti X X
Echimyidae Ratas espinosas Proechimys spp. X X
Rata arboricola oscura Echimys saturnus X

Leporidae Conejo Sylvilagus brasiliensis X

* Puede haber algunos individuos de armadillo narizén grande, Dasypus kappleririvera
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Introduccion

La Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT) esta situada dentro de la
Reserva de Biosfera Yasuni, y alberga una de las comunidades de primates no
humanas mas diversas en la Amazonia. Dentro de la estacién hay 10 géneros
de primates que pertenecen a tres familias (figura 1, imagen 1). Desde el afio
2003, miembros del equipo de investigacion del Proyecto Primates, un grupo
de bidlogos y conservacionistas enfocados en el estudio y conservacién de los
bosques tropicales, han realizado un gran nimero de estudios sobre la mayo-
ria de estas especies.

Gracias a los resultados de nuestras investigaciones, hoy tenemos un
mejor entendimiento sobre el tipo de dieta, estrategias ecoldgicas, requisitos



de hébitat y el comportamiento social de los primates de la Amazonia occi-
dental. De forma complementaria, y a través del uso de técnicas moleculares,
hemos estudiado sus patrones de dispersion, su parentesco genético y la es-
tructura genética y demogréfica de algunas de estas poblaciones. Como parte
de este proyecto de investigacion, también hemos identificado miles de ar-
boles pertenecientes a cientos de especies de plantas que forman parte de la
dieta de estos primates. Como resultado de todas estas investigaciones, la co-
munidad de primates del Oriente ecuatoriano es actualmente una de las mas
estudiadas en el neotrépico. Todos estos estudios se han llevado a cabo en
cooperacion con decenas de estudiantes, voluntarios e investigadores ecua-
torianos y de otros paises latinoamericanos gracias a los permisos otorgados
por el Ministerio de Ambiente del Ecuador y gracias al apoyo del Colegio de
Ciencias Bioldgicas y Ambientales de la Universidad San Francisco de Quito.

Nuestro proyecto estd enfocado principalmente en dos grupos de pri-
mates que incluyen seis de las diez especies que se encuentran en el area de
estudio. Nuestras primeras investigaciones se enfocaron en las tres especies
de monos “monégamos”, o aquellas especies que usualmente viven en gru-
pos con solo un macho y una hembra en edad reproductiva. Dentro de este
grupo se encuentran los monos saki o “parahuaco” (Pithecia aequatorialis) y
los monos titi o “songo songo” (Callicebus discolor) (los cuales pertenecen
a la familia Pitheciidae), y los monos nocturnos (Aotus vociferans), miembros
de la familia Cebidae. En 2005, ampliamos el enfoque de nuestras investiga-
ciones para incluir dos especies de primates de la familia Atelidae, los Unicos
primates del Nuevo Mundo con cola prensil (o sea que la pueden usar para
tomarse de ramas), que ademas son los primates mas grandes que habitan
en la zona. Estos incluyen los monos arafa de barriga blanca o “maquisapas”
(Ateles belzebuth), los monos lanudos o “chorongos” (Lagothrix poeppigii), y
los aulladores o “cotos rojos” (Alouatta seniculus).

¢Como se estudian los primates en medio de la selva?

Todos los primates de la regién de Yasuni son arbéreos y pasan prac-
ticamente todo su tiempo en el dosel del bosque, lo que los hace dificiles de
ver y seguir. Debido a esto, uno de los principales métodos que utilizamos
para poder encontrar y ubicar nuestros objetos de estudio es capturarando
uno o dos individuos de cada grupo social para ponerles un “radiocollar”, el
cual nos permite utilizar un equipo de radiotelemetria para encontrarlos. Los
collares funcionan mediante el envio de una sefial en una frecuencia que se
puede detectar hasta a 1 km de distancia por medio de un receptor de radio
especial y utilizando una antena direccional. La intensidad de la sefal es ma-
yor cuando la antena estd apuntando directamente al transmisor, lo que nos
permite orientarnos y avanzar hacia la fuente de la sefal. Cuando logramos
acercarnos lo suficiente al mono que tiene el collar, podemos detectarlo por



otras sefales (vocalizaciones, movimiento auditivo) y usarlas para seguir al ani-
mal y/o su grupo.

Luego de encontrar el grupo, registramos datos sobre el comporta-
miento de los animales seleccionando a un individuo en particular, un animal
focal, y lo observamos continuamente durante un periodo especifico de tiem-
po, a menudo a través de binoculares y tomando notas sistematicas sobre su
comportamiento, que luego se ingresan en una base de datos para andlisis.
Para no sesgar’ nuestra informacién a uno o a pocos individuos, cada dia se-
guimos a un individuo diferente. La mayoria de las especies de primates que
viven en la EBT tienen individuos que se pueden reconocer facilmente gracias
a la variacion en sus patrones de pelaje y la presencia de cicatrices y otras mar-
cas diagnésticas. Durante la toma de datos del comportamiento, documenta-
mos la actividad de nuestro animal focal en intervalos regulares, con el fin de
conocer la proporcién del tiempo que el individuo invierte en los diferentes
comportamientos, incluyendo su movimiento, descanso, forrajeo e interaccién
social con otros animales. Siempre que observamos al animal focal alimentan-
dose, también tomamos datos sobre lo que come (por ejemplo, frutas, hojas
o insectos) y recolectamos muestras boténicas, o de fauna, para su posterior
identificacion. Ademas, cada vez que observamos a los animales participar en
ciertos comportamientos sociales (como agresién o apareamiento), registra-
mos también la identidad de los demas individuos involucrados para entender
las relaciones sociales entre diferentes conjuntos de individuos.

Finalmente, para algunos de nuestros estudios y preguntas cientificas,
es importante caracterizar a los individuos genéticamente, para poder enten-
der coémo estén relacionados con otros animales de su grupo social o de su
poblacién. Para ello, recolectamos muestras de materia fecal de cada indivi-
duo, de las cuales podemos extraer ADN para construir una “huella dactilar
genética” que es Unica para cada animal. Los individuos con huellas similares
suelen ser individuos que comparten parientes cercanos, mientras que aque-
llos que son mas disimiles probablemente sean individuos que no estan re-
lacionados entre si, como por ejemplo inmigrantes de otros grupos sociales.

Investigaciones a largo plazo
Socioecologia comparativa de la “monogamia”

La “monogamia” es un sistema social donde los grupos de una espe-
cie se caracterizan por tener solo un macho y una hembra en estado reproduc-

1 El sesgo en una investigacion se refiere a cualquier actividad que no nos deja obtener informacién de
manera independiente o que se enfoca, en este caso, en un o pocos individuos. Si lo que se busca es el com-
portamiento del grupo o la especie, se debe tratar de muestrear la mayor cantidad de individuos.



tivo dentro de cada grupo. Este sistema social es bastante raro en primates
(y en mamiferos en general), y todavia no hay consenso sobre por qué ciertas
especies viven en este tipo de asociaciones mondgamas. Las tres especies
de primates mondégamos en el 4rea de la Reserva de Bidsfera Yasuni en la
Amazonia ecuatoriana, los monos titis (Callicebus), los monos sakis (Pithecia)
y los monos nocturnos (Aotus), son de las especies de primates menos cono-
cidas en la vida silvestre, y son pocos los estudios a largo plazo que existen
sobre estos monos. Desde el afio 2003, nuestro equipo de investigacion ha
hecho seguimientos y han tomado datos demograficos (composicion de los
grupos, fechas de nacimientos y desapariciones de individuos en cada uno de
los grupos de estudio), informacién sobre el recorrido diario y uso de espacio,
y datos comportamentales sobre las interacciones entre los individuos de cada

grupo.

Los registros demograficos que hemos tomado durante todo este tiem-
po han revelado algunos patrones interesantes e inesperados. Por ejemplo,
durante 12 afios de observacion, el grupo de estudio principal de los monos
sakis solo estuvo conformado por un grupo “monégamo” (solo un macho y
una hembra) un poco mas de la mitad del tiempo, y tuvo una composicién de
grupo multimacho y/o multihembra en diferentes ocasiones y por diferentes
motivos: (1) cuando un macho juvenil, nacido en el grupo, retardé su disper-
sion del grupo hasta que tuvo la edad de adulto, (2) cuando, en dos ocasiones
diferentes, las hembras juveniles permanecieron y empezaron a reproducirse
con éxito en su grupo natal, y (3) cuando un macho adulto desconocido in-
migré temporalmente en el grupo para sumarse a un macho adulto residente
y dos hembras adultas que ya estaban presentes. Tambien encontramos tres
grupos de saki diferentes que tenian una composiciéon de grupo multimacho
durante al menos parte de nuestro estudio. Todas estas observaciones sugie-
ren que los monos saki no son siempre “socialmente” monégamos y pueden
presentar un patrén de agrupacién mas flexible de lo que se suponia anterior-
mente. Por el contrario, los grupos de monos titi que hemos estudiado han
incluido casi siempre solamente un macho adulto y una hembra adulta. Aun
asi, una vez vimos que un varén joven nacido dentro del grupo permanecié en
su grupo por casi 2 afios después de haber alcanzado la edad adulta antes de
desaparecer y presumiblemente dispersarse.

Si bien tanto los sakis como los titis parecen vivir generalmente en
pequenos grupos, hay interesantes diferencias en los patrones de cuidado de
las crias en las dos especies. En los monos titi, los machos son los principales
cuidadores de las crias. Los infantes recién nacidos son transportados casi ex-
clusivamente por el macho adulto residente y regresan a sus madres solamen-
te para amamantarse. En los sakis, por el contrario, nunca se vio a los machos
adultos cargando a las crias, aunque compartieron el alimento con ellos.



Uso de saladeros por primates en la Amazonia occidental

Los saladeros son lugares muy particulares en los bosques amazénicos,
que son frecuentemente visitados por una gran diversidad de mamiferos y aves
que buscan alimentarse del barro o tierra que se encuentra en estos lugares.
En la Amazonia, los saladeros tienden a encontrarse en tres formas diferentes:
1) en el medio del bosque y generalmente cerca de alguna quebrada que for-
ma un area pantanosa; 2) en cuevas dentro del bosque asociadas a pequefas
quebradas o riachuelos; y 3) en la zonas expuestas en forma de paredes verti-
cales ubicadas en barrancos a los lados de los rios. Aunque se han postulado
varias hipotesis para explicar por qué tantas especies usan frecuentemente los
saladeros, dos de ellas, que no son excluyentes entre si, han recibido el ma-
yor apoyo. Primero, se ha sugerido que los animales pueden complementar
su dieta (especialmente los herbivoros y frugivoros) ingiriendo los minerales
que se encuentran en el suelo de los saladeros, y que, de otro modo, no po-
drian obtener ya que estos minerales no estan disponibles en los alimentos
que consumen habitualmente. Segundo, se ha sugerido que los componentes
quimicos del suelo de los saladeros pueden reducir el efecto de metabolitos
secundarios y toxinas que se encuentran en las plantas consumidas por estos
animales. Independientemente de los motivos que llevan a muchos animales
a consumir la tierra de los saladeros, es evidente que este comportamiento
estd asociado a un beneficio en su nutricion y estado de salud.

Aungue se ha descrito que un gran nimero de especies de prima-
tes (y otros animales) consumen tierra, solo algunas pocas especies lo hacen
habitualmente en los saladeros. En los bosques amazénicos, Unicamente los
monos arafa y los monos aulladores bajan frecuentemente a comer tierra de
los saladeros. En la EBT, hemos usado cdmaras trampa para monitorear la
actividad de varios saladeros que los primates han visitado frecuentemente a
lo largo de varios afios. Estas imdgenes nos han permitido estimar con mayor
precision la frecuencia con la que monos arafia y aulladores visitan estos sala-
deros (figura 2).

Basados en un estudio de aproximadamente tres afios en el cual moni-
toreamos cuatro saladeros visitados por tres grupos de monos arafa y varios
grupos de monos aulladores, pudimos estimar que ambas especies visitan
estos lugares muy frecuentemente. De hecho, obtuvimos registros fotografi-
cos que muestran que, en promedio, ambas especies visitan el saladero una
vez por semana. Sin embargo, los resultados de aproximadamente 12 afios de
estudio en monos arafa, sugieren que la zona del saladero es la mas visitada
en todo su territorio, indicando la gran importancia de este lugar para estos
primates.



Nuestros estudios sobre el comportamiento de los monos arafia y el
monitoreo con cadmaras trampa de los saladeros, nos han permitido entender
que estos lugares son percibidos como areas de alto riego de depredacién. En
primer lugar, las visitas a los saladeros estan fuertemente asociadas a condicio-
nes climaticas en donde los dias son principalmente soleados y secos. Proba-
blemente en dias lluviosos es mas dificil detectar la presencia de un depreda-
dory, por lo tanto, los monos arafia, como los monos aulladores, tienden a no
visitar los saladeros en estos dias. En varias ocasiones pudimos observar cémo
después de esperar por largos periodos, antes de bajar al suelo en la zona del
saladero, los primates se retiraban de esta cuando las condiciones climéticas
cambiaban de soleadas a lluviosas. Otra evidencia que sugiere que estos pri-
mates perciben los saladeros como zonas riesgosas esté asociada al hecho de
que grupos sociales de las dos especies, que andan independientemente en
el bosque, tienden a encontrarse en los saladeros y bajar simultdneamente
con una frecuencia mucho mayor de lo que uno esperaria simplemente por
azar. Es decir, pareciera que el hecho de encontrarse en grupos més grandes
aumenta las posibilidades de bajar al suelo del bosque y consumir tierra ya
que les permite revisar con mayor intensidad la zona y mejorar la oportunidad
de detectar la presencia de depredadores.

En los monos arafia, las visitas a los saladeros incluyen una extensa va-
riedad de comportamientos previos a tomar la decision de bajar al piso a co-
mer tierra. En promedio, los grupos de monos arafia pasan alrededor de tres
horas en los arboles justo encima de los saladeros, y frecuentemente vigilan
la zona hasta que algunos individuos se aventuran a bajar al suelo, por turnos,
mientras los otros siguen vigilando desde las ramas de los arboles. Asimismo
hemos encontrado que los monos arafa tienden a visitar exitosamente los
saladeros cuando estan en subgrupos con un mayor nimero de individuos y,
de hecho, en los dias que visitan los saladeros, los tamafios de los subgrupos
son mas grandes durante las visitas. Esta evidencia sugiere que los saladeros
son lugares supremamente importantes para estos primates, y que influyen
fuertemente sobre su comportamiento y sus patrones de movimiento.

Estrategias ecolégicas y sistemas sociales de los primates atelinos

Desde 2005, hemos procurado entender cada vez mas la vida secreta
de los primates més grandes del neotrépico: los monos atelinos. Este grupo
de primates estd conformado por los monos arafia (género Ateles) y los mo-
nos chorongos (género Lagothrix) que viven en los bosques amazoénicos, y los
muriquis (género Brachyteles) que solo habitan en la costa atlantica del Brasil.
Los atelinos se caracterizan por tener una cola prensil. En pocos lugares se
pueden encontrar a los monos arafia y a los monos chorongos compartiendo
el mismo habitat y algunos investigadores han sugerido que esto tan solo
ocurre en bosques con alta productividad (es decir, en la cantidad y calidad



de recursos disponibles) que permite albergar simultdneamente a estas dos
especies. Aunque los monos arafia y los monos chorongos estan cercanamen-
te emparentados, tienen evidentes diferencias en su comportamiento y en
la estructura de sus grupos sociales. Sin embargo, estos dos géneros hacen
parte de los primates més grandes de la Amazonia, y esto hace que requieran
grandes areas de bosque, que se reproduzcan lentamente, y que sean una de
las presas preferidas por cazadores locales.

Los monos arafia de barriga blanca (Ateles belzebuth), o maquisapas,
son los primates de mayor tamafio de la comunidad de primates del Yasuni.
Los maquisapas viven en grupos de multiples machos y mdltiples hembras,
que oscilan entre unos 15 y 45 individuos por grupo. Sin embargo, tienen un
sistema de agrupacién muy flexible y generalmente se encuentran en subgru-
pos pequefios de entre 3 y 7 individuos. Estos subgrupos no son necesaria-
mente estables y cambian tanto en tamafo como en la composicién de sus
individuos. El tamafio de los subgrupos parece variar con relacién a la dispo-
nibilidad de frutos en el bosque, asi como con el riesgo de depredacién vy el
estado reproductivo de las hembras. Su dieta se basa principalmente en el
consumo de frutos, y la complementan comiendo algunas hojas tiernas.

Los monos lanudos, o “chorongos”, son los segundos mas grandes
de la comunidad de primates del Yasuni y son los que representan la mayor
biomasa de primates de esta region amazoénica. Al igual que los monos arafa,
los chorongos viven en grupos que oscilan entre 20 y 40 individuos incluyen-
do varios machos y varias hembras en edad reproductiva. Aunque también
consumen una gran cantidad de frutos, los chorongos complementan su dieta
con hojas tiernas y también con una importante cantidad de insectos y otros
artrépodos?. Ocasionalmente depredan algunos vertebrados como ranas y
pequefias culebras. Asi como los monos arafa, los chorongos tienen agrupa-
ciénes flexibles, la cohesién depende en parte en la cantidad y tipos de comi-
da disponible en el bosque. Pero en vez de dividirse en pequefos subgrupos
para evitar la competencia dentro del grupo, los individuos de los chorongos
se separan dejando una distancia larga entre si. Por eso, puede ser comun que
el bosque pareciera que esté lleno de chorongos, vocalizando y moviéndose
por todas partes, aunque solo fuese un grupo de 20 individuos.

A nivel ecoldgico, el estudio a largo plazo sobre los monos arafa y
monos chorongos ha evidenciado que no solo se alimentan de cientos de
especies de arboles y lianas del dosel del bosque, sino que dispersan sus
semillas, permitiendo que algunas de ellas lleguen a lugares propicios para
germinary desarrollarse. Cada uno de estos primates puede dispersar cientos
de miles de semillas por afio y cumplen un rol importante en alejar las semillas

2 Se sugiere ver el capitulo de los artropodos para entender quienes integran este filo o grupo taxondmico.



de sus arboles parentales (donde, al caer en grandes cantidades, atraen de-
predadores y patégenos), alcanzando a dispersar las semillas hasta a 1200 m
de los arboles donde las consumieron. En los bosques amazoénicos en donde
estas dos especies de primates coexisten, se ha estimado que, en conjunto,
remueven y dispersan alrededor de la mitad de las semillas con frutos carno-
sos de los arboles y lianas del dosel del bosque cumpliendo un rol esencial en
las dindmicas de estos complejos ecosistemas.

En cuanto al comportamiento y estructura social, el estudio a largo pla-
zo de su comportamiento nos ha permitido entender mas detalladamente la
naturaleza de sus relaciones sociales. Por ejemplo, en los monos arafia, hemos
encontrado que las hembras tienden a ser mas solitarias, y frecuentemente
andan solas con sus crias. Por el contrario, los machos son mas gregarios y
frecuentemente visitan a las diferentes hembras del grupo (que estan disper-
sas en el territorio). Incluso, en algunas ocasiones, los machos se agrupan y
coordinadamente visitan los territorios de grupos vecinos en patrullajes terri-
toriales e incursiones a territorios vecinos.

Las relaciones sociales en los monos arafia son bastante particulares,
ya que, a diferencia de la mayor parte de especies de primates que viven en
grupos con multiples machos, en estas sociedades, la competencia entre ma-
chos por el acceso a las hembras es bastante sutil o inexistente. En los monos
arafa, la agresién entre machos es extremadamente rara y, por lo general,
algunos machos tienden a tener unos lazos sociales o “amistades” consisten-
tes y duraderas. Aunque hemos encontrado que tanto machos como hembras
tienen relaciones con multiples individuos del sexo opuesto, los monos arafia
se aparean de una manera mas sigilosa y en secreto, donde generalmente un
macho y una hembra se separan de los demés miembros del grupo por unas
horas o dias y copulan repetidamente. Las cépulas son muy extensas y duran
aproximadamente 15 minutos, probablemente una de las mas largas entre
todos los primates.

Los resultados que se han obtenido a través de estudios comporta-
mentales de monos arafia se han complementado con anélisis genéticos que
hemos realizado en uno de nuestros grupos de estudio. Por ejemplo, hemos
encontrado que no existe una competencia tan intensa entre machos, ya que
la mayor parte de los machos adultos han tenido crias dentro del grupo. Asi-
mismo, los datos genéticos nos han demostrado que los machos tienden a
quedarse en los grupos donde nacieron, durante toda su vida (y por ende
estan emparentados con los otros machos), mientras que las hembras se dis-
persan de sus grupos natales para establecerse en otros grupos donde estén
rodeadas por individuos con los cuales no comparten relaciones genéticas.
Esta situacion esté reflejada en el nivel de parentesco genético que hay en-
tre los machos en comparacién al parentesco entre las hembras (figura 3).



En promedio, las relaciones de parentesco entre los machos son mucho més
cercanas que entre las hembras. Estos resultados concuerdan con las observa-
ciones de la demografia de nuestros grupos de estudio en que al menos cinco
hembras han llegado y se han incorporado en el grupo, y méas de 12 hembras
subadultas, que han nacido y crecido en nuestro grupo, han desaparecido®
justo al llegar a su edad adulta.

Los monos chorongos y los monos arafas son muy similares en varios
aspectos de su ecologia y comportamiento. Por ejemplo, ambas especies se
alimentan principalmente de frutos, viven en grupos con multiples machos y
hembras, y los machos son los que tienen a quedarse en sus grupos natales.
Sin embargo, los monos chorongos se diferencian de los monos arafia en sus
patrones de movimiento y relaciones sociales. Primero, a diferencia de los mo-
nos arafa, que se caracterizan por su comportamiento territorial entre grupos
sociales, los territorios de los chorongos tienen un alto grado de solapamiento
y, por lo tanto, es comln que grupos vecinos tengan enfrentamientos (figura
4). El comportamiento territorial de los monos arafia hace que los enfrenta-
mientos entre grupos sean muy agresivos. Por lo contrario, los chorongos tie-
nen enfrentamientos en que individuos de distintos grupos suelen ser mas to-
lerantes entre ellos, y en algunos casos no se observa ningin tipo de agresion
entre los dos grupos. Incluso, en los meses con gran abundancia de frutos,
hemos observado miembros de distintos grupos alimentandose del mismo
arbol simultdneamente. Segundo, mientras los monos arafa tienden a tener
apareamientos mas sigilosos y fuera de vista de otros miembros del grupo, los
chorongos se aparean visible y abiertamente en frente de otros miembros del
grupo. Durante los apareamientos, los otros machos presentes en el grupo
suelen ser tolerantes y no tratan de interrumpir las cépulas. A diferencia de los
machos, las hembras si intentan interrupir las parejas cuando estan copulando.
Este comportamiento, en conjunto con el hecho que son las hembras las que
usualmente invitan a los machos a aparearse con ellas, sugieren que las hem-
bras son las que principalmente eligen a sus parejas de apareamiento y por
lo tanto es posible que estén eligiendo a los machos con los cuales quieren
reproducirse.

Conclusiones

En los ecosistemas tropicales, y especificamente en los bosques ama-
zénicos, los primates son uno de los grupos de animales mas vulnerables
frente a la transformacion de los ecosistemas naturales en zonas productivas.
Debido a que sus ciclos de vida son relativamente lentos, los animales viven

3 Los autores no estan sugiriendo que su desaparicion se deba a muerte, sino mas bien a que abandonan
el grupo para unirse a otros grupos.



por muchos afios, maduran lentamente, y solamente tienen crias a intervalos
largos, los primates son unos de los primeros organismos en desaparecer lo-
calmente cuando se enfrentan a presiones como la pérdida y degradacion de
sus habitats naturales, y la extraccion directa para la caceria comercial y trafico
de especies. A medida que grandes proyectos de infraestructura o de explo-
tacién minera e hidrocarburos avanzan hasta las regiones méas remotas de la
Amazonia, los principales santuarios, en donde aun viven poblaciones viables
de estos primates, tienden a desaparecer rdpidamente. Esta extirpacion de
los primates de los ecosistemas trae consigo unas consecuencias negativas
para el funcionamiento de estos ecosistemas y para los procesos que ayudan
a mantener la alta diversidad de los mismos. Por ejemplo, a medida que los
principales dispersores de semillas desaparecen de estos bosques tropicales,
también desaparecen las posibilidades para que las semillas de muchas espe-
cies de arboles alcancen a ser depositadas en zonas donde puede reclutarse y
convertirse en los bosques del futuro. Asimismo, los primates mas pequefios,
como los songo songos (Callicebus discolor), los chichicos (Saguinus tripar-
titus) o los varizos (Saimiri macrodon), pueden tener un rol importante en el
consumo de una gran cantidad de invertebrados o como presas de grandes
depredadores. Desafortunadamente, muchos de estos efectos negativos so-
bre la dindmica de los bosques tropicales, derivados de la desaparicion de los
primates no podran ser percibidos sino en un mediano plazo, aunque actual-
mente ya tengamos “bosques vacios” que mantienen su estructura, pero han
perdido las importantes dindmicas que los caracterizaban.

Los estudios a largo plazo sobre la ecologia, el comportamiento y las
dindmicas poblacionales de los primates son de gran importancia para enten-
der como responden a las presiones ecoldgicas y como se han adaptado a lo
largo del tiempo a su ambiente. Sin embargo, en la Amazonia occidental, y
particularmente en Ecuador, hay muy pocos estudios de este tipo. Debido a
que los primates son una de las presas preferidas por comunidades locales,
en estas zonas los primates han aprendido a evitar la presencia de humanos
y generalmente huyen de ellos. Ademas el estudio de los primates silvestres
requiere en gran medida de la observacién directa de su comportamiento, se
hace necesario trabajar con grupos que se puedan habituar a la presencia de
los observadores, sin que esto comprometa su supervivencia por ser presas
mas faciles de detectar y cazar. La Estacion de Biodiversidad Tiputini se ha
convertido, a los largo de estos Ultimos 15 afios, en uno de los principales
lugares de investigacion en primates, y en gran medida esto ha sido posible
porque la comunidad de primates esta expuesta a una presiéon de caceria muy
baja o inexistente. Esto ha permitido el estudio de las 10 especies de primates
que viven en estos bosques, lo que ha contribuido en gran medida a enten-
der cémo es el comportamiento de estos primates en condiciones silvestres
y asimismo conocer mejor su ecologia, su organizacién social y su estructura



poblacional y genética. Esta informacién es de un gran valor, sobre todo cuan-
do la mayor parte de los estudios en primates, que se realizan en la actualidad,
estdn en zonas con un alto grado de transformacién y por ende nos ensefien
un poco mas sobre cémo los primates responden a las perturbaciones de su
habitat, que sobre cémo han evolucionado para adaptarse a los complejos
bosques tropicales.

Finalmente es importante resaltar el enorme valor que tienen los pri-
mates en las dinamicas de los bosques y lo vulnerables que son a la caceria y
pérdida de su habitat. En la medida en que vayan surgiendo mas y mas rutas
de acceso a través de carreteras y proyectos de infraestructura en el Yasuni, y
a medida que una poblacién humana cada vez mas grande y con mejores ar-
tes de caceria dependa de estos recursos directamente, mayor sera la presion
sobre sus poblaciones y mas dificil serd mantener la incomparable diversidad
y majestuosidad de los bosques de la Amazonia en Ecuador.
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La diversa comunidad de primates de Yasuni, con 10 especies
simpatricas, ha atraido a primatélogos de varios paises a la Estacion de
Biodiversidad Tiputini (EBT), haciendo de este lugar el centro donde se lleva
a cabo la mayoria de las investigaciones primatoldgicas del Ecuador. En este
capitulo nos enfocaremos en una de estas especies, el leoncillo o mono de
bolsillo (Cebuella pygmaea) (figura 1), el mono méas pequefio del mundo.
Probablemente el leoncillo es el primate ecuatoriano sobre el que tenemos
mas informacion sobre su estado de conservacion, pues lo hemos estudiado
por mas de 20 afios en el nororiente ecuatoriano (De la Torre et al., 2009).
Nuestra investigacion de la poblacion de leoncillos en el drea de la EBT nos ha
permitido entender mejor las variables ecolégicas y de comportamiento que
afectan la dindmica de sus poblaciones y su viabilidad.

Desde 1994, hemos realizado investigaciones ecoldgicas y de com-
portamiento en los leoncillos. Estas investigaciones han incluido censos en



bosques de galeria en nueve localidades amazoénicas, siendo una de estas, la
EBT (figura 2). Los resultados de estos censos sugieren que las densidades de
leoncillos son mas altas en los bosques de varzea, a orillas de rios grandes,
que en los bosques de igapd. También hemos encontrado evidencia de que
el grado del impacto humano tiene una relacién inversa con la densidad de
los leoncillos; es decir que mientras mas gente hay, las poblaciones de leon-
cillos son mas pequenas (De la Torre et al., 2009). Sin embargo, la poblacién
de leoncillos de la EBT, a pesar de que tiene un bajo impacto humano, tiene
una de las densidades més bajas de todas las poblaciones estudiadas (tabla 1).

Para entender este resultado inesperado, en 2007, comenzamos a es-
tudiar a uno de los pocos grupos de leoncillos que viven a lo largo del rio Tipu-
tini. Este grupo era particularmente interesante porque estaba formado solo
por una pareja, un macho y una hembra adultos, que ocupaban un area de
bosque de varzea cerca del campamento de la EBT. Este grupo fue observado
por un total de 350 horas entre julio y agosto de 2007, enero a marzo de 2008
y diciembre de 2008. En este estudio, usamos la misma metodologia que en
las otras poblaciones de esta especie para hacer posibles las comparaciones
(De la Torre et al., 2000, Yépez et al., 2005).

Distribuimos las observaciones equitativamente a lo largo de todo el
dia para cubrir todo el periodo de actividad de los leoncillos. Para establecer
un presupuesto diario del tiempo dedicado a cada actividad, hicimos mues-
treos de barrido instantdneos de todo el grupo, cada hora, para estimar el
tiempo que dedicaba la pareja a distintas actividades. Las actividades incluian:
alimentacion de exudados, busqueda y alimentacion de presas animales, des-
plazamientos y descanso. Adicionalmente hicimos muestreos focales, obser-
vando a cada animal por cinco minutos seguidos. Este tipo de muestreo nos
permitié estimar la frecuencia y duracién de actividades sociales como el aci-
calamiento, la agresion, el juego y la cépula. También se estimo el tamafo del
territorio de la pareja. Para ello se unieron todos los puntos extremos donde
se observo a los individuos. El contorno generado por la unién de estos pun-
tos se consideré como el perimetro y se procedio a calcular el drea dentro de
dicho perimetro.

En nuestro estudio, encontramos que la pareja mostré un presupuesto
de actividad diaria similar a la de otros grupos estudiados en areas con bajos
niveles de disturbio humano; por ejemplo Zancudococha y Sacha (Yépez et al.,
2005). La pareja presenté dos picos de actividad para alimentacion; uno en la
mafana entre 06:00 y 9:00 horas y otro en la tarde entre 15:00 y 18:00 horas.
A lo largo del dia, la pareja pasé cerca del 40% del tiempo descansando. Las
actividades sociales, como el acicalamiento, que por lo general ocurre durante
el descanso, fueron muy raras (0,01+0,009 eventos de acicalamiento/hora de



observacién). Esta actividad tuvo un pequefio incremento a lo largo del tiem-
po siendo més frecuente en diciembre de 2008 que en julio de 2007. Por otro
lado, la tasa de actividades agonisticas, como la persecucién, decliné con el
tiempo de 0,003 eventos/hora de observacién en julio-agosto 2007 a 0,002
eventos/hora de observacion en diciembre de 2008. El incremento a través
del tiempo en la frecuencia de los comportamientos afiliativos y el descenso
en la frecuencia de los comportamientos agonisticos podrian reflejar el tiem-
po que se requiere para formar lazos sociales entre machos y hembras en los
primates (Schaffner y French, 2004). Sin embargo, el hecho de que estas tasas
se ubican en los extremos del espectro de las otras poblaciones estudiadas
(De la Torre et al., 2000, datos sin publicar) y que, hasta 2008, esta pareja no
tuvo crias, sugiere que el establecimiento de nuevos grupos familiares en los
leoncillos es un proceso largo y complejo que ain no comprendemos bien.
Desde entonces hemos seguido estudiando a esta pareja y sabemos que su
primera cria nacié recién a fines de 2011. Evidentemente, para los leoncillos,
el proceso de formar una familia toma mucho tiempo.

El territorio de la pareja se calculé en 1000 m? de bosque de vérzea en
las margenes del rio Tiputini. El tamafo de este territorio es pequefio com-
parado con los territorios de grupos en otras poblaciones (De la Torre et al.,
2009; Yépez et al., 2005), pero hay que considerar que este grupo tuvo el
menor nimero de individuos. El territorio incluyd tres arboles de exudados
usados por los leoncillos, dos corresponden a arboles de guarango Parkia
balslevii (Mimosaseae) y el tercero a un arbol de ovo, Spondias mombin (Ana-
cardiaceae). Estas especies han sido reportadas como fuentes de exudados en
otras poblaciones ecuatorianas (Yépez et al., 2005).

La concentracién de azlicar de estos exudados se midié con un re-
fractébmetro en tres muestras de cada arbol, con 1 a 2 gotas de exudado por
muestra, para obtener la moda del porcentaje de concentracién de azicar de
cada fuente de exudado. Este procedimiento también se llevé a cabo en exu-
dados comidos por grupos de otras poblaciones de leoncillos en San Pablo,
Sehuaya y Amazénico. El promedio del porcentaje de concentracion de azucar
de los tres exudados usados por los leoncillos de Tiputini fue de 8% * y no fue
significativamente diferente de los valores obtenidos de las fuentes de exuda-
dos en otras poblaciones (San Pablo 6,3% + 1,5, n = 7; Sehuaya 10,7 £ 5,2, n =
3; Amazoodnico 5,2% = 0,9, n = 5). En todas las poblaciones, la concentracién
de azlcar de los exudados varié considerablemente entre los diferentes arbo-
les, incluso dentro de la misma especie, y al parecer no esté relacionada con
las caracteristicas del suelo alrededor de la fuente de exudado (por ejemplo,
pH o porcentaje de materia orgénica), ya que la correlacién entre estas varia-



bles fue muy baja y no significativa’. Estos resultados sugieren que la calidad
de los exudados, estimada por su concentraciéon de azlcar, no explica la baja
poblacién de leoncillos encontrada en Tiputini.

En nuestra investigacion también monitoreamos transectos de 90 x 25
metros en los territorios de dos grupos de leoncillos (incluyendo la pareja) a lo
largo del rio Tiputini y un drea mas de control (donde no habia leoncillos), para
estimar la abundancia de las especies de arboles que producen exudados.
Este monitoreo usé la misma técnica empleada en otras localidades (Yépez et
al., 2005). Cerca del 40% de las especies usadas por otros grupos fueron en-
contradas en estos transectos y su abundancia relativa, aunque variable, fue si-
milar a la de las otras poblaciones de leoncillos. Estos resultados sugieren que
la abundancia y diversidad de las fuentes de exudados no estén limitandas a
la poblacién de leoncillos en Tiputini. Sin embargo, podria ser posible que
alguna variable relacionada con el alimento si influya sobre la abundancia de
estos primates. El pH del suelo es considerado como un factor importante en
la regulacién de la productividad en varios ecosistemas (Kemmit et al., 2006).
En nuestro estudio, encontramos una diferencia significativa en la acidez del
suelo entre las poblaciones, siendo los suelos de Tiputini los mas acidos (P
= 33,3, p < 0,0001, promedio del pH del suelo en Tiputini = 4,7 £ 0,2). Aun-
gue no hemos podido medir de una manera confiable la tasa de produccién
de exudados en cada arbol, es posible que la produccién de exudados sea
diferente entre las poblaciones. Esto podria explicar la diferencia entre las
densidades de leoncillos. La diversidad y disponibilidad de insectos, impor-
tantes en la dieta de los leoncillos, podria también ser un factor de influencia
que necesita de un mayor andlisis.

Existe también la posibilidad de que las interacciones con las otras es-
pecies de primates de la comunidad influyan en abundancia de los leoncillos.
La comunidad de primates en Tiputini es una de las mas diversas de Ecuador
y, por lo tanto, podria existir una mayor competencia, o incluso depredacién,
por parte de las otras especies de primates, lo cual afectaria la densidad de los
leoncillos. Sin embargo, en nuestro estudio, tenemos otras poblaciones que
estdn en zonas con la misma alta diversidad de primates que Tiputini, como
es el caso de Agua Blanca en el sistema ribereno de Lagartococha. En este
lugar, la densidad de la poblaciéon de leoncillos es considerablemente mas
alta. Aunque en nuestras observaciones de todas las poblaciones no hemos
registrado ninguna diferencia marcada entre las interacciones de los leoncillos

1 La correlacién es una medida estadistica que busca si dos variables estdn relacionadas; es decir, qué
incrementos o decrementos en una afectan a la otra. Cuando la correlacion es baja, se puede inferir que
no hay influencia de la una variable sobre la otra. La significancia es una medida estadistica que permite
estimar qué tan fuerte es la relacion entre dos variables. Un ejemplo de correlacion es usar en el eje de las X
el tamafio y en el eje de las Y el peso.



con las otras especies de primates, que nos sugieran que dichas interacciones
sean mas fuertes en Tiputini, la posibilidad existe y deberia ser estudiada con

mas profundidad.

En la EBT, podemos descartar al menos tres factores que sabemos que
afectan a las densidades de leoncillos: la deforestacion, la caceria y la captura
de animales vivos (De la Torre et al., 2009). Esto es justamente lo que hace que
el estudio en este lugar sea tan importante y especial. Lo que hemos encontra-
do hasta ahora evidencia la complejidad y variedad de comportamientos de
uno de nuestros parientes cercanos, una especie en la que hemos reportado
dialectos en dos de sus vocalizaciones (De la Torre y Snowdon, 2009), y una va-
riabilidad notable entre poblaciones en relacién a los exudados que prefieren
comer (Yépez et al., 2005). Estos descubrimientos sugieren que la pérdida de
una poblacion podria significar la pérdida de comportamientos Unicos. Esto
es algo que debemos considerar al planificar acciones de conservacion para
esta especie.

La variabilidad en el comportamiento no es Unica de los leoncillos.
Podemos esperar encontrar una variabilidad similar en todas las especies de
primates conforme se realicen méas estudios detallados sobre otras especies
para entender qué factores ambientales afectan a la evolucién del comporta-
miento. Estas son algunas de las razones, entre otras de igual importancia éti-
ca, por las que debemos proteger y preservar los bosques del Yasuni, donde
aun existen poblaciones silvestres con poca influencia humana.
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Tabla 1. Densidad ecolégica promedio de leoncillos (individuos / km de
ribera) obtenida de censos anuales (1996 — 2008 , los afios de los censos
varian entre areas) en 9 areas de estudio (de la Torre et al. 2009).

AREADE TIPO DE BOSQUE IMPACTO HUMANO IND / KM DE
ESTUDIO RIO+ S.E.
Hormiga Habitat borde entre Tierra Alta presion de turismo y 4.38+0.2
Firme e Igapo de trafico humano
Zancudo Habitat borde entre Tierra Baja presion de turismo y 6.39£0
Firme e lgap6 de trafico humano
San Pablo Varzea Agricultura intensiva, 3.3+0.2
deforestacion y trafico
humano moderado
Sehuaya Varzea Presion de agricultura 43%0
moderada, alta tasa
deforestacion y trafico
humano
Sacha Varzea Alta presion de turismo y 7.28+0.1
de trafico humano
Amazoonico | Varzea Moderada presion de 3.13+£0.3
turismo, alto trafico
humano
Aguas Varzea Baja presion de trafico 56+0.3
Blancas humano
Tiputini Varzea Moderada presion de 19+04
turismo y de tréfico
humano
Shushufindi | Habitat borde entre Tierra Baja presion de agricultura, | 5.36 £0
Firme e lgapo tasa de deforestacion y
trafico humano moderados




Prélogo

1. Esta imagen aérea del rio Tiputini muestra la grandeza del Parque Nacional Yasuni. Se puede observar
que existen pequefias colinas por el cambio de la altura de los arboles, especialmente en la zona superior
derecha de la imagen. Foto: Kelly Swing

2. Esta imagen muestra uno de los arboles emergentes, estos gigantes cuyas copas salen por encima de
los demas arboles. Foto: David Romo
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3. El dosel del bosque estd compuesto por las co-
pas de arboles de varios tamafios. En el centro po-
demos apreciar nuevamente un arbol emergente.
La neblina es producto de la evapotranspiracion,
un fenémeno que gracias a la accién de los arbo-
les es responsable por la formacion del 75% de
las nuebes en la Amazonia. Sin los arboles el ciclo
del agua se veria interrumpido y tendria afectacion
no sélo al clima amazénico, sino del Planeta. Foto:
Kelly Swing.

4. Una rama de una ceiba, un arbol emergente,
puede estar cargada de cientos de epifitas. En esta
imagen resaltan las bromelias cuya capacidad para
retener agua entre sus hojas las hace convertirse
en un microecosistema. El peso de muchas epi-
fitas puede romper las ramas. Foto: David Romo.

Esta zona en particular esta

5. Esta foto panordmica muestra como se ve el interior de un bosque maduro.

cerca del rio y podria inundarse por varios dias al menos una vez al afio. La gente que no conoce el bos-
que piensa que para ingresar hay que tener un machete y cortar a diestra y siniestra para poder caminar.
La imagen muestra una parte del subdosel y el sotobosque. Foto: David Romo.




6. Una enorme liana alcanza el tamafio de un ar-

bol.

Nuevamente el interior de un bosque de

terra firme no es un lugar imposible de caminar.
Foto: Kelly Swing.
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7. Asi se ve el bosque desde la orilla del rio Tipu-
tini. La gran aglomeracién de lianas se debe a la
abundancia de luz. Cuando un arbol cae dentro
del bosque ingresa mucha luz y las lianas conquis-
tan esos espacios temporalmente. Sélo hace falta
pasar esta ligera pared verde para toparse con un
bosque abierto. Foto: Kelly Swing.
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8. En lugares sin mayor relieve y con acumulacién
de agua, se originan pantanos de aguas negras.
Muchos de estos lugares son dominados por pal-
mas de morete del género Mauritia. Esto repre-
senta un tipo de bosque Igapéd. Foto: Kelly Swing.

9. La laguna que consta en el mapa de los senderos de
la EBT. tiene un variacion de lo que serfa un bosque de
Varzea. Los rios amazénicos dan muchas vueltas (lo que
se conoce como meandros). Con las crecidas de los rios,
estos meandros se cortan y dejan una porcién de agua
encerrada que sigue conectada al rio. Los niveles de
agua en la laguna estaran siempre en relacién a los nive-
les de agua del rio. Foto: Kelly Swing.
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10 y 11. Al interior del bosque, en el suelo, po-
demos ver que no hay una gran acumulacién de
hojas y esto se debe al gran trabajo de descom-
posicion de los detrivoros. En la imagen podemos
ver una gran cantidad de hongos, las estructuras
de color café claro, que estan descomponiendo el
material orgénico. Los hongos probablemente son
los organismos més grandes en area y con una di-
versidad muy grande. Es una verdadera pena que
casi nadie estudie a estos organismos. Fotos de
David Romo
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12. No sélo los hongos son importantes como
detrivoros. El trabajo inicial lo pueden hacer otros
agentes como este hermoso escarabajo especia-
lizado en poner sus huevos en arboles de ceibo
recién caidos. El insecto tiene estructuras especia-
lizadas para hacer huecos en el tronco y depositar
los huevos. Cuando las larvas nacen, éstas se ali-
mentaran del arbol y ayudaran en el proceso de
descomposicién. Foto: David Romo.

13. Las raices tablares tipicas de muchos arboles
tropicales. El suelo amazdnico es pobre en nutrien-
tes porque los arboles y demas plantas absorben
con mucha velocidad los nutrientes que liberan los
detrivoros. Por lo tanto no hay mucho tiempo para
que acumula la materia orgénica. Los suelos mas
ricos no pasan de mas de 5-10 cm de humus. Al
no haber un incentivo para poner raices profun-
das, los arboles tienen que producir este tipo de
raices tablares para poder sostener el tronco en
pie. Foto: Kelly Swing.

14. Las palmeras tienen el mismo problema para
sujetar el tronco y la solucién son estas raices
tubulares o zancudas. Foto: David Romo.
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15. Aunque esto parece un tronco caido, esta imagen panordmica muestra como las raices tablares lue-
go contindian su camino por el bosque. Hemos seguido estas raices sélo par comprobar que pueden
extenderse por un par de cientos de metros. En arboles grandes que estan dentro del bosque, muchas
de estas raices llegan hasta los riachuelos y rios con lo que aseguran un flujo constante de agua. Foto:
David Romo.

16. La caulifloria, es decir, las flores o inflorescencias (conjunto de flores) que crecen en los troncos, es un
fenémeno relativamente comun en los bosques tropicales. No estamos seguros de porqué sucede esto y
una especulacién es que podria servir para atraer a cierto tipo de polinizadores que no llegan al dosel, o
que sirve para proteger a la flor de la lluvia. Este arbol corresponde al género Brownea. El nombre comin
es flor de mayo y en Kichwa lo conocen como Cruzcaspi, debido a que al cortar las ramas se puede ver
algo similar a una cruz en la madera. Esta planta es muy importante en la cosmovisiéon indigena pues se
la utiliza como un anticonceptivo. Foto: David Romo.
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Cap. 4: La comunidad de lianas en Tiputini:
una alternativa de vida

Los siguientes gréficos e imagenes corresponden al Capitulo 4 que habla
sobre la comunidad de lianas de Tiputini

Figura 1. Especies de lianas dominantes en Tiputini ordenadas de acuerdo a la abundancia. Las especies
estan codificadas por color de acuerdo al agente dispersor : azul = viento, rojo = animal, verde = balistico
(es decir que la capsula que contiene la semilla explota y expulsa la semillas como balas.




Figura 2. Representacién proporcional del nimero de individuos dentro de las 10 familias de lianas mas
abundantes en la Estacion de Biodiversidad Tiputini. Cada familia comprende mas del 2% de todos los
tallos.

| COMBRETACEAE

MALPIGHIACEAE

Figura 3. Mecanismos de dispersion de las semillas de 181 taxones de lianas de las cuatro parcelas cerca
de la Estacion de Biodiversidad Tiputini.

Mecanismos de Dispersién de las Lianas en Tiputini. BVIENTO

B VERTEBRADOS
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4. Las lianas colonizan agresivamente un claro que
fue creado por la apertura de un helipuerto tem-
poral. Foto: Robyn Burnham.

5. La flor de una liana de la familia Passifloraceae,
correspondiente a la especie Passiflora skiantha
Huber (RJB#3054 “es el cédigo de colecciéon de
la autora”). Esta especie fue encontrada en Yasuni
durante el trabajo de investigaciéon que presenta-
mos en este capitulo, pero también fue encontra-
da una sola vez en la parcela de las 50 hectareas
de la Estacion Yasuni de la PUCE (G.Villa#481 “es
el cédigo de coleccidon de Gorky Villa”). Foto: Rob-
yn Burnham.

6y 7. Cyidista aequinoctialis de la familia Bigno-
niaceae, que es muy comun ver a lo largo del rio
Tiputini. Tiene un fruto angosto y alargado con se-
millas que son dispersadas por el viento. Fotos de
la autora Robyn Burnham.

8. Las flores de Corynostylis arbérea de la fami-
lia Violaceae, una entusiasta de habitats con mu-
choaagua. Foto: Robyn Burnham.




9. Maripa sp., una trepadora de la familia Convol-
vulaceae. Foto: Kelly Swing.

12. Heteropterys aureosericea, una liana de la fa-
milia Malpighiaceae. Foto de Kelly Swing.

10. Bauhinia tarapotensis, una liana de la familia
Fabaceae. Foto: Kelly Swing.

13. Lianas del género Bauhinia conocida también
como escalera de los monos. Lo que vemos en la
imagen probablemente es un solo individuo con

varios tallos. Foto: Kelly Swing.

11. Odontadenia macrantha, una liana de la fami-
lia Apocynaceae. Foto: Kelly Swing.
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Cap. 5: Nuevos descubrimientos, un simple ejemplo

Tiputinia foetida es una planta que depende de una relacién simbidtica con un hongo vi-
viendo dentro de los tejidos de la raiz. La Unica parte expuesta de la planta es la flor. Esta
especie pertenece a la familia Thismiaceae, pariente cercana de las orquideas.
Fotos: Kelly Swing
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Cap. 6: La utilizacion de camaras trampa para documentar la
ocurrencia y distribucion de grandes mamiferos y aves en la
Estacion de Biodiversidad Tiputini

Las fotografias de este capitulo son producto del
sistema de “Camaras Trampa”, su uso es exclusiva-
mente cientifico y por ello su calidad de impresion

no es éptima.

4. Ateles belzebuth, mono arafia o maquisapa.
Notese el color del pelo de la frente. Esta es una
caracteristica que suele usarse para identificar in-
dividuos. Este mono estan en el mismo saladero
de los aulladores.

1. Caluromys lanatus es el nombre cientifico de
esta raposa de tamafio medio.

5. Cebus albifrons, mono capuchino o machin.
5 Este mono es el mas inteligente de todos los pri-
G S has 1 TSERe. y  mates del Nuevo Mundo. Estos monos no bajan

2. Didelphis marsupialis, raposa comun grande. al suelo, por lo que esta imagen es bastante rara.

6. Saimiri sciureus, mono varizo o ardilla. Este mo-

. nito por lo general viaja en grupo de cerca de 100

3. Alouatta seniculus, monos aulladores aliment |nd|\£|duos yse ahmentap de frutos y animales pe-

dose de lodo en un saladero quefos, principalmente insectos. No suelen llegar
al suelo por lo que esta foto es bastante rara.

foatiat e TN ! e
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7. Myrmecophaga trldactyla 0s0 hormlguero ban-
derén. Este nombre hace referencia a la cola que
es grande como una bandera. Estos hormigueros
superan los 2m de altura parados en sus patas tra-
seras. Sus garras delanteras alcanzan los 7cm de
largo y son muy filudas. Sirven para romper la ar-
cilla en los nidos de termitas y hormigas que son
su alimento. También las pueden usar para defen-
derse de sus enemigos como el jaguar o el puma.

8. Tamandua tetradactyla, oso hormiguero comun.
Este es de menor tamafo que el anterior. Se han
registrado fotos de esta especie con diferente co-
loracién.

9. Choleopus hoffmanni, perezoso de dos dedos.
Esta foto fue tomada en la noche. Cuando la ca-
mara dispara en la noche emana una luz ultravio-
leta y esto es lo que da la coloracién blanco/negro
a la imagen. Los perezosos bajan al suelo para ali-
mentarse de lodo en los saladeros, pero también
para defecar, lo que hacen una vez a la semana
para reducir el riesgo de ser depredados.

10 Dasypus novemcmctus el armadillo de nueve
bandas o comlin, son insectivoros y usan sus ga-
rras para cavar en la arcilla en busca de larvas de
escarabajos.

11. Pnodontes maximus, armadlllo gigante. Su
gran tamano y la armadura de su piel le hace muy
resistente a la predacién. Esto lo combina con la
capacidad de usar sus garras grandes para ca-
var huecos en la arcilla en muy poco tiempo. Las
madrigueras abandonadas suelen ser usadas por
otras especies.




12. Sylvilagus brasiliensis, conejo. Esta especie fue
considerada histéricamente la misma para todo el
territorio ecuatoriano, por lo que llevaba el mismo
nombre ya sea en la Costa, Sierra o Amazonia.

T e e o A
L AT 3 . - i
13. Sciurus igniventris, ardilla roja. Las ardillas

construyen nidos con hojas en los arboles para te-
ner alli a sus crias.

14. Coendou prehensilis, puercoespin, suele pasar
la mayor parte del tiempo en los arboles y su cola
es similar a la de los monos y de ahi el nombre
cientifico.

15. Cuniculus paca, guanta o paca, el segundo
roedor més grade, solo superado por las capiba-
ras. Las guantas son importantes como disperso-
res de simillas, especialmente de palmas.

: # i
17. Myoprocta pratti, guatin. Tanto la guatusa
como el guatin son importantisimos como dis-
persores de semillas. Las dos especies tienen la
costumbre de enterrar las semillas que encuentran
para guardarlas para comérselas mas tarde. Luego
se olvidan y muchas semillas logran asi germinar.
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18. Echimys saturnus es el nombre cientifico para
esta rata espinosa rojiza. No hay un nombre co-
mun en la zona. Esta imagen junto con otras simi-
lares nos sirvieron para poder reportar la existencia
de esta especie para Ecuador. Esta animalito habia
sido descrito cientificamente en base a una pobla-
cion del Perd y no habia sido reportada en ningin
otro lugar.

> - ] d e

19. Atelocynus microtis, perro de orejas cortas.
Muy poco conocido pues no hay estudios sobre
él en su habitat natural. La informacién que posee-
mos sale de animales que han sido mantenidos en
cautiverio. Hasta la fecha hemos registrados una
foto de este perro comiéndose una Cecilia (anfi-
bio) y una hembra que estaba en lactancia con lo
que tenemos informacién sobre hébitos alimenti-
cios y posible época de reproduccion.

i

20. Speothos venaticus, perro de bosque o vina-
gre. Poco méas comun en otros bosques, nosotros
no tenemos tantas fotos en comparacién con el
otro canido. Son muy répidos y ademas tienen

membranas en las patas que les ayuda a nadar
con facilidad.

21. Nasua nasua, cuchucho o coati. Este carnivoro
suele ser capturado y mantenido como mascota
hasta que termina mordiendo a alguien. No son
animales domesticables y son buenos cazadores,
aunque su dieta principalmente es de insectos y
animales pequefios.

22. Procyon cancrivorus, osito lavador cangrejero.
Su nombre cientifico hace justamente referencia a
que su principal fuente de alimento son los can-
grejos, y; a pesar de que suena dudoso, en los
riachuelos amazodnicos hay cangrejos y camarones
que sus presas favoritas.

23. Eira barbara, cabeza de mate. Este es un carni-
voro social que vive en grupos pequefios. Es muy
4gil subiendo a los arboles y se alimenta de todo
lo que pueda encontrar a su paso, incluyendo abe-
jas y su miel.




24. Leopardus pardalis, tigrillo u ocelote. Este es
un gato pequefio. Nétese la foto que sigue y mi-
ren las diferencias. El tigrillo es mucho mas comun
y abundante en nuestros bosques que el margay.

5 L - % =
25. Leopardus wiedii o margay. No tenemos un
nombre comun local pues la mayoria de veces lo
confunden con el tigrillo. El margay tiene la cola
mas larga y también se diferencia por la forma de
las manchas.

26. Puma yagouaroundi, jaguarundi o yaguarundi.
Este es un gato esbelto y no tan grande como un
puma. Hemos registrado dos coloraciones, una
casi negra y la otra medio rojiza, pero sabemos
que es la misma especie.

27. Puma concolor o puma o leén americano. Este
felino vive en todo el territorio nacional asi como
en todo el continente americano desde Alaska a la
Patagdnia. En la Amazonia toma una ligera tonali-
dad rojiza en el lomo.

28. Panthera onca es el mayor depredador y gato
del bosque. Sus mandibulas fuertes pueden rom-
per hasta el caparazéon de una tortuga. Al parecer
Yasuni tendria la mayor densidad de estos felinos
de ningun otro lugar.

29. Tapirus terrestris, danta o sacha-huagra. Este
es el animal mamifero de mayor tamafio en la
Amazonia. Es un herbivoro de hébitos principal-
mente nocturnos.
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30. Pecari tajacu, pecari de collar o saino. Estos
puercos pueden llegar a formar grupos de hasta
unos 30 individuos. Su nombre viene de la franja
amarilla que tienen alrededor del cuello.

31. Tayassu pecari, pecari de labio blanco o huan-
gana. Estos puercos grandes forman grupos in-
mensos de hasta 400 individuos. Son muy curio-
sos y su sentido del olfato es muy desarrollado. El
macho principal tiene una glandula en la rabadilla
que sirve para emanar una sustancia que orienta a
todo el grupo.

32. Mazama americana o venado rojo. Este vena-
do es el que mas fotografias registra en nuestro
estudio, lo que evidencia que es el mamifero mas
comun. Sin embargo, muy pocas personas lo ven
porque es muy habil escondiéndose y es muy si-
lencioso.

33. Mazama nemorivaga o venado gris. Este es
muy raro y tenemos menos de 20 fotografias en
més de 10 afios de estudio.




Cap. 7: Estudios de primates en la
Estacion de Biodiversidad Tiputini

Figura 1. Arbol filogenético de las 10 especies de primates no-humanos que se encuentran en la Estacion
de Biodiversidad Tiputini. Las lineas indican que tan cerca o lejos estdn emparentados las diferentes

especies.
Nombre Cientifico
—— Callicebus discolor
—« Pithecia aequatorialis
—& Ateles belzebuth
—e

—— Lagothrix poeppigii

¢ Alouatta seniculus

—— Cebus albifrons

——— Saimiri macrodon

—— Aotus vociferans

— Cebuella pygmaea

——— Saguinus tripartitus

Familia

Pitheciidae

Atelidae

Cebidae

Nombre Comin

Mono titi 0 "songo songo"

Mono saki 0 "parahuaco”

Mono arafia 0 "maquisapa”

Mono lanudo o "chorongo"

Mono aullador o "coto rojo"

Mono capuchino o "machin”

Mono ardilla o "bariso"

Mono nocturno

"Leoncillo"

"Chichico"




Figura 2. Monos arafias y monos aulladores
visitando un saladero simultaneamente.Gracias al
proyecto “Cémaras” hemos podido registrar por
primera vez para la ciencia el uso de los saladeros
por dos especies de primates al mismo tiempo

Figura 3. Areas de recorrido de [a] un grupo (color
morado) de monos arafias y [b] ocho grupos
de monos chorongos (varios colores). Entre los
monos arafia, hay poca superposicion en las areas
usadas por grupos vecinos. En cambio entre
los chorongos, las areas de recorrido de grupos
vecinos pueden superponerse muchisimo. Esta
informacién es importante porque nos sirve para
entender la importancia de la conservaciéon en
funcién del area que necesitan las especies para
subsistir sin conflicto.

[a]

[b]




Figura 4. Comparacién del nivel de parentesco
genético entre machos adultos y hembras adultas
en un grupo de monos arafia. En promedio, los
machos estdn mds cercanamente emparentados
entre si que las hembras. Los grupos de monos
arafias estan organizadas en funcién de los padres.
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Machos Hembras

Familia Atelidae.
Este es el mono

1. Mono chorongo o lanudo.
Especie: Lagothrix poeppigii.
mas grande en peso. Foto: Mayer Rodriguez

2. Mono arafia o maquisapa. Familia Atelidae.
Especie: Ateles belzebuth. Este es el mono mas
alto en tamafio. Sus grupos no son tan grandes
como los chorongos. Foto: Mayer Rodriguez

3. Mono aullador rojo. Familia Atelidae. Especie:
Alouatta seniculus. Estos monos comen principal-
mente hojas y por esa razén pasan muchas horas
descansando para poder digerir la comida. Sus
vocalizaciones sirven para marcar territorio entre
grupos. Foto: Mayer Rodriguez

4. Grupo de monos parahuacos o saki. Familia
Pitheciidae. Especie: Pithecia aequitorialis. Estos
monos se ven mas grandes de lo que son por su
abundante pelo. Son bien silenciosos y por esa
razéon es muy dificil encontrarlos en el bosque.
Foto: Mayer Rodriguez

5 Mono Songo-Songo. Familia Pitheciidae. Es-

pecie: Callicebus discolor. Estos monitos prefie-
ren los bosques densos, por lo general en zonas
con disturbios naturales. También marcan sus te-
rritorios con cantos fuertes que los emiten varios
miembros del grupo, especialmente muy tempra-
no en la mafiana. Foto: Mayer Rodriguez.




6. Monos nocturnos. Familia Cebidae. Especie:
Aotus vociferans. Estos monitos pasan escondidos
en sus madrigueras (troncos huecos de éarboles
muertos) durante el dia y estan activos solamente
por la noche. Esto dificulta muchisimo su estudio.
Foto: Gabriela Vinueza.
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7. Mono capuchino o machin. Familia Cebidae.
Especie: Cebus albifrons. Suelen juntarse a grupos
de barisos en blsqueda de comida. Foto: Mayer
Rodriguez

8. Mono ardilla o Bariso. Familia Cebidae. Especie:
Saimiri sciureus; por una revisiéon taxondmica,
ahora es S. macrodon. Los barisos probablemente
forman los grupos méas grandes de monos. Las
tropas se desplazan con velocidad buscando
alimento y siempre hay un macho que alerta de
los peligros a todos. Foto: Mayer Rodriguez

9. Mono Chichico de Manto dorado. Familia
Callitrichidae. Especie: Saguinus tripartitus. Este
monito ha sido escogido para el logotipo de la
Estacion de Biodiversidad Tiputini. Foto: Mayer
Rodriguez.

10. Leoncillo. Familia Callitrichidae.

Especie:
Cebuella pygmaea. Este es el monito mas chiquito
de la Amazonia y del mundo. Se alimentan de la
sabia de ciertos arboles y dependen de éstos para
su supervivencia. Foto: Mayer Rodriguez




Cap. 8: {Qué nos puede contar Tiputini
sobre los monos mas pequenos del mundo?

Las siguientes imadgenes acompafian al capitulo 8 que trata sobre los leoncillos. Las primeras tres
iméagenes estan ligadas al texto, las demas hemos incluido para dar algunos ejemplos méas del material
tratado en dicho texto.

2. Bosques de galeria a orillas del rio Tiputini. En
estos lugares es donde se encuentran las pobla-
ciones de leoncillos. Foto: Pablo Yépez.

1. Leoncillo, Cebuella pygmaea, el monito mas
pequefio de la Amazonia y el mundo. Foto: Pablo
Yépez.

3. Un leoncillo alimentandose de los exudados de
un arbol. Los leoncillos muerden la corteza de los
arboles y hacen unos pequefos huecos. Por estos
lugares emana los liquidos nutritivos del arbol

y es justamente esta sabia la que alimenta a los
monitos. Foto: Pablo Yépez.




4. Un leoncillo adulto cuidando a sus hijos mel-
lizos. Foto: R. Burton.
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5. Un leoncillo juvenil o subadulto. Foto: Pablo
Yépez.

6. Ejemplar juvenil de leoncillo, perchando en una
liana. Foto: Pablo Yépez.

7. Esta imagen muy cerca de un leoncillo, muestra
lo delicados y hermosos que son estos animales.
Muchas personas creen que es buena idea cap-
turarlos para tratar de domesticarlos, pero es muy
triste, porque en primer lugar no existe ningln
alimento que pueda sustituir los exudados y por
lo tanto, los monitos mueren luego de un par de
meses victimas de inanicién. Los autores han tra-
bajado en campafias muy intensas para tratar de
detener esta pésima practica que lo Unico que ha
logrado es poner en grave peligro de extincion lo-
cal a los leoncillos. Foto: Pablo Yépez.
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“Aunque terrible, viste de flores porque es fuente de vida. Es la fuerza

de la que surge todo lo existente. El jaguar conoce los secretos y los miste-
rios de las regiones que no toca la ley de los hombres, ahi ellos siguen estan-
do a su merced”

Ana Ojeda

Jaguar, Corazén de la Montaia

Dentro de los carnivoros, los felinos son uno de los grupos que mas
fascinacién provoca entre los estudiosos de la vida silvestre. En el mundo exis-
ten 36 especies de felinos que habitan en todos los continentes, con la ex-
cepcién de Australia, Antartica y Madagascar y que también se encuentran en
grandes y pequefias islas, como Borneo y Trinidad (Nowell y Jackson, 1996).

Los felinos tienen cuerpos alargados y esbeltos y presentan grandes
variaciones en su tamafio, desde el imponente tigre siberiano (Panthera
tigris altaica) que puede llegar a pesar entre 200 kg y 325 kg, hasta el gato
herrumbroso (Prionailurus rubiginosus) principalmente de la India, considerada
la especie mas pequena de felino existente y que apenas pesa entre 0,8 kg y
1,6 kg. Los felinos habitan en ecosistemas tan diversos como bosques boreales
y tropicales, sabanas, desiertos y estepas, pero muchos, en particular las



pequefias especies tropicales, son especialistas del bosque (Macdonald et al.,
2010). Se alimentan de una gran variedad de presas que incluyen mayormente
mamiferos y aves y, en menor medida, reptiles y peces.

Dentro del orden Carnivora, los felinos pertenecen a la subfamilia Fe-
linae y a la familia Felidae. Los miembros de la subfamilia Felinae se carac-
terizan por tener colmillos cénicos y colmillos inferiores grandes, lo que los
separa claramente de otros clados evolutivos como los tigres dientes de sable
(Slater y Van Valkenburgh, 2008; Payan y Soto, 2012). La mayoria de especies
de felinos son de habitos solitarios, con ciertas excepciones como los leones
(Panthera leo) y en menor medida los guepardos (Acinonyx jubatus) (Macdo-
nald et al., 2010).

Como buenos predadores, los felinos son expertos acosadores y asesi-
nos. La mayoria, excepto el guepardo, tienen garras retractiles especializadas
para la manipulaciéon de las presas que luchan antes de ser sometidas y recibir
un zarpazo final (Macdonald et al., 2010). Muchas especies son nocturnas y
crepusculares, pero pueden ser activas también durante el dia. Debido a esto,
sus ojos deben ser lo suficientemente sensitivos a la oscuridad, pero también a
la luz del dia (Kitchener et al,. 2010). Su vista es seis veces mejor que la huma-
na en situaciones de poca luz y sus ojos se ubican al frente de la cara, lo que
los provee de una visién binocular que les es Util para discernir las distancias
y localizar a sus presas. Ayudados por su camuflaje natural, son capaces de
acechar, perseguir y emboscar a sus presas, a las que someten con la fuerza
de sus garras (Ceballos et al., 2010; Payan y Soto, 2012).

El sentido del olfato en los felinos es menos desarrollado que en otros
carnivoros y esta basado en la quimica, que regula gran parte de su comporta-
miento social, reproductivo y territorial (Kitchener et al., 2010). Frecuentemen-
te marcan el limite de las dreas mas usadas de su territorio con excremento,
rociando orina o frotando glandulas odoriferas en rocas y arbustos, y arafiando
los troncos con sus garras (Ceballos et al., 2010). Con sus bigotes, conectados
a terminales nerviosas, pueden sentir detalles de la direccién del viento y de-
tectar cuan amplio es el espacio entre las ramas del camino, lo que les ayuda
a "navegar” en silencio en la oscuridad del bosque (Kitchener et al., 2010;
Ceballos et al., 2010).

Los felinos han cautivado la imaginacién del ser humano desde tiem-
pos inmemoriales, integrando parte de la cultura y mitologia de los seres
humanos. En las civilizaciones precolombinas en México y Centroamérica, el
jaguar ocupaba un espacio de significado ritual. Los olmecas, quienes habi-
taron las selvas de la vertiente del golfo de México alrededor de 1400 a.C.,
le otorgaron un papel protagénico en mitos y leyendas, ya que sentian un



profundo temor y veneracién por él. Para los mayas, el jaguar era un dios del
inframundo, llamado Balam y para los aztecas era el dios Tezcatlipoca, consi-
derado el sefor de las sombras, debido a su capacidad mitica de penetrar en
las tinieblas (Ceballos et al., 2010). En el Ecuador, el jaguar también ha tenido
un importante papel en las culturas precolombinas, en donde fue simbolo
de poder y de conexién entre hombres y dioses. Aln hoy algunos habitantes
de grupos indigenas mantienen mitos y creencias relacionadas con el jaguar.
Los Waorani, por ejemplo, creen que los viejos guerreros, al morir, pueden
transformarse en estos animales y que los chamanes tienen la capacidad de
alternar entre estados de hombre y jaguar (Espinosa et al., 2016).

Siete de las 36 especies de felinos que existen en el mundo habitan en
Ecuador (Tirira, 2016) y, con la excepcion del gato de las pampas (Leopardus
colocolo) y la oncilla (Leopardus tigrinus), todas han sido registradas en Yasuni:
ocelote (Leopardus pardalis), margay (Leopardus wiedii), yaguarundi (Herpai-
lurus yagouaroundi), puma (Puma concolor) y jaguar (Panthera onca). Todas
estas especies son vulnerables en nuestro pais debido a la gran cantidad de
problemas ambientales y socioculturales existentes. A pesar de que los felinos
son particularmente dificiles de estudiar por sus habitos nocturnos y elusivos y
porque viven en bajas densidades (Maffei et al., 2002) es muy importante ge-
nerar informacién bésica sobre su distribucion espacial y dinamica poblacional
tanto a escalas nacionales como locales; de lo contrario, resultard muy dificil
evaluar su estatus y establecer medidas de proteccién y conservaciéon necesa-
rias. Desgraciadamente, muchas especies de felinos se encuentran seriamente
amenazadas y no se han realizado estudios simples o detallados, sobre su
historia natural’ (Nowell y Jackson, 1996).

A continuacion, detallaremos algunos aspectos relevantes de cada una
de las especies de felinos del Yasuni, con énfasis en las observaciones a través
de camaras trampa por mas de una década.

El jaguar (Fanthera onca)

El jaguar es el felino més grande de América y el tercero méas grande
del mundo después de los tigres asiaticos y los leones. Como casi la mayoria
de felinos, el jaguar enfrenta graves amenazas a lo largo de su distribucion
geografica. Los jaguares habitan en 18 paises, desde el norte de Argentina
hasta el norte de México. Sin embargo, ya han sido extirpados de El Salvador
y Uruguay y estén virtualmente extintos en Estados Unidos (De la Torre et al.,
2017). Se estima que la pérdida continua de habitat ha reducido el rango de

1 La historia natural de una especie se refiere a todos los habitos de vida de la misma. Este concepto abarca
la expectativa de vida, épocas de reproduccion, nimero promedio de crias, tipo de comida, tamano del ter-
ritorio y el rango de distribucion. Se podria decir que la historia natural es como la biografia de una especie.



ocupacion histérico del jaguar en mas del 50% desde 1900 (Sanderson et
al., 1999). Adicionalmente, el deterioro de las poblaciones de sus presas, la
cacerfa por conflictos asociados a la depredacién de animales domésticos y
el trafico ilegal han disminuido peligrosamente sus poblaciones, por lo que
actualmente estd considerado como una especie amenazada en gran parte
de su rango de vida. Las principales poblaciones de jaguares se encuentran
actualmente en la cuenca del Amazonas, la cual abarca la mitad de las selvas
tropicales restantes del mundo y alberga casi el 10% de las especies de fauna
y flora del planeta (WCS, 2016).

En Ecuador, los jaguares habitan bosques tropicales y subtropicales,
entre 0 y 1600 msnm de la Costa, Oriente y estribaciones de los Andes (Tirira,
2007). Sin embargo, actualmente el estado de sus poblaciones varia significa-
tivamente entre las regiones occidental y oriental. En la Amazonia, la Reserva
de Bidsfera Yasuni (RBY) representa el principal refugio para las poblaciones
de jaguar gracias a su gran extension de habitat continuo (Espinosa et al.,
2016). Debido a los diferentes grados de amenaza que presentan los jaguares
en el Ecuador, se reconocen dos subespecies para diferenciar las poblacio-
nes del Oriente y Occidente. Los jaguares de la regién occidental (Panthera
onca centralis) se encuentran en peligro critico de extincién (Espinosa, 2011a),
mientras que los jaguares de la regién oriental (Panthera onca onca) estan ca-
talogados como especie en peligro (Espinosa et al., 2011b).

Los jaguares viven en una amplia variedad de héabitats como bosques
tropicales, manglares, bosques montanos y sabanas, generalmente areas con
amplia disponibilidad de agua. Pueden llegar a pesar 150 kg y aunque prefie-
ren animales grandes, pueden alimentarse de presas tan variadas como peca-
ries, venados, otros mamiferos pequefios, peces e incluso anfibios y reptiles.
Son tipicamente amarillos, con manchas negras sélidas en la cabeza, cuello y
cola, mientras que en los flancos tienen manchas redondas y huecas llamadas
rosetas (Marchini et al., 2010). Pueden también ser completamente negros (ahi
la gente los llama “panteras”) y son activos de dia y de noche.

Los jaguares, como la mayoria de felinos tropicales, son muy dificiles de
estudiar. Dado que viven en densidades bajas, tienen rangos de vida muy am-
plios y son de naturaleza nocturna y elusiva, el reto es especialmente dificil en
lugares como Yasuni, donde la cobertura boscosa es particularmente densa.
Afortunadamente, en los Ultimos 25 afios, la técnica de fototrampeo (camaras
trampa) ha probado ser muy util para el estudio de los felinos, incluyendo oce-
lotes, margayes, pumas y, por supuesto, jaguares (Trolle y Kéry, 2003; Silver
et al. 2004; Maffei et al. 2004; Blake et al., 2012). A través del fototrampeo,
las poblaciones de jaguares han sido estudiadas ampliamente en diferentes
habitats a lo largo de su rango de vida (Scognamillo et al., 2003; Silveira et al.,



2003; Maffei et al., 2004; Silver et al. 2004; Soisalo y Cavalcanti, 2006), pero
relativamente pocos estudios se han llevado a cabo en los bosques de tierras
bajas de la Amazonia (Blake et al., 2011; Wallace; Silver et al., 2004; Tobler y
Powell, 2013; Carrillo-Percastegui, Zufiga Hartley y Powell, 2013).

Los grandes predadores como el jaguar juegan parte importante en
la salud de los ecosistemas. Las variaciones en las poblaciones de carnivoros
tienen significativos efectos en la cadena tréfica, ya que su ausencia o disminu-
cién tiene efectos en las poblaciones presa, las cuales pueden crecery a su vez
aumentar la presion sobre la vegetacion consumida alterando la regeneracion
natural del bosque. Estimar la densidad de grandes predadores es vital para la
conservacion de las especies, ya que es un importante indicador de cémo las
actividades humanas afectan diferentes habitats a través del tiempo. De igual
manera, es una herramienta clave para la planificaciéon de areas protegidas
(localizacién y tamafio) y zonas de amortiguamiento y de conectividad (Payan,
2013). Sin embargo, dado su amplio rango de vida y baja concentracion de
poblaciones, los estudios de densidad de felinos como el jaguar deben cubrir
extensas areas (Rabinowitz y Nottingham, 1986; Crawshaw y Quigley, 1991;
Maffei et al., 2004). En una reciente revisién, Maffei et al. (2011) mencionan 83
estudios para estimar densidades de jaguar que se basan en grandes é4reas de
estudio (de entre 54 km? y 938 km?). En general, es dificil muestrear grandes
areas debido a limitaciones logisticas y a la variacion geogréfica y de hébitat y
al tamano de los territorios de jaguares en diferentes lugares.

Yasuni, ¢,un hot spot” para jaguares? (Blake et al., 2014)

En el afo 2005, iniciamos, en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
(EBT), un monitoreo a través de camaras trampa, al que denominamos “Pro-
yecto Cémaras”, con el principal objetivo de obtener informacién sobre la
ocurrencia y patrones de distribucion y abundancia relativa de grandes ma-
miferos terrestres y aves y ver cdmo estos patrones varian a través del tiempo
(Blake et al. capitulo 6 en este libro).

En el contexto del “Proyecto Cémaras”, también utilizamos estos apa-
ratos para documentar la ocurrencia y actividad de jaguares en el 4rea de la
EBT. Debido a que el 4rea cubierta en nuestro estudio es relativamente pe-
quefia, no intentamos estimar densidades de jaguares, sino que, basdndonos
en siete afos de datos, intentamos evaluar su actividad diaria y mensual y ver
en qué grado los individuos de jaguar se solapaban en el uso de una pequena
area de bosque. Los felinos son animales territoriales y utilizan grandes areas

2 El término Hot Spot no se traduce porque suena raro en espafiol decir zona roja o caliente. En conserva-
cion se utiliza este término en inglés sin traduccion para referirse a zonas que son particularmente impor-
tantes por registrar altas concentraciones de algo, en este caso jaguares. También se lo usa para designar
sitios vulnerables de mega diversidad y Yasuni ha recibido también la designacion de hotspot.



que pueden sobreponerse con las dreas de actividad de otros individuos de
la misma especie (Ceballos et al., 2010). Es conocido que los territorios de
machos y hembras se sobreponen, por lo que es posible que mdltiples indi-
viduos ocurran en un area determinada del bosque. Sin embargo, queriamos
entender mejor el grado de solape temporal y espacial de jaguares en escalas
mas locales, particularmente en los bosques de tierras bajas de la Amazonia,
donde aln existen vacios en informacién (Emmons, 1988). Conocer la varia-
cion en la abundancia local es importante porque puede reflejar diferencias
en hébitat, poblaciones de presas, presiones de caceria y otras actividades
humanas (Blake et al., 2014)

Metodologia

Para nuestro estudio, utilizamos cdmaras trampa activadas por sensores
de calory movimiento. Las camaras se dejaron en el bosque por diferentes pe-
riodos de tiempo y la fecha y la hora se estampaban automaticamente en cada
fotografia. Las cdmaras se ubicaron aproximadamente a 1 km de distancia a lo
largo de senderos y se colocaron aproximadamente de 1 m a 1,5 m a ambos
lados del mismo a una altura de aproximadamente 40 cm a 45 cm (Blake et al,,
2012, 2014). A través del patrén en el pelaje de jaguares, se pueden identificar
individuos y para ello se elaboré un historial de captura de cada individuo para
saber dénde, cuando y en qué tipo de bosque estaban presentes.

Resultados

Dividimos nuestro estudio en dos periodos de muestreo. El primero
entre los afos 2005 y 2008 (con un esfuerzo de trampeo de 7222 trampas/
noche) y el segundo entre 2010 y 2012 (6199 trampas/noche). En total, obtu-
vimos 189 fotografias de jaguares, en 150 eventos independientes. Conside-
ramos un evento independiente cuando pasaron al menos 30 minutos entre
una serie de fotografias del mismo individuo en una determinada locacion.

Entre todos los eventos, registramos 21 jaguares diferentes, que inclu-
yeron 11 machos (114 fotografias), siete hembras (32 fotografias) y tres indivi-
duos a los cuales no les pudimos asignar sexo, entre ellos un jaguar melanico
o negro. Este nimero pudo haber sido incluso mayor, ya que, en el afio 2009,
por problemas logisticos, no tuvimos cdmaras funcionando. Cada jaguar varié
en el nimero de meses en que se registré en la zona. Por ejemplo, 10 jaguares
fueron fotografiados en solo un mes, cinco fueron fotografiados en un periodo
de entre 8 y 22 meses y cinco en un periodo de entre 45 a 81 meses. Registra-
mos un promedio de 10,6 jaguares por cada 1000 trampas/noche de esfuerzo
de trampeo, y estas tasas de captura no variaron entre los dos periodos de
muestreo.



Actividad

En general, los jaguares tienden a ser tanto diurnos como nocturnos,
aunque sus patrones de actividad pueden variar geograficamente. Por ejem-
plo, en el bosque tropical himedo de Belize (Weckel et al., 2006), en los lla-
nos venezolanos (Scognamillo et al., 2003), y en los bosques secos de Bolivia
(Maffei et al., 2011) tienden a ser principalmente nocturnos. En cuatro lugares
de Brasil donde también se estudiaron jaguares, estos eran nocturnos y cre-
pusculares (Foster et al., 2013). En pocos estudios previos sobre los patrones
de actividad se ha separado a machos y hembras, como en este estudio. Al
analizar estos patrones, vimos que los jaguares machos fueron notoriamente
mas activos durante el dia (el 71% de las fotografias fueron obtenidas entre las
06h00 y las 18h00), pero con picos de actividad entre las 06h00 y las 07h00 y
entre las 17h00 y 18h00. Mientras tanto, las hembras estuvieron igualmente
activas tanto en el dia (52% de las fotografias) como en la noche, con picos
de actividad entre las 08h00 y las 09h00 y entre las 19h00 y las 20h0Q0, jus-
tamente en horas en que la actividad de los machos empezaba a declinar.
Las diferencias en los patrones de actividad podrian ser una forma de redu-
cir las posibilidades de competencia entre sexos y/o reducir el peligro para
los cachorros, mermando las posibilidades de encontrar machos que podrian
matarlos (Soares et al., 2006). A pesar de que en el periodo de muestreo de
este estudio no se registraron cachorros, como en casi la mayoria de estudios,
tenemos registros posteriores en video de una hembra con dos cachorros de
alrededor de un afno de edad en las inmediaciones de la Estacién.

Cuando analizamos la actividad de los jaguares por meses, notamos
que esta fue variable, aunque sin ningln patrén consistente. Se capturaron
mas jaguares en camaras en agosto, mientras que las hembras mostraron un
patron bimodal, con més capturas en junio y diciembre. Estas variaciones pue-
den deberse a cambios estacionales en la disponibilidad de presa. Se ha es-
tablecido que la variacién estacional en la distribucién de pecaries de labio
blanco (Tayassu pecari) y pecaries de collar (Pecari tajacu) puede aparente-
mente influir en los patrones de distribucién espacial de jaguares y pumas
respectivamente (Blake et al., 2014 ; Mendes-Pontes y Chivers, 2007).

Solapamiento temporal y espacial

En todas las estaciones de fototrampeo se capturaron jaguares en al-
guno de los dos periodos de muestreo, aunque el nimero de fotografias varié
sustancialmente entre diferentes locaciones. Existieron locaciones en las que
se capturaron hasta 11 individuos diferentes, mientras que en otras solamente
un individuo. Esto puede explicarse por las variaciones individuales en el com-
portamiento o porque lo jaguares, por determinadas razones, prefieren evitar
ciertas zonas.



Es importante anotar que el drea muestreada en nuestro estudio es
notoriamente mas pequefia que el territorio “normal” de un jaguar. Tobler et
al. (2013) estimaron el rango de vida de jaguares en la Amazonia peruana en
130 km?y 283 km? para hembras y machos respectivamente, un area conside-
rablemente mayor al drea de nuestro estudio. Sin embargo, la zona de nuestro
muestreo fue visitada por un gran nimero de individuos diferentes, muchos
de ellos registrados repetidamente. Incluso hubo un par de ocasiones donde
dos individuos fueron registrados en el mismo lugar en el mismo dia (dos
machos; una hembra y un macho) y hubo al menos 10 ocasiones en que de
dos a cuatro individuos estuvieron presentes en periodos de entre dos a cinco
dias. Es notoria también la presencia de una hembra que fue fotografiada 22
veces en 10 lugares distintos en un periodo de 81 meses y de cuatro machos
que fueron registrados multiples veces en periodos de entre 45 y 80 meses,
lo que claramente sugiere que son habitantes permanentes de la zona. Los
individuos fotografiados en menor medida eran probablemente individuos en
transito hacia otras areas o individuos cuyo territorio se encuentra en la perife-
ria y por eso rara vez fueron fotografiados.

Aungue nuestro estudio no provee datos sobre densidad de jagua-
res, sobre la base del nimero de individuos registrados en el area, esta claro
que los jaguares son abundantes en la zona de EBT, que esta forma parte de
varios territorios de diferentes individuos que hacen uso regular de la zona y
que Yasuni puede ser potencial hot spot para esta especie. Los registros cons-
tantes de diferentes individuos sugieren que sus territorios se solapan tanto
espacial como temporalmente, lo que a su vez indica que las poblaciones de
presas son altas. Si estas poblaciones llegaran a reducirse a consecuencia de
la caceria, podriamos esperar también un descenso en las poblaciones de
los predadores. Por esto, cualquier estrategia para la conservacién del jaguar
podria contribuir ademas a la protecciéon de muchas otras especies y esto se
traduciria en una mayor proteccién de las selvas amazénicas. Sin duda se re-
quieren estudios méas detallados que, por ejemplo, analicen los niveles de po-
blaciones de presas del jaguar. Ya que los territorios de jaguares no se limitan
estrictamente a las 4reas protegidas, estos estudios deben realizarse en areas
con y sin intervencién humana (Blake et al., 2014).

Muchas poblaciones de jaguares coexisten con humanos y sus activi-
dades. Sin embargo, la conversién continua de tierras para la agricultura, ga-
naderia y asentamientos humanos ha llevado a jaguares y humanos a entrar en
conflicto directo. Los jaguares son victimas de intolerancia y generalmente son
asesinados por atacar ganado y animales domésticos, aunque en realidad se
ven forzados a ello ya que su habitat ha sido degradado y sus presas naturales
han sido sobre explotadas. A causa de la gran presién que este animal sufrié
desde inicios del siglo XX por parte de cazadores que buscaban su piel, en



1970, Ecuador regulé su caceria, prohibiéndose totalmente en 1975 al ratificar
Ecuador el Convenio CITES (Convencién Internacional de Especies Amenaza-
das de Fauna y Flora Silvestre) (Espinosa et al., 2016). A pesar de que estan
protegidos legalmente, las principales amenazas contindan siendo la pérdida
y fragmentacién de habitat y la caceria directa. Lamentablemente, Yasuni no
es la excepcién a estas amenazas. Una gran parte del Parque estd sujeta a
actividades humanas cuyos efectos directos e indirectos han provocado dras-
ticos cambios tanto ecolégicos como sociales. La construccion de carreteras
ha dado paso a actividades humanas extensivas que han provocado altas tasas
de deforestacion, caceria y trafico de vida silvestre, entre otros. El Parque es
el hogar de grupos indigenas como los Waorani y Kichwa, que dependen de
sus bosques para gran parte de su subsistencia y, aunque directamente no
consumen jaguares en su alimentacion, si compiten con ellos por sus presas.
Aunque ancestralmente el jaguar era considerado un animal sagrado, hoy es
percibido como un animal peligroso que debe ser eliminado, lo cual sucede
mucho més a menudo de lo que quisiéramos. Si bien la coexistencia con ja-
guares no es facil, es imperante trabajar en la educaciéon y capacitacion de
los diferentes actores. El trabajo conjunto y coordinado entre comunidades
indigenas, colonos, guardaparques, estaciones cientificas, gobiernos locales y
organizaciones no gubernamentales permitira idealmente identificar, describir
y concretar la implementacién de acciones dirigidas a prevenir, mitigar y mo-
nitorear las amenazas presentes para preservar poblaciones viables de jaguar
a lo largo de todo su rango de vida (WCS, 2016).

El ocelote (Leopardus pardalis)

Los ocelotes son de las criaturas mas fascinantes que habitan el nue-
vo mundo. Son felinos de tamafio mediano que presentan un extenso rango
geografico; viven en toda América desde el sur hasta la frontera entre EE. UU.
y México, excepto en Chile. (Caso et al., 2010). Desarrollan su vida en gran
variedad de ecosistemas, desde los bosques tropicales de México hasta los
bosques secos espinosos de Venezuela, asi como también dreas montafosas
de Colombia, Ecuador y el norte de Perd. También pueden encontrarse en
manglares, pastizales, sabanas y sabanas pantanosas (Jackson, 2002). En el
Ecuador, los ocelotes se encuentran en la Costa, la Amazonia y las estriba-
ciones de los Andes. Habitan en bosques tropicales y subtropicales, entre 0 y
1500 msnm (Tirira, 2007). La dieta de los ocelotes puede variar de acuerdo a
su hébitat y disponibilidad de presas, pero se sabe que se alimentan de una
gran variedad de animales y que alrededor del 90% de su dieta consiste en
presas de menos de 1 kg como roedores, ranas, cangrejos o incluso escara-
bajos. Sin embargo, pueden también consumir animales mas grandes como
venados, pecaries de collar, armadillos, perezosos, iguanas, serpientes, tortu-
gas y algunas aves.



Dentro de los considerados felinos pequenos, los ocelotes son los de
mayor tamafo, con un peso que varia entre 10 kg y 15 kg, siendo los machos
generalmente mas pesados que las hembras (Sunquist y Sunquist, 2002). La
longitud del cuerpo varia entre 70 cm y 100 cm y la de la cola entre 25 cm y
45 cm, teniendo en total una longitud de entre 95 cm y 140 cm (Tirira, 2007).
Exceptuando el jaguar, los ocelotes son los felinos manchados més grandes
de Sudamérica (Trolle y Kéry, 2003). Su pelaje es corto y suave y su color varia
ampliamente entre individuos, siendo entre amarillo pardo y amarillo oscuro,
cubierto de manchas negras bien definidas a lo largo de todo el cuerpo (Ti-
rira, 2007). Estas manchas presentan un patrén Unico en cada individuo vy, en
general, se presentan como lineas negras, espirales y rayas en la espalada y
flancos (Dillon, 2005).

No se sabe mucho sobre cuanto viven los ocelotes en condiciones na-
turales, pero se estima que pueden alcanzar cerca de 10 afios (Jackson, 2002).
Llegan a la vida adulta a partir de los dos afos; las hembras logran alcanzar su
tamafo completo antes que los machos (Emmons y Feer, 1997). Las hembras
pueden reproducirse desde los 18 meses, aunque usualmente lo hacen a par-
tir de los 24 meses. Los machos alcanzan la madurez sexual a los 30 meses,
aunque algunos estudios sugieren que esta se alcanza dependiendo de su
nutricién y de la densidad poblacional de otras hembras adultas (Dillon, 2005).

Los ocelotes son predominantemente solitarios y nocturnos, pero pue-
den ser activos a cualquier hora del dia (Dillon, 2005). Son animales terrestres
y muy buenos trepadores (Tirira, 2007). Tanto los machos como las hembras
tienen rangos de vida definidos, aunque los rangos de ocelotes machos adul-
tos generalmente abarcan més superficie y se solapan con rangos de dos o
tres hembras. Los ocelotes generalmente recorren los limites de su territorio
mas que su interior y, a menudo, evitan areas abiertas. Tanto machos como
hembras permanecen activos durante 12 o 14 horas diarias y rara vez per-
manecen en un mismo lugar por mas de dos dias (Dillon, 2005). Patrullan su
territorio constantemente y cubren la totalidad del drea en entre dos y cuatro
dias. Pueden moverse mas de 6 km en un periodo de 24 horas, dejando a
menudo sefiales en arboles caidos y marcando su territorio esparciendo orina
o defecando, lo que reduce las oportunidades de interaccién y competencia
con otros predadores (Emmons, 1988; Dillon, 2005).

Histéricamente, desde la época de la civilizacion Azteca, los ocelotes
han sido cazados en grandes cantidades principalmente por su piel (Dillon,
2005). Se estima que, desde principios de |os afios sesenta hasta mediados de
los setenta, alrededor de 200 000 ocelotes se sacrificaban cada afo, mas que
cualquier otra especie de felino manchado en el mundo (Caso et al., 2010), lo
que causé preocupantes declinaciones en sus poblaciones naturales a través



de su rango de vida (Dillon, 2005). En el Ecuador, se tienen datos de que la
caceria de este felino ya era popular desde los afios treinta (Rodriguez y De
Vries, 1994). Desde principios de los ochenta, determinadas medidas de pro-
teccion han provocado una reduccién en la demanda de pieles de ocelotes
(Trolle y Kéry, 2003) aunque todavia se los caza por ignorancia. Desde 1982,
los ocelotes se incluyeron en la CITES como especie Vulnerable en la lista roja
internacional de la UICN, pero a partir de 1996, gracias a la reduccién en la ca-
ceria, estdn en la categoria de Preocupacion Menor (Caso et al., 2010). Esto no
permite a los paises signatarios del Convenio ningun tipo de comercio de la
especie o partes de ella. Sin embargo, los ocelotes aln enfrentan serias ame-
nazas para sus poblacionales naturales, principalmente por la caceria ilegal. La
caza estd regulada en Pertd, mientras que, en paises como Ecuador, El Salva-
dor o Guyana, en la practica, no existen medidas efectivas para protegerlos.
En América Latina, la venta en el mercado negro de ocelotes vivos para tener-
los como mascotas es también preocupante, lo que junto a la destrucciéon de
habitat hace que los impactos sobre esta especie se incrementen.

Estimacion de la densidad de ocelotes basada en andlisis de cap-
tura—recaptura con camaras trampa (Mosquera et al., 2016)

A pesar de que el ocelote es uno de los felinos neotropicales mas estu-
diados, los datos sobre su distribucion y estado de sus poblaciones son esca-
sos en varios paises. Como parte del “Proyecto Camaras”, utilizamos datos de
camaras-trampa y andlisis de captura-recaptura para estimar la densidad de
ocelotes dentro del area de la EBT. Como mencionamos previamente, estimar
la densidad de grandes predadores es vital para la conservacion de las espe-
cies, ya que es indicador del efecto de las actividades humanas en diferentes
habitats a través del tiempo. Aunque el drea de nuestro estudio no es parti-
cularmente extensa, los ocelotes tienen rangos de vida mucho més pequenos
que los jaguares y esto nos permitié hacer las primeras inferencias sobre su
densidad en el bosque.

Metodologia

Para estimar la densidad de ocelotes, utilizamos camaras trampa du-
rante dos periodos de muestreo de 16 semanas cada uno. En el primer perio-
do tomamos datos desde noviembre de 2010 a febrero de 2011 (época seca)
y en el segundo, de abril a julio de 2011 (época lluviosa). Colocamos camaras
en 10 estaciones de muestreo, ubicadas aproximadamente a 1-1,2 km entre
si a lo largo de senderos preexistentes de la EBT, dentro de bosques de te-
rra firme y vérzea. La utilizacién de cdmaras trampa es efectiva para estudiar
ocelotes y otros felinos ya que a menudo estos prefieren caminar en senderos
hechos por el hombre (Emmons, 1988) y de esta forma la captura fotogréfica
se incrementa mas alld de un modelo aleatorio (Gonzélez-Maya et al. 2008).



Cada estacién de muestreo consistia en dos cdmaras opuestas la una a
la otra a ambos lados del sendero y colocadas a una altura de 30-40 cm desde
el suelo, con la idea de fotografiar ambos flancos del animal. No utilizamos
ningun tipo de cebo o carnada para atraer a los animales. Las camaras fueron
programadas para tomar fotografias a intervalos regulares de 1 minuto y per-
manecieron activas todo el tiempo del muestreo, excepto cuando las baterias
se agotaron o tuvieron fallas de funcionamiento. La fecha y la hora fueron
automaticamente registradas en cada fotografia. Identificamos a los ocelotes
individualmente basandonos en el patrén de su pelaje. Existen al menos 16
caracteres que pueden usarse para la identificacion. La serie de rosetas (man-
chas en forma de rosa) en la parte media y alta de los flancos y hombros son a
menudo los mejores lugares para la identificacion, siendo rosetas largas segui-
das por un patrén de puntos caracteristicas en el patréon de marcaje. El tamafio
de la cola y el nimero de bandas y su patrén (continuo o abierto) también
son Utiles para la identificacion (Trolle y Kéry, 2003). El sexo de los individuos
fue determinado sobre la base de la exposicién de los genitales y, en algunos
casos, en base a la talla del animal, ya que las hembras son ligeramente de
menor tamano.

Estimacion de la densidad

Para estimar la densidad sobre la base de captura-recaptura de indivi-
duos existen varios programas estadisticos que permiten analizar datos pobla-
cionales (Silver, 2004). El programa mas utilizado para el andlisis de abundancia
de felinos a través de fotografias de cdmaras-trampa es el programa CAPTURE
(Otis et al., 1978; Rexstad y Burnham, 1991). Este programa aplica una serie
de modelos para generar estimaciones de abundancia basandose en asun-
ciones® sobre las probabilidades de captura (Trolle y Kéry, 2003). El programa
ofrece diferentes estimadores de abundancia, los cuales cambian de acuerdo
a las fuentes de variacion en la probabilidad de captura, incluyendo hetero-
geneidad entre individuos (sexo, edad, movimientos, dominancia, actividad),
variacion en el tiempo, respuestas de comportamiento y combinaciones de
los factores anteriores (Silver, 2004). La seleccion del modelo adecuado es un
factor critico en el éxito del estudio porque esta relacionado con la precision
de la estimacion (Gonzalez-Maya et al., 2008). El programa también provee
una funcién que determina el modelo y el estimador méas apropiado para los
datos del muestreo (Silver, 2004).

3 En ciencias y especialmente cuando creamos un modelo, es importante especificar de antemano lo que
estamos asumiendo qué pasa. En ciertos casos, lo que asumimos puede estar basado en informacién pre-
via muy clara y en otros, solo en un posible escenario. Por ejemplo, en los modelos de cambio climatico,
podemos revisar diferentes escenarios asumiendo que la temperatura promedio suba 1 grado, 1,5 grados, 2
grados, etc. Cada modelo tendra diferentes resultados.



En los dltimos afios se han desarrollado nuevos modelos de captu-
ra-recaptura, llamados “espacialmente explicitos” que eliminan algunas de las
limitaciones inherentes de CAPTURE sobre la heterogeneidad individual (por
ejemplo, DENSITY (Efford et al., 2004), SPACECAP (Royle et al., 2009)). Estos
modelos utilizan la localizacion espacial de las capturas para estimar la abun-
dancia de todos los individuos en un area definida, evitando la necesidad de
seleccionar un buffer* para estimar el area de captura efectiva (Tobler y Powell,
2013). Sin embargo, en este estudio utilizamos CAPTURE debido a la naturale-
za de los datos obtenidos y a que este software ha sido ampliamente utilizado
en andlisis previos de datos de captura de cdmaras y, por tanto, nos permite
comparar nuestros resultados con los de estudios anteriores.

El programa CAPTURE genera una estimaciéon de abundancia, pero
no de densidad. Esta se calcula dividiendo la estimacién de abundancia ge-
nerada por CAPTURE para el drea de muestreo. El 4rea nicleo del muestreo
es un poligono que comprende las cdmaras trampa exteriores, pero esta tiene
pocas probabilidades de contener el rango de vida de todos los ocelotes
capturados y es probable que algunos ocelotes tengan rangos de vida que se
extienden mas alld de esta area nucleo. Para tomar esto en cuenta, afiadimos
al poligono un area buffer para obtener un érea total donde los animales fue-
ron capturados.

Para estimar el ancho del buffer que se va a utilizar, calculamos el pro-
medio de las distancias maximas de desplazamiento (MMDM, por sus siglas
en inglés), esto es, la suma de las maximas distancias recorridas por todos
los individuos que se fotografiaron en dos o mas puntos diferentes durante
el muestreo y su promedio (Karanth y Nichols, 1998, 2002), como una apro-
ximacion al didmetro de area de vida. El promedio de las distancias maximas
de desplazamiento puede variar mucho entre muestreos (incluso en la misma
area geogrdfica). Si se dispone de datos de varios muestreos en la misma
zona, se utiliza la mitad del MMDM acumulado (HMMDM, por sus siglas en
inglés). Este MMDM acumulado promedia las distancias maximas de despla-
zamiento de todos los individuos registrados durante muestreos multiples en
la misma zona, aumenta el drea del tamano de muestreo y disminuye la varian-
za® asociada con la estimacién de MMDM, produciendo una estimaciéon mas
correcta del drea efectiva de muestreo (Silver, 2004).

4 La palabra buffer en inglés significa filtro o barrera. En este caso en particular, el modelo se basa en Sis-
temas Geograficos de Informacién y un buffer viene a ser como un drea determinada por lo que en una
imagen satelital ocupa un nimero fijo de pixeles.

5 La varianza es una medida estadistica que sirve para establecer que tan homogéneos o heterogéneos son
los datos. Por ejemplo, si estoy buscando el peso promedio de nifios entre 5-6 afos y la varianza es baja, esto
quiere decir que todos los nifos son de pesos similares. Si la varianza es alta, esto quiere decir que puede
haber muchos nifos muy gordos y muchos muy flacos y pocos con los pesos similares al promedio.



Resultados

Después de un esfuerzo de trampeo de cerca de 2200 trampas/noche
obtuvimos, durante el primer periodo de muestreo, 28 fotografias de ocho
individuos diferentes en siete locaciones distintas. Para el segundo periodo
de muestreo, en la época lluviosa, obtuvimos 14 imégenes de seis individuos
diferentes. Nueve individuos fueron fotografiados en ambos periodos, mien-
tras que cinco individuos capturados en el primer periodo fueron también
fotografiados en el segundo.

Estimamos densidades para épocas seca y de lluvias utilizando CAP-
TURE y tanto la mitad como los valores completos de la media maxima distan-
cia recorrida (MMDM). Las densidades estimadas para la estacion seca fueron
mas altas que durante la estacién himeda (seca: 41-74 ind/100 km?; lluvia:
32-52 ind/100 km?). Estas estimaciones de densidad para los ocelotes en la
EBT fueron relativamente mayores que en otras areas del neotrépico (Maffei
et al., 1999; Di Bitetti et al., 2006; Trolle y Kéry, 2005; Dillon y Kelly, 2008)
y regiones las regiones templadas (Heines et al., 2006). Cuando utilizamos
HMMDM como buffer, nuestras estimaciones fueron similares a las obtenidas
previamente en la Amazonia peruana (80 ind/100 km?) y el pantanal brasilefio
(56 ind/100 km?) (Emmons, 1988; Trolle y Kéry, 2003).

La mayoria de los estudios con ocelotes han cubierto dreas de bosque
mucho més grandes que las del nuestro estudio. Dado el tamafio relativamen-
te pequefio del drea cubierta en este estudio (~27 km?) la abundancia de oce-
lotes puede considerarse notablemente alta en esta zona de Yasuni. Conside-
rando la ubicacién geografica de la EBT, este alto nimero de ocelotes puede
ser explicado por gradientes latitudinales en la productividad primaria (mayor
productividad en las latitudes més bajas), abundancia de presas y ausencia de
cacerfa. No esta todavia muy claro qué factores tienen mayor influencia en la
abundancia de ocelotes, pero se ha sugerido que la densidad podria aumen-
tar con la cantidad de lluvia y que la precipitacién y la latitud se correlacionan
con la abundancia de ocelotes a través de su rango continental (Di Bitetti et
al., 2006; Maffei et al., 1999). Dado que la abundancia de presas es un factor
limitante en la abundancia de la mayoria de felinos (Karanth y Nichols, 2002;
Carbone y Gittleman, 2002), esta relacién podria explicarse como resultado
de un aumento en la densidad de presas al haber un mayor aumento de la
productividad por las lluvias (Herfindal et al., 2005; Di Bitetti et al., 2008).

Resulta interesante mencionar que, en nuestro estudio con jaguares
(Blake et al., 2014), en las cdmaras ubicadas a lo largo de la zona peninsular de
la estacion y cerca del rio Tiputini, obtuvimos las tasas de captura mas bajas de
jaguares. En contraste, en este estudio, en las mismas cdmaras obtuvimos las



tasas de captura mas altas de ocelotes. Del mismo modo, cuando estudiamos
los patrones de actividad de algunas especies de mamiferos en EBT (Blake et
al., 2012), notamos que la disminucién de la actividad los ocelotes coincide
con un fuerte incremento en la actividad de los jaguares. Aunque los ocelotes
viven en simpatria® con otros felinos como jaguares, pumas y yaguarundis,
estos resultados sugieren que de alguna forma los ocelotes evitan areas con
presencia de jaguares.

Los individuos de ocelotes fueron capturados con mayor frecuencia
durante la noche y algunos de manera mas consistente en las zonas cercanas
al rio Tiputini. Es interesante anotar también que la alta tasa de captura de
ocelotes cerca del rio (tres machos y dos hembras) sugiere que en esta area
especifica es posible que exista mayor disponibilidad de presas y por lo tanto
los ocelotes la prefieren. También es posible que las diferencias en la tasas de
captura entre locaciones pueda atribuirse a las variaciones estacionales en los
patrones de actividad de los ocelotes.

En términos metodoldgicos, el ancho del buffer es un factor critico en
la obtencién de estimaciones y, en nuestro estudio, fue la mayor fuente de
variacion en la densidad. Dillon y Kelly (2008) y Maffei y Noss (2008) sugie-
ren que, independientemente de la estimacion de la densidad, es importante
obtener informacion sobre el rango de vida de los ocelotes para determinar
el espaciado apropiado de las camaras y el tamafio del buffer, con el fin de
adaptar el estudio a las poblaciones locales estudiadas.

Las estimaciones de densidad de ocelotes en |la zona de la EBT son mas
altas comparadas con otras regiones del neotrépico y similares a estimaciones
previas de otros sitios en la regién amazoénica. Sobre la base del nimero de
ocelotes registrados en el drea de estudio, es evidente que la regién es un
area importante para la conservacién. Nuevos estudios que tengan en cuenta
estimaciones mas complejas podrian proporcionar evidencia mas solida de la
importancia de esta zona. Las estimaciones de densidad son vitales para hacer
analisis comparativos entre diferentes ecosistemas y centrar de mejor manera
los esfuerzos de conservacion, y en este contexto, los ocelotes pueden consti-
tuir un buen modelo para comprender los factores que afectan la abundancia
de felinos (Di Bitetti et al., 2008).

Teniendo en cuenta la ubicacion geogréfica de la EBT, esto es parti-
cularmente importante ya que Yasuni ha sido reconocido como una de las
regiones biolégicamente mas diversas en toda la Amazonia (Bass et al., 2010).
La zona de la EBT se encuentra relativamente lejos de actividades extractivas,
no estd afectada por actividades humanas y experimenta niveles muy bajos de

6 Es decir en el mismo lugar geografico.



cacerfa. Gracias a su condicién practicamente pristina, la mayoria de las espe-
cies tienen suficiente disponibilidad de alimento, agua, areas de reproduccién
y refugio. Sin embargo, grandes éreas del Parque Nacional estan sujetas a
impactos humanos, como la extraccion de petréleo, agricultura, tala ilegal y
caceria descontrolada, lo que evidentemente influye negativamente en la fau-
na silvestre (Bass et al., 2010). A pesar de que los ocelotes no forman parte
de la dieta de grupos indigenas, al igual que el jaguar, si compiten por las
mismas presas con los cazadores (Salvador y Espinosa, 2015) y son asesinados
por diferentes razones (depredacién de aves de corral, creencias erréneas, o
incluso por puro placer (Mosquera, observacion personal). La caceria descon-
trolada de animales salvajes, principalmente pecaries (Tayassu pecariy Pecari
tajacu), pacas (Cuniculus paca) y monos lanudos (Lagothrix poeppigii) también
ocurre de manera extensiva a lo largo de las vias de acceso como lo evidencia
un estudio de la via Maxus (Sudrez et al., 2009) con poco o ningun control por
parte de guardaparques o autoridades gubernamentales. Aunque las compa-
fifas petroleras controlan el acceso a la via, practicamente nada se hace para
detener la llegada de indigenas de otros lugares, lo que ha derivado en colo-
nizacion descontrolada en los Gltimos afios (Mosquera, observacion personal).
Debido a esto, los ocelotes sufren una serie de amenazas combinadas, como
matanzas directas, reduccién en la disponibilidad de sus presas y la pérdida de
habitat asociado a actividades humanas (Di Bitetti et al., 2008).

Aungue este estudio siguié la metodologia utilizada en la mayoria de
estimaciones de densidad de felinos silvestres, se requiere precaucién cuan-
do la informacién es utilizada para la toma de decisiones de conservacion. Si
la densidad es sobrevalorada también se podrian subestimar las amenazas y
esto podria llevar a que las medidas y estrategias de conservacién no funcio-
nen adecuadamente. Adicionalmente, en futuros estudios es necesario explo-
rar otros pardmetros como tasas de supervivencia, patrones de movimiento y
crecimiento y disponibilidad de recursos, tanto en Yasuni como en otras areas
en Ecuador, ya que la falta de informacién sélida es un obstaculo para la im-
plementaciéon de estrategias de conservacion apropiadas. De la perspectiva
de la conservacion y debido a la tremenda falta de datos sobre los felinos en
Ecuador, también es necesario promover estudios mas detallados que puedan
aportar pruebas de la extraordinaria productividad de la zona.

Puma (Puma concolor)

El puma es el segundo felino mas grande del continente americano
después del jaguar y tiene el rango geografico mas grande que cualquier otro
mamifero del hemisferio occidental. Viven desde Canada, pasando por EE.
UU. y Centroamérica hasta la parte norte de Chile en Sudamérica, es decir,
viven en 28 paises. A pesar de su amplia distribucién, se estima que el puma



ha sido extirpado del 40% de su area de distribucién en Latinoamérica y fue
desplazado de la mitad oriental de EE. UU. a los 200 afios de la colonizacién
europea (Laundré y Hernandez, 2010; Payan y Soto, 2012). Los pumas habitan
casi todos los tipos de bosques, asi como tierras bajas y desiertos. En el Ecua-
dor, habitan en todos los ecosistemas terrestres de 0 a 4500 msnm, incluyendo
bosques tropicales y subtropicales, bosques nublados, secos y paramo (Tirira,
2007). Aunque prefieren bosques primarios, los pumas son menos selectivos
que los jaguares en cuanto a la calidad del habitat en el que desarrollan su
vida.

Los pumas son animales de cuerpo esbelto. Su dorso tiene un color de
tonos habanos, entre amarillo y café y, en algunos casos, es rojizo. La parte
ventral es de color crema, sus orejas son largas y puntudas, y la punta de la
cola es negra (Payan y Soto, 2012; MAVDT, 2010). Su pelaje no presenta va-
riacion, de ahi el nombre de la especie en latin, “concolor”, que significa “un
solo color” (Currier, 1983; Payan y Soto, 2012). El tamafio de su cuerpo varia
y va desde los 34 kg en las hembras hasta los 70 kg y hasta 120 kg en casos
excepcionales (Ceballos et al., 2010).

Los pumas tienen una dieta variada y son altamente adaptables y exi-
tosos para sobrevivir en diferentes hébitats. Se alimentan de cualquier animal
que puedan atrapar y matar (Payan y Soto, 2012; Nufiez et al., 2000; Foster et
al., 2010) y pueden llegar a alimentarse de carrofia en lugares donde las pre-
sas son muy escasas y la competencia es alta. Se sabe que tienen preferencia
por animales como venados y otros ungulados y generalmente evitan sitios
abiertos sin vegetacion densa. Debido a su estrategia para obtener presas,
que consiste en acercarse hasta una distancia desde donde pueden saltar y
atraparlas, necesitan vegetacion suficiente que los oculte o, de lo contrario, no
pueden cazar (Ceballos et al., 2010).

La palabra puma proviene del kichwa de la regién andina de Suda-
mérica y significa “poderoso” (Ceballos et al., 2010). A lo largo de su rango
de vida, el puma es conocido con una enorme variedad de nombres como
“amigo del cristiano”, “catamount”, “chim blea”, “diablo indio”, “leén de
montafia”, “ledn mexicano”, “gato fantasma” y muchos mas. Se han identifi-
cado méas de 40 nombres diferentes para esta especie (Barnes, 1960) y existe
un nimero similar en espafiol y lenguas nativas americanas (Young y Goldman,
1946). Estos nombres representan algunos de los multiples intentos que las
poblaciones, a lo largo del rango de vida del puma, han hecho para describir
a esta solitaria y enigmatica especie (Murphy & Macdonald, 2010).

Dentro de nuestro proyecto, hemos obtenido un gran nimero (aproxi-
madamente 400) de registros de pumas. Debido a que, a diferencia de oce-



lotes y jaguares, la coloracién del pelaje de los pumas es relativamente uni-
forme y no presenta marcas individuales evidentes, es muy dificil identificarlos
individualmente. Esto ha limitado nuestros intentos para estimar el nimero de
individuos a pesar de la gran cantidad de fotografias. Sin embargo, podemos
hacer inferencias sobre su actividad, ya que la mayoria de las imagenes fueron
tomadas durante la noche y, en pocos casos, durante el dia y, por lo general,
muy temprano en la mafiana (Blake, capitulo 6 de este libro).

En algunos casos obtuvimos registros de pumas en lugares donde pre-
viamente, con diferencia de unas cuantas horas, habiamos también registra-
do jaguares. Harmsen et al. (2009) encontraron evidencia de que jaguares y
pumas se evitan, aunque se desconoce si este comportamiento es mutuo o
unilateral. Siendo el jaguar un animal méas fuerte, podria esperarse que, de
alguna manera, someta al puma en un encuentro y, bajo este escenario, se es-
peraria que los pumas eviten la confrontacién directa con jaguares. Harmsen
et al. (2010) encontraron que los pumas dejan con mas frecuencia marcas en
senderos. Esto puede ser un mecanismo por el cual los pumas se comunican
discretamente con otros individuos de su especie al mismo tiempo que evitan
a los jaguares. La actividad de los pumas dentro de la EBT es marcadamente
nocturna, a diferencia de los jaguares, cuya actividad es predominantemente
diurna. Dado que los jaguares y los pumas usan a menudo los mismos sende-
ros, es posible que la diferencia marcada en los patrones de actividad facilite
la coexistencia al seleccionar diferentes especies de presas.

Como casi todos los felinos del mundo, los pumas también enfren-
tan serias amenazas para su supervivencia. La pérdida y fragmentaciéon de
habitats y la caceria indiscriminada de sus presas naturales por parte de los
humanos ha incrementado el riesgo de que se vean forzados a comer ganado
doméstico. Esto hace que, al igual que los jaguares y ocelotes, los indigenas,
ganaderos y campesinos los maten. Al ser grandes predadores, los pumas son
muy importantes para el funcionamiento de los ecosistemas naturales porque
mantienen las poblaciones de presas. Si hay pumas, eso significa casi siempre
que hay presencia y abundancia de presas, lo que los hace buenos indicadores
de la salud de un ecosistema.

Yaguarundi (Herpailurus yagouarouna)

El yaguarundi es uno de los felinos menos conocidos (Payan y Soto,
2012) y ha sido por mucho tiempo un enigma taxonémico. Aunque se pensa-
ba que era una especie hermana del puma, recientemente se ha encontrado
que, aungue son similares a pumas y guepardos, su desarrollo craneal es en
realidad diferente, por lo que conserva su propio género, Herpailurus (Caso et



al., 2015). Los yaguarundis viven desde México y Centroamérica hasta Argen-
tina, Uruguay y toda la Amazonia, ocupando una gran variedad de habitats,
desde bosques primarios cerrados hasta desiertos (Nowell y Jackson, 1996).
En el Ecuador, los yaguarundis viven en los bosques tropicales y subtropicales
de la Costa, Amazonia y estribaciones de los Andes, hasta los 1800 msnm
(Tirira, 2007).

Los yaguarundis son felinos pequefios, llegando a pesar un maximo de
alrededor de 7 kg. Su cuerpo es alargado y tienen el cuello y cola muy largas.
Sus orejas son pequefias y sus patas cortas, lo que mas bien les da la apa-
riencia de un perro; por eso a veces son dificil de distinguir en las fotografias
de cdmaras trampa, confundiéndose en no pocas ocasiones con tayras (Eira
barbara). Al igual que los pumas, los yaguarundis no presentan manchas en
su piel y por eso es muy dificil identificarlos individualmente. Su coloracién,
sin embargo, varia mucho. Pueden ser de color café oscuro, rojizo, grisaceos
o incluso melénicos.

Estos gatos tienen habitos solitarios y, a diferencia de la mayoria de
otros felinos de Yasuni, son principalmente activos durante el dia, lo que ayu-
da a disminuir la competencia con otros depredadores nocturnos (Mcdonald
et al., 2010). Son cazadores oportunistas y se alimentan de cualquier presa
que puedan atrapar, aunque se sabe que tienen preferencia por roedores,
conejos, lagartos y aves (Payan y Soto, 2012; De Oliveira, 1998; Guerrero et
al., 2002; Tofoli et al., 2009). Sin embargo, también pueden acechar presas de
mayor tamafo, de mas de 1 kg (De Oliveira et al., 2010), como por ejemplo
crias de venados (Mosquera, observacién personal).

Debido a que la mayoria de avistamientos se producen en el dia y tien-
de a ser el felino mas facilmente visto en algunos lugares, se pensaba que era
una especie comun. Sin embargo, algunos estudios sugieren que, en realidad,
los yaguarundis son poco comunes, viven en densidades muy bajas y ocupan
areas enormes, de hasta 100 km?, es decir, un drea més grande que cualquier
otra ocupada por cualquier otro de los felinos tropicales pequefios (Caso et
al, 2015). Viajan grandes distancias tanto en el dia como en la noche y apa-
rentemente no transitan mucho por senderos hechos por el hombre, sino que
prefieren el bosque denso. Los pocos registros de yaguarundis en la EBT son
notorios al compararlos con los de otros felinos. En nuestros estudio, realizado
entre 2005 y 2012 (Blake et al., 2012), registramos yaguarundis menos de 10
veces, a diferencia de, por ejemplo, ocelotes (+180 veces) o jaguares (+80
veces). De igual forma, en un estudio paralelo donde comparamos tasas de
capturas en senderos versus fuera de ellos (Blake y Mosquera, 2014), no logra-
mos registros de yaguarundis durante ocho semanas seguidas de esfuerzo de
trampeo. Segun la teoria del mesopredador (Crooks y Soulé, 1999), la densi-



dad de ocelotes no parece verse afectada por la presencia de predadores mas
grandes como pumas y jaguares, pero, en contraste, tiene un efecto negativo
en la densidad de otros felinos mas pequefios como los yaguarundis, lo que se
conoce como el “efecto ocelote” (De Oliveira et al., 2010). Esto implica que,
en realidad, son los ocelotes los que regulan la dindmica de la comunidad
mesopredadora en los neotrépicos, en lugar de los depredadores mayores
como jaguares o pumas y que, cuando los nimeros de ocelotes disminuyen,
los nimeros de otros felinos deberian aumentar (De Oliveira et al., 2010). De-
bido al poco conocimiento que se tiene sobre la ecologia y biologia de los
yaguarundis, se requieren estudios mas detallados para poder monitorearlos,
tomando en cuenta que las amenazas que enfrenta este felino son cada vez
mayores y pueden afectar y reducir dramaticamente sus poblaciones.

Margay (Leopardus wiedi)

El margay es el felino més pequefio del neotrépico y al mismo tiempo
uno de los menos conocidos. Habita desde las tierras bajas de México y Cen-
troamérica, pasando por la Amazonia hasta el sur de Brasil y Paraguay (Nowell
y Jackson, 1996; De Oliveira et al., 2015). En Ecuador, viven en la Costa, Ama-
zonia y tierras bajas de los Andes, generalmente por debajo de los 900 msnm.
(Tirira, 2007). Habitan en bosques primarios y secundarios, y aunque se cree
que son menos tolerantes a areas alteradas que otros felinos, pueden habi-
tar zonas altamente degradadas como plantaciones o sistemas agroforestales
que provean suficiente cobertura (De Oliveira et al., 2015).

Los margayes se alimentan de pequefios mamiferos marsupiales, rep-
tiles, frutas e insectos pequefios, aunque otros animales més grandes como
conejos o ardillas también pueden ser parte de su dieta. Al ser predominante-
mente arboreos, su cuerpo estd adaptado para escalar arboles con facilidad.
De hecho, el margay es el nico felino que estd adaptado para descender los
troncos de los arboles boca abajo, al poder rotar sus tobillos 180 grados. Tie-
nen pies anchos, tobillos flexibles (Nowell y Jackson, 1996) y una cola conside-
rablemente larga que, al igual que en otros felinos arbéreos, ayuda al balance
del cuerpo al escalar, saltar entre ramas o girar bruscamente y cambiar de
direccion (Kitchener et al., 2010). A pesar de sus magnificas habilidades para
escalar arboles y troncos, los margayes se movilizan y cazan a sus presas en el
suelo, subiendo a los arboles sobre todo para descansar (Nowell y Jackson,
1996).

Los margayes no son particularmente comunes en la Amazonia y re-
cientes estimaciones sugieren que, en realidad, no son tan abundantes como
se crefa, sino que, al contrario, son bastante raros (Payan, 2009). El bajo nu-
mero de fotografias que hemos obtenido en nuestros muestreos refuerza esta
idea, ya que, entre 2005 y 2012, obtuvimos Unicamente 11 fotografias de es-



tos gatos. Hay que considerar también que nuestras cdmaras se encontraban
a 40-50 cm del suelo y, al ser los margayes predominantemente arboreos, es
poco probable que las cdmaras los detecten con la misma facilidad que a otras
especies que constantemente se mueven en senderos. Sin embargo, registros
eventuales en caminatas en senderos dan cuenta de que, a pesar de ser raros,
aun pueden verse en los limites de la EBT.

Desgraciadamente, el margay ha sido uno de los felinos méas explota-
dos comercialmente, junto con los ocelotes. Se tienen registros de que solo en
1970, mas de 140 000 pieles de margay y ocelote fueron exportadas a Estados
Unidos. La caceria para el mercado negro y el tréfico de individuos vivos como
mascotas aln continla siendo un problema en muchas areas (Nowell y Jack-
son, 1996). La pérdida y fragmentacién de hébitat, la construccion de carrete-
ras y la matanza como represalia hacen que el margay se encuentre clasificado
como “Casi Amenazado” por la UICN.

Los retos en conservacion e investigacion de los felinos

La presencia de grandes predadores como los felinos es generalmente
un indicador de la salud de los ecosistemas, al ser reguladores de la dinami-
ca de los bosques y agentes limitantes en el crecimiento de poblaciones de
otras especies de animales (Ministerio del Ambiente, Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Territorial y Conservacién Internacional, 2010). La ausencia de pre-
dadores causa un aumento demografico de sus presas alterando los patrones
de crecimiento y estructuras del bosque (Payan y Soto, 2012).

Los felinos viven en densidades bajas, ya que requieren grandes dispo-
nibilidades de presas dentro de su territorio, lo que a su vez hace que requie-
ran enormes extensiones de bosques para sobrevivir (Payan y Soto, 2012). Al
proteger grandes extensiones para garantizar la supervivencia de felinos, no
solo se asegura su conservacion, sino que simultdneamente se protege a otras
especies que viven en esos territorios y se mantienen los servicios ambienta-
les que estas areas naturales proveen al ser humano (Ceballos et al., 2010). A
pesar de que los felinos han estado ligados a los seres humanos y a las relacio-
nes de este con el ambiente por miles de afios, la mayoria de poblaciones de
especies de felinos silvestres se encuentran en declive por culpa del hombre.
Algunas especies ya se han extinguido y otras estan a punto de hacerlo. La
permanencia de los felinos en su ambiente natural esté ligada al bienestar hu-
mano, por lo que su futuro debe ser un tema de interés global (Ceballos et al.,
2010). La desaparicion de felinos, y de cualquier especie en realidad, es una
pérdida invaluable para la humanidad.

En los Ultimos afos, las iniciativas de conservacién han buscado pro-
teger y mantener la funcionalidad de los ecosistemas mas amenazados, pero



aun existen grandes vacios en informacién que nos permita entender la fun-
cionalidad y dindmica de los procesos biolégicos que alli se dan (MAVDT,
2010). Dado que los efectos de la pérdida y fragmentaciéon de habitat son
mas evidentes en grandes carnivoros con grandes rangos de accién, la inves-
tigacién, manejo y conservaciéon de grupos como los felinos es esencial para
el entendimiento, protecciéon y ordenamiento de los uUltimos remanentes de
bosques relativamente bien conservados, como Yasuni. La conservacién de los
felinos implica razones que van mas alla de las ecoldgicas. Estas son también
econdmicas, culturales, emocionales y éticas. Esperamos, a través de nuestras
investigaciones, aportar un granito de arena para enfrentar con conocimiento
los monumentales retos de conservaciéon que el futuro nos depara.
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Los murciélagos son el segundo grupo mas grande de mamiferos, con
méas de 1200 especies conocidas en la actualidad para la comunidad cienti-
fica. En todo el mundo, las regiones tropicales albergan el mayor nimero de
especies de murciélagos, particularmente en Centro y Suramérica (Simmons y
Voss, 1998). Sin embargo, estudios moleculares recientes sugieren una riqueza
de especies aln mayor para el orden Quiréptera que podria duplicar este es-
timado (Clare 2011; Clare et al. 2011). El grupo més grande y ecolégicamente
mas diverso en los murciélagos neotropicales es la familia Phyllostomidae; que
incluye a mas de 180 especies. Los filostomidos cubren varios servicios ecosis-
témicos fundamentales, como la dispersién de semillas, polinizacién y la pre-
dacién de insectos (Ghanem & Voigt 2012), y son de importancia central para
los bosques neotropicales. La impresionante diversidad de los murciélagos fi-
lostomidos puede ser explicada con frecuencia por la evolucién de una nueva
morfologia del créneo que permitié a los filostomidos ancestrales incrementar
la fuerza de la mordida y consecuentemente poder explotar nuevos recursos
como son frutos duros (Dumont et al., 2012). Los murciélagos de la familia
Phyllostomidae han sido de particular interés para los investigadores en la



EBT. En este capitulo, hemos escogido algunas preguntas de investigacién
que han sido estudiadas por los bidlogos de murciélagos que trabajan en la
EBT. Esta lista estd muy lejos de estar completa; sin embargo, puede proveer
una revision corta y completa de los articulos publicados sobre la biologia de
los murciélagos de la EBT.

¢Cuantos murciélagos habitan en el bosque de la Estacidon de Bio-
diversidad Tiputini?

Debido a su biologia criptica, determinar el total de la riqueza de es-
pecies de murciélagos es técnicamente dificil y consume mucho tiempo en
lugares como la Reserva de Bidsfera Yasuni. Algunos inventarios previos de la
fauna de murciélagos de la provincia de Napo han provisto datos importantes
sobre la riqueza de especies en este terreno inexplorado, incluyendo nuevos
registros de especies para el Ecuador (Reid et al., 2000). Como un primer paso
sistematico para contestar esta pregunta, nosotros monitoreamos la diversi-
dad de murciélagos en los bosques que rodean a la Estacion de Biodiversidad
Tiputini. Durante un periodo de dos afios de nuestro trabajo de campo, cap-
turamos murciélagos en los diferentes estratos (a la altura del suelo, subdosel
y dosel) y de manera repetida en las parcelas de 1 hectérea dentro de un
area de 7 km? (Rex et al., 2008). Para poder comparar, también realizamos un
muestreo similar al mismo tiempo en una zona de bosque montano (bosque
de Bombuscaro (BOM) en el Parque Nacional Podocarpus) y en un bosque
tropical bajo en Centroamérica (cerca de la Estacion Bioldgica La Selva (LS)
en Costa Rica). La comunidad de murciélagos de LS ha sido estudiada por
varias décadas. La riqueza total de especies y la composicién taxonémica den-
tro de este grupo es muy conocida; por lo tanto, lo usamos como referencia
para compararlo con la EBT y BOM. Registramos un total de 44 especies de
filostémidos en la EBT, 31 filostémidos en LS y 22 en BOM. Usando técnicas
estadisticas, estimamos que el total de la riqueza de especies de murciélagos
de la familia Phyllostomidae para la EBT era de 58 murciélagos, 39 para LSy
25 especies para BOM (Rex et al., 2008), lo que representa que un tercio de la
riqueza de murciélagos filostémidos del planeta existe en un area de apenas 7
km?alrededor de la EBT. Nuestro estudio de la diversidad en LS subestimé la
riqueza local total de especies de murciélagos filostémidos en alrededor del
20%, hecho que puede ser atribuido a que muchas especies raras no se logran
capturar durante los estudios con redes de neblina. Para determinar el total de
la riqueza de especies en BOM y EBT, nosotros asumimos que las especies de
filostomidos contribuyen con el mismo porcentaje al total de la fauna local en
los tres grupos o comunidades de murciélagos. Siguiendo este razonamiento,
estimamos que la riqueza total de la EBT supera las 100 especies. Ademas,
notamos, durante nuestro estudio de campo, que los nimeros o registros de
murciélagos se distribuyen de manera igual o equitativa para todas las espe-



cies en la EBT en comparacion con el caso de LS o BOM. Es decir, no hay unas
pocas especies que sean dominantes en contraste con los ensamblajes o agru-
paciones encontradas en habitat con baja diversidad o con disturbios (Rex et
al., 2008). Nuestro trabajo de campo también revelé nuevas especies de la
lista de fauna del Ecuador, como Saccopteryx canescens entre otros (figura 1).
Otras especies de murciélagos han sido encontradas dentro de la Reserva de
Biosfera Yasuni en los ultimos afios, como el caso de Lophostoma yasuni que,
al parecer, es endémica para el drea (Fonseca y Pinto, 2004) y el enigmatico
Peropteryx pallidoptera (Lim et al., 2010), lo que destaca el gran potencial de
la Reserva de Biosfera Yasuni (RBY) de ser el hogar de especies nuevas y ain
no descritas.

¢Coémo coexisten los animales (murciélagos) en un agrupamiento
altamente diverso?

Esta es una de las preguntas centrales en ecologia tropical. ;Cémo es
posible que tantas especies compartan el mismo habitat en los trépicos (por
ejemplo 100 especies de murciélagos en la EBT) en comparacién, por ejem-
plo, con las zonas temperadas (de 5 a 10 especies en los bosques de Norte-
américa)? ;Estan los nichos ecoldgicos de las especies de murciélagos tropi-
cales distintamente separados en el espacio y el tiempo? En nuestro trabajo,
asumimos que la ecologia alimentaria es probablemente mas relevante en el
momento de definir si una especie puede sobrevivir en |la Reserva de Biosfera
Yasuni. Nosotros usamos medidas indirectas de los habitos alimentarios de los
murciélagos, por ejemplo, determinamos la posicion tréfica de las especies
midiendo isétopos estables del nitrégeno, y estimamos el estrato que usan
los murciélagos mediante el analisis de isétopos de carbono. El analisis de los
isdtopos estables se basé en pequefias muestras de tejido de la membrana
del ala (alrededor de 3 mm?) colectados de murciélagos que fueron captura-
dos. El nitrégeno pesado 15 se incrementa en relacion al nitrégeno 14 en los
tejidos de los consumidores de un nivel tréfico al siguiente, por ejemplo de
plantas en la base de la cadena tréfica hasta los consumidores que se alimen-
tan de plantas (primer nivel de los consumidores), y de igual modo del primer
orden al segundo orden de los consumidores. Por lo tanto, la relacién entre el
nitrégeno 15y el nitrégeno 14 indica si un animal esta en el primer o segundo
nivel de los consumidores, o si es un intermedio. En las plantas, el carbono
pesado 13 incrementa en relaciéon con el carbono 12 desde el piso hasta la
altura del dosel, debido a la intensa respiracién y los bajos niveles de luz en el
estrato suelo; y, los procesos fisicos del dosel (Voigt, 2010). Ya que los cuerpos
de los organismos crecen en base a los carbonos de la dieta, uno puede es-
timar el estrato usado por los animales del bosque basandonos en la relacion
del isétopo de carbono estable de algin tejido del consumidor; al menos



para los consumidores del primer nivel'. Primero, comparamos los isétopos de
nitrbgeno en especies de murciélagos con datos del anélisis convencional de
las heces, y encontramos que la dieta de los murciélagos es més flexible de lo
que se habia anticipado previamente (Rex et al., 2010); por lo tanto, muchos
murciélagos estan altamente especializados en consumir cierto tipo especifico
de alimento. Por ejemplo, frutos duros de una sola especie de higuerdn, o
el néctar de flores particulares, y al mismo tiempo también pueden explotar
fuentes de alimento alternativas cuando la comida preferida es escasa o el
acceso a la misma estd restringido debido a la competencia (Rex et al., 2010).
Esta estrategia alimenticia ayudaria a los murciélagos neotropicales a poder
enfrentar las fluctuaciones impredecibles de los recursos en bosques altamen-
te dindmicos. En segundo lugar, miramos las relaciones entre los isétopos es-
tables de carbono en los tejidos de los murciélagos y encontramos que los
filostdmidos explotan los recursos alimenticios de todos los estratos verticales
del bosque (Rex et al., 2011). Ademas encontramos que muchos murciélagos
frugivoros grandes al parecer llegan al piso entre grandes arboles de donde
recogen los frutos. En resumen, basandonos en el anélisis de las proporciones
de los is6topos estables de carbono, pudimos clasificar a los murciélagos con
mayor precision en consumidores del piso, subdosel y dosel, recalcando que
algunas especies estan especializadas con respecto al estrato del bosque que
seleccionan, pero que la mayoria de especies son mas bien oportunistas en
cuanto al uso del espacio del bosque (Rex et al., 2011). En un estudio que usé
telemetria en dos especies de murciélagos frugivoros de cola corta (género
Carollia), Bonaccorso y sus colegas (2006) observaron la taza en la cual C.
castaneay C. perspicillata pudieron explotar los mismos recursos alimenticios.
El mas grande C. perspicillata requeria menos tiempo para alimentarse de las
infrutecencias de una planta del género Piper (pimienta) que C. castanea; sin
embargo, C. castanea compensé esto empezando a comer luego de la caida
del sol, mas temprano que C. perspicillata. Este es un buen ejemplo de cémo
dos especies ecolégicamente similares pueden compartir el mismo habitat
mediante la separacién en el tiempo de sus actividades de forrajeo.

En resumen, la especializacion en la dieta y el forrajeo en conjunto
con la habilidad para explotar recursos alternativos parece ser el mecanismo
que promueve la alta diversidad de especies de murciélagos en la RBY. En
los parrafos previos, nos hemos enfocado principalmente en factores bioti-
cos, es decir tipos de alimentos de los que dependen los murciélagos. Pero
los murciélagos también dependen de factores abiéticos como son minerales
esenciales que, por lo general, son escasos en los bosques amazénicos. En los

1 Los autores hacen referencia aqui al hecho de que los is6topos de carbon dentro de un arbol, por
ejemplo, son diferentes si este proviene de la base cerca del suelo o de la copa. Al medir qué carbon
esta presente en el murciélago, se podra deducir en que nivel o a que altura dentro del bosque se
alimento.



siguientes parrafos, por lo tanto, nos preguntamos si y como los murciélagos
frugivoros podrian sacar beneficio de los saladeros.

¢Qué tan relevantes son los saladeros minerales para los murciéla-
gos de la Amazonia occidental?

La geofagia o consumo deliberado de tierra es muy comin entre los
vertebrados (Krishnamani y Mahaney, 2000) incluyendo muchas aves y ma-
miferos de la RBY. En la Reserva de Biosfera Yasuni, vertebrados medianos y
grandes con dietas en base a plantas con frecuencia acuden a los llamados
saladeros (Blake et al., 2011). Aqui nos enfocaremos en un tipo especifico de
saladero que consiste en una depresién lodosa que es mantenida por herbi-
voros grandes como pecaries, venados o tapires con el propdsito de consumir
el lodo o beber agua enriquecida con dicho lodo (figura 2). Las dos explicacio-
nes mas comunes para la geofagia son que los minerales son un suplemento
alimenticio o que actian como un desintoxicante. La hipdtesis de que es un
suplemento alimenticio asume que los animales comen el lodo por su valor
nutricional debido a la necesidad de minerales esenciales?. La hipotesis de
la desintoxicacion argumenta que las dietas basadas en frutas de muchas es-
pecies de aves y mamiferos incluyen compuestos vegetales secundarios que
son malos para la salud de los animales. El consumo de tierra podria ayudar a
bloquear el efecto es estas toxinas dietéticas (Oates, 1978, Voigt et al., 2008).

Es conocido que muchas especies de murciélagos frugivoros visitan
los saladeros en la Amazonia occidental (Tuttle, 1974; Voigt et al., 2007; 2008,
Bravo et al., 2008; 2010). Los murciélagos capturados en los saladeros perte-
necen principalmente a dos subfamilias de los filostémidos, que son Steno-
dermatinae y Carollinae (figura 1), y son principalmente hembras prefiadas
o en estado de lactancia (Tuttle, 1974; Voigt et al., 2007; Bravo et al., 2008;
2010). Para comprender por qué las hembras en reproduccién activa son las
que visitan los saladeros, primero es importante entender la situacion fisiol6-
gica de los murciélagos consumidores de fruta hembras cuando estan prefia-
das o amamantando a sus crias. Durante la reproduccion, las hembras tienen
una demanda energética alta, porque ellas paren recién nacidos relativamente
grandes, y porque no pueden dejar suelta a la cria antes de que esta haya
alcanzado casi el tamafio de un adulto, que es un requisito para que pueda
batir las alas y volar. Ya que una dieta basada en frutas es pobre en minerales
esenciales, las hembras de murciélagos frugivoros podrian sufrir un estrés nu-
tricional severo. Este estrés nutricional podria ser aln mas pronunciado para
los murciélagos que viven en las tierras amazoénicas que son pobres en nutrien-

2 Los seres vivos estamos hechos principalmente de carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno
(CHON). Sin embargo, utilizamos otros elementos como sodio, potasio, hierro, magnesio, cloro,
flaor, etc., que son imprescindibles para nuestro funcionamiento. A estos minerales que no son
CHON se los conoce como minerales o elementos esenciales.



tes (Terborgh, 1992). Por lo tanto, se sugiere que los murciélagos filostémidos
visitan los saladeros principalmente con el propésito de suplementar su dieta
mineral (Voigt et al., 2007, Bravo et al., 2008; 2010). Los murciélagos también
podrian beneficiarse con la geofagia para bloquear compuestos toxicos se-
cundarios de las frutas en su dieta, particularmente cuando el consumo de
fruta se incrementa en momentos de una demanda nutricional alta y cuando el
feto en crecimiento es sensible a las toxinas (Voigt et al., 2008). Aqui primero
discutimos la visita a los saladeros dentro del contexto de la hipotesis de que
es un suplemento alimenticio y luego dentro del contexto de la hipdtesis de
la desintoxicacion.

¢Como conservar la riqueza de especies de murciélagos en la EBT?

Dada la importancia de la Reserva de Biosfera Yasuni en el contexto
de la biodiversidad global (Bass et al., 2010), es muy importante el desarrollar
planes de manejo para la proteccion de esta area y potencialmente también
para el uso sustentable y cuidadoso de sus recursos naturales por parte de
los humanos. Aunque hemos pasado varios afios estudiando la fauna de mur-
ciélagos en la RBY, todavia carecemos de un conocimiento profundo de la
biologia de muchas especies. Al mismo tiempo, este conocimiento es crucial
para entender por ejemplo que tan comunes son ciertas especies o que tan
sensibles son las especies de murciélagos a la presién que ejercen los huma-
nos sobre el bosque en la RBY. El estado de conservacion de la mayoria de
especies de murciélagos en la zona de la EBT con mucha certeza se puede
describir como “datos insuficientes”, usando la terminologia de la UICNSZ. Sin
embargo, nosotros ya sabemos que ciertas especies son especialistas, como
el caso de Centronycteris (Emballonuridae), y que otras especies como Caro-
llia (Phyllostomidae) son mas generalistas. Las que son especialistas podrian
desaparecer con el incremento en el disturbio de los habitats y los generalis-
tas pueden sobrevivir. No se ha hecho aun la categorizaciéon meticulosa de
las especies de murciélagos como generalistas o especialistas, o en peligro,
amenazadas, etc., para las mas de 100 especies que viven en los bosques de
la EBT. En este contexto, es importante recalcar que es probable que se nos
haya escapado el registro de algunas especies de murciélagos en nuestros
monitoreos anteriores, y que especies endémicas como Lophostoma yasuni

3 La UICN es la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. Este es un organismo
al que estan afiliados Estados Soberanos, Agencias Gubernamentales y Organizaciones de la So-
ciedad Civil y cuenta con aportes de expertos de todos los paises para elaborar, entre otras cosas,
listas del estado de conservacion de las especies que ya han sido identificadas. En cada pais existe
un panel o grupo de biologos que trabajan para generar las llamadas listas rojas. Las categorias van
desde Extinto, Extinto en estado Silvestre, En peligro critico de extinciéon, En peligro de extincion,
Vulnerable, Casi amenazada, Preocupacion menor y, cuando no se sabe nada, datos insuficientes.
Esto quiere decir que se conoce muy poco de la especie y que no se puede emitir un juicio sobre su
estado de conservacion. La UICN recomienda que a estas especies se las debe tratar al menos como
vulnerables.



podrian ser muy vulnerables a cualquier tipo de cambio en el uso del suelo.
También los bosques neotropicales son ecosistemas complejos en los que los
murciélagos pueden haber construido relaciones muy fuertes entre las plantas
y los animales. Estas interconexiones son aiin muy poco entendidas. A conti-
nuacion damos un ejemplo acerca de los lazos inesperados entre la caceria de
mamiferos grandes y sus efectos en los murciélagos comedores de frutas; vy,
potencialmente sobre los efectos en la salud ecosistémica de todo el bosque.

Como dijimos anteriormente, los murciélagos frugivoros dependen
mucho de saladeros intactos para suplementar su dieta y desintoxicarse, par-
ticularmente durante la reproducciéon. Nos preguntamos si la caceria de ma-
miferos grandes reduce la calidad de los saladeros y si la reduccion de esta
calidad podria afectar los murciélagos comedores de frutas. En efecto, encon-
tramos que los saladeros se afectan por la baja presencia de fauna grande por
periodos largos de tiempo, causado por el disturbio del habitat y la caceria.
Sin la presencia de vertebrados grandes como pecaries o tapires, los salade-
ros se vuelve inoperantes porque la vegetacion retoma el espacio cuando no
son mantenidos*. Cuando la vegetacion retoma el espacio que habia estado
despejado en los saladeros, estos se vuelven inaccesibles para los murciéla-
gos frugivoros, lo que puede reducir de manera considerable la calidad del
habitat para ellos. Esta pérdida de la calidad del héabitat puede resultar en
una reduccién de la capacidad de carga® del bosque para las poblaciones de
murciélagos, particularmente para las poblaciones de murciélagos frugivoros
gue estan involucrados de manera masiva en la regeneracién del bosque (por
ejemplo, Gorchov et al., 1993; Ghanem y Voigt, 2012). En nuestra area de
estudio, hemos documentado una baja abundancia de murciélagos en los sa-
laderos que han sido afectados por la presencia humana de cazadores o por
desarrollo de infraestructura. En el largo plazo, la baja presencia de murciéla-
gos podria reducir los servicios de dispersiéon de semillas de los murciélagos
frugivoros y consecuentemente impedir la regeneracion del bosque, bajar la
riqueza de especies y simplificar la composicién y estructura del bosque.

Hemos mencionado este ejemplo para recalcar la manera compleja
como los animales o las plantas estén interconectadas entre si en los eco-
sistemas tropicales, y qué tan importante es el conocimiento profundo de la
ecologia de los organismos de la selva si vamos a formular medidas de con-
servacion apropiadas. Por ende, deberia ser de nuestro interés primordial la
conservacion de puntos calientes de la biodiversidad global como la Reserva
de Biosfera Yasuni para las futuras generaciones. Los murciélagos representan

4 Los autores insintian aqui que, al igual que los humanos mantenemos una propiedad, evitando
que las malezas crezcan, los mamiferos grandes mantienen el area de los saladeros despejadas.

5 La capacidad de carga es un medida ecologica que trata de estimar el namero total de individuos
que pueden vivir en un ecosistema sin que este sufra danos irreversibles.



un modelo interesante de estudio porque son de relevancia fundamental en
el funcionamiento de los bosques tropicales. Por lo tanto, es nuestro sincero
deseo el que mas bidlogos sigan nuestros pasos en el estudio de los murcié-
lagos en la EBT y otros lugares en los neotrépicos.
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Introduccion

Los saltarines (Pipridae) son aves relativamente pequefias y frugivoras
gue normalmente habitan en los sotobosques de las selvas tropicales desde
Centroamérica hasta la mayor parte de Sudamérica. Una o mas especies de
saltarines estan entre las especies mas comunes en estos tipos de bosque
(Blake, 2007; Blake y Loiselle, 2008). Los saltarines generalmente se carac-
terizan por su muy marcado dimorfismo sexual (los machos poseen colores



muy brillantes mientras que las hembras son tipicamente de un color verde
oscuro), cortejos sexuales muy elaborados y un sistema de apareamiento con
leks en donde los machos se juntan para atraer a las hembras, que crian a su
descendencia sin la ayuda de los machos (Snow, 1962; Bradbury, 1981; Prum,
1990; Wiley, 1991). Los saltarines forman un grupo interesante para realizar
estudios de ecologia, comportamiento y evolucién por varias razones. Jue-
gan un rol muy importante en la dindmica del bosque ya que son agentes
primarios para la dispersién' de muchas plantas (Worthington, 1982; Loiselle y
Blake, 1999; Blendinger et al., 2008a). Sus sistemas de reproduccién mediante
el uso de leks proveen muchas oportunidades para formular preguntas sobre
comportamiento, tales como la seleccién de pareja por parte de las hembras,
interacciones entre los machos y redes sociales. Los sistemas de leks también
nos llevan a preguntas sobre procesos evolutivos; por ejemplo, ;por qué los
machos se congregan en un lek cuando muy pocos machos logran conseguir
pareja y producir descendencia? ; C6mo se mantiene la variacién genética? en
vista de que existe una fuerte preferencia reproductiva para pocos machos?
¢Cual es la importancia relativa de la competencia entre machos y la seleccién
de las hembras para generar la seleccién sexual??

Hemos venido estudiando la ecologia y comportamiento de los sal-
tarines en la Estaciéon de Biodiversidad Tiputini desde 2001. Nuestro trabajo
ha examinado la importancia de los saltarines como dispersores de semillas
(Loiselle et al., 2007a; Blendinger et al., 2008b, 2011a, 2011b), la distribucién
espacial de los leks (Ryder et al., 2006; Loiselle et al., 2007b), y comporta-
miento reproductivo, tanto desde la perspectiva de los machos como de las
hembras (Loiselle et al., 2007c; Duraes et al., 2007; 2008; Ryder et al., 2008a;
2009; 2010; Hidalgo et al., 2008). Varios aspectos del comportamiento y éxito
reproductivo han sido el principal foco de nuestra investigacion. Hemos veni-
do investigando los factores que influencian el sesgo reproductivo para seis
especies de saltarines que varian en comportamiento dentro del lek, asi como
también su organizacién social y espacial. Ademas, las hembras de estas es-
pecies varian en su ecologia espacial y movimientos, por que se cree que esto

1 La dispersion aqui se refiere a que las aves, al comer los frutos, no dafian las semillas y estas pasan por el
tracto digestivo sin sufrir dano. Cuando el ave defeca, las heces contienen las semillas que por efecto del
desplazamiento del ave pueden viajar lejos de la planta que las genero.

2 La variacién genética se refiere a que cada individuo de una especie posee una cierta variacién de alelos
(variaciones de los genes) y cuando solo unos pocos individuos se reproducen, solo esos genes se pasaran a
las futuras generaciones por lo que la variacion total de la poblacion se pierde o se vuelve homogénea. Ver
heterocigocidad en el glosario.

3 La seleccion sexual es un mecanismo evolutivo que se basa en que solo ciertos individuos logran llegar a
la reproduccion porque poseen ciertas caracteristicas que les permite reproducirse con més frecuencia que
otros miembros de la misma especie.



influencia su habilidad para conseguir y seleccionar machos de alta calidad.®
En este capitulo exponemos las bases para el estudio de este sistema, hace-
mos una revisién breve de los métodos que hemos usado en nuestros estudios
y resumimos algunos resultados encontrados hasta la fecha.

Sistemas reproductivos basados en leks

La formacién de leks ocurre en varios grupos de animales, lo que su-
geriria que ciertas reglas generales podrian haber guiado el origen evolutivo
independiente multiple de este tipo de sistemas reproductivos. Aunque existe
una variacion considerable, los leks se caracterizan por: 1) agrupamiento de
machos en una zona de despliegue de comportamientos que, por lo general,
estd en ubicaciones tradicionales; 2) la falta de asociacién entre machos y hem-
bras luego de la cépula. Las hembras visitan los leks solo para reproducirse, ya
que ellas crian a su descendencia en otros lugares sin la asistencia o ayuda del
macho. Por lo tanto, los leks ofrecen un sistema ideal para investigar pregun-
tas relacionadas con la seleccion sexual, ya que los machos solo contribuyen
con sus gametos. Los leks han captado la atencion de los bidlogos interesados
por la evolucién desde los tiempos de Darwin debido a la gran disparidad del
éxito reproductivo de los machos (es decir, el sesgo reproductivo) que esta
asociado con frecuencia a este método (McDonald, 1989; Wiley, 1991, Alata-
lo et al., 1992; Hoglund y Alatalo, 1995; Mackenzie et al., 1995); y de ahi las
oportunidades para llegar a la seleccién sexual. Los machos de especies que
usan los leks se caracterizan por poseer adornos elaborados (por ejemplo, la
cola de los pavos reales, Pavo cristatus), despliegues complejos (por ejemplo,
bailes coordinados por parte de los machos), u otros comportamientos rituales
costosos (por ejemplo, los pajaros bower® de Australia y paises vecinos que
adornan los nidos con objetos brillantes). El sesgo reproductivo o la variaciéon
reproductiva es considerada una propiedad importante del sistema reproduc-
tivo porque influencia al estructura genética de la poblacion.

Nuestro trabajo se enfoca en una serie de preguntas relacionadas con
la evolucion ecoldgica del sistema reproductivo basado en leks y el sesgo
reproductivo de los machos (es decir |a variacion en su éxito reproductivo). La
pregunta central relacionada con cémo evolucionaron los leks es: jqué condi-
ciones hicieron que los machos se agreguen en un espacio y asi limitar su con-
tribucién reproductiva en relacién a una transferencia simple de sus gametos?

4 En la seleccién sexual, se esperaria que el miembro que selecciona a la pareja de alguna manera estd es-
cogiendo a machos que tienen una o mds caracteristicas que los hace mejores que sus competidores, por
ejemplo, mas fuertes, mejores consiguiendo alimento, mejores escapando de sus predadores, entre otros.

5 No existe un nombre en espafiol para estos pajaros que son unicos de Australia, y Papua Nueva Guinea. Se
parecen un poco a un garrapatero y lo raro es que adornan sus areas de cortejo con objetos brillantes. Con
la presencia humana, suelen coger pedazos de vidrios, lentejuelas y jhasta joyas!



En las aves, los sistemas de lek son raros ya que apenas el 6% de las especies
se caracterizan por este tipo de comportamiento reproductivo. La mayoria de
las aves son mondgamos sociales, con los machos que contribuyen de alguna
manera en la anidaciéon o actividades de cuidado parental. ;Por qué los ma-
chos se agregan cuando las oportunidades de que un individuo se reproduzca
son bajas, lo que es tipico de los sistemas de reproduccién en leks?; Bajo qué
condiciones de alto sesgo reproductivo deberia uno esperar que la competen-
cia entre machos sea alta y lleve a un conflicto?; Bajo estas condiciones podria
suceder que los machos subordinados estén bajo una presién evolutiva que
los lleve a desarrollar estrategias reproductivas alternativas? O, ja lo mejor,
es el conflicto lo que lleva a la evolucién de comportamientos cooperativos
de los machos como se observa en algunos sistemas reproductivos de leks?
Muchas hipdtesis se han desarrollado para explicar la evoluciéon del compor-
tamiento de leks, pero persiste un constante debate sobre la importancia de
estos diferentes factores (ver Bradbury, 1981; Hoglund y Alatalo, 1995; Shuster
y Wade, 2003). Debido a los multiples origenes evolutivos de la reproduccion
en leks en muchos taxones (por ejemplo moscas de la fruta, libélulas, sapos,
ungulados, aves canoras y no canoras), no existe una sola hipdtesis para expli-
car la evolucién de los sistemas reproductivos en leks que pueda llegar a con-
vertirse en una teoria Unica. Al contrario, la reproduccién en leks posiblemente
haya evolucionado como resultado de contextos especificos en lo ambiental
y lo histdrico.

Para poder entender los sistemas reproductivos, debemos enfocarnos
en la aptitud® de los individuos. En los sistemas reproductivos de leks, la va-
riacion reproductiva en el éxito de encontrar pareja de los machos ha sido
ligada a un Unico factor més importante de la aptitud. Sin embargo, es nece-
sario aclarar que el sesgo reproductivo de los machos puede variar de manera
marcada entre especies que utilizan los leks como mecanismo reproductivo
incluso dentro de mismo tipo de habitat (este estudio); lo que sugeriria que
los procesos que llevan al surgimiento de comportamientos reproductivos y
los resultados de los mismos podrian ser muy complejos. Para responder a
la pregunta de por qué los machos se agregan incluso cuando las probabi-
lidades de un éxito reproductivo estdn sesgadas, se han planteado dos hi-
potesis basicas que son: 1) los machos van a los leks para ganar experiencia,
y eventualmente, poder moverse en el orden de su posicién jerérquica’, lo

6 La palabra aptitud es la mejor traduccion para fitness que, en evolucion, se refiere a la posibilidad de que
un individuo sobreviva y deje descendencia fértil. La aptitud representa el resultado de haber respondido
de manera favorable a la seleccién natural. Si un individuo sobrevive, pero no deja descendencia, no es
considerado apto y, por lo tanto, se extingue.

7 Las especies que son sociales siempre van a tener un sistema de jerarquias con un macho o una hembra
que domina el grupo. En la naturaleza estas posiciones no duran mucho y son reemplazadas por un indi-
viduo mas joven, mas fuerte o incluso en los primates, puede ser solamente mds inteligente.



que proveeria de oportunidades para poder reproducirse; o 2) los machos
se unen a leks donde hay machos que son emparentados; asi, al ayudar a los
machos que son sus parientes, ellos (los machos que se unen al lek) ganarian
una aptitud reproductiva indirecta®. En el caso anterior, los machos deberian
vivir lo suficiente o deberia haber una tasa de reemplazo frecuente que les
permita moverse a las posiciones superiores y llegar a una posicién mas alta,
de tal manera de que esta estrategia reproductiva tiene una ventaja al ver el
promedio. En el segundo caso, no existe un limite a la longevidad o la tasa
de reemplazo, aunque uno deberia esperar que exista una estabilidad relativa
de los individuos en jerarquias altas. Hemos analizados estas dos hipdtesis en
nuestro trabajo en Tiputini y hemos encontrado que las interacciones sociales
de los machos en los leks si podrian tener un rol clave en la forma cémo se
permite que un macho suba de rango en la jerarquia, pero al mismo tiempo
(Ryder et al., 2008b; 2009), el estar emparentados no tiene un rol importante,
ya que los machos de un lek no tienen un lazo familiar mas alla de lo que se
esperaria por el azar (Loiselle et al., 2007c). Ademéas nos hemos preguntado
por qué ciertos machos tienen mas crias que otros y hemos explorado qué
factores pueden contribuir a la variacién observada en el sesgo reproductivo
de los machos entre las especies de saltarines (es decir jpor qué un nimero
relativamente pequefio de machos tiene mas hijos en algunas especies, mien-
tras que relativamente mas machos tienen hijos en otras especies?). Las bases
para dichas diferencias residen en factores que afectan la competencia entre
machos y la selecciéon de machos por parte de las hembras, dos mecanismos
que son parte de la seleccion sexual.

METODOS Y ESPECES

Establecimos dos parcelas de 100 ha (1 x1 km cada una) en un bos-
que de terra firme durante 2001; estas parcelas son los lugares principales de
nuestro estudio. Las dos parcelas estan cuadriculadas (con lineas de 100 x 200
m) y marcadas. La parcela Harpia tiene un relieve que varia entre 201 y 233
msnm y se caracteriza por un bosque més colinado, mientras que la parcela
Puma tiene menos relieve con una elevacién que varia entre 209 y 235 msnm?®.
Se han capturado los saltarines usando redes de neblina durante periodos
largos de estudio en un esfuerzo por capturar a todos los machos presentes.
Todos los individuos fueron marcados con anillos de aluminio para las patas y
con una combinacién Unica de bandas de colores, de tal modo que pudiése-

8 La aptitud indirecta seria que, al ser parientes, no importa si no son mis propios genes los que pasan a
otra generacion, sino son los genes de la familia. Esta teoria ha sido revisada en muchos casos, pues seria
una forma importante de poder explicar el altruismo, es decir la cualidad que nosotros admiramos en las
personas que dan algo sin esperar nada a cambio.

9 A pesar de que el rango de las alturas es similar entre las dos parcelas, lo que los autores explican es que
Harpia tiene mds colinas y mas quebradas que Puma.



mos identificarlos individualmente. Se tomaron pequefias muestras de sangre
de todos los individuos para realizar estudios genéticos'® que nos permitan
determinar la consanguinidad y asi determinar el grado de parentesco de los
individuos en un lek.

Las principales especies estudiadas incluyeron a los saltarines Dorsiazul
(Chiroxiphia pareola), Lomiazul (Lepidothrix coronata), Coroniblanco (Pipra pi-
pra), y Cola de alambre (Pipra filicauda). Informacién mas limitada se ha obte-
nido para los saltarines Capuchidorado (Pipra erythrocephala), y Rayado (Ma-
chaeropterus regulus). Hasta la fecha, nuestro mayor esfuerzo se ha enfocado
en las cuatro primeras especies. Los saltarines muestran una variacion intra e
inter especifica’’en el tamano del lek, interacciones entre machos y el tamafio
de los territorios de las hembras. Hemos medido factores como nimero de
machos (para el tamafo del lek), parentesco genético de los machos dentro
de un lek, distancias entre las zonas de despliegue para los machos dentro de
un lek, existencia y estabilidad de jerarquias dominadas por un macho (y las
redes sociales), el nimero y la distancia entre leks dentro de una poblacién y
la ecologia espacial de las hembras. Los leks de todas las especies de saltari-
nes fueron mapeados dentro de las parcelas y los territorios de cada macho
para las cuatro especies focales han sido monitoreados desde 2003 o 2004.
Ademas de las observaciones directas, usamos técnicas de genética molecu-
lar para responder a preguntas relacionadas con la aptitud de los machos y la
preferencia de las hembras por un macho en particular. Las técnicas molecu-
lares nos permitieron integrar los componentes del sistema reproductivo con
datos de la estructura genética de la poblacion. La integracion de los estudios
moleculares, de comportamiento y ecolégicos nos dio un marco muy sélido
para responder preguntas evolutivas acerca del sesgo reproductivo, teorias
de la historia natural, y los intercambios entre conflicto y cooperacién en los
sistemas de apareamiento en leks.

Las especies estudiadas viven en las dos parcelas, tienen requisitos
ecolégicos similares, y muy a menudo cohabitan dentro de pequefiisimas es-
calas espaciales. Los saltarines se alimentan principalmente de frutas, aunque
también pueden consumir insectos, especialmente cuando las hembras estan
alimentando a los polluelos (observacién personal). Al comparar las dietas de
las diferentes especies de saltarines, estas se sobreponen en alto grado, lo
que refleja también un solapamiento’? del uso del habitat, especialmente por

10 En los estudios de animales y plantas, es muy comun utilizar la informacion genética para determinar
parentesco, similitud y relaciones similares. Actualmente es la informacion genética la iinica manera de
diferenciar especies nuevas sobre la base del porcentaje de ADN compartido.

11 Intra se refiere entre individuos de una misma especie e inter se refiere entre especies diferentes.

12 La palabra solapar quiere decir que dos o mas especies diferentes estin compartiendo los mismos tipos
de comida.



parte de las hembras (Loiselle et al., 2007a). Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en el consumo de frutos entre los sexos o las espe-
cies, a pesar de que la ubicacién de los leks de los machos generalmente esta-
ba separada ambientalmente basandonos en los rasgos topogréficos (ver mas
adelante). Consecuentemente, la mayoria de saltarines comparten ambientes
similares en relacién al forrajeo, y por lo tanto, las diferencias en el uso espa-
cial del ambiente podrian ser mejor explicadas por requisitos reproductivos,
tales como despliegue de los machos o estrategias de busqueda de machos
por las hembras. El tratar de entender cémo las hembras varian sus estrategias
para encontrar machos y las implicaciones en relacién a la seleccion sexual es
uno de los principales objetivos de nuestro trabajo a futuro.

Resultados y discusion
¢Por qué los machos forman leks?

La definicién de un lek es la congregacién de machos en un espacio
y se presume que los machos lo forman porque sus probabilidades de repro-
duccién son mayores en el lek en relacién con machos que hacen sus desplie-
gues en lugares solitarios o en su territorio. Se han propuesto varias hipotesis
para explicar la evolucion de los leks, con diferentes resultados en los patrones
de la ubicacién de los leks (es decir la distribucion espacial de los leks) y su
estructura. En la hipdtesis del “guapo”, un macho en particular es especial-
mente “atractivo” para las hembras, y los otros machos tienden a agregarse
cerca de los machos que son particularmente mas exitosos (Hovi et al., 1997).
La estructura y ubicacién del lek bajo esta hipdtesis esta influenciada por las
interacciones entre machos, y se esperaria muy poco o ningin solapamiento
interespecifico o la agregacion de sitios con leks. La hipotesis del “sitio calien-
te”, en contraste, dice que ciertos sitios son particularmente atractivos para
las hembras (estdn cerca de los recursos), o factores ambientales llevan a las
hembras a lugares similares, y los machos tienden a agregarse en zonas donde
hay mas hembras (Bradbury y Gibson, 1983). Por consiguiente, bajo esta hipo-
tesis, la distribucion de las hembras y sus movimientos son la fuerza primaria
de la estructura y ubicaciéon del lek.

La distribucién geogréfica y las caracteristicas ambientales de los leks
observados fueron inconsistentes con la hipdtesis del “sitio caliente” para la
evolucion de los leks. Ya que las hembras de los saltarines se solapan altamen-
te en el uso del habitat y tienen una dieta de frutos muy similar, uno esperaria
que los leks de diferentes especies de saltarines deberian solaparse espacial-
mente para que ocurran en lugares donde la actividad de las hembras sea alta.
En general, encontramos muy poco solapamiento geografico entre los leks, y
la distribucion geografica de los leks entre heteroespecificos se acopla mas a



una distribucién regular que a un patron agregado. Ademas, al examinar los
datos entre especies para la hipotesis del “sitio caliente” para Lepidothrix
coronata y Pipra pipra, encontramos que los machos no se agregan cerca de
las areas de alta abundancia o actividad de las hembras (Durges et al., 2007;
Tori, Hogle y Schmidt, datos sin publicar). Los leks de tres especies estudia-
das, sin embargo, tendieron a estar localizadas en ambientes del bosque que
son ricos en frutos (Ryder et al., 2006), pero esto pudo ser consecuencia de la
ubicacion de los leks (alto deposito de semillas de plantas que fructifican cerca
de los leks antes que las plantas lejanas) mas que una causa de producciéon de
leks. También encontramos que las condiciones ambientales de los leks varian
entre especies con relacién a la elevacion y la topografia, lo que sugiere que
existe una diferenciacion en la seleccién de lugares para leks entre los salta-
rines. Los leks de ciertas especies ocurrian con mas frecuencia en la cima de
lomas o la parte alta de quebradas (como en, Machaeropterus regulus, Pipra
erythrocephala), zonas relativamente planas cerca de riachuelos (como en Chi-
roxiphia pareola), o en bosques inundados estacionalmente (como en Pipra
filicauda). Esta separaciéon ambiental en el espacio puede estar influenciada
por claves sensoriales relacionadas con las actividades de despliegue de los
machos. Estos ambientes, debido a condiciones particulares en la luminosi-
dad, arquitectura de las plantas o la estructura vegetal, podrian servir para
aumentar las sefales auditivas y visuales de los despliegues de los machos
hacia las hembras. Por otro lado, aunque esto no sea mutuamente excluyente,
estas diferencias en los ambientes de los leks entre especies podrian reflejar
mecanismos que refuerzan el aislamiento reproductivo entre especies y limi-
tan la hibridacién. (Noétese sin embargo, que estas especies ocurren en clados
diferentes dentro de la filogenia de los saltarines y, entre estas, ninguna con-
forma especies hermanas. La produccién de hibridos, hasta donde sabemos,
no ha sido observada en la naturaleza, pero hemos observado a machos de
una especie haciendo despliegues cuando hembras de otra especie estaban
dentro o cerca de su percha de despliegue)™.

Nosotros no pudimos probar de manera directa la hipotesis del “gua-
po” para la evolucién de los leks, que sugiere que los machos se agregan
alrededor de machos que son particularmente mas exitosos. Para apoyar esta
hipdtesis se requeriria que los machos tengan caracteristicas diferentes que
sean atractivas para las hembras, lo que es el caso de todas las especies de
saltarines examinadas (ver abajo). Esta hipotesis no necesariamente predice
la dispersion espacial de los leks en el ambiente con relacién a la actividad

13 Cuando dos especies son muy cercanas, es decir que estdn en un mismo clado y son hermanas, el cruce
entre estas es comun y se llama hibridacion. Los hibridos son fértiles. Se cree que las especies han evolucio-
nado reforzando mecanismos que las separan de alguna manera para evitar la hibridacién. En las aves, estos
mecanismos pueden ser el canto, diferencias en colores o rituales de apareamiento. La percha de despliegue
aqui se refiere a la rama donde estd posado el macho y desde donde “baila” o hace su despliegue de cortejo.



de las hembras, como lo hace la hipdtesis del “sitio caliente”, aunque si su-
geriria que la ubicacién de los leks estd limitada por la presencia de machos
“guapos”, lo que aqui se definirla como machos que con su presencia incre-
mentan el éxito reproductivo de otros machos. Usando leks ubicados al azar,
encontramos evidencia de que los ambientes de estos estarian limitados vy,
por lo tanto, los machos que requieren de ciertos tipos de ambientes para
sus despliegues estan limitados por la disponibilidad de dichos hébitats. En
efecto, encontramos que la limitacién aparente para la distribucion de los leks
es consistente con los niveles observados en la abundancia de las poblaciones
en las dos parcelas. Dichos limites ambientales pueden restringir la ubicacién
de los leks y su tamafo. Este descubrimiento no necesariamente rechaza la
hipotesis del “guapo”, pero si sugiere que, si la agrupacion alrededor de un
macho “guapo” explica la evolucion de los leks, otros factores estan operando
y afectan donde dichos machos se ubican en el ambiente. Ver las publicacio-
nes de Ryder et al. (2006) y Loiselle et al.(2007b) para una mayor discusién de
la ecologia espacial de los leks.

¢Por qué unos machos son mas exitosos que otros?

Los sistemas de reproduccién en leks se caracterizan con frecuencia
por la variacién en el éxito reproductivo de los machos, en cuyo caso ciertos
machos son mas exitosos que otros al momento de producir més crias. Sin
embargo, hasta la fecha no sabemos con exactitud cudl es el rango de esta
variacion entre los machos exitosos y los que no logran reproducirse o se re-
producen poco. Este problema persiste tanto para saber el grado de variacién
entre miembros de una misma especie, como entre especies que usan los leks.
El poder entender como funciona el éxito reproductivo de los machos de una
manera comparativa entre especies emparentadas cercanamente es impor-
tante, ya que refleja la variacion interespecifica’ en relacién con las oportuni-
dades de la seleccion sexual (Arnold y Wade, 1984; Shuster y Wade, 2003). Se
espera que la seleccion sexual sea méas fuerte entre especies que tengan dife-
rencias marcadas entre los machos que si llegan a producir crias, que entre los
machos que presentan diferencias menores. En aquellas especies, podriamos
esperar ver conductas de cortejo o adornos més elaborados, un incremento
en los conflictos macho-macho o cooperacion (ver mas adelante) y una mayor
discriminacién en la seleccién de los machos por las hembras. En este estu-
dio, hemos encontrado que el éxito reproductivo de los saltarines machos,
basado en analisis moleculares de la paternidad y en observaciones de su
comportamiento, varié entre las cuatro especies examinadas (Trail y Adams,
1989; Loiselle et al., 2007c; Ryder et al., 2008; 2009; 2010). Las diferencias en

14 La variacion interespecifica es la que hace que siendo miembro de una misma especie, tengamos formas
diferentes. Pensemos en los humanos que todos somos de la misma especie, pero no nos vemos iguales
porque tenemos diferente color de piel, de pelo, forma de los rasgos fisicos, estatura, tamaio del pie, etc.



el éxito reproductivo de los machos se incrementaron en el siguiente orden:
L. coronata, P. pipra, P. filicauda, C. pareola. Estos patrones observados en la
distribucién del éxito reproductivo de los machos entre las especies refleja
lo que sabemos acerca de sus despliegues y el grado de sus conductas de
cooperacion; y aparentemente, en el contexto en el que la hembras deciden
o hacen un seleccién de pareja (ver mas adelante).

¢Porqué unos machos son mas exitosos produciendo crias que
otros?

Parte de la respuesta a esta pregunta reside en aspectos relacionados
con los gustos de las hembras, pero la respuesta también tiene que ver con los
resultados de las interacciones entre machos. Aunque aln no se ha cuantifica-
do el grado de variacién de esta conducta, sabemos que algunos machos no
establecen territorios para sus despliegues de cortejo, y que, al parecer, cons-
tituyen una poblacion “flotante”. La territorialidad en estas especies, cuando
se la ha medido, parece estar relacionada a la calidad de los machos, ya que
los machos que tienen territorios para sus cortejos en P. pipra y P. filicauda
tienen una mayor diversidad genética (es decir mayores niveles de heteroci-
gocidad) que los machos que no tienen estos territorios. Ya que las hembras
solo se reproducen con machos que tienen territorios, algunos machos que-
dan excluidos de la oportunidad de reproducirse, al parecer por efecto de
una competencia entre machos. En L. coronata, los machos que consiguen un
lek més grande (es decir donde hay méas machos presentes) tienen una mayor
heterocigocidad, que los machos que tienen leks mas pequefios. Se ha suge-
rido como hipdtesis que los leks mas grandes atraen a mas hembras, y por lo
tanto, se espera que los machos en estos leks tengan una mayor aptitud en
promedio. Si las hembras en verdad prefieren los leks més grandes, entonces,
la competencia entre machos decidird qué machos estaran disponibles para la
seleccion que hacen las hembras.

En todas las especies, las hembras son “selectivas” y escogen a sus
parejas sobre la base de sus atributos. Cuando se lo ha medido, los aspectos
relacionados con los atributos de los despliegues de cortejo (como tasa de
canto, tasa de despliegue, etc.) fueron los que predijeron la seleccién por
parte de las hembras. Esto se mide de acuerdo a los anélisis de paternidad
o las observaciones de comportamiento (como visitas de las hembras) (Tori,
2008; Duraes, 2009; Duraes et al., 2009; Ryder et al. 2010). Hubo muy poca
evidencia que sugiera que las hembras seleccionan a los machos sobre |a base
de sus caracteristicas genéticas, excepto en P. filicauda donde se encontrd
que los machos con territorio que produjeron crias eran mas heterocigotos
que los machos territoriales que no produjeron crias (Ryder et al., 2009) Estos



resultados son consistentes con el modelo Fisherian' de seleccién sexual en
el que las hembras discriminan muy predeciblemente a los machos baséndose
en sus atributos o caracteristicas. Si esta es la hipdtesis que prevalece, en-
tonces las crias de dichos machos también tendran las caracteristicas que los
volveran atractivos a las hembras (“hijo sexy”) y las crias hembras heredaran
las habilidades discriminatorias de sus madres. No tenemos aun datos para
poner a prueba este modelo de seleccién sexual, pero el hecho de que nues-
tro proyecto es de largo plazo nos podria permitir hacerlo més adelante, ya
gue continuaremos monitoreando la poblacién y sus resultados reproductivos.

Si las hembras de todas las especies son selectivas, entonces ;porqué
encontramos diferencias en el grado de inequidad entre el éxito reproductivo
de los machos entre especies? Creemos que la clave para este dilema esta re-
lacionada con la ecologia espacial de las hembras. A pesar de que comparten
dietas similares y hay un solapamiento en el uso del habitat, el tamafio del te-
rritorio de las hembras varia casi hasta en un incremento por 10 entre las hem-
bras de los saltarines. Hemos propuesto la hipdtesis de que esto es un reflejo
de las diferencias en las estrategias de blusqueda de machos por parte de las
hembras, en lugar de comportamientos o la ecologia relacionada con activida-
des no reproductivas. Las hembras con territorios més extensos, comparados
con la dispersién equivalente de los leks de los machos, pueden “chequear”
a mas machos en su poblacién antes de tomar una decisién de a qué pareja
escogen. Por lo tanto, si las hembras consistentemente escogen a machos
con ciertas caracteristicas, como parece ser el caso del sistema que hemos
estudiado, las hembras con territorios méas grandes deberian seleccionar pro-
porcionalmente a pocos machos dentro de la poblacién (es decir los machos
“mas atractivos”), que las hembras con territorios mas pequefos. Como con-
secuencia, el sesgo reproductivo de los machos deberia ser muy alto en estas
especies. Cuando incorporamos la dispersion espacial de los leks en el am-
biente con las medidas del tamano de territorio de las hembras, encontramos
una coincidencia perfecta entre las estimaciones de la proporcién de machos
en la poblacién que cualquier hembra podria visitar y las inequidades en el
éxito reproductivo de los machos (mientras mé&s machos son visitados poten-
cialmente, existe mayor inequidad entre los machos). Estamos actualmente
desarrollando estudios para cuantificar los comportamientos individuales de
las hembras en su busqueda de machos, sobre la base de nuevas tecnologias
con sensores para comprobar nuestras suposiciones.

El incremento del sesgo reproductivo de los machos, bajo la influencia
de la seleccion de las hembras, da como resultado més oportunidades para

15 Es el nombre de un tipo de modelo que serviria para explicar la seleccion sexual basada en la seleccion
que hacen las hembras de cualquier especie.



una fuerte seleccién sexual, y el potencial para el conflicto entre machos de-
bido a las oportunidades de reproduccién es limitado. Las teorias evolutivas
actuales sugieren que los comportamientos cooperativos pueden generarse
del conflicto. En los saltarines, muy rara vez se observa el comportamiento
agresivo entre machos, incluso en aquellas especies en las que la inequidad
reproductiva es la mas alta. En contraste, hemos encontrado que las interac-
ciones sociales entre machos (como el caso de despliegues coordinados, aso-
ciaciones entre machos de largo plazo) parecen mas desarrolladas en especies
donde hay un sesgo reproductivo entre los machos, y el potencial para con-
flictos entre machos es bien alto en nuestro sistema (el caso de P, filicauda,
C. pareola). Se ha encontrado que este comportamiento cooperativo entre
machos, que da como resultado la formacién de una red social, influencia de
manera inmediata el éxito reproductivo del macho y el potencial futuro de
éxito reproductivo (por medio del ascenso en la jerarquia social, la conquista
del territorio o el estatus de alfa’™) en el estudio de nuestras especies y sus
parientes (DuVal, 2007a; 2007b; 2007c; McDonald, 2007; Ryder et al., 2010).
Este descubrimiento refuerza la teoria evolutiva de que la cooperacién entre
los machos de los saltarines pudo haber surgido por el conflicto.

Resumen

Los saltarines sirven como excelentes modelos para estudios ecolo-
gicos, de comportamiento y evolucién. Sus sistemas reproductivos en leks
conjuntamente con la considerable variacién de despliegues de los machos,
interacciones sociales, caracteristicas de los leks y las diferencias en la ecolo-
gia espacial de las hembras proveen de un fascinante marco comparativo en
el que se pueden poner a prueba hipotesis sobre la selecciéon sexual. Ademas,
al ser los saltarines consumidores de frutos, juegan roles ecolégicos clave en
la regeneraciéon del bosque, ya que son dispersores primarios de semillas.
Consecuentemente, los saltarines contribuyen de manera esencial al funciona-
miento del ecosistema en los bosques tropicales, donde |la mayoria de plantas
dependen de los animales para la dispersion de sus semillas. Nuestros estu-
dios y los de nuestros colegas que estan trabajando con saltarines a lo largo
de los neotropicos han empezado a develar las complejidades ecoldgicas y
evolutivas que ha moldeado el comportamiento de estos carismaticos habi-
tantes de los bosques tropicales. Hay mucho que aprender acerca de lo que
los saltarines pueden decirnos sobre la selecciéon sexual y la evolucién de los
sistemas reproductivos en leks. Ademas tenemos mucho que aprender sobre
la importancia de los saltarines en relacion con las poblaciones de plantas y el
mantenimiento de su funcién como dispersores de semillas.

16 Cuando existen jerarquias en las especies, el macho o la hembra lider se denomina alfa.
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Sobre la biodiversidad vy la ecorregion de Napo

La biodiversidad o diversidad biolégica es toda la variedad de formas
de vida en la Tierra. Las especies de plantas, animales y microorganismos, la
enorme diversidad de genes en esas especies y los diferentes ecosistemas del
planeta son parte de la diversidad biolégica. La biodiversidad que actualmen-
te observamos en el planeta es el resultado de casi 3500 millones de afios de
evoluciéon. Los bosques tropicales tienen la mayor biodiversidad entre todos
los ecosistemas del mundo, con hasta dos tercios de todas las especies del
planeta habitando alli (Whitmore, 1998; Myers, 1984; Myers et al., 2000). La
Amazonia es el bosque tropical més grande del planeta, con aproximadamen-
te 5,8 millones de km?, y mantiene una de las comunidades con mayor bio-
diversidad para flora y fauna (Lynch, 1979; Gentry, 1982; Salati y Vose, 1984;
Myers, 1984; Whitmore, 1996; Tuomisto et al., 1995; Dirzo y Raven, 2003;
Soares-Filho et al., 2006).



La ecorregion de Napo es una de las areas mas biodiversas de la Ama-
zonia (Myers, 1988; Myers et al., 2000; Mittermeier et al., 1998; Olson y Di-
nerstein, 1998). Esta ecorregién esté centrada en la cuenca alta del rio Napo y
estd geopoliticamente dividida entre Colombia, Ecuador y Peru. La ubicacion
de esta ecorregion es, en gran medida, responsable de su alta biodiversidad,
ya que se encuentra al flanco oriental de la Cordillera de los Andes y sobre la
linea Ecuatorial. Dentro de esta ecorregién, 16 820 km?forman parte de la Re-
serva de la Biosfera Yasuni, una de las mayores extensiones forestales con bos-
que intacto, de las cuales el 58% esté oficialmente protegido como el Parque
Nacional Yasuni, la mayor area protegida ecuatoriana (Dinerstein et al., 1995).

La Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT) se encuentra dentro de la
Reserva de la Biosfera Yasuni, separada del Parque Nacional Yasuni por el rio
Tiputini. Uno de los sitios mas pristinos de la Amazonia ecuatoriana, Tiputini
no ha sido mayormente afectado por las presiones humanas (los asentamien-
tos humanos més cercanos son pequefias comunidades indigenas Waorani a
mas de 20 km de distancia). La EBT se encuentra ubicada en la provincia de
Orellana, a aproximadamente 280 km EsteSurEste desde la capital Quito, en
el Ecuador amazdnico (0°38'17"S, 76°09'01"W, coordenadas del muelle de la
estacion; 190-270 msnm). Esta estacién de investigacion es administrada por
la Universidad San Francisco de Quito (USFQ), la primera universidad privada
de artes liberales ecuatorianas, y fue establecida como centro de investiga-
cion, educacién y conservacion en 1994 en colaboraciéon con la Universidad
de Boston.

La EBT conserva una extensiéon de 6,5 km? de bosques tropicales an-
tiguos (de acuerdo a Holdridge et al., 1971) con una altura de copa de 20-40
m (Nabe-Nielsen, 2001). La vegetacion es una combinacién de bosques pri-
marios, incluyendo bosques siempreverdes de tierras bajas (también llamados
de terra firme, debido a que son colinados y no se inundan, los cuales cubren
la mayor parte de la EBT), bosques siempreverdes de tierras bajas inundados
por aguas blancas y bosques de tierras bajas inundados por aguas negras
(también llamados de vérzea e igapo, respectivamente, que cubren estrechas
areas a lo largo del rio, corrientes, y un pequefio lago), moretales (pantanos
dominados por la palma Mauritia flexuosa) y otros pequefios humedales a lo
largo del rio. La EBT tiene una gran biodiversidad, con aproximadamente més
de 300 especies de arboles (=10 cm de didmetro a la altura del pecho) por
hectarea, 39 taxones de palmeras, mas de 525 especies de aves, 60 especies
de mamiferos no voladores (excluye roedores), incluyendo 17 especies del or-
den Carnivora y una riqueza estimada de 100 especies de murciélagos (Kreft
et al., 2004; Loiselle et al., 2007; Bass et al., 2010). Entre los seres vivos que
habitan Tiputini, hay dos grupos que se destacan por la gran cantidad de es-
pecies que se encuentran, en comparacion con otras regiones de la Amazonia



y, en general, del planeta: los anfibios y los reptiles (colectivamente conocidos
como herpetofauna).

Anfibios vy reptiles: un breve recorrido

Los anfibios son animales muy particulares entre los vertebrados, pues,
a lo largo de su vida, deben pasar por un proceso conocido como la meta-
morfosis. Los anfibios se reproducen por huevos, los cuales pueden deposi-
tar en una variedad de lugares como charcos, riachuelos, hojas, bromelias.
Cuando el huevo esta listo, eclosiona y nace un renacuajo (o larva acuatica)
que debe pasar por un proceso de cambio (metamorfosis) para transformarse
en un anfibio adulto. Los renacuajos o larvas son conocidos en Ecuador con
varios nombres dependiendo de la region, por ejemplo: guillis-guillis, villicos,
gusarapos. Hasta el momento, hay mas de 7500 especies de anfibios des-
critos para la ciencia, los cuales estan divididos en tres grandes grupos: las
cecilias, las salamandras y los anuros. Las cecilias son un grupo de anfibios sin
patas que viven en ambientes subterrdneos donde se alimentan en especial
de lombrices e insectos del suelo, mucha gente las conoce con el nombre de
pudridoras porque pueden refugiarse bajo troncos podridos, y les temen por
su color violeta o negruzco. Sin embargo, las cecilias no son venenosas. Las sa-
lamandras son anfibios con cuatro patas y que mantienen la cola en su estado
adulto. En cambio, los anuros pierden la cola cuando son adultos. Los anuros
corresponden a los sapos y ranas y, al contrario de la creencia popular, no se
les cae la cola, sino que la reabsorben.

Los reptiles son animales cubiertos por escamas que habitan en casi
cualquier habitat, desde los paramos hasta los océanos. Se reproducen en
su mayoria por huevos, que en general no reciben cuidado de los padres
(aunque hay algunas especies donde si existe cuidado parental). Los reptiles
tienen una diversidad morfolégica y ecolégica muy grande. Las tortugas inclu-
yen a todos los reptiles que tienen un caparazén desarrollado a partir de sus
costillas. Existen tortugas marinas, de agua dulce y terrestres, y todas colocan
sus huevos en la tierra, razén por la cual las tortugas de agua dulce y marinas
requieren cavar nidos en playas. Los cocodrilos y caimanes son reptiles gran-
des, semiacuéticos y depredadores que tienen la piel gruesa y cubierta por
placas no superpuestas. Los cocodrilos y caimanes son el grupo viviente mas
cercano a las aves’. Las serpientes y lagartijas representan el grupo mas diver-
so de reptiles no aviares, caracterizdndose todas por poseer una piel delgada
tapizada por escamas. Si bien las serpientes parecen muy diferentes de las
lagartijas por carecer de patas, parpados y timpano, de hecho, las serpientes
evolucionaron a partir de un grupo de lagartijas hace unos 100 millones de

1 La cercania se refiere a que estan emparentados bioldgicamente y que evolucionaron a partir de un ances-
tro comun mds recientes que otros grupos similares.



afios. Actualmente hay mas de 10 mil especies de reptiles no-aviares descritas
para la ciencia.

Estudiando los anfioios vy reptiles de la Estacion de Biodiversidad
Tioutini

Empecé a estudiar los anfibios y reptiles de la Estacién de Biodiversi-
dad Tiputini en el aflo de 1997, gracias a la gentil invitacién de los directores
de la estacion. La etapa de muestreo mas fuerte fue entre los afos 1997 y
2001, cuando, de manera regular, estaba en la estacién tres periodos por afio,
cada uno de alrededor de 21 dias. Durante esos afios, en cada expedicién
contaba con la ayuda de al menos dos investigadores asistentes que traba-
jaban conmigo. Durante esos cuatro afios, logré detectar la gran mayoria de
anfibios y reptiles de Tiputini, por lo que, desde 2002 hasta 2017, las visitas a
Tiputini se volvieron menos intensivas, pero continuaron usualmente 15 dias
por ano.

Dado que los anfibios y reptiles habitan en tantos lugares diferentes
dentro de un bosque y tienen estilos de vida tan diferentes, para poder encon-
trarlos debi aplicar siete diferentes metodologias que estudio tanto durante el
dia como principalmente durante la noche. Estableci transectos en varios de
los senderos que recorren la estacion, asi como también un transecto de dosel
a lo largo de una pasarela de puentes entre los arboles a unos 30 m sobre el
suelo del bosque. Asi también realicé cuadrantes de hojarasca, coloqué tram-
pas de caida sin cercas, y cavé estanques artificiales de plastico que podian
ser utilizados por los anfibios para reproducirse. En 10 puntos especificos de
la estacion, que no fueron cubiertos por los métodos anteriores, realicé bus-
quedas visuales, incluyendo una torre de dosel a 45 m sobre el suelo del bos-
que. Dado que los anfibios tienen larvas acuaticas, revisé todos los humedales
naturales de la estacion en su busqueda. En total, los métodos aqui descritos
cubrieron 0,06 km?, es decir cerca del 9% de los 6,5 km? del area total de la
estacion (Cisneros-Heredia, 2003; 2015). Si bien esto es una pequefia seccién
de toda la estacion, permitié obtener una clara vision de la gran diversidad
de anfibios y reptiles presentes. Todas estas metodologias de investigacion
especializadas siguieron las sugerencias de Crump y Scott (1994), Heyer et al.
(1994), Jaeger e Inger (1994), y Lips et al. (2001) con modificaciones descritas
por Cisneros-Heredia (2003, 2006a, 2006c, 2015).

Los anfibios y reptiles de la EBT registrados durante este estudio han
sido reportados previamente por Cisneros-Heredia (2003, 2006a, b, ¢, 2015) y
Bass et al., 2010. Las diferencias entre esas listas de especies y la presentada
aqui son resultado de actualizaciones taxondmicas y revisiones de identifica-
ciones en curso (por ejemplo, Cisneros-Heredia, 2006b; Cisneros-Heredia y
Reynolds, 2007).



Entonces. .. /cuantos anfloios vy reptles hay en Tiputini?

Las investigaciones en Tiputini revelaron la presencia de al menos 243
especies. Esto demuestra que la riqueza de especies de anfibios y reptiles en
la Estacion de Biodiversidad Tiputini es la méas grande reportada en cualquier
localidad especifica en el planeta Tierra. De igual manera, Tiputini también
tiene el récord mundial de anfibios con 137 especies registradas (incluyendo
cuatro especies de cecilias, tres de salamandras y 130 de anuros). En compa-
raciéon, estudios de anfibios de la Estacién Cientifica Yasuni (y areas cercanas a
lo largo de la carretera Maxus) reportaron 97 taxones de anfibios (Ron, 2011).

Este estudio en la EBT aporta 41 especies adicionales a la herpetofau-
na de la Reserva de la Biosfera y Parque Nacional Yasuni, lo que representa un
aumento del 30% en el nimero de especies de anfibios conocidos. Lastimosa-
mente no se dispone de informes completos de la diversidad de reptiles del
area de Yasuni, siendo este el primer inventario publicado con 106 especies,
la mayor diversidad reportada para una sola localidad en Ecuador y una de
las mas grandes de América, superada solo por localidades amazénicas como
Tambopata y Allpahuayo-Mishana.

Las familias de anfibios con mayor nimero de especies son las ranas
arbodreas Hylidae (48 especies), las ranas terrestres Strabomantidae (31 espe-
cies), los sapos Bufonidae (13 especies) y las ranas de dedos delgados Lep-
todactylidae (12 especies), seguidas de cerca por los miembros del grupo de
las ranas venenosas (familias Aromobatidae y Dendrobatidae) con 9 especies.
Para los reptiles, las familias de culebras Colubridae (46 especies) y de lagarti-
jas Gymnophthalmidae (10 especies) son las mas ricas en especies.

Registramos alrededor de 19 especies de anfibios que eran desconoci-
das para la ciencia hasta ese momento. Diez de estas especies se han descrito
en los Ultimos afios sobre la base de especimenes colectados en Tiputini o en
Yasuni (algunas de las cuales he tenido el honor de nombrar):

* Una especie de sapo: Rhaebo ecuadoriensis (Mueses-Cisneros, Cisne-
ros-Heredia y McDiarmid, 2012)

¢ Cinco especies de ranas arbdreas: Osteocephalus yasuni (Ron y Pramuk,
1999), Boana alfaroi (Caminer y Ron, 2014), Boana maculateralis (Cami-
ner y Ron, 2014), Boana nympha (Faivovich et al., 2006) y Dendropso-
phus shiwiarum (Ortega-Andrade y Ron, 2013)

* Una especie de rana cohete Hyloxalus yasuni (Pdez-Vacas, Coloma y
Santos, 2010)

* Tres especies de ranas cutin Pristimantis aureolineatus (Guayasamin et



al., 2006), Pristimantis omeviridis (Ortega-Andrade et al., 2015), Pristi-
mantis waoranii (McCracken, Forstner y Dixon, 2007).

Adn faltan por describir al menos tres especies del género de sapos
Rhinella, una rana arbérea Boana, al menos dos especies de ranas cutin
Pristimantis, y dos especies de salamandras Bolitoglossa (Cisneros-Here-
dia, 2006b; 2006c; 2015; Elmer et al., 2013).

Se registraron nueve especies durante este estudio que no habian
sido reportadas antes para Ecuador, incluyendo las ranas Noblella myr-
mecoides, Pristimantis orcus, Pristimantis eurydactylus, Pristimantis skyd-
mainos, Dendropsophus delarivai, Cochranella ritae, Rhaebo guttatus, y
la serpiente Atractus snethlageae (Bustamante et al., 2005; Cisneros-He-
redia, 2006b; 2006c; 2015; Guayasamin et al., 2006; Cisneros-Heredia y
Reynolds, 2007; Schargel et al., 2013). Ademas se encontraron especies
muy raras con pocos registros para el pais, como las ranas Gastrotheca
longipes, Dendropsophus miyatai, Cochranella resplendens, la serpiente
Hydrops martii o la tortuga de rio Batrachemys heliostemma (Almendariz y
Cisneros-Heredia, 2005, Cisneros-Heredia, 2005a; 2005b; 2006a).

¢Es Tiputini mas diverso que otros sitios?

En comparacién con otros sitios amazoénicos muy diversificados y bien
muestreados (Doan y Arizédbal-Arriaga, 2002; Rivera y Soini, 2003; Lynch, 2005;
Vigle, 2008; Catenazzi et al., 2013), la riqueza en especies de anuros de la EBT
es mayor en todos los casos. Hasta hace dos décadas, el sitio considerado
como el mas diverso del mundo en anfibios y reptiles era la localidad de Santa
Cecilia, en Sucumbios, Ecuador. Siguientes estudios en sitios poco estudia-
dos, han sugerido que la mayor diversidad de anfibios y reptiles del mundo se
encuentra entre el drea de Iquitos o del Manu, ambos en Pert. Sin embargo,
al comparar la riqueza local de especies de la EBT, es claro que las diferencias
son importantes y que incluso luego de tomar en cuenta sesgos metodolé-
gicos, la EBT presenta valores mayores a otros sitios. Por ejemplo, en Santa
Cecilia se encontré un nimero menor de anuros pero mayor de cecilias que
en la EBT. Esto se explica facilmente por la diferencia en las metodologias de
muestreo. Los estudios en Santa Cecilia se hicieron en areas donde se esta-
ba deforestando el bosque y moviendo el suelo con excavadoras (Duellman,
1978). En cambio, en la EBT, no se realizaron muestreos subterraneos intensi-
vos y todas las cecilias fueron encontradas durante las épocas con altas lluvias.
Por lo tanto, se esperaria que mas especies de cecilias estén presentes en la
EBT. En otra region con alta riqueza de especies, Leticia en la Amazonia de
Colombia, Lynch (2005) reporté 98 especies de anuros y estimé que debia ha-
ber al menos 123 especies, ambas més bajas que la actual riqueza de anuros



en Tiputini. Catenazzi et al. (2013) reportaron 155 especies de anfibios para el
Parque Nacional Manu en Perd. Sin embargo, sus investigaciones englobaron
una gran variedad de ecosistemas, desde bosques tropicales de la Amazonia
a 150 msnm hasta bosques altoandinos a mas de 4000 msnm. En realidad, 111
especies de anfibios habitan en los bosques tropicales del Parque Nacional
Mand, un nimero menor a la EBT.

Para los reptiles, la EBT es muy diversa, pero es sin duda la riqueza de
especies estd aln subestimada. Sabemos que hay algunas especies de rep-
tiles que ocurren en localidades cercanas, pero no se registraron en Tiputini
(por ejemplo, el geco Lepidoblepharis festae, o la serpiente coral Leptomi-
crurus narduccii). La riqueza de especies de reptiles en Tiputini es superior a la
registrada en Santa Cecilia (Duellman, 1978; 1990), pero inferior a la reportada
en regiones del centro del Peri (Tambopata y la Reserva Allpahuayo-Mishana;
Rivera y Soini, 2003; Doan y Arizabal-Arriaga, 2002). Sin embargo, en cuanto
a las tortugas, Tiputini tiene mas especies que cualquier otra localidad anali-
zada y generalmente también mas caimanes (Cisneros-Heredia, 2006a; 2006c;
2015).

La EBT tiene una significativa mayor concentracion de diversidad de
herpetofauna por érea, en comparaciéon con todos los otros sitios de estudio.
Los estudios en Santa Cecilia se desarrollaron sobre un area de aproximada-
mente 3 km? (Duellman, 1978); en Leticia, en lugares de muestreo separados
entre 1y 11 km (Lynch, 2005). Por ejemplo, si los resultados de Leticia se limi-
tan solo a las especies colectadas en las comunidades de Uitoto, separadas
entre si por 1 km o menos, fueron colectadas 95 especies. De igual forma,
las prospecciones en la regiéon de Tambopata se desarrollaron en cinco sitios
diferentes que estuvieron separados entre 20 a 100 km entre ellos, y cuando
se analizaron por separado, los sitios oscilaron entre 105-162 especies de her-
petofauna (con una variacién local de entre 53 a 78 especies de anfibios, y de
50 a 89 especies de reptiles, Doan y Arizabal-Arriaga, 2002). Los trabajos en
Allpahuayo-Mishana se realizaron en un area de alrededor de 50 km? (Rivera y
Soini, 2003). Por el contrario, el drea monitoreada efectiva en la EBT (es decir,
el drea directamente influenciada por todas las metodologias) fue de tan solo
0,06 km?y la distancia mas larga entre los dos puntos encuestados fue alrede-
dor de 1,5 km.

Al ver todas estas comparaciones, la alta riqueza de especies de anfi-
bios y reptiles de la EBT, asi como la extrema concentracién de diversidad en
una pequena area, indica claramente la importancia del drea de la EBT y, en
general, de Yasuni para conservar una de las comunidades mas ricas de her-
petofauna en el mundo entero. Sin embargo, ain nos falta mucho por conocer
sobre esta maravillosa diversidad. Existen especies que siguen sin siquiera



estar descritas para la ciencia, y poco o nada conocemos sobre la historia na-
tural de los anfibios y reptiles amazénicos, su estado de conservacion y riesgo
de extincion frente a factores como la destruccion de los habitats o los cam-
bios climaticos a escala local, regional y global.

Yasuni, megadiverso vy en peligro

Conocer y entender la diversidad biolégica de un area es un tema cla-
ve para entender los posibles efectos de los proyectos de desarrollo y para
avanzar en las estrategias de conservacion locales, nacionales y regionales,
los planes de manejo de los recursos naturales y la interpretacion de la inves-
tigacion ecoldgica. Por esta razén, en este capitulo presenté una breve vision
de la riqueza de especies de anfibios y reptiles que se ha documentado en la
EBT. Si bien la EBT y Yasuni tienen la mayor diversidad de anfibios y reptiles
del mundo (y en general, de basicamente todos los tipos de organismos); cer-
ca del 60% del Parque Nacional Yasuni ha sido concesionado a compaiiias de
explotacion petrolera (Finer et al., 2008) y las mayores reservas probadas de
petréleo del pais, el bloque Ishpingo-Tambococha-Tiputini (ITT), se encuen-
tran en la parte noreste del parque (Greenberg et al., 2005; Bass et al., 2010).
Ademas de esto, el parque tiene, dentro de sus limites, a los pueblos Waorani
y Kichwa y, en sus limites, habitan colonos y otros grupos étnicos. Por la falta
de politicas adecuadas que promuevan el desarrollo sustentable y que ade-
mas busquen alternativas reales para que estas poblaciones puedan acceder
a recursos econémicos sin tener que depender de uso extractivo legal e ilegal
de los recursos del bosque.

La expansion de la deforestacion en la Amazonia, impulsada por activi-
dades e infraestructuras relacionadas principalmente con la explotacién petro-
lera 'y minera asi como con la expansién no-planificada de la frontera agricola,
ha generado profundos efectos sobre la diversidad biolégica, el desarrollo
cultural, la resistencia a las perturbaciones, los ciclos naturales, los presupues-
tos energéticos y los patrones climaticos (Buschbacher, 1986; Portela y Rade-
macher, 2001; Lawton et al., 2001; Finer et al., 2008). Los impactos directos
e indirectos de la explotacion de petréleo se concentran principalmente en
la Amazonia occidental e incluyen la contaminacién debida a derrames de
petréleo y descargas de aguas residuales, caza excesiva de fauna durante las
operaciones de prospeccién y exploraciéon, el desarrollo de grandes infraes-
tructuras como autopistas y la continua presion de pérdida cultural e incluso la
extincién de grupos étnicos. Los conflictos generados por el creciente desa-
rrollo de infraestructuras se relacionan principalmente con el establecimiento
de nuevas vias de acceso que facilitan la colonizacién humana, aumentando la
deforestacion y la fragmentacion del habitat, la sobreexplotacion continua de
los recursos forestales incluyendo la extraccién de madera y la caza excesiva
de la fauna silvestre (Portela y Rademacher, 2001; Whitmore, 1996).
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La Amazonia, en su totalidad, sirve como hébitat para posiblemente tres
mil especies de peces (Swing y Ramsey, 1989); no se sabe con certeza. Con
tanta diversidad dispersada por una extension geografica tan enorme y con
dificultoso acceso, el proceso de catalogar las especies de la cuenca ha sido lento
y seguramente seguira asi durante varias décadas mas. Este proceso es dificil en
cualquier sitio porque involucra muchos pasos. El primer paso es encontrar y
capturar todas las especies. Luego, hay que reconocerlas como ya descritas o
nuevas para la ciencia. Y para complicar esta fase, la mayoria de la regién no
cuenta con guias de campo, pues hay poquisimos especialistas para preparar
las publicaciones. Al tener unas muestras de lo que aparenta ser una nueva
especie, el siguiente paso es acceder a las colecciones mundiales para hacer
las comparaciones necesarias. Al final, uno culmina con la publicacién de una
descripcion sefialando las semejanzas y diferencias con las especies previamente
descritas con un nuevo nombre cientifico'. No es ninguna sorpresa que este
trabajo demore tanto, especialmente considerando que no hay mucho interés

1 El autor estd indicando los pasos requeridos para que un bidlogo pueda informar a la comunidad cientifica
sobre el descubrimiento de una nueva especie.



por parte del publico en general en saber cuantos peces (o cualquier otro grupo
de organismos) existen en cada pais. Ademas, este desinterés se traduce en una
falta de fondos para financiar el proceso. Hay muchas conversaciones sobre la
conservacion de la naturaleza, pero, mientras no tengamos una lista confiable de
especies que son parte del complejo, ;como podemos realistamente proponer
manejar cualquier ecosistema del mundo en una forma sostenible? Actualmente,
la situacién para la ictiofauna en este sentido es probablemente la peor entre los
vertebrados. Sin duda, los millones de especies de insectos y otros invertebrados
representan un reto que es humanamente insuperable, especialmente sin un
cambio enorme en nuestras prioridades. Aunque el Oriente ecuatoriano es
solamente un pequefio trozo de la Amazonia y consecuentemente, hogar de
una pequefia fraccion (tal vez hasta 400) del total de especies para la cuenca
entera, los problemas son iguales. Lo bueno para cualquier principiante que
quiere trabajar con los peces es que la gran mayoria pertenece a pocos érdenes
y familias, y por lo tanto, es sumamente facil identificarlos hasta este nivel. Sin
embargo, la tarea se pone mas dificil justamente por la diversidad extrema a los
niveles de género y especie.

A continuacion, se describen los grupos (numerales 1-4) mas comunmente
encontrados en el Oriente ecuatoriano. También se incluyen algunos de los
otros grupos menos vistos pero facilmente reconocidos del Oriente al final de
esta seccion (numeral 5). Desafortunadamente, no hay cémo incluir todas las
subcategorias en un espacio limitado como es el caso de este capitulo.

1. Los Characiformes

El orden Characiformes incluye a las famosas pirafias y muchos de sus
parientes cercanos, especies que, como adultos, pueden no exceder de 2 cm
(Characidae, Cheirodontinae) mientras otras pueden alcanzar pesos mayores a
20 kg (Characidae, Colossoma). Por ser un grupo tan diverso, es dificil definirlo
sin usar muchas caracteristicas técnicas. Sin duda alguna, hay mas de 1200
especies amazonicas en este orden. Por eso, se pasa a dividir los caraciformes
en familias para discutir sus caracteristicas individuales. Seria excepcional no
capturar varios representantes de los caraciformes en cualquier coleccion desde
cualquier habitat. Aqui solamente se inclyuen 10 familias amazdnicas, las que
son capturadas con mayor frecuencia. Casi todos los grupos son restringidos al
neotropico.

1a. Characidae— Esta familia estd representada abundantemente
en la Amazonia. Muchas especies son pequefias, entre 2 cm y 6 cm como
tamafio maximo, pero algunas especies alcanzan mas de medio metro en su
largo total. Casi todos los caracidos? tienen el cuerpo comprimido y profundo.

2 Es comuin tomar el nombre en latin y escribirlo en espafiol para referirse a un grupo de animales. En ese



Una aleta adiposa se encuentra en el dorso entre la aleta dorsal y la aleta
caudal. Regularmente las especies en esta familia tienen los dientes fuertes y
multicispidos. Hasta hace poco, aqui se incluyeron las piranas (Serrasalmus
y Pygocentrus) con sus dientes triangulares y filudos, pero ya se pasaron a su
propia familia Serrasalmidae con algunos parientes cercanos. Otro género aln
mas comprimido y profundo de cuerpo, Mylossoma, incluye a las palometas.
Por la diversidad al nivel de especies se puede esperar mucha diversidad en
los nichos ocupados también; hay especies que son herbivoros, frugivoros,
carnivoros, insectivoros, piscivoros y omnivoros.

1b. Erythrinidae.- El cuerpo es bastante cilindrico (redondo en la seccién
transversal) y carece de una aleta adiposa. La aleta caudal es redondeada.
Los guanchiches son bien camuflados siendo depredadores benténicos. El
género Hoplias tiene patrones irregulares con manchas de café, negro, crema
y gris, mientras otros géneros (como Hoplerythrinus) tienen patrones mas bien
longitudinales. Son principalmente piscivoros, pero capturan otras presas
oportunistamente. Por lo comun, habitan en aguas sin corriente o con muy poca
corriente.

1c. Gasteropelecidae.— Los peces hacha son pequefios (entre 2 cmy 5
cm de largo) y tienen el cuerpo sumamente comprimido, mas profundo al nivel
del pecho. Las aletas pectorales son alargadas y dan la capacidad de volar a
estos habitantes® de casi cualquier habitat. Todos viven cerca de la superficie
y consumen insectos pequefos. Los tres géneros comunes, yendo desde
el mas grande hacia el mas pequefio, son: Thoracocharax, Gasteropelecus y
Carnegiella. Thoracocharax es de agua abierta en rios lentos o lagos; es de
color plateado/blanco. Gasteropelecus es de un tamafo mediano y de color
plateado oscuro mientras Carnegiella es mas pequefio y de color crema con
bandas negras irregulares. Este tercer género se encuentra exclusivamente en
riachuelos pequefios, pero en zonas practicamente sin corriente.

1d. Curimatidae— Se distingue esta familia de caraciformes por la
ausencia de dientes. Muchas especies tienen el cuerpo algo comprimido y mas
o menos profundo pero muchas son redondeadas en seccién transversal. Casi
todas son de un color entre plateado y blanco, algunas con una mancha humeral
o en la base de la aleta caudal. La dieta consiste en lodo del cual se digiere la
materia organica. Son mas comunes en aguas sin corriente. Histéricamente, la
gran mayoria de las especies se consideraban miembros de un solo género,

caso, lo que se hace es aplicar la ortografia espaiola a la fonética latina. Por ejemplo en este caso, Cha en
latin suena como Ca en espaifiol y por eso se cambia la forma de escribirlo. Tomar esto en cuenta para el
resto del capitulo.

3 Los peces que tienen estas aletas pueden salir del agua con un fuerte impulso y batiendo las aletas
pueden volar una distancia corta.



Curimata, pero ahora se divide en una serie de géneros para reflejar la realidad
de su parentesco.

1e. Prochilodidae.— La familia de los bocachicos (practicamente todas
en Ecuador son especies del género Prochilodus) se reconoce por tener dientes
finos metidos en los labios gruesos; los dientes no estdn conectados a las
mandibulas. Son pocas especies y la mayoria alcanzan un tamafio mayor a 25
cm. El color usualmente varia entre gris y plateado, siendo més oscuro el dorso.
Esta familia estd expuesta a mucha explotacion en algunas regiones.

1f. Characidiidae.— Son peces pequefios (menos de 8 cm de largo) y
cilindricos en forma. Tienen la boca pequefa y comen invertebrados diminutos
del fondo en riachuelos en las zonas con mayor flujo y con el fondo de arena
o piedras. Casi todas las especies pertenecen al género Characidium y son de
un color crema hacia amarillento con una serie de manchas/bandas oscuras
laterales. Algunas autoridades incluyen estas especies como una subfamilia de
Characidae.

1g. Ctenoluciidae.— Estos depredadores, principalmente piscivoros,
son alargados y cilindricos, convergentes* con las picudas del mar. Estos tienen
un lébulo carnoso al final del hocico o de la mandibula. Se encuentran mas
frecuentemente en aguas sin corriente.

1h. Cynodontidae.— Esta familia incluye los peces machete, unos
piscivoros de agua abierta que tienen el cuerpo alargado, muy comprimido y
plateado en color. Todas las especies tienen los dientes muy especializados, con
un par de colmillos largos presentes al final de la mandibula inferior. Una especie
(Hydrolycus scomberoides) alcanza casi un metro de largo pero la mayoria no
crecen ni hasta la mitad de ese tamafio. Cynodon y Rhaphiodon son los géneros
mas comunes.

1i. Anostomidae.— La familia de los ratones y sus parientes incluye
mucha variabilidad en la forma del cuerpo, pero los dientes incisiformes® son la
caracteristica que los unifica.

1j. Lebiasinidae.— Todos los miembros de esta familia son de un tamafio
pequefio. La mayoria de especies no alcanzan mas de 6 cm. La forma del cuerpo
es cilindrica, la boca es pequefia, y la aleta cuadal es muchas veces asimétrica
con el lébulo inferior mas grande. Muchas especies tienen una linea negra
horizontal sobre el ojo pero restringida a la cabeza.

4 En evolucidn, se dice que una especie es convergente cuando ha desarrollado caracteristicas similares,
pero su proceso de evolucion es independiente, es decir que llegaron a tener la forma o estructura siguiendo
procesos evolutivos independientes.

5 Incisiformes quiere decir que tiene la forma de los dientes incisivos.



2. Los bagres

Elorden Siluriformestambién son bien representados entodosloshabitats;
seguramente hay mas de 1500 especies en la cuenca amazénica. Aunque una
docena de familias en este orden se encuentra en el Oriente, solo se incluyen las
mas comunmente capturadas a continuacién. Casi todos tienen unas barbillas
que sirven para detectar olores/sabores en el agua y para localizar sus presas.
La mayoria de las especies son bentodnicas. La dieta varia ampliamente con la
familia y con el tamafio, pero los dientes son cardiformes en general. Los bagres
pequefios (de varias familias como Pimelodidae, Auchenipteridae, etc.) comen
mas invertebrados y los grandes (casi exclusivamente pimelédidos) prefieren
comer peces mientras algunos son totalmente herbivoros especializdndose en
la cosecha de algas (la mayoria de los loricariidos) y otros son planctivoros (el
género Hypophthalmus recién regresado a la familia Pimelodidae ) filtrando su
alimento microscépico del agua. Muchos tienen el cuerpo cilindrico y alargado
pero hay amplia variabilidad. Una aleta adiposa estd comunmente presente, pero
esta varia en tamafio desde diminuta hasta muy amplia. Las familias de bagres,
las principalmente de agua dulce del Oriente ecuatoriano, son endémicas al
neotropico y suelen tener rangos amplios a nivel regional Amazénico.

2a. Pimelodidae y afines.— Esta familia de bagres aparece en muchas
colecciones. Son féciles de reconocer por el largo de las barbillas; en la mayoria
de los géneros, estas alcanzan por lo menos la mitad del largo corporal
(Calophysus, la mota) y en algunos, tres o cuatro veces el largo del cuerpo
(Platystomatichthys). Estos bagres no tienen escamas, pero todos tienen una
aleta adiposa més o menos grande; la forma de esta aleta es practicamente
distinta por género: en Pimelodella, ocupa casi todo el largo del dorso entre
la aleta dorsal y la caudal, pero es baja; en Pimelodus, con la forma rémbica.
Algunos géneros tienen la cabeza bien deprimida (Pseudoplatystoma con las
mandibulas casi iguales e incorporando blanco, negro y gris en sus patrones
complejos; Sorubim, con la mandibula superior mucho més larga que la inferior,
Hemisorubim, con la mandibula inferior apenas mas larga). Unas especies
enanas (Pariolius y Microglanis con manchas o bandas irregulares, actualmente
asignados como Heptapteridae y Pseudopimelodidae, respectivamente) no
exceden 5 cm como adultos mientras otras especies gigantes (Brachyplatystoma
filamentosum) alcanzan 2 m o méas de largo. Phractocephalus tiene la cabeza
especialmente grande y con armadura; posiblemente llega a superar 1 m,
P. hemioliopterus tipicamente tiene una linea blanca, irregular y ancha en
los costados; la aleta caudal es roja. Las especies grandes son importantes
como alimento para los humanos y son cosechadas a nivel artesanal o comercial
dependiendo de la regién. Ya que las especies que alcanzan més de medio
metro de largo son migratorias en general, y considerando que su carne es muy



codiciada, sus poblaciones han sido sobreexplotadas y su futuro requiere de
mayor manejo y proteccion.

En la Ultima década, esta familia ha experimentado mucha revision
siendo reorganizada en tres familias: Pimelodidae, Pseudopimelodidae y
Heptapteridae. Las especies grandes y algunas otras siguen en la Pimelodidae.
Las especies enanas con barbillas cortas, varias que se llaman cominmente
bagres abejorro por sus patrones, ya estan asignadas a la Pseudopimelodidae.
Técnicamente se reconocen los ejemplares de la Heptapteridae por tener el
cuerpo usualmente alargado y delgado; las aletas pectorales y dorsal carecen
de espinos endurecidos.

2b. Auchenipteridae.— Esta es una familia cercana a los pimelédidos,
pero muchos de los miembros son pequefios y cuentan con barbillas mas
cortas. Unos géneros se camuflan y viven entre palos u hojarasca en el fondo
(por ejemplo, Parauchenipterus). Un género vinculado con el agua abierta es
Centromochlus, que es mas alargado con espinos fuertes y largos en las aletas
pectorales y dorsal, con el vientre blanco y el dorso verdoso-dorado. Muchos de
los auqueniptéridos mas diminutos (Tatia) son algo parecidos a los renacuajos
por el tamano, las proporciones corporales (con la cabeza grande), el color
oscuro y la forma de movimiento. Por su coloracién, un género excepcional de
la familia es Liosomadoras, que tiene el cuerpo blanco abajo y dorado arriba con
unas manchas irregulares de negro (“pintas de jaguar”).

2c. Loricariidae.— Se llaman comunmente raspabalsas o carachamas,
pero también llevan otros nombres. Entre la comunidad cientifica, estos se
conocen como bagres “blindados” o de armadura por tener las escamas muy
gruesas. En toda la Amazonia, el nimero total de especies en esta familia
puede exceder las mil. En esta familia, la boca es ventral en posiciéon y los
labios estan expandidos para formar una ventosa, mientras un Unico par de
barbillas, extensiones laterales de la ventosa, es muy reducido. Los dientes son
pequefios y sirven para cepillar las algas de superficies duras. Por lo tanto, las
concentraciones mas grandes de loricariidos se encuentran donde hay piedras
en el fondo o ramas caidas en el agua. La mayoria de especies se camuflan, al
ser de colores café o amarillento hasta gris oscuro y muchas veces con manchas
irregulares. Varios géneros son comunes en el Oriente ecuatoriano: Hypostomus
es grande y robusto; Pterygoplichthys (de agua abierta) también alcanza un
tamafio de 40 cm o maés y tiene la aleta dorsal grande (con muchos radios);
Ancistrus (de riachuelos pequefos) no crece mas de unos 10 cm, siempre tiene
espinos el borde del opérculo y los machos pueden contar con un “arbusto
carnoso” sobre el hocico durante la epoca de reproduccién; Sturisoma es muy
alargado (hasta 35 cm), delgado y deprimido, con un par de filamentos al final
de la cola y Farlowella (hasta 25 cm) es alin mas alargado y delgado, pero con



el hocico extendido similar al pez espada; Otocinclus es pequefio (hasta 8 cm),
tiene el cuerpo cilindrico y la cabeza muy deprimida; se encuentra sobre ramas
pequenas.

2d. Callichthyidae.— Otra familia de los siluriformes con las escamas
bien desarrolladas pero lisas comparadas a las asperas de los loricariidos; estos
bagres son principalmente de un tamafio pequefo (el género Corydoras, que
contiene una gran parte de la diversidad de este grupo, no alcanza més de 6 cm
y siempre se encuentran en el fondo) con el gigante de la familia (Hoplosternum)
que muy rara vez excede 30 cm. Los calictiidos pueden ocupar practicamente
cualquier habitat desde riachuelos pequefios hasta pantanos, sobre sustratos de
todo tipo entre arena y arcilla, fango con hojarasca, piedras grandes o pequefias.
La mayoria de especies no viven en cardimenes compactos pero Corydoras
puede encontrarse en grupos que pueden alcanzar hasta cientos de individuos.

2e. Trichomycteridae.— Los caneros (se aplica este nombre comin aqui
y a la proxima familia) y sus parientes son bagres usualmente pequefios con la
mayoria que no sobrepasa unos 10 cm o 20 cm de largo como adultos. Estos
bagres pequefios carecen de escamas, son alargados y més o menos cilindricos;
muchos nadan de una forma semejante a las culebras. Tienen las barbillas y los
ojos reducidos en muchas especies. Algunas especies son parasiticas y viven
en las cadmaras branquiales de peces grandes (en especial los pimelodidos)
consumiendo sangre desde las branquias, pero la mayoria vive una vida mas
tipica, libre en el agua. Entre los parasitos, unas especies tienen espinos sobre los
huesos operculares para ayudarles en mantener su posicién entre las branquias.
Los rumores sobre una especie en particular, Vandellia cirrhosa, ha provocado
muchas dudas sobre la posibilidad de que este bagrecito entre a la uretra humana
(sitio web de la BBC). Aunque no existe ninguna documentacion clinica confiable
de esto, a pesar de que miles de personas entran a las aguas amazoénicas cada
dia, hay que tomar en cuenta algunos hechos. Las branquias, en general, sirven
pricipalmente para la respiracién, pero también como érganos de excrecion.
Por lo tanto, todos los peces emanan concentraciones minimas de Urea a través
de sus aperturas branquiales. Supuestamente, los caneros ubican a sus presas
a través del olor de este compuesto en el agua. Es posible entonces que haya
alguna atraccion a la orina por su semejanza quimica, pero los millones de afios
de contacto con otros mamiferos nativos nos daria la impresiéon de que esta
equivocacion, que resultaria letal para estos bagres, seria evitada normalmente.

2f. Cetopsidae.— Esta familia incluye pocas especies de bagres que
suelen ser ectoparasitos y/o carrofieros; también se llaman caneros. Los
miembros de esta familia no exceden a los 30 cm, son lisos, tienen las barbillas
pequefas que se meten adentro de unas ranuras finas en la cara; los ojos son
reducidos y cubiertos con piel. Las aperturas (anterior y posterior) de la nariz



estan bien separadas. La coloraciéon es regularmente gris azulado en el dorso y
blanco en el vientre.

2g. Doradidae.— Este grupo de bagres es facil de identificar por la
presencia de una serie lateral de escamas modificadas en forma de ganchos. Las
especies alcanzan una variedad de tamafios entre 10 cm y 60 cm. Las barbillas
son pequefias y la boca es pequefia y subterminal o ventral. Estos comen
principalmente invertebrados desde el fondo.

2h. Aspredinidae.- En la literatura antigua, se puede encontrar el nombre
Bunocephalidae asignado a esta familia y el género mas cominmente observado
en Yasuni es Bunocephalus. Estos bagres camuflados son especialistas en vivir
entre la hojarasca en aguas con poca corriente. El cuerpo es muy deprimido y la
cabeza ancha. El nombre comun (bagres banjo) para estos peces describe bien
su forma®. La mayoria no sobrepasa los 20 cm.

3. Los Gymnotiformes

Estos peces tienen la forma de anguila e incluyen, por un lado, docenas
de especies pequefias (mayormente desde 10 cm a 30 cm como adultos)
pobremente conocidas, hasta por otro lado, el muy bien conocido pez eléctrico
que posiblemente alcanza 3 m. Todas las especies tienen el cuerpo alargado
y carecen de una aleta dorsal mientras la aleta anal es muy desarrollada y
ocupa casi el largo total del vientre. Esta forma da origen al nombre comun
“anguila cuchillo” para las especies pequefias. Las Unicas aletas pares presentes
son las pectorales. La aleta anal sirve para todo desplazamiento; a pesar de
la forma corporal, ninguna especie nada en agua abierta moviendo el cuerpo
como una culebra. Estos peces pertenecen a una serie de cinco familias que
son dificiles de distinguir en general con la excepcién de la anguila eléctrica
que era el Unico miembro de la familia Electrophoridae que Ultimamente ha
pasado a ser miembro de Gymnotidae. Electrophorus electricus es una anguila
gruesa, redondeada en seccién transversal, de color café oscuro con la garganta
tomate hacia crema. Estos animales pueden ser peligrosos por su capacidad
de producir descargas de hasta 600 voltios 0 més. Las otras especies también
producen electricidad pero generalmente en cantidades mucho menores a un
solo voltio. El pez eléctrico habita en aguas negras y sin corriente por lo comun,
mientras las otras pueden ocupar varios habitats, pero siempre con refugios en
la forma de vegetacion densa, hojarasca o palizadas. Muchas especies son mas
activas durante la noche. Las pequefias consumen invertebrados diminutos y las
grandes consumen peces.

6 El banjo es un instrumento parecido a una guitarra cuya caja de resonancia es totalmente redonda.



4. | a famila Cichlicae

Esta familia incluye a las viejas, el tucunare, etc. y es facil de reconocer
a este nivel, pero la identificacion de las especies puede ser un reto. Una
caracteristica del orden Perciformes, que incluye a esta familia, es la presencia
de varios espinos (cominmente rigidos y puntiagudos) en las aletas dorsal,
anal y pélvicas (con un solo espino en cada una de estas). Las escamas son
asperas (tipo ctendideas) y la linea lateral es dividida en dos secciones (con la
excepcion del género Cichla). Hay dos formas principales del cuerpo: profundo
y comprimido o alargado y mas cilindrico. La gran mayoria de especies alcanzan
menos de 25 cm y algunas no sobrepasan 3 cm (Apistogramma). Apistogramma
habita en agua de poca profundidad entre hojarasca y/o otra estructura fina. De
los pequefios (menos de 25 cm) con el cuerpo profundo, el género més comun
es Aequidens, muy similar a Bujurquina, con la boca pequefa y pintas azules en
la cara de los adultos. Otro género con el cuerpo profundo pero con la boca
sumamente extensible es Caquetaia. El género que contiene las especies mas
alargadas y con la boca grande es Crenicichla. Aunque existen individuos de
algunas especies de Crenicichla que sobrepasan 25 cm, es mas comun encontrar
ejemplares de 5 cm a 15 cm. El tucunare (genero Cichla), principalmente de
aguas negras, alcanza un tamafio que es enorme (posiblemente excediendo los
80 cm) en esta familia. Cichla tiene el cuerpo medio alargado y la boca amplia
para consumir peces. Este género tiene los colores mas fuertes de la familia;
los adultos en estado reproductivo pueden exhibir un verdadero arco iris de
colores. La mayoria de los ciclidos ocupan aguas con poca o nada de corriente.

5, Otros grupos de importancia

Mas alla de estas familias, hay por lo menos 10 familias mas representadas
en la Amazonia ecuatoriana. No se puede incluir todos los grupos aqui en un
tratamiento tan superficial.

5a. Las rayas o mantas de agua dulce son miembros de una sola familia,
Potamotrygonidae. Las especies varian bastante en tamafio y proporciones,
pero el cuerpo deprimido y redondeado con una cola les da la apariencia de
una sarten y son temidas por mucha gente por el aguijén que llevan en la base
de la cola. La especie mé&s comun (Potamotrygon motoro) tiene unas manchas
irregulares color tomate y alcanza mas de 50 cm de ancho. Este condrictio’
puede asomar en casi cualquier cuerpo de agua desde los mas pequefos hasta
los méas grandes con o sin corriente, pero nunca en corrientes fuertes. Todas las
especies son depredadores bentonicos.

7 Los peces se dividen en varios grupos grandes a nivel de Clase. La clase Condrictios incluye a todos los
peces con esqueleto cartilaginoso, las rayas y los tiburones.



5b. El paiche (Arapaima gigas) pertenece a la familia Arapaimidae
mientras la arauana (Osteoglossum bicirrhosum) pertenece a la familia
Osteoglossidae, dos familias con mucho parentesco. Anteriormente, estos dos
géneros fueron considerados miembros de una sola familia, Osteoglossidae.
Las dos especies ecuatorianas tienen el cuerpo alargado con las aletas dorsal
y anal con bases largas; las escamas son grandes en las dos. Arapaima, siendo
el pez dulciacuicola mas grande del mundo, puede alcanzar hasta 4 m segun
la historia y Osteoglossum puede exceder un metro de largo. Estas especies
habitan en aguas sin corriente principalmente y son mas comunes en aguas
negras. Son depredadores que pasan casi todo el tiempo cerca de la superficie.
Por su tamafio y la calidad de la carne, son sobre-explotados.

5c. Los ciprinodéntidos son pequefios (ninguna especie alcanza 10 cm)
y cilindricos en forma. Tienen la boca y los dientes pequefios. Habitan en aguas
temporales muchas veces y se encuentran regularmente en lugares donde pocos
peces podrian sobrevivir. Alcanzan a habitar hasta las huellas de tapires y otros
animales en los saladeros por ejemplo. Estos peces frecuentemente pertenecen
al género Rivulus, pero el grupo estéd en revisién. Se asignan estas especies a la
familia Rivulidae actualmente.

5d. Unas anguilas (Synbranchus) de hasta un metro de largo, asoman
raramente en colecciones pero son bastante comunes en pantanos de agua
negra, otros cuerpos con mucha estructura (vegetacion, hojarasca o palizadas)
o en agua estancada (hasta en las zanjas adentro de los pueblos del Oriente).
Estas anguilas pueden respirar el oxigeno del aire ademas del que esta en el
agua y alcanzan unos cuerpos de agua aislados moviéndose sobre la tierra como
culebras durante la noche, en especial durante aguaceros.

5e. Belonidae.— Los peces aguja son alargados y cilindricos con las
mandibulas alargadas y con dientes pequefios y puntiagudos. No se capturan
con frecuencia por su astucia en evadir redes. Se observan muchas veces en la
superficie patrullando cerca de la vegetacion o la orilla. Son casi exclusivamente
piscivoros.

5f. Sciaenidae— Esta es una familia principalmente marina, apenas
representada en agua dulce. La caracteristica anatémica que define este grupo
es la presencia de la linea lateral sobre los radios de la aleta caudal. Las pocas
especies dulceacuicolas son alargadas con la boca pequena e inferior. El color
es plateado claro y las escamas son asperas.

5g. Achiridae.— Los lenguados también son principalmente marinos,
pero esta familia incluye varias excepciones. Son muy asimétricos, teniendo
los dos ojos y el color camuflado en un solo lado del cuerpo. Los aquiridos
son comprimidos y viven acostados sobre un lado en el fondo; en perfil, tienen



el cuerpo muy redondeado, comparados a los lenguados marinos. Comen
invertebrados y peces pequenos. En publicaciones antiguas, estos lenguados
fueron ubicados en la familia Soleidae.

La pesca

En todas las culturas de Amazonia, se consume pescado. Por lo comun,
este consumo incluye las especies que alcanzan un tamafio mayor a 200 g
pero en algunas regiones, se consumen hasta las especies mas pequefias.
Tradicionalmente, por el uso de técnicas no tan sofisticadas y por una intensidad
baja hasta mediana de utilizacién de este recurso por las poblaciones dispersas,
la cosecha siempre era sostenible. En algunos lugares, la cosecha ha llegado
a incluir el uso de redes mas grandes y de arrastre, anzuelos, barbasco,
electricidad, dinamita y hasta granadas militares. En algunos paises, la cosecha
es industrializada y comercializada a una gran escala, pero esto es poco comun
en las aguas dulces del Ecuador. Todavia hay muchos lugares donde la pesca
sigue produciendo buenas cosechas justamente porque esta no ha sido
sobreexplotada. Sin embargo, la pesca sin control dirigida a unas especies en
particular representa una amenaza para las poblaciones naturales. Las especies
grandes de los caraciformes, como son las piranas (Serrasalmus, etc.), los
bocachicos (Prochilodus) y los pacos (Colossoma) reciben la mayor presién entre
este orden mientras varios bagres son codiciados para el consumo local o a través
de los mercados. Muchas especies de los bagres grandes (Brachyplatystoma,
Pseudoplatystoma, etc.) son migratorias y no pueden soportar esta cosecha
internacional e indiscriminada. Mientras méas acceso (con la construccién de
nuevas vias) a sitios remotos haya, menos posibilidades de escaparse tienen
estos animales. Mientras mas presién por la cosecha, menos posibilidades de
sustentabilidad para estas especies. Mas acceso a mas areas previamente aisladas
produce la extincién de especies, por lo menos al nivel local. Un buen ejemplo
de este proceso es el paiche (Arapaima gigas). Ya hay pocos lugares donde estos
pueden sobrevivir hasta reproducirse. Anteriormente, esta especie alcanzaba
casi 4 m de largo, pero la cosecha sin control significa que pocos individuos
sobreviven actualmente para alcanzar la mitad de ese tamafio en Ecuador. El
acceso a todos los refugios de tales especies provee la posibilidad de explotar
y sobreexplotar unas especies que podrian verse como trofeos de la naturaleza
y de la evolucién que deberian servir como simbolos naturales de la Amazonia
y, por lo tanto, atractivos para el ecoturismo. Las actividades que producen
ingresos para una industria (por ejemplo, la petrolera) no deberian disminuir o
acabar con las posibilidades de producir ingresos para otras actividades (como
es |la del ecoturismo).



Infroduccion de especies exdticas

En general, la introduccion de especies de una parte del mundo a otra
ha sido problematica. Entre los peces, varias especies tropicales han llegado a
la zona templada por el comercio vinculado con los acuarios. El ejemplo mas
conocido entre las introducciones hacia los paises andinos ha sido la trucha arco
iris de Norteamérica; en las alturas, esta especie produce alimento e ingresos
para muchos habitantes, pero también provoca impactos negativos en los
ecosistemas locales, especialmente en la eliminacion de la ictiofauna nativa y su
entomo natural. En las zonas bajas, la Tilapia mossambica fue introducida desde
Africa para la acuacultura. Este género tiene requerimientos amplios y es muy
oportunista, pero ademas se escapa al ambiente facilmente y compite con la
fauna nativa. Varias especies nativas podrian servir para los mismos propositos
en la Amazonia, pero desafortunadamente no hubo suficiente evaluacion antes
de la importacion de este pez exdtico tan destructivo.

Impactos por actividades humanas incluyendo la extraccion petrolera
y minera

Cualquier impacto quimico llega tarde o temprano a afectar al agua. No
es ninguna noticia escuchar que la industria petrolera ha tenido una serie de
impactos devastadores sobre las aguas del Oriente ecuatoriano desde la década
de los setenta. Varios actores han participado en esta actividad durante casi
medio siglo y algunos de ellos han sido mas irresponsables que otros. Siendo el
agua tan importante para la fauna acuética y la gente indigena, su contaminacion
crénica requiere mayor atencioén. El reconocimiento de la importancia del recurso
agua es crucial para el entendimiento del manejo racional de cualquier parte
del planeta. Los impactos van desde la calidad del ecosistema acuético, los
organismos que habitan en el agua y los terrenos adyacentes hasta la salud de
la gente que vive en la regién tanto como sus sembrios y ganado. Los recursos
mineros no pueden ser valorados a un nivel superior a ecosistemas completos
con sus habitantes humanos ancestrales. No se puede permitir que la extraccion
de un recurso elimine el valor de todos los otros recursos en el mismo lugar.
Aunque algunos sacrificos son posiblemente justificables en estas operaciones
por la cantidad de ingresos, la extensa pérdida directa e indirecta de flora y fauna
nativa como consecuencia de las actividades extractivas es simplemente miope.
De igual forma, la aplicacién masiva de pesticidas, fungicidas y fertilizantes en
los sembrios es preocupante porque todos los quimicos, tarde o temprano,
llegan al agua. El pésimo manejo de los desechos sélidos y las aguas servidas en
la regién tiene sus impactos sumamente negativos para la naturaleza y al nivel
de la salud publica. Es imprescindible algin equilibrio entre los recursos que
pueden producir mucho dinero en el corto plazo y todos los otros que pueden
producir ingresos para siempre.
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Introduccion

La llanura amazdnica contiene la extensién continua mas grande de
bosque himedo tropical de la Tierra. Cada hectarea de bosque tropical pri-
mario contiene hasta 6 x 10" individuos de artrépodos terrestres, los cuales
representan alrededor de méas de 100 000 especies (Erwin, 2004). Sus recursos
naturales Utiles son importantes para las personas y las economias de nueve
paises. Sus millones de especies, las interacciones entre estas y el delicado



balance en el que viven son importante para las personas de todo el mundo.
El impacto humano tiene efectos desastrosos en el mundo natural en todos
los continentes, en todos los paises. Al momento, de 14 a 16 millones de
hectareas de bosques tropicales estan siendo convertidas para darle un uso
diferente al suelo, principalmente para agricultura. Los principales agentes de
deforestacion, aquellos individuos que estan cortando los bosques, incluyen:
campesinos que hacen tala y quema, agricultores comerciales, madereros, co-
lectores de lefia, desarrolladores de infraestructura entre otros. El monitoreo
y mitigacion de estos impactos ahora es de importancia extrema para los gru-
pos étnicos que dependen de la selva para su subsistencia y cultura y para las
generaciones de humanos a nivel global que seguiran a aquellos que viven
hoy.

En la llanura amazénica occidental, los depdsitos de petrdleo y gas
mantienen las economias locales y regionales. Ciertos métodos de extraccién
de estos recursos naturales, criticos para le economia, pueden ser nocivos a
nivel local para el ambiente a corto plazo. Sin embargo existen muy pocos
estudios que miden estos impactos a lo largo del tiempo. Uno de dichos estu-
dios se estd llevando a cabo en el &rea de Yasuni en el Ecuador oriental.

Mediciones de cambios en las porciones de la entomofauna pueden
servir como indicadores de cambios leves en el ambiente (Kremen et al., 1993).
La entomofauna es especialmente importante en los estudios de monitoreo
porque los insectos y sus parientes’ son abundantes y diversos, ocurren en to-
dos los habitats y tienen un impacto importante en el ambiente: polinizacion,
servicios ecoldgicos, llevan enfermedades a las plantas y otros organismos,
etc. La pérdida del balance natural entre la miriada de especies de insectos
probablemente resultard en una importante degradacién de los bosques tro-
picales en formas imprevisibles.

Entre 1994 y 1996, Ecuambiente S.A., como proveedor de servicios
de monitoreo ambiental, inicié un proyecto a largo plazo. Para este programa
de monitoreo a gran escala, se seleccionaron varios grupos de organismos,
asi como aspectos sociales de las poblaciones humanas. Entre ellos, los artro-
podos terrestres (insectos y sus parientes). Cerca del km 38 de la via Maxus
dentro del Bloque 16, se escogié un lugar para establecer un campamento
inmediatamente adyacente a la carretera hasta este punto. El monitoreo de

1 En la clasificacion de los seres vivos, empezamos con los reinos. La siguiente categoria son los filos. Los
artropodos son un filo que agrupa a todos los invertebrados que tienen un exoesqueleto con patas articu-
ladas. Dentro de este filo estan los insectos y lo que el autor llama aqui sus parientes se refiere a todos los
demas miembros del filo que son las arafias, alacranes, ciempiés, milpiés, acaros, garrapatas, cangrejos,
camarones, langostas, etc. Este filo es el que mas especies contiene de todos los filos en la naturaleza. Ver
el capitulo de Kelly Swing sobre los Artropodos para entender la complejidad y diversidad de este filo.



la entomofauna empezd en enero de 1994, cuando la construccién de la via
estaba apenas a unos pocos kilémetros del campamento de Ecuambiente.

Objetivo 1. El dosel en Onkone Gare y la EBT

El objetivo fue determinar si la construccién de carreteras y su uso im-
pactaron la entomofauna del dosel. La construccion de la carretera abrid, en lo
que antes fue una selva virgen, un claro largo (de més de 120 km) de 27 m a 44
m de ancho; el uso de la carretera creé ruidos, polvo, contaminacién derivada
de las emisiones de vehiculos y vibraciones producidas por estos. Cualquiera
de estas perturbaciones, o todas, pudieron afectar la flora y fauna en la selva
adyacente a la carretera. Puesto que la carretera ya habia pasado el 4rea de
estudio, habria sido dificil medir el impacto sin un “control” de monitoreo
por fuera de la influencia de la compafiia Maxus. Por este motivo, se cre6 un
plan para hacer una transecto idéntico a unos 21 km, lejos de la carretera, en
la Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT) el cual represente una parcela de
control. Luego de terminar el programa de monitoreo de los artrépodos de
casi 20 afos, se inicié un nuevo estudio en la EBT en noviembre de 2013, que
busca investigar los escarabajos cardbidos que estdn usando los microbioto-
pos que se encuentran debajo y cerca del nivel del suelo. Este estudio esta
disefiado con el fin de comparar los escarabajos carédbidos de dosel con sus
contrapartes terrestres.

La zona de estudio, materiales v métodos
Datos del estudio original

El transecto rio Pirafia de la zona de estudio cerca del borde del Parque
Nacional Yasuni en Ecuador, esté localizado a 38,3 km al sur del rio Napo con
una altura promedio de 221 msnm en bosque de terra firma (00° 39" 25" S,
076° 27" 10" W). El paisaje consiste en lomas de pendiente suave cubiertas
por un bosque rico en maderas finas y cubierto moderadamente por epifitas.
Las guaduas son raras y casi nunca forman agrupaciones densas localmente;
la capa arbustiva suele ser abierta y hay una capa de vegetacion herbécea
diversa. Pequefios riachuelos intermitentes, tales como el rio de primer orden,
quebrada Escarabajo, drenan el &rea en direcciéon a un rio cercano y perma-
nente, el rio Pirafia. Un riachuelo de tercer orden eventualmente drena al rio
Tiputini. La precipitacion es algo estacional, con 2700 mm de lluvia por afo,
con estaciones secas y lluviosas que van aproximadamente de noviembre a
abril y de mayo a octubre respectivamente.

El régimen de monitoreo entomolégico, escogido para esta zona de
estudio (fumigacidn del dosel), resulta logisticamente dificil. Por este motivo,
el Equipo Entomoldgico original de 1994 seleccioné un transecto (0,3 km al



sur de la estacién de monitoreo Onkone Gare a 00° 39’ 25,9" S, 076° 27’
10,7" W) razonablemente cerca de la estacion temporal de Onkone Gare?. La
seleccion fue hecha de tal manera que la zona de estudio pudiera ser accedi-
da facilmente, ya sea por la base a 20 m de la carretera a 52° ENE (usando la
nueva via Maxus) o por la parte final (usando un viejo sendero Waorani), por lo
tanto, la parcela no fue seleccionada porque tenia cierta densidad o arboles
de gran tamafo, sino mas bien, al “azar”?y por conveniencia. En total, el &rea
muestreada dentro de la parcela fue de 9250 m?, apenas un 1,11% del total
del drea de la parcela. La topografia de la parcela Rio Pirafia fluctta en altitud
entre los 212 msnm en su parte central hasta el punto mas alto, a 1 km de la
via de la compania petrolera, a 231 msnm.

Area de estudio Tiputini

El Equipo Entomoldgico, en 1997, selecciond un transecto en direc-
cién norte-sur (600 m al norte de la EBT a 00° 37 55,397" S, 076° 08’ 39,204"
W) y lo marcé de tal manera que pudiera ser accedido de manera facil desde
la EBT, ya sea aproximandose a su base desde la estacién usando el sendero
Harpia, o utilizando el transecto transverso 9, usando el mismos sendero Har-
pia. Del mismo modo que la parcela en Onkone Gare, esta no fue seleccio-
nada porque tenia una cierta densidad o arboles grandes, sino que fue selec-
cionada al “azar” por su cercania con la estacion. En total, el drea muestreada
fue de 9250 m?, apenas un 1,11% del area total de la parcela. La topografia
en el Transecto Tiputini fluctia entre 210 msnm y 225 msnm desde la parte
basal hasta el punto més alto, a 1,6 km de la EBT. La parcela se asemeja a la
de Onkone Gare por estar localizada en una zona de lomas de pendiente leve
y atravesada por riachuelos. Sin embargo, esta no tiene pantanos como los
hay en Onkone Gare. El bosque, a simple vista, se ve similar al de Onkone
Gare; sin embargo, el analisis de las especies de arboles indica que hay una
diferencia considerable entre las dos parcelas que comparten solo el 28% de
la especies.

2 Los autores estdn explicando cémo fue seleccionada el drea de estudio y el marcaje se refiere a que, una
vez seleccionada el drea de estudio, el equipo marca en el suelo con estacas plésticas para que cada vez que
se repite el estudio, los miembros del equipo puedan regresar a la misma zona y utilizar los mismos puntos
marcados.

3 En los estudios cientificos, es importante explicar los criterios utilizados para seleccionar una zona de
estudio. En este caso, el sesgo podria ser que se haya dado prioridad a la cercania y modo de acceso a la zona
de estudio en lugar de los tipos de habitat. Sin embargo, esto no le resta mérito al estudio, sino que mas bien
le da mds fuerza porque no es que se favorecié un tipo de bosque sobre otro. Tomar esto en cuenta al leer la
descripcion de la otra zona de estudio usada para la comparacion.



El diserio original de muestreo por transectos

Puesto que el objetivo del proyecto de monitoreo fue detectar los po-
tenciales cambios en la fauna de artrépodos como resultado de la construccion
de la carretera y su uso, el transecto de Onkone Gare se ubicé en direccién
perpendicular a la carretera después de cuatro meses de su construccién. La
hipdtesis planteada fue que si existe un efecto de la carretera sobre la ento-
mofauna, este seria registrado como una disminucién de la fauna en relacién
con la distancia a la carretera y esto podria ser medido mediante la compara-
cion de la abundancia relativa de ciertos taxones* entre si a lo largo del tiempo
(esto se conoce como balance de fauna). Se hizo la suposiciéon de que no se
registrarian cambios significativos hacia el final del transecto a una distancia
total de un kilémetro. Con el fin de obtener suficientes réplicas el disefio ex-
perimental, se determiné de tal manera que se obtuviera una réplica cada 100
metros hasta llegar al 1 km de distancia desde la carretera para poder validar
la hipdtesis del impacto en relacion a la distancia®.

Ya que nosotros también estdbamos interesados en saber dénde vi-
vian los artrépodos y que podrian estar haciendo alli, mapeamos, medimos
e inventariamos todos los arboles grandes (=10 cm DAP?) a lo largo de las 10
estaciones o subtransectos de muestreo por fumigacién. Los arboles fueron
medidos a 1,33m del suelo usando una cinta métrica estdndar de fibra de
vidrio. Las lianas y otras plantas que estuvieren creciendo en el tronco fueron
removidas, de tal modo que solo se tuviese la medida del arbol. Més tarde,
todos los arboles fueron identificados como parte del inventario botanico del
area de Yasuni (citado como “Pirafia” en Pitman et. al., 2001).

Una vez que se selecciond el drea de monitoreo, se midié un transecto
de 1 kmy se lo ubicé en una direccién de 52° ENE empezando a 20 metros de
la carretera de tierra y lastre recientemente abierta con el propésito de acce-
der a las plataformas y estaciones de procesamiento al sur del rio Napo. Se es-
tablecieron 10 transectos transversales de 100 m cada uno, paralelos a la linea
base (20 metros de la margen Este de la carretera) a intervalos de 100 m. A lo
largo de estos transectos transversales, se establecieron al azar 10 estaciones

4 Un taxdn es un grupo de especies que estan relacionadas entre si. Se usa taxén como un sinénimo para
cualquiera de las categorias taxondmicas de la clasificacion de los seres vivos. En este caso, un taxon podria
ser un género, una familia o un orden. Lo mds probable es que se refiera a familias de artrépodos.

5 El autor estd explicando aqui que el disefio implica una linea de 1 km de largo dividida en lineas trans-
versales cada 100 metros iniciando en la distancia 0 del km y avanzando hasta llegar a los 1000 metros. La
posicion 0 es la mas cercana a la carretera, mientras que la posicién 1000 es la mas alejada.

6 El DAP es el didmetro a la altura del pecho. Esto es una medida estandar para determinar el tamafio de
los arboles. Se toma la circunferencia y se divide para Pi (3,1416).



permanentes semipareadas’, con lo que se obtuvo un total de 100 estaciones
de monitoreo. Las estaciones fueron etiquetadas con nimeros del 1 al 100 al
comienzo del estudio y luego, cada una de estas fue usada de manera con-
secutiva o repetida por nueve eventos de monitoreo a lo largo de tres afios,
con “tres estaciones” por afo (seca, humedo y transicion de himedo a seco).

Meétodo original de muestreo

Durante tres afos, se muestre6 la fauna de artrépodos en las 100 es-
taciones por un total de nueve veces a lo largo de tres afios usando la técnica
descrita previamente en Erwin (1983, 1989)%. La Unica modificacién, en rela-
cién con las técnicas descrita previamente, fue el uso de una sabana de 3x3
m amarrada con piola de naylon a los arboles circundantes o estacas, y sus-
pendida a un metro de altura del suelo en cada estacién. Cada una de estas
fue fumigada creando una columna vertical de insecticida de varios metros de
altura a partir de la sdbana (a un metro de altura). Las muestras fueron colecta-
das entre las 4 y 5 de la mafiana. Se midi¢ la altura a la que llegé la niebla de
insecticida en cada una de las 100 estaciones. En Yasuni, el estrato del dosel
varia entre uno a tres niveles, con ciertos arboles superemergentes. Ninguno
de estos arboles estuvo presente en las estaciones de muestreo.’

Cada manana se muestrearon cinco estaciones durante cinco dias se-
guidos con uno de descanso (esto pudo variar algunas veces en dias lluviosos,
ya que es dificil ver el dosel y determinar la altura de la columna de insectici-
da). El insecticida funciona por dos horas; por lo tanto, se dejé que los insectos
caigan por 2 horas antes de empezar a recoger las muestras y doblar las saba-
nas para su uso al dia siguiente. Mientras uno de los miembros del equipo re-
tornaba al laboratorio para reemplazar el alcohol de los frascos con muestras,
el resto del equipo empezaba a recoger las sabanas y preparar el siguiente
par de transectos. Este régimen se mantuvo hasta completar el muestreo de
las 100 estaciones.

7 En este caso se esta indicando que las estaciones estaban a ambos lados del transecto principal.

8 La técnica descrita por el autor se refiere al uso de un aparato que emite una neblina con insecticida.
Este aparato se lo usa hoy en las plantaciones de palma africana para fumigar los frutos que estan muy por
encima de la altura de una persona. Erwin desarrollé esta técnica como parte de su tesis doctoral y lleva
aplicandola en varios bosques tropicales por varias décadas. Yasuni le ofrecié la oportunidad de mejorar
ciertos aspectos como lo describe en este texto. En relacion al insecticida utilizado, este tiene su base en
una sustancia extraida de la planta de piretro. Esta sustancia tiene la particularidad de que se degrada con
la luz del sol. Por esta razon la aplicacion del insecticida a los drboles muestreados tiene que ser hecha en
la madrugada.

9 Las estaciones de muestreo fueron seleccionadas al azar, esto es mediante una especie de loteria en la que
una vez que estan inventariados los drboles, se les asigna un nimero. Mediante una hoja de nimeros gener-
ados en la computadora de manera similar a sacar numeros de una funda a ciegas, se determind qué arboles
serian muestreados. Esta aclaracion es necesaria para que el lector no crea que los arboles superemergentes
no estaban presentes en las areas de estudio, sino que simplemente, debido al azar, estos no fueron selec-
cionados para el estudio.



Separacion original de muestras

Todos los artrépodos colectados en cada uno de los eventos de fumi-
gacion en el transecto rio Pirafia fueron contados y clasificados de acuerdo a
los 14 taxones objetivo'®. La separacion se la hizo en la Estacion de Monitoreo
de Onkone Gare durante y luego de los regimenes de fumigacion. Para esto
se utilizaron herramientas entomoldgicas estandar y estereomicroscopios de
diseccion marca Olympus.

Cada una de las 100 muestras fue sorteadas en funcién de los 14 taxo-
nes objetivos y los datos fueron registrados en una hoja de Excel. Este trabajo
durd, en promedio, 22 dias con un equipo de cinco a siete personas trabajan-
do por al menos 14 horas al dia. Ademas de este trabajo, se realizaron cinco
dias de colecta directa y se marcaron todos los arboles de cada transecto. El
nuimero de muestras o bichos colectados en cada uno de los nueve eventos
van de 101 257 a 310 503 individuos. El analisis de los datos se llevd a cabo
en Washington, DC."

Los datos fueron analizados mediante una prueba estadistica de ANO-
VA de dos vias usando todos los datos obtenidos de Onkone Gare. Las notas
de campo, que son la base para las etiquetas de los especimenes procesados,
fueron archivadas en el campo usando Excel. Para tener imagenes de los es-
pecimenes, se tomaron fotos usando un microscopio acoplado a una camara
de alta resolucion acoplada a un aparato llamado AutoMontage. Este aparato
permite ir tomando fotos a varias alturas y luego las combina para tener una
imagen de altisima resolucion. También se mejoraron las imagenes con el uso
de Photoshop.

Resultados

Los resultados del estudio de Onkone Gare (1994-1996) se presentaron
en una serie de 10 reportes entregados a Ecuambiente S.A. al final de cada
uno de los periodos de estudio y un analisis parcial de los datos fue publicado
en Lucky et al. (2002) y Erwin et al.(2005).

El estudio de Lucky y colaboradores de 2002 se enfocé en la familia
Carabidae y encontré que, en los nueve periodos de muestreo entre enero
de 1994 y octubre de 1996, se habian colectado 2329 individuos pertene-
cientes a 318 especies de las cuales més del 50% correspondian a especies
sin descripcion. Un porcentaje alto de las especies muestreadas eran raras,

10 El autor esta indicando aqui que para poder manejar la diversidad de los artrépodos, se preestablecieron
14 grupos taxondmicos de enfoque. Esto no quiere decir que solo hay 14 grupos en Yasuni.

11 Terry Erwin trabaja para el Museo de Ciencias Naturales de los Estados Unidos de América conocido
como Smithsonian Institution que estd ubicado en la capital de ese pais, Washington DC.



la proporcién de especies encontrada solo una vez por periodo de muestreo
fue de 50,0% a 62,5%. Las estimaciones de riqueza'? de especies calculadas
indican un nimero entre 82 y 282 especies de carabidos arbéreos dentro de
la parcela de estudio para cualquiera de las fechas de muestreo. La mayoria
de los valores de riqueza estan por encima de las 173 especies. Las curvas de
acumulacién de especies llegaron a la asintota para todos, excepto uno, de
los periodos de muestreo; con lo que se puede suponer que el esfuerzo de
colecta fue el correcto para caracterizar la fauna de carabidos. Sin embargo,
las curvas de acumulacion de especies para todos los datos en su conjunto
no llegaron a la asintota. Hubo una alta renovacién en la composicién de las
especies al comparar entre fechas de muestreo; menos del 50% de la especies
de la mayoria de las fechas de muestreo se repitieron, lo que sugiere que el
total de las especies presentes es extremadamente alto. A pesar de que la
composicion de las especies fue diferente de acuerdo a la época del afio en la
que se realizd el muestreo, el total de la riqueza de especies varié muy poco.
El analisis espacial autocorrelacional revelé que la estructura de este ensam-
blaje de especies tiene un patrén significativo a distancias por debajo de los
280 m. Tomando todo junto, al alto nimero de especies sin describir, el no ha-
ber llegado a una asintota en los datos para la suma de todos los muestreos,
y el alto recambio en la composicion de las especies, se llegd a la conclusion
de que la diversidad de los escarabajos cardbidos es muchisimo més alta de lo
que se penso anteriormente.

El estudio de Erwin y colaboradores (2005) se enfocé en los escaraba-
jos muestreados por fumigacién de Onkone Gare (nueve muestreos) y Tiputini
(tres muestreos). Este estudio buscaba determinar la variacion en la diversidad
Peta’ en tiempo y espacio comparando estas dos localidades de la Amazonia
occidental ubicadas a menos de 1 grado de latitud desde la linea equinoccial
y separadas por 21 km apenas en linea recta. El régimen de muestreo de los
artrépodos del dosel y subdosel, rigurosamente controlado y descrito ante-
riormente, dio como resultado una base de datos que contiene informacién

12 La riqueza de especies es una medicion de diversidad bioldgica que cuantifica el numero de especies
registradas en un lugar. En esta medida no se toma en cuenta la abundancia relativa, es decir el nimero de
individuos por especie, sino que se cuenta solo las especies diferentes. Con estos datos se va construyendo
una curva o grafico que registra el tiempo en el eje de las X y el numero de especies en el eje de las Y, mien-
tras que se van acumulando las especies llega un punto en el que ya no se registran especies nuevas y la
curva se hace horizontal o alcanza la asintota. Cuando la curva llega a este punto se puede asumir que ese
valor es la riqueza de especies para ese lugar y que la probabilidad de encontrar especies nuevas es casi 0. La
renovacion de especies se refiere a que en cada periodo la némina de especies fue cambiando.

13 La diversidad  es una medida que compara cuantas especies se repiten o solapan entre dos localidades
ubicadas dentro del mismo ecosistema. Estas dos localidades estan ubicadas dentro del bosque humedo
tropical amazonico y, por lo tanto, son el mismo ecosistema. La parte que dice temporal, es porque también
se podria comparar los datos en relacion a diferentes fechas de muestreo. Si la composicion de especies es
similar, se esperaria un valor muy alto de correspondencia o solapamiento. Por otro lado si los lugares son
muy diferentes, muy pocas especies estarian presentes en los dos lugares y el solapamiento seria bajo.



acerca de las dindmicas estacionales a lo largo de un afio, asi como entre
afios. Esta publicacion cientifica se enfocd en los cardbidos y los curculidnidos
(subfamilia Otidocephalinae) tomados de una muestra mucho mas grande,
debido a que las curvas de acumulacién de especies de estos grupos casi al-
canzaron una asintota; lo que quiere decir que se tomé una cantidad suficiente
de muestras de tal manera que es probable que se haya capturado la mayoria
de las especies presentes en el érea. Los arboles del dosel en las dos areas
son muy diferentes en cuanto a la composiciéon de especies se refiere (indice
de complementariedad (IC)=0,73)'%, moderadamente diferentes a nivel de gé-
nero (IC=0,53), pero muy similares a nivel de familias (IC=0,26). Se habia an-
ticipado o predicho que la fauna de escarabajos seria diferente entre los dos
lugares debido a que los grupos de alimentacién estarian relacionados con
las especies de arboles y estas son bastante diferentes. Esta prediccién tomd
en cuenta que las especies que se alimentan de arboles o plantas tienden a
usar un recurso especifico, pero no se esperaba que la composiciéon de espe-
cies de depredadores y los detrivoros fuera diferente.’ Para los Otidocephali-
nae, Curculionidae y Carabidae, este andlisis sugiere lo opuesto a lo predicho:
un porcentaje mayor de especies herbivoras se comparten entre las areas en
comparacién con las especies predadoras. Estos resultados sugieren grados
variables de recambio a lo largo de distancias cortas tanto en la composicién
de los dos bosques como en insectos que dependen de estos en la llanura
amazodnica occidental. El alto grado de recambio puede tener un impacto en
los métodos de inventario y las estrategias de conservacion derivadas de es-
tos estudios.

En la EBT, un régimen de monitoreo idéntico fue implementado en la
parcela establecida a 600 m de la estacién a lo largo del sendero Harpia. Se
realizaron nueve eventos de muestreo durante el curso de tres afios, empe-
zando en junio de 1998. Dentro de los 10 transectos de la parcela en Tiputini,
se encontraron 622 arboles con un DAP =10 cm, los cuales representan 248
morfoespecies en 20 familias. De los 622 arboles, 32 especies no pudieron ser
identificadas (5,14%), por lo que la verdadera riqueza de la parcela podria te-
ner 5 o 10 especies mas. Las familias mas comunes, esto es, aquellas represen-
tadas con mas de 19 arboles, incluyen (en orden de abundancia): Fabaceae (82
individuos), Moraceae (57), Arecaceae (41), Cecropiaceae (34), Myristacaceae
(34), Lecythidaceae (30), Bombacaceae (27), Euphorbiaceae (27), Sapotaceae
(27), Lauraceae (26), Meliaceae (20), Burseraceae (19). La especie de arbol mas
comun es Iriartea deltoidea (Arecaceae) y esta representada por 20 individuos.

14 El indice de complementariedad va de 0 a 1, siendo 0 totalmente iguales y 1 totalmente diferentes.
Mientras mds alto el valor, los dos grupos de datos comparados se parecen menos o contienen muy pocos
datos que son iguales.

15 En los escarabajos, existen especies que son herbivoras, otras que se alimentan de otros escarabajos,
siendo depredadores; y, otras que son consumidoras de animales muertos o detrivoras.



Phillips et al. (2002) usaron los datos de lianas de las parcelas de Onko-
ne Gare y Tiputini, junto con varias parcelas boténicas y encontraron que, a
pesar de la teorfa ecolégica que sugiere que los bosques maduros deberian
estar cercanos al equilibrio dindmico, los bosques amazénicos no fragmenta-
dos estan experimentando un incremento sincronizado en la densidad, érea
basal y tamafo promedio de las plantas trepadoras lefiosas (lianas). A lo largo
de las Ultimas dos décadas del siglo XXI, la dominancia de las lianas grandes
en relacion con los arboles ha incrementado de 1,7 a 4,6% por afio. Las lianas
promueven la mortalidad de los arboles y suprimen su crecimiento; por lo
tanto, su rapido incremento implica que el almacenamiento de carbono esté
llegando a su fin mucho antes de lo sugerido por modelos actuales. Las pre-
dicciones del flujo de carbono tropical en el futuro deberan tomar en cuenta
los cambios en la composiciéon y dindmica de los bosques que se supone que
no han sido perturbados.™

Las muestras de los primeros tres eventos de monitoreo (junio, octubre
de 1998 y enero de 1999) se clasificaron y contaron en funcién de los taxones
objetivo y luego fueron exportados a Washington D.C. bajo un convenio con
la Escuela Politécnica Nacional, para ser estudiadas. Las muestras de los res-
tantes seis eventos de monitoreo estan almacenadas en el Museo de Biologia
de la Escuela Politécnica Nacional desde el final del trabajo de campo y no
han podido ser procesadas.

Conclusiones

Aunque los resultados del monitoreo en Onkone Gare entre 1994 y
1996 no demostraron que exista un impacto por la construccién y uso de la via
Maxus, no es seguro que esto sea real. Solo si comparamos con un transecto
“control” remoto podremos estar seguros si la proximidad de una carretera
tiene o no un impacto sobre la entomofauna del dosel. Los resultados de los
tres primeros monitoreos en Tiputini indican que el balance presente ahi es
consistente con lo que se encontré en Onkone Gare; sin embargo, esto solo
representa un vistazo rapido a los rangos de abundancia. Sin los datos de los
seis eventos de muestreo restantes en Tiputini, no se puede llevar a cabo un
anélisis que permita comparar los datos encontrados entre 1994 y 1996 en
Onkone Gare. Si logramos analizar todos los nueve eventos de monitoreo de
Tiputini, los resultados tendran mas peso y esta es la razéon fundamental por la
cual se requiere exportar las muestras al Smithsonian en Washington D.C. Los
recursos para esta tarea de gran magnitud simplemente no estan disponibles
en Ecuador.

16 La fijacion de carbono atmosférico por parte de las plantas es el mecanismo natural que permite con-
trolar los niveles de CO2 en la atmosfera. Con el incremento del CO2 vinculado con el cambio climatico,
varios cientificos de todo el mundo estan tratando de comprender qué efectos habra sobre los bosques, en
especial de los tropicos, pues alli estd almacenada una gran cantidad del carbono del planeta.



Los datos complementarios derivados del estudio de los insectos son
de mucha utilidad para los botanicos que estan estudiando ciclos ambientales
importantes. Los especimenes de insectos colectados durante el monitoreo
estan siendo usados por muchos cientificos (36 hasta 2005) como parte de sus
estudios taxondmicos, filogenéticos y zoogeograficos.

En el futuro, se deberian llevar a cabo estudios de los especimenes
colectados en estos dos transectos a lo largo de un periodo de seis afos. Por
ejemplo, se deberian investigar los factores que influencian la distribucion,
abundancia y organizacion de las especies en comunidades; una pregunta de
importancia central en ecologia. Ademas, los patrones espaciales y tempora-
les de la distribucién y abundancia son de relevancia para entender proble-
maticas relacionadas con la biodiversidad. Esta informacién es esencial para
determinar no solo la riqueza de especies en un lugar, sino los nexos entre
especies lo cual refleja el grado y fuerza de las interacciones entre estas y su
importancia en los procesos bidticos.

Detectar, medir y describir los patrones ecolégicos relevantes y de bio-
diversidad ha sido muy dificil debido a la marcada escasez de datos. En los
bosques tropicales, la dominancia numérica de los animales le pertenece a los
artrépodos. Desde el punto de vista estadistico, los artrépodos representan
organismos ideales para ser estudiados porque su abundancia y la riqueza de
especies nos proveen de suficiente material para probar y replicar las hipotesis
de estudio. Sin embargo, los grupos o sets de datos, aquellos que provienen
de disefios de muestreo riguroso y bien disefiados, que toman en cuenta las
estaciones o épocas del afio y que repiten a lo largo de varios afos son casi
inexistentes en el caso de estudios de |a biodiversidad de artrépodos tropica-
les. Por esta simple razén, preguntas clave con referencia a la estabilidad, es
decir la variabilidad, resiliencia y resistencia de las poblaciones de artrépodos
tropicales, no han sido investigadas. En vista de que los habitats tropicales
estan siendo destruidos de manera acelerada, es urgente dar respuesta a es-
tas preguntas tanto para el desarrollo de teorias ecolégicas asi como para los
implementar estrategias de conservacion.

El uso del inmenso conjunto de datos colectado de manera sistematica
durante este estudio de monitoreo pueden servir para responder hipotesis
relacionadas con patrones de biodiversidad y su correlacién con eventos evo-
lutivos y ecoldgicos relacionados con la especializacion y la rareza de ciertas
especies. Este conjunto de datos, sin lugar a dudas, constituye el set mas
grande y rico que se haya colectado nunca antes y que, sin duda, puede servir
para responder a la pregunta que inicié este estudio. Ademas, el resumen y
analisis de estos datos revelard muchas joyas cientificas y generara muchos da-
tos empiricos para desarrollar y probar muchisimas otras preguntas e hipdtesis
mas alla de las desarrolladas aqui.



El principal objetivo de dicha investigacion deberia ser el examen de
los patrones de biodiversidad a una escala local y poner a prueba las teorias
ecoldgicas generales con relacién a la estabilidad y rareza que son relevantes
para los temas de conservacién. A partir de los datos colectados por Erwin en
Ecuador, podriamos empezar a responder a las siguientes preguntas genera-
les:

* ;A partir de qué escala en el espacio y el tiempo se mantienen los patro-
nes de biodiversidad para los diferentes clados y/o gremios de artrépo-
dos terrestres?

¢ ;Cuél es la importancia relativa del tamafio del cuerpo, habilidad de dis-
persion, afiliacion taxondmica, especializacion ecoldgica, tasas de repro-
duccién, gremio tréfico para poder explicar la abundancia o frecuencia
de presencia de los artrépodos?

e ;Porqué hay unos taxones que son mas raros de encontrar que otros?

¢ ;Eslavariabilidad temporal de los artrépodos una caracteristica relacio-
nada con el tamafio del cuerpo, abundancia poblacional, especializa-
cion, afiliacion taxondmica, gremio tréfico o interacciones entre espe-
cies?

Opjetivo 2. Hl estrato bajo del bosque en la EBT'

Este proyecto empezé en el 2013 como una extensién y mejoramiento
del proyecto de PhD de Kathryn Riley en la EBT. Este proyecto tomé un poco
mas de dos afos y ha continuado cada afo desde entonces hasta el uGltimo
evento de muestreo en campo el cual tuvo lugar entre junio y julio de 2016.
Los especimenes de la familia Carabidae, o los llamados escarabajos del sue-
lo que fueron descubiertos durante este periodo de tiempo, representan los
datos que hacian falta para responder varias preguntas que nos hicimos sobre
la fauna de escarabajos en la EBT y sus ambientes. Este estudio busca poner a
prueba la hipdtesis de que un tercio de las especies de cardbidos del bosque
viven en el estrato bajo, mientras que dos tercios de ellos viven en el dosel
(Erwin, 1982). Otro objetivo de este estudio es determinar si los miembros de
la familia Carabidae estan limitados por el estrato en el que viven, es decir que

17 En espafiol, no tenemos una sola palabra para indicar los niveles del bosque como sucede en inglés.
Lo que tenemos que comprender para estudiar y comprender el bosque lo hemos dividido en la capa que
sobresale como los ceibos a la que llamamos emergente. La copa de los drboles se llama el dosel. El espacio
que estd por debajo de las copas y hasta mas 0 menos unos tres metros sobre el suelo se llama el subdosel.
La parte inferior debe verse como un espacio bajo que no es todavia el suelo y el suelo propiamente dicho.
Si bien es cierto que nosotros somos los que dividimos el bosque en estas capas, al parecer ciertos organis-
mos también estan usando y viendo al bosque en la misma forma y eso es lo que el autor esta tratando de
comprender y estudiar.



estan restringidos a vivir ya sea en dosel, subdosel o la parte baja del bosque.
Ademas este estudio busca documentar la fauna de la EBT, como se estd ha-
ciendo para la Guyana Francesa y ya se ha hecho para Pert con el fin de de-
terminar los rangos de distribucién de ciertos taxones a lo largo del norte de
Sudamérica. La pregunta seria ;Estan las especies distribuidas ampliamente o
son muy restringidas?

Materiales y métodos

En cada uno de los transectos transversales de |a parcela denominada
Harpia, la cual comienza a partir de los 600 m sobre el sendero del mismo
nombre, se colocaron 10 trampas de interferencia de vuelo (TIV) como parte
del trabajo de campo de enero a febrero de 2014. En los restantes transectos,
se ubicaron trampas SLAM'®. El objetivo es colectar muestras por debajo de
la zona que fue monitoreada e inventariada en los estudios del dosel entre
1998 y 2001 y asi responder las preguntas planteadas en los objetivos. Esta
metodologia de trampeo sirve para colectar los escarabajos que estan vo-
lando en la parte media y baja del dosel del bosque. Las trampas capturan a
los especimenes interrumpiendo la ruta de vuelo; se topan con una muralla
transparente hecha de plastico y caen a un recipiente que tiene agua con de-
tergente biodegradable. El otro tipo de trampa, SLAM (figura 5) hace que los
insectos tengan que subir por las paredes de la trampa; en la parte superior,
se topan con una botella con alcohol. Las TIV (figura 6) se ubican en el bosque
de interés en zonas que estéan ligeramente despejadas o “rutas de vuelo” de
los escarabajos. Esta estrategia de trampeo se la usé en 2014y 2015 y se la
desarm¢ al final de 2015.

Desde 2011, se usaron técnicas de coleccién manual diurnas y técnicas
de coleccién intensiva en la noche como parte del proyecto de tesis de Riley
y se las ha continuado hasta la fecha. Estas técnicas incluyen la biusqueda
visual en el suelo, los arboles y la vegetaciéon que estd a la altura de la vista
humana y por debajo, los senderos, los arboles muertos y en descomposicién
tomando en cuenta el esfuerzo (esto se mide en horas y metros de transecto
recorridos) para poder hacer los célculos estadisticos correspondientes. Esto
proporcionard informacién que permitird determinar si las especies vuelan o
no con frecuencia en el estrato bajo. Aquellas que son encontradas en la no-
che caminando o corriendo cerca de los senderos, pero que no caen en la TIV
seran examinadas para ver si son especies que no pueden volar (como el caso
de las especies de “alas cortas”). Si es asi, esto podria explicar por qué no se
las encuentra en las trampas TIV o SLAM. Por el contrario, si tienen alas bien
formadas, estas especies seran registradas para estudios posteriores para de-

18 No existe una traduccion para este acronimo y es mas bien el nombre para este tipo de trampa. Ver mas
abajo la descripcion de su funcionamiento.



terminar por qué no vuelan, o por qué evitan las trampas TIV o SLAM.

Todas las muestras colectadas fueron puestas en frascos de vidrio con
alcohol etilico al 95% ' y guardadas en un refrigerador en la EBT. Después
de terminar con las colectas anuales y obtener los permisos de exportacion
respectivos por parte del Gobierno del Ecuador, los individuos colectados fue-
ron transportados y estan siendo identificados en nuestros laboratorios en el
Smithsonian en Washington D.C. usando técnicas estandar que se basan en
la morfologia descriptiva.?® Estas técnicas incluyen medidas del tamafio del
cuerpo y estado de las alas. Kathryn Riley, quien obtuvo ya su doctorado de
Universidad de Wake Forest, estd trabajando en la publicacion de los resulta-
dos. Sets sindpticos de los especimenes se estan reenviando peridédicamente
al Ecuador y se los estd dejando en el museo de Entomologia de la Escuela
Politécnica Nacional y otros museos entomoldgicos de Quito.

Resultados

El objetivo principal del proyecto llevado acabo en julio y noviembre de
2013 fue el desarrollo de un disefio experimental adecuado, lo que logramos
probando varios tipos de trampas TIV con materiales que se podian encontrar
en Francisco de Orellana (El Coca). No se obtuvieron muestras significativas ni
tampoco se hicieron exportaciones durante este periodo, y mas bien, lo poco
colectado se quedd en el refrigerador de la EBT. Entre enero y febrero de
2014, cuando ya teniamos el disefio final de las trampas TIV, se las ubicé en los
10 transectos descritos anteriormente. Sin embargo, surgié un problema no
previsto: las bandejas de coleccién fueron invadidas por miles de escarabajos
acuéticos predadores que se comieron todos los insectos que cafan en el agua
de las trampas. No logramos capturar ni un solo espécimen con las trampas
TIV'y muy pocos con las trampas SLAM, probablemente debido a la influencia
de la estacion seca. Nosotros no pudimos anticipar esto. Incluso aumentar la
cantidad de detergente en el agua no logré evitar la destruccién del taxén
objetivo para este proyecto. El muestreo manual fue mucho mas productivo y
por lo tanto hemos mantenido esta forma de muestreo desde entonces.

Discusion
Desde 1997 hasta la fecha, se han muestreado 126 lugares. Estos lu-

gares representan cinco biotopos y 29 microhdbitats. Se han identificado 87
géneros de Carabidos pertenecientes a estos sitios. Las especies de estos

19 El alcohol etilico al 95% es la sustancia utilizada para la preservacion de casi todos los organismos
biolégicos muertos, incluso las plantas. Por lo general, esta sustancia no dana los tejidos, los fija y puede
mantenerlos por muchas décadas. El alcohol tiene que ser cambiado periddicamente.

20 El autor esta aclarando aqui que, para estas muestras, no se estd usando las técnicas moleculares para la
determinacion de especies y que, por lo tanto, no se estd extrayendo ADN de estos ejemplares.



géneros estan siendo identificados a medida que se van preparando los espe-
cimenes?’. Ademas, los especimenes de dosel colectados en la parcela Har-
pia también estan siendo procesados y seran sumados al conteo total de los
géneros. Estos datos confirman que la EBT es un lugar muy rico en géneros
como se lo esperaba. El inventario actual de la Guyana Francesa (con varios lu-
gares muestreados con trampas TIV y SLAM) llegd a 75 géneros y, al igual que
la EBT, no incluye los insectos del dosel aun. El inventario en Pakitza (Erwin,
1991) en el rio Manu en Perd, cuenta con 118 géneros incluyendo los taxones
del dosel y esto es mas o menos lo que esperamos para la EBT cuando el es-
tudio esté completo.

Recomendaciones

Tanto Onkone Gare como la EBT nos han generado una cantidad in-
creible de datos bésicos en relacion a los insectos y sus parientes a lo largo de
un periodo significativo de tiempo. Las dos parcelas deberian ser mantenidas
rigurosamente para estudios posteriores de seguimiento. El aumento en la
perturbacién del bosque por parte de la poblacién Waorani a lo largo de la
via Maxus amenaza la idea original la cual pretendia evitar impactos sobre el
bosque de la zona. Si se mantiene el bosque, siempre va a existir una fauna de
insectos saludable. Si consideramos el hecho de que cada hectérea de bosque
del Yasuni contiene mas de 100 000 especies de insectos y que el 80% o mas
son nuevos para la ciencia (Erwin, 2004), el Parque Nacional Yasuni deberia
tener las mismas restricciones que tienen los parques nacionales de los paises
desarrollados.

21 La preparacion se refiere a un proceso de montaje en el que se inserta un alfiler, se acomoda el animalito
para que sus partes sean visibles y se aflade una o mas etiquetas con los datos de coleccion. Al producto se
conoce como una muestra entomoldgica.
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Los miembros de este grupo de animales provocan algo de miedo o
sospecha en la mayoria de personas. Tienen muchas patas y algunos cuentan
con la capacidad de morder o picary, por lo tanto, somos intimidados a pesar
de nuestro tamano gigantesco al lado de ellos, y nos educaron para atacarlos
y matarlos “antes de lamentar su ataque”. Considerando cuéntos artrépodos
existen en el mundo y cudn pocos pueden lastimarnos, esta visién es total-
mente injustificada. Desafortunadamente, poca gente conoce estos bichos o
cémo distinguir cuales son “buenos o malos”, y todos mueren sin un segundo
de contemplacion. Si tuviéramos un poquito de conocimiento de quiénes son
y qué hacen, podriamos evitar esos momentos de angustia para nosotros mis-
mos, y muchos actos de violencia hacia ellos.

De alguna forma, cuando hablamos del filo Artrépoda en el neotrépi-
co, estamos refiriendo a un mundo de desconocidos. Existen tantos tipos que
nos dejan totalmente incapaces de aplicar un nombre comun, y no, “algin



tipo de bicho” no es aceptable. Se puede esquivar la pregunta sefialando que
ni los entomdlogos han dado nombre cientifico a muchos de ellos, la mayoria
de hecho, y que el “simple” trabajo de hacer una lista completa sigue siendo
solo un suefio. Con algunas excepciones, tampoco conocemos nada de sus vi-
das mas all& de algunas generalidades por subgrupo. Lo que sabemos bien es
que este filo —que incluye desde moscas hasta termitas, garrapatas y cangre-
jos, tarantulas hasta milpiés y alacranes, chontacurus y machacas, saltamontes
y zancudos- es la agrupacién mas grande de todos los organismos del plane-
ta. Entre ellos, los insectos en particular, son los mas diversos y los escarabajos
especificamente se destacan entre todas las formas de vida por contar con el
mayor nimero de especies de todos los animales del mundo (Farrell, 1998).

Por nuestra ignorancia tan persistente, seria racional seguir la sugeren-
cia de Jean-Baptiste de Lamarck, quien escribié al inicio de los 1800, “per-
cibimos que, relativo al reino de los animales, deberiamos enfocar nuestra
atencién hacia los invertebrados, por su enorme variedad en la naturaleza, la
singular diversidad de sus sistemas de organizacion, y su capacidad de multi-
plicacién, porque nos demuestran, mucho mejor que los animales avanzados,
el curso verdadero de la naturaleza, y los medios que ella ha utilizado, y sigue
empleando, para dar existencia a todos los cuerpos vivientes de los cuales
tenemos conocimiento.”

Hace unas décadas, la mayoria de los cientificos estaban bastante sa-
tisfechos con la lista de un millén de especies para el planeta, pensando que
esta fue una cantidad razonable y que no deberiamos esperar que haya una
cantidad sustancial que faltara de registrar. Cuando se propusieron unas esti-
maciones del doble, la mayoria de naturalistas se burlaban diciendo que tales
cifras no era realistas ni confiables (Sabrosky, 1952). En la zona templada’,
habfamos llegado a un punto en que el encontrar una nueva especie era un
evento raro, algo que merecia atencién especial. En ese entonces, algunos
individuos empezaron a explorar fuera de esa zona, en varios habitats, espe-
cialmente en los tropicos, en lugares remotos e inaccesibles, desde el fondo
del mar hasta el dosel del bosque amazénico.

Con el uso de técnicas nuevas y estrategias innovadoras, investigado-
res como Terry Erwin, de la Smithsonian Institution, descubrieron tantas espe-
cies nuevas para la ciencia que todos quedaron boquiabiertos. Y cuando el Dr.
Erwin sugirié que el total de especies para el planeta podria alcanzar decenas
de millones (1982), habia hasta rechazo e insultos, con dudas en relacidon con
los simples célculos que sumaban cifras tan exageradas. Para algunos, este
nuevo estimado fue considerado un ataque a nuestra percepcién de realidad.

1 Recordar que el planeta esta dividido en tres grandes regiones: Los trdpicos, las zonas templadas y las
zonas polares.



¢Cdémo pudimos ser tan ignorantes, tan arrogantes vy, a la vez, estar compla-
cidos? Mientras mas aceptamos esta edad de descubrimiento, reconocemos
que cualquier suma publicada no puede ser mas que una estimacion. El es-
timado de que existen entre 5 y 10 millones de especies es generalmente
aceptable hoy en dia (Nielson y Mound, 2000; Stuart et al., 2010). Cuando se
habla de millones por catalogar, algunos taxénomos dicen que quizé vamos a
ser obligados a cambiar el sistema de las clasificaciones totalmente. Los peri-
tos en los museos del mundo estdn avanzando con el proceso de aplicar nom-
bres a especimenes, pero el trabajo es enorme y tedioso. Hay que entender
el parentesco de los organismos y sus primos para cumplir con las exigencias
sistematicas. Si queremos catalogar todas las especies del planeta, vamos a
necesitar muchos especialistas mas. En particular, el reto es urgente por la
rapida pérdida de especies a través de la extincién provocada por las activi-
dades humanas. Muchas personas no ponen ningun valor a las otras especies
que no utilizamos directamente pensando que el valor es solamente tangible
para las cosas que ocupamos actualmente ignorando la posibilidad de usos
futuros. La informacién genética en cada especie representa las respuesta de
millones de afos de retos evolutivos superados, y quizd podriamos utilizarla
en alguna eventualidad, si no la hemos extinguido ya. Si las especies se esfu-
man sin conocerse, esta posibilidad también se va.

1.

Una pregunta tipica es “;cudles especies deberiamos mantener?”,
seguida por el comentario: “Los insectos no deben ser tan importantes.” Si
tienes algun aparato en la casa que no funciona y quieres repararlo, puedes
empezar a desarmar sus piezas, pero jamas irias botandolas o destrozandolas
porque todas tienen su papel en la maquina. La misma idea se aplica a la natu-
raleza: deberfamos mantener todas las piezas para mantener alguna esperanza
de que ella funcione correctamente para nuestro propio bien. En contraste, la
estrategia comun ha sido botar el bosque y eliminar sus animales para ocupar
este nuevo terreno, sin pensar dos veces en el valor potencial de un estimado
de 100 000 especies por hectarea (Bass et al., 2010; Lucky et al., 2002). Y nor-
malmente, cualquier plan de recuperacién involucra la actividad de sembrar
arboles nativos, alrededor de una operacién petrolera, por ejemplo. Los pla-
nes mas extravagantes incluyen tres o cuatro tipos de arboles, ignorando que
el bosque original tuvo 600 especies por hectarea, mas de cientos de especies
de epifitas y herbaceas. Encima de esta fantasia, ni se contemplan los millones
de animales que fueron desplazados entre los mamiferos, pajaros, lagartijas,
culebras, insectos y arafas. La filosofia industrial es que todos simplemente se
fueron al bosque de al lado la semana de la destruccién y ahi estan esperando
unos meses o afios para regresar al tener un “bosque” de una sola especie
aun sin los variados recursos como hojas y frutas que deberian consumir. La
verdad esta lejos de este escenario y el ecosistema probablemente demoraria



varios siglos, como minimo, en recuperarse. Cuando una operacion extractiva
propone un plan de recuperacién, es siempre una estrategia cosmética. Al
poder decir “ahi esta el bosque creciendo de nuevo”. Después de un par de
afios, han cumplido, quiza, con los requisitos gubernamentales, pero la comu-
nidad ecoldgica no se parece de ninguna forma a lo que ocupaba anterior-
mente el mismo sitio en absoluto, tomando en cuenta el nivel de diversidad o
productividad. El significado de la palabra “recuperacién” ha sido totalmente
distorsionado, yendo del concepto de un regreso al estado original a un in-
tento barato y répido de simplemente producir una ilusién de aquello, el tapar
llanamente la cicatriz con maquillaje. En ese momento, el bosque que crecié
como reemplazo ciertamente no funciona como antes y ningln recurso tradi-
cional estara disponible para los vecinos indigenas.

Normalmente, los humanos no solemos tomar decisiones para erra-
dicar a nada, con la excepcién de nuestros enemigos mortales (quienes en la
mayoria han sido reconocidos por ser distintos en apariencia, acciones, creen-
cias o culturas; o cuando sea ventajoso, econémicamente o geogréficamente
categorizarlos asi). Algunos artrépodos que invaden nuestras casas o sem-
brios también han sido puestos en esta lista de muerte. Resulta que la lista de
beneficiosos en los ecosistemas o en la produccién de frutas y hortalizas es
mucho mayor. Después de la Segunda Guerra Mundial?, llegamos a tener la
mentalidad de que podriamos manejar a cualquier plaga eficientemente con
quimicos. Con la idea de tomar control del mundo de una vez y para siempre,
para el “beneficio” de la agricultura y la salud publica, empezamos a regar
cantidades de pesticidas por todo lado porque era facil hacerlo. Desafortuna-
damente, matamos a los buenos con los malos, las abejas con los mosquitos,
y actualmente estamos enfrentando una crisis por falta de polinizadores en
algunas regiones. La estrategia de matar a las otras especies indiscriminada-
mente fue un error que ha tenido impactos enormes y duraderos con dafios
colaterales impredecibles en algunos sitios (Carson, 1962). Sin embargo, nos
rehusamos a aprender la leccién alrededor del globo.

En la Estacion de Biodiversidad Tiputini, lejos de las ciudades y las
amplias fumigaciones modernas, podemos intentar mantener la idea de que
la entomofauna local estd generalmente intacta sin sufrir por los insecticidas
innumerables que se usa en el mundo desarrollado. La verdad es que algu-
nos son tan toxicos y faciles de dispersar que el efecto puede llegar hasta los
puntos mas remotos del planeta. El famoso DDT ha sido detectado en los
glaciares de la Antértida. Algo que llega también a los uGltimos rincones del
Yasuni son los impactos de la luz artificial. En todas las operaciones petroleras,

2 Durante la Segunda Guerra Mundial, se empez6 a utilizar gases y productos toxicos para matar al enemi-
go. Esto inici6 lo que se conoce como guerra quimica. Esta técnica ha sido usada por todos los bandos. Hoy
se sigue usando, por ejemplo, en la guerra contra las drogas como lo constituye la fumigacion con glifosato.



se instalan ld&mparas gigantescas en los campamentos para poder trabajar las
24 horas. Cada una mantiene miles de insectos distraidos durante horas cada
noche hasta caerse exhaustos. Cuando sale el sol, cantidades impresionante
mueren en el piso. Ademas, las operaciones anticuadas siguen quemando
el gas natural en teas abiertas y estas atraen los insectos por millones desde
varios kilémetros a la redonda. Al caerse al pie de estas llamas, se acumulan
para demostrar cuan grande es la pérdida. Considerando que estos mecheros
son regados por doquier en la Amazonia ecuatoriana, el nimero de muertos
es incalculable. Al pensar en los impactos al ecosistema, hay que reconocer
que cada especie tiene su papel como presa, depredador o polinizador y el
proceso de vaciar al bosque de tanta biomasa funcional tiene sus implicacio-
nes a todo nivel incluyendo la reproduccién de plantas y animales que son
importantes para la eventual cosecha de maderas finas o la atraccién al turista.
Aunque el cuantificar este tipo de impacto negativo puede ser imposible en
el corto plazo, tarde o temprano, el efecto se hara evidente y es necesario es-
tudiarlo. La falta de pericia en conectar todas las especies de insectos a todas
sus interacciones en la red tréfica no es culpa de nadie; nunca sabremos tanto
sobre tantas especies en lugares biodiversos como el Oriente ecuatoriano. El
no poder calcular las pérdidas, de vidas o de dinero, con exactitud no es un
pretexto para no tomar estas realidades en cuenta. Una politica de encerrar
todos los mecheros podria cambiar esta situaciéon 100%, literalmente de un
dia para el otro.

Los insectos y sus aliados son poco conocidos para la mayoria de la
gente. Por eso surgen preguntas como: “;Qué nos importan?” o “;por qué
nos deberian importar?” En el mundo entero, en cada cultura, el individuo
solamente cuida las cosas que tienen algun valor conocido para si. Mas alla
de nuestra zona de conocimiento, las cosas no suelen tener valory esto es por
ignorancia, no por sus cualidades. Con el progreso del tiempo, menos huma-
nos tienen contacto con la naturaleza y vamos perdiendo informacion sobre
ella y el valor de sus bienes. Anteriormente, los seres humanos dependian
totalmente de la naturaleza y fuimos obligados a leer sus sefales en relacién
con las estaciones, la presencia de recursos, la disponibilidad de alimento, las
oportunidades que aprovechar y los riesgos que evitar. Las familias que no
contaron con esta pericia desaparecieron. Hace un siglo, el 75% de los habi-
tantes de Latinoamérica vivian en el campo; actualmente, el 75% vivimos en
las ciudades. Casi nadie depende de su conocimiento de la naturaleza para
sobrevivir dia a dia y hemos perdido el incentivo de conocer lo que hay fuera
de nuestra urbe. Nuestra ignorancia no deberia servir como pretexto para
acabar con el planeta, especialmente considerando que no hay ninguna cosa
tangible (sea una moneda o los lentes de contacto, un tomate o un seméforo,
un zapato o un celular, un ladrillo o una nave espacial) que no tiene su origen



en algun recurso natural. No podemos sobrevivir sin esos recursos y tampoco
sin los servicios de la naturaleza en forma de producciéon de aire, agua y sol.
La mayoria de gente en las ciudades tampoco puede costear visitas al campo
aunque los padres tengan interés en compartir las maravillas naturales con sus
hijos. La pérdida de contacto con el mundo natural no puede provocar la pér-
dida de conocimiento de su valor y la pérdida de los recursos necesarios para
la misma sobrevivencia. Hay que retomar consciencia de lo que significa la na-
turaleza y todo lo que ella ofrece para garantizar un futuro para la humanidad.

A conocer los insectos v sus parientes

El entender la naturaleza y sus criaturas, en una forma basica, deberia
ser una parte integral de la educacién para todos. Tomando en cuenta la re-
presentacion multitudinaria de los insectos, algin conocimiento de ellos es
simplemente imprescindible, especialmente para cualquier persona que se
llame guia o bidlogo y, en alguna medida, al administrador de recursos, un
funcionario relacionado con las areas protegidas, los legisladores que toman
decisiones sobre las politicas vinculadas al uso de terrenos y la relacién huma-
no/naturaleza, y, sin ignorarlo, cualquier consumidor. Para entender los retos
y las oportunidades vinculadas a la naturaleza, cada cual deberia conocer al
menos lo rudimentario de este grupo, aunque sea solamente para distinguir
entre cuales nos pueden picar o comer nuestras casas y los que son inofensi-
vos, o beneficiosos para nosotros y nuestro acceso a las fuentes de alimento.
Tomamos esta oportunidad de proveer un resumen de los grupos comunes e
importantes, pero son demasiados para incluir mas de una diminuta fraccién
de todos; por lo que este capitulo resulta ser un tratamiento sumamente su-
perficial del mundo de los insectos.

Clase Arachnida: arafias, tarantulas, escorpiones, garrapatas, acaros

Aqui se incluyen miles de especies que son frecuentemente considera-
das peligrosas. Esta visién es completamente errénea en la mayoria de casos,
aunque deberiamos tener algo de precaucién con varias especies.

Las arafas no son un solo grupo de organismos, sino miembros de mas
de una docena de familias solamente en el Oriente. Estos animales demues-
tran mucha variabilidad en tamafo, proporciones corporales y colores, pero
todas son depredadores. Cada familia emplea una estrategia diferente para la
captura de presas, desde una red pegajosa hasta el acecho de presas similar
a los felinos. Sirven como alimento para otros artrépodos y para peces, ranas,
reptiles, mamiferos y aves. Ocupen numerosos nichos y habitats.



Clase Miriapodos: milpiés y ciempiés

Estos invertebrados con docenas de patas son muy familiares y algunas
especies alcanzan tamafos que atraen la atencion. Los dos subgrupos prin-
cipales son distinguidos por el nimero de patas por segmento corporal. Los
ciempiés, con un solo par de patas por segmento, son predadores rapidos;
tienen el cuerpo algo aplanado dorso-ventralmente y pueden morder e inyec-
tar veneno. Los milpiés son herbivoros, con el cuerpo redondo en la seccién
transversal; se protegen emanando secreciones de cianuro que tiene el olor
de esencia de almendras.

Filo Onychophora: gusanos de terciopelo

Existen poquisimas especies de estos “gusanos” que estan evoluti-
vamente entre las lombrices y los milpiés. Para cazar sus presas, se lanza un
liquido pegajoso desde unas glandulas en el cuello.

Clase Crustacea: camarones y cangrejos

En cualquier cuerpo de agua en la Amazonia, se puede encontrar
miembros de esta clase. Los camarones, especialmente del género Macro-
brachium, con sus brazos alargados, son mas comunes que los cangrejos que
pueden ser miembros de un par de familias, Thelphusidae y Trichodactylidae.

Clase Insecta: los insectos

Tipicamente, estos son los organismos pequefos que tienen seis patas
y dos pares de alas. Con un exoesqueleto, el cambio de “piel” es parte de sus
vidas. Son los animales que mas vemos, si buscamos un poquito.

Orden Ephemeroptera: las efimeras

Los miembros de este grupo se parecen en algo a las mariposas noc-
turnas, pero no tienen escamas sobre sus alas. Muchas especies son peque-
fias, entre 1,5 cmy 2,3 cm de largo, posiblemente con unos filamentos exten-
diendo del abdomen. Pasan un par de afios como larvas acuaticas y suelen
emerger como adultos de una forma sincronizada. De vez en cuando, salen
miles de estos insectos juntos al atardecer para encontrar pareja, reproducirse
y morir dentro de pocas horas. De ahi su nombre: efimeras.

Orden Odonata: las libélulas y caballitos del diablo

Estos insectos estén tipicamente vinculados con ecosistemas acuati-
cos, sobrevuelan el agua y las riberas de rios, pantanos y lagunas. El cuerpo
varfa entre 2 cm y 10 cm de largo. Unas docenas de especies viven en cada
drea y todas son depredadores, que comen insectos pequefos generalmente.



La fase larvaria es acuédtica. Dependiendo de la especie, los adultos pueden
ser de diferentes colores segun el sexo.

Orden Orthoptera: los saltamontes y los grillos

Las especies en este orden tienen las patas traseras modificadas para
saltar; son alargadas y provistas con musculos muy fuertes. La mayoria son her-
bivoros, pero una parte son depredadores que principalmente se alimentan
de otros insectos mas pequefios. Muchos son sumamente camuflados, para
esconderse entre hojas vivas o muertas. Las hembras tienen una extension con
forma de espada saliendo del extremo del abdomen; este ovipositor se usa
para poner huevos debajo de la corteza de arboles en muchos casos.

Orden Phasmida: los insectos palo

Son unos invertebrados muy especializados por tener el cuerpo muy
alargado y delgado. La mayoria no excede los 10 cm, pero una especie puede
superar los 20 cm. Todos son herbivoros; algunas especies tienen alas y pue-
den volar.

Orden Dictyoptera: las mantis y cucarachas

Con sus patas delanteras tan especializadas, las mantis son muy faciles
de reconocer. Todas son predadores que comen a otros insectos. En tamafio,
pueden ser entre 1,5 cm y 12 cm de largo como adultos y suelen camuflarse
entre hojas vivas o en la hojarasca.

Por otro lado, las cucarachas son faciles de reconocer como insectos
planos y rapidos; sus alas son relativamente grandes y redondeadas. Como
la mayoria, viven entre la hojarasca, suelen tener colores entre cafés y grises.
Muchas especies alcanzan tamafios entre 2 cmy 8 cm de largo. Son omnivoros
y oportunistas. Algunas especies, como la cucaracha gigante, son viviparas, es
decir que sus huevos se guardan en el cuerpo hasta que eclosionan y nacen
cucarachitas.

Orden Isoptera: las termitas

Estos insectos, por la destruccién que pueden causar en casas de ma-
dera, son bien conocidos. Pueden ser plagas para nuestras estructuras, pero
tienen un papel muy importante en el reciclaje de nutrientes en el ecosistema.
Las colonias mas obvias son las arbdreas hechas de pulpa de madera en com-
binacién con saliva, excremento y suelo. Cada colonia puede facilmente llegar
a medir 50 cm de didmetro y contener miles de individuos.



Orden Hemiptera: los chinches y parientes

Los miembros de este orden poseen un pico en forma de sorbete (pero
no enrollable como las mariposas) para tomar liquidos (principalmente savias
de plantas, pero algunos matan a otros insectos o chupan la sangre de mami-
feros).

Suborden Heteroptera

Aqui se incluyen particularmente los bichos escudo (por su forma des-
de arriba) que emplean quimicos fuertes para protegerse. Al recibir un ataque,
emanan unos perfumes especiales como repelente. También aqui estan inclui-
dos varios tipos de bichos asesinos y sus parientes.

Suborden Auchenorrhyncha

Las cigarras y sus parientes ocupan este grupo. Aqui estan los saltari-
nes que miden menos de un centimetro hasta la machaca que puede exceder
los 8 cm incluyendo sus alas. La mayoria de estos bichos utilizan el sonido
para comunicarse, a través del aire o la rama en que estad perchado. Algunas
especies se camuflan muy bien o tienen ornamentos en la espalda o el hocico.

Orden Coleoptera: los escarabajos, gorgojos y parientes

Este grupo tiene mas especies que cualquier otro. Todos los repre-
sentantes de este grupo tienen mandibulas, pero la dieta puede incluir casi
cualquier tipo de alimento, dependiendo de la familia. Unos muy famosos son
los escarabajos rinoceronte o elefante y los peloteros, pero también existen
centenares de especies que no exceden los 3 mm como adultos y nunca se
ven. Ocupan todos los hébitats posibles; muchos son nocturnos y algunos son
atraidos por las luces artificiales.

Orden Lepidoptera: las mariposas y polillas

Estos son los insectos con las alas grandes y una “lengua” tubular enro-
llable. Las alas estan cubiertas de escamas apenas visibles que dan los colores
a estas bellezas de la naturaleza. La mayoria comen néctar de las flores, pero
pueden visitar otras fuentes de azlcares como frutas maduras o podridas. El
habito de visitar flores las convierte en importantes agentes de la polinizacién.
Todas las especies pasan por una etapa larvaria en forma de oruga y después,
se lleva a cabo la metamorfosis durante la etapa de pupa. Finalmente sale el
adulto cuya envergadura puede medir desde menos de un centimetro hasta
mas de 22 cm, segun la especie. Los especialistas nos informan que las espe-
cies nocturnas son hasta 10 veces méas diversas que las diurnas.



Orden Diptera: las moscas, los mosquitos, los tabanos, etc.

De acuerdo con el nombre del orden, estos insectos solamente tienen
dos alas® en lugar de cuatro como casi todos los otros miembros de la Clase
Insecta. La gran mayoria de los dipteros son pequefios, menos de un centime-
tro de largo, pero hay unas pocas excepciones. Mientras una gran parte de las
especies semejan, de alguna forma, a las moscas o los zancudos, su diversidad
es sorprendente. Sus vidas son muy variadas; las larvas pueden ser acuéticas
o terrestres, de vida libre, carrofieras o parasiticas. Algunas especies provocan
mucha preocupacion porque sirven, a través de sus mordeduras, como vec-
tores para transmitir enfermedades como el paludismo, el dengue, la fiebre
amarilla, leishmaniasis, chikungunya y zika. Son también alimento para las ara-
Ras, otros insectos, peces, ranas, lagartijas, aves y mamiferos.

Orden Hymenoptera: hormigas, avispas y abejas

Tres categorias de insectos faciles de reconocer pertenecen a este or-
den. Casi todas las especies viven en colonias y son sociales. Las colonias
pueden ser de pocos individuos, entre algunas avispas, hasta unos millones,
entre algunas especies de hormigas.

Las avispas, depredadores o carrofieras, tipicamente de cuerpo esbel-
to y de vuelo veloz, muchas veces con colores de aviso (negro con amarillo o
naranja) y con picaduras que se puede usar como defensa o para matar pre-
sas. Sus “casas” se construyen con la arquitectura que coincide con su espe-
cie, con poca variacién en material o disefio al nivel especifico. Practicamente
todos que miden més de unos milimetros, pueden picar y algunas especies
provocan mucho dolor persistente.

Las abejas, més corpulentas, cominmente peludas, con alas mas cor-
tas y redondeadas, son los clasicos visitantes a las flores, que colectan néctary
sirven como polinizadores, mientras almacenan miel en un nido. Existen varias
castas por especie. Muchas pueden picar, pero no todas.

Las hormigas (todas de una sola familia, Formicidae) varian entre un
par de milimetros de largo hasta un par de centimetros, pero la mayoria al-
canzan menos de un centimetro en tamafio. La mayoria no tiene alas, pero
casi todas las especies producen individuos voladores que establecen nuevos
colonias. Segun los expertos, puede haber méas de 600 especies de formici-
dos en el Yasuni. Las hormigas, como generalidad, son oportunistas y ocupan
varios nichos y todos los habitats.

3 El segundo par de alas se han modificado para formar unas estructuras llamadas balancines que sirve
para darles estabilidad en el vuelo.
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MieMmoros de la familia
Nembracidae, como eemplo
de los retos para entender la
biodiversidad de la Amazonia

Kelly Swing?
2Estacion de Biodiversidad Tiputini, Universidad San Francisco de
Quito, Quito, Ecuador

Direccién de Contacto: kswing@usfq.edu.ec

Cuando hablamos de la naturaleza del Oriente ecuatoriano, es imposi-
ble no mencionar su gran riqueza. Resulta que no se sabe con certeza cuantas
especies viven ahi o en cualquier parte del planeta; la comunidad cientifica
no ha logrado catalogar todas las formas de vida en ningln pais o regién. Por
haber menos especies en la zona templada, este trabajo seria indudablemen-
te mas facil en Europa, Norteamérica o la Patagonia, pero histéricamente la
produccién de una lista completa de recursos vivientes no ha sido prioritaria
para ningun pais y consecuentemente no se lo ha hecho. De todas maneras,
se puede discernir algunos patrones en la distribucién de la biodiversidad y
ha sido relativamente sencillo notar que hay una concentraciéon (en el sentido
norte/sur) de especies cerca de la linea equinoccial. Ademas, una serie de es-
tudios ha demostrado que la Amazonia occidental, donde hay una transicién
entre la topografia de las faldas de los Andes vy las tipicas planicies bajas de



Brasil, cuenta con un nimero gigantesco de especies (una concentracion ex-
traordinaria en el sentido este/oeste) por tener influencias Unicas geogréficas
y geoldgicas.

En casi todos los ecosistemas, menos los mares y los polos, los insectos
representan una vasta proporcion de la nomina de especies. En este sentido,
el Ecuador no es ninguna excepcién y el Oriente representa la cumbre supre-
ma de los artrépodos. De todas maneras, los humanos, siendo una especie de
tamafio grande entre los animales, suele enfocar su atencidn hacia los otros
organismos grandes, tipicamente ignorando las criaturas que miden menos de
algunos centimetros. Por lo tanto, invitamos a los habitantes y a los visitantes
a ver de cerca la vegetacion para explorar el mundo de lo diminuto, donde
“hay mas ojos que hojas”. La persona que visita la regién para tener contacto
con la naturaleza y no se toma un tiempo para apreciar a los pequefos inver-
tebrados, se esta simplemente perdiendo el postre. El guia que no puede
compartir este mundo esté perdiendo una oportunidad de oro para evidenciar
la espectacular diversidad del bosque.

Para ilustrar la gran biodiversidad regional, podriamos escoger entre
docenas de grupos de flora y fauna. Inmediatamente, entre las plantas, las
orquideas, las palmas, las fabéceas, las melastomatéceas’ y otras vienen a la
mente, mientras los vertebrados como unos peces incluyendo los caracidos
(desde las sardinas hasta las pirafias y el paco), los bagres (especialmente los
raspabalsas y pimelédidos), las ranas arboricolas (Hylidae), los papamoscas
(Tyrannidae) y los loros y guacamayos (Psittacidae) serian buenos candidatos
para demostrar esta situacion, pero todos son demasiado grandes para ex-
plorar la verdadera esencia de la biodiversidad amazdnica. Los insectos pro-
bablemente incluyen tres cuartas partes de todas las especies de la zona y
del planeta, convirtiéndose en los mejores ejemplos para esta ilustracion. Las
mariposas son hermosas y podrian servir para contar esta historia, pero son
generalmente demasiado obvias y grandes para provocar la exploracion de
este universo hiperdiverso. Ademas, el tamafio promedio de la entomofau-
na’ es de apenas unos tres milimetros (Terry Erwin, comunicacién personal).
Tomando el reto de conocer la magnitud de la biodiversidad en el Yasuni, las
hormigas (Formicidae), con méas de 600 especies en la regién, nos darian un
buen punto de partida, pero se necesita aparatos de aumento como lupas o
microscopios para distinguir y realmente apreciar sus formas. Para optimizar
este ejercicio de descubrimiento, queremos un grupo diverso y llamativo, pe-
quenos, pero no microscopicos. Como profesor e investigador de los trépicos,

1 El autor esta haciendo referencias a las familias de las plantas y ha transformado los nombres cientificos al
espanol. Esta es una practica comun para referirnos a grupos biologicos para los que no existe un nombre comun.

2 Entomofauna es una palabra que agrupa a todos los animales dentro del filo de los Artrépodos. Se puede usar la
palabra fauna con el prefijo del grupo para describir a todo un grupo, por ejemplo, mastofauna se refiere a todos
los mamiferos, ictiofauna a todos los peces, avifauna para las aves, etc.



los chinches saltarines (Membracidae) han atraido mi atencién desde hace mu-
chos afos para compartir el mundo desconocido de los bichos. Armado con
mi cdmara y mucha paciencia, he venido trabajando para documentar y poder
ofrecer a mis estudiantes y otros interesados acceso a la megadiversidad.

Los membracidos son parientes pequefios de las cigarras; pocas espe-
cies sobrepasan un centimetro de largo. Cominmente, se conocen como sal-
tarines por su capacidad de brincar distancias sorprendentes, decenas de ve-
ces el largo de su cuerpo. Después de saltar, se escapan volando. La mayoria
de ellos tienen la peculiaridad de tener algin ornamento sobre los hombros.
Este ornamento, una extension del exoesqueleto del térax se llama el prono-
to; y por su forma, sirve para reconocer varios géneros facilmente. En algunos
casos, esta estructura esta apenas desarrollada, pero en otros, su forma tiene
que ser descrita como extravagante. Son principalmente insectos tropicales
pero algunas especies viven en zonas templadas en el Nuevo y Viejo Mundo.
La familia tiene sus origenes® en el neotrépico (Wood, 1993) y hay méas de
1500 especies descritas para Latinoamérica incluidas en mas de 200 géneros
(McKamey, 1998). Todos estos insectos son especialistas en alimentarse de las
savias de plantas por lo que las piezas bucales tienen la forma de un sorbete
puntiagudo. Se encuentran sobre plantas de cualquier tamafo, desde el nivel
del tobillo hasta los arboles y lianas mas grandes del bosque, pero las partes
mas tiernas son las mas atractivas para estos saltarines por ser mas suaves y
por tener mayor flujo de savia. Esto significa que se congregan en lugares
donde hay crecimiento de vegetacién nueva como los disturbios causados
por arboles caidos, los bordes del bosque donde hay mucha luz, etc. Depen-
diendo de la especie, ellos chupan los liquidos de las plantas desde las hojas
o desde los tallos finos. Por este habito, algunas especies llegan a ser, muy
excepcionalmente, plagas para la agricultura. Algunas especies son solitarias
mientras otras son sociales y viven en grupos de hasta docenas de individuos.
Unos géneros mantienen relaciones simbidticas* con hormigas. En este caso,
los chinches saltarines proveen a las hormigas de alimento por la produccién
de un agua azucarada. Las hormigas, por su parte, pagan este servicio ac-
tuando como guardaespaldas y la proteccién de su planta recurso y sus crias.
Se ha documentado la capacidad de comunicarse por vibraciones en muchas
especies (Rodriguez et al., 2004). Como la mayoria de sus parientes, incluyen-
do las bien conocidas cigarras, el uso del sonido es sumamente comun. Para
algunas especies, su residencia en una sola planta que sirve como recurso de

3 Al decir origenes, se esta refiriendo a que estos animalitos aparecieron por primera vez en la Tierra en ecosiste-
mas tropicales y poco a poco fueron conquistando otros.

4 Una relacién simbiotica es aquella en la que dos especies se agrupan para conseguir un beneficio mutuo. Esto
se produce por la coevolucion, es decir, que las dos especies fueron acoplandose a lo largo de su vida evolutiva. La
simbiosis puede ser facultativa, es decir que no es obligatoria, como por ejemplo la relacion que guardamos los
humanos con los perros, o puede ser obligada, en cuyo caso ninguna de las dos especies puede vivir por si sola,
como el caso de los liquenes que agrupa a un hongo con una alga.



alimento puede durar por varios meses, lo que significa que un guia puede
regresar a la misma planta muchas veces con varios grupos de ecoturistas para
maravillarlos.

Una serie de lecciones que podemos llevar de la experiencia con esta
familia de insectos son aplicables a muchos grupos. 1) La mayoria de familias
incluyen muchas especies, en algunos casos, entre docenas y cientos en ape-
nas el espacio del Yasuni. 2) Una sola persona no puede ser experto en todos
los tipos de flora y fauna tropical. 3) Para identificar las familias, un poquito de
pericia sirve de mucho. 4) Para identificar hasta el nivel de especie, se requiere
mucha experiencia y tal vez, afios de capacitacién especializada. 5) Hace fal-
ta fomentar el desarrollo de profesionales que puedan servir como expertos
locales o nacionales para cada orden o familia de insectos. Sin saber lo que
estd en el almacén, es imposible manejarlo bien. é) La gran mayoria de los
invertebrados no nos causan ninglin dafio; mas bien nos pueden ayudar con
servicios importantes como es la polinizacién de los sembrios y las especies
nativas. 7) Cada especie tiene su papel en la naturaleza, siendo depredadory
control de otras especies o sirviendo de alimento para otras especies. Sin los
insectos, no habria qué comer para muchos peces, anfibios, lagartijas, muchas
aves y varios murciélagos, entre otros. 8) El conocimiento de la historia natural
de un grupo de organismos nos da oportunidades para manejarlo o compartir
la informacién con el visitante a quien generalmente le agrada aprender deta-
lles sobre su vida y no solamente observarlo. 9) Si los insectos, como los mem-
bracidos, fueran un poquito mas grandes, todo el mundo estarian fascinado
por ellos. 10) Vale considerar todas las formas de vida para tener una amplia
perspectiva sobre nuestras vidas dentro del contexto del planeta.

En las paginas a continuacion he compilado una pequefia muestra fo-
togréfica de la diversidad de este grupo incluyendo una secuencia (de apro-
ximadamente 90 minutos) del proceso de emerger de un individuo adulto a
partir de la ninfa (etapa de larva).



Cap. 9: Los felinos de Yasuni

54 AM

1. El jaguar (Panthera onca) es el felino méas gran-
de de la Amazonia y el predador més fuerte en tie-
rra. Se alimenta de presas grandes como tapires,
venados, huanganas, sainos y es probablemente
el Unico capaz de romper el caparazén de las tor-
tugas con sus potentes mandibulas.

2. El puma (Puma concolor) es el felino con mas
amplia distribucion de nuestro continente pues
va desde Canada hasta Chile y Argentina. Los pu-
mas amazdnicos tienen un color medio rojizo en el
lomo que probablemente les ayuda a camuflarse
mejor. Es el segundo felino en tamafio. Se alimen-
ta casi de las mismas presas que los jaguares.

3. El yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) es un
gato de mediano tamafio que puede trepar con
facilidad a los arboles. No es muy abundante en
nuestros registros, probablemente porque prefiere
los arboles al suelo. Existen dos coloraciones, esta
gris oscura y otra medio rojiza.

2/20/2010
4. El tigrillo (Leopardus pardalis) ha sido registrado
mas veces que cualquier otro de los felinos. Es de
tamafio pequefio y se alimenta de aves, anfibios y
reptiles. Es muy buen trepador de arboles.

7:0% PM
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7. Esta imagen muestra un jaguar melénico, es de-
cir negro. Es lo que cominmente se conoce como
una pantera. Nétese que aln en este caso se pue-
den ver las rosetas del patrén tipico.

5. El margay (Leopardus wiedii) es casi del mismo
tamafo que el tigrillo y se diferencia en que su
cola es mas larga. En nuestras cdmaras ha sido re-
gistrado con muchisima menor frecuencia.

6. Estas tres imagenes de las manchas de los jaguares, que se llaman rosetas, sirven
para ilustrar como se las puede usar para identificar a los individuos.



Figura 1: Ejemplos de especies de murciélagos de la Estacion de Biodiversidad Tiputini (A) frugivoro
Chiroderma villosum, (B), omnivoro Phyllostomus elongatus, (C) insectivoro Saccopteryx canescens, (D)
insectivoro Mimon crenulatum, (E) nectivoro Anoura caudifer, (F) frugivoro Mesophylla macconnelli, (G)
insectivoro Tonatia saurophila, (H) insectivoro Lophostoma sylvicolum. Todas las especies pertenecen a la
familia Phyllostomidae, excepto por S. canescens (C) que pertenece a la familia Emballonuridae.




Figura 2: A) Saladero al interior del bosque cerca de la Estacién de Biodiversidad Tiputini. Estas depre-
siones lodosas son visitadas principalmente por mamiferos terrestres, como los venados rojos (Mazama
americana), pecaris de collar (Tayassu tajacu) o los tapires (Tapirus terrestris). B) Los murciélagos frugivo-
ros, principalmente de las subfamilias Stenodermatinae (imagen superior derecha: Mesophylla maccon-
nelli) y Carollinae (imagen inferior derecha: Carollia perspicillata) visitan los saladeros en la noche en

numeros grandes.

A continuacion algunos ejemplos de los murciélagos registrados en la Estacién de Biodiversidad Tiputi-
ni. Las siguientes fotografias: Kelly Swing.

1. Artibeus obscurus 2. Artibeus phaeotis



3. Desmodus rotundus, el vampiro comun. Néte- 6. Myotis riparia, un insectivoro.
se los ectoparasitos en la cabeza, son moscas que

viven exclusivamente en el pelaje de los murciéla-

gos.

7. Noctilio albiventris, el murciélago pescador

4. Glossophaga soricina, especializados en comer
néctar.

8. Trachops cirrhosus

5. Molossus rufus




9. Vampyressa thyone. Estos murciélagos construyen
carpas mordiendo y quebrando las hojas de plantas como
el platanillo y los anturios.



Las imagenes a continuacion corresponden al capitulo 11 que trata sobre los estudios
ecolégicos, evolutivos y de comportamiento de los saltarines. Todas las fotografias son cortesia
de Murray Cooper, fotégrafo profesional especializado en la naturaleza y particularmente aves.

1. Un macho Saltarin de Cola de Alambre (Pipra
filicauda) descansando en una percha de su lek.

2. El Saltarin de Cola de Alambre (Pipra filicauda)
realizando su danza de cortejo. Unas extensiones
de las plumas de la cola le dan su nombre.

3. Otra imagen del Saltarin de Cola de Alambre
(Pipra filicauda) mientras hace su despliegue de
cortejo.

4 El Saltarin Dorsiazul (Chiroxiphia pareola) en su
percha. La imagen no destaca la coloracién azul de
la espalda, pero si la corona roja.

5. Dos machos y una hembra del Saltarin Dorsia-
zul (Chiroxiphia pareola) en la danza de cortejo en
el lek. El macho de abajo muestra claramente los
anillos de marcaje con los que se identifica a estos
individuos. Cabe destacar también la coloracion
verde pélida de la hembra que es comun para to-
das las especies.




6. Esta imagen muestra al Saltarin Lomiazul (Lepidothrix coronata) cuidando su lek.

7. Vista de frente del Saltarin Capuchidorado (Pipra erythrocephala) reposando en su lek.




Las siguientes imagenes complementan el capitulo 12 que trata sobre los anfibios y reptiles y
sirven para ilustrar su diversidad en la Estacién de Biodiversidad Tiputini. La fotografia de an-
fibios y, alin méas de reptiles, es un verdadero reto pues es muy dificil capturar buenas imagenes
de estos animales en su entorno natural.

1. La salamandra, Bolitoglossa equatoriana, pasa
la mayoria de su tiempo en los arboles. Foto:
Kelly Swing.

2. El dorso de Rhinella margarifera ilustrando su
camuflage para una vida en la hojarasca. Foto:
Kelly Swing.

3. Bufonidae. Rhinella margaritifera. perfil de la
misma especie demostrando los escudos carac-
teristicos de los lados de |a cara. Estas estructuras
corresponden a una modificacién del craneo.
Foto: Kelly Swing.

4. Bufonidae. Rhinella marina. Este sapo es uno
de los mas grandes de la Amazonia. Por lo gener-
al prefiere lugares alterados y con espacios muy
abiertos. Foto: Kelly Swing.

5. Craugastoridae. Oreobates quixensis. Estos
sapitos prefieren areas abiertas con suelo desnu-
do. Su coloracién es muy buena para camuflarse
con el lodo. Foto: Kelly Swing.

6. Hylidae. Boana calcarata. Foto: David Romo.



7. Leptodactylidae. Edalorhina perezi. Foto Kelly
Swing 10. Phyllomedusidae. Phyllomedusa tarsius. Foto

David Romo

AHORA PASAMOS A LOS REPTILES.

9. Strabomantidae. Pristimantis diadematus.

2. Scincidae. Copeoglossum nigropunctatum.
Foto Kelly Swing
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3. Gymnophthalmidae. Cercosaura oshaugh- 6. Colubridae. Philodryas argentea. Foto Kelly
nessyi. Foto Kelly Swing Swing

| -*\ : -
8. Testudinidae. Chelonoidis denticulatus. Foto
Swing Kelly Swing
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9. Alligatoridae. Caiman crocodilus. Caiman
Blanco o de Anteojos. Foto Kelly Swing

10. Alligatoridae. Melanosuchus niger. Cai-
man Negro. Foto Kelly Swing

Foto David Romo

11. Alligatoridae. Paleosuchus trigonatus.
Caiman Enano. Foto Kelly Swing

Chelidae. Platemys platycephala. Foto David
Romo




Cap. 13: Observaciones preliminares
sobre la ictiofauna amazonica del Ecuador

Las imagenes a continuacién corresponden al capitulo 13 donde hemos presentado informacién
sobre los peces amazdnicos. En cada imagen consta la familia y la especie. Las fotos de este
capitulo, pertenecen a Kelly Swing.

1. Characidae. Charax gibbosus llianus

2. Characidae. Chrysobrycon sp.

3. Characidae. Creagrutus barrigai 6. Triportheidae. Triportheus angulatus
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7. Bryconidae. Brycon sp. R 1. Serrasalmidae. Serrasalmus rhombeus

" -'r’{&

rythrinidae. Ho

Ci
pli

9. Serrasalmidae. Mylossoma duriventre

10. Serrasalmidae. Pygocentrus nattereri
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19. Prochilodidae. Prochilodus nigricans

- : :

16. Gasteropelecidae. Carnegiella strigata 20. Ctenoluciidae. Ctenolucius sp.

22. Cynodontidae. Cynodon gibbus
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23. Anostomidae. Leporinus cf. trifasciatus

24. Anostomidae. Leporinus sp.
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25. Anostomidae. Schizodon fasciatus

26. Anostomidae. Abramites hypselonotus
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27. Parodontidae. Parodon pongoensis

28. Lebiasinidae. Pyrrhulina cf semifasciata

29. Pimelodidae. Calophysus macropterus

30. Pimelodidae. Sorubim lima




31. Pimelodidae. Pimelodus ornatus 35. Loricariidae. Pterygoplichthys pardalis

s
Tenesans el e .ﬁ..&‘i‘é
32. Auchenipteridae. Auchenipterus nuchalis 6. Loricariidae. Sturisoma nigrirostrum

-

37. C.allichthyidae. Corydoras aurofrenatus

34. Loricariidae. Aphanotorulus unicolor 38. Callichthyidae. Corydoras melini

P



39. Cetopsidae. Cetopsis coecutiens 43. Electrophoridae. Electrophorus electricus. Co-
nocida como anguila eléctrica.

40. Doradidae. Lithodoras dorsalis
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Gymnotus carapo 46. Cichlidae. Hypselecara temporalis




Osteoglossum bicirrhosum

50. Osteoglossidae.

Cichlidae. Caquetaia myersi

47.

51. Rivulidae. Anablepsoides urophthalmus

52. Sciaenidae. Plagioscion squamosissimus

49. Arapaimidae. Arapaima gigas
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Cap. 14: Monitoreando cambios a nivel del dosel y el suelo en

las poblaciones de carabidos a lo largo del tiempo en la llanu-
ra amazonica occidental, area del Yasuni, Ecuador

1. Asistente de campo fumigando un érbol. El in-
secticida tiene un compuesto que se biodegrada
con la luz solar. Por esta razén la fumigacion tiene
que realizarse antes de que salga el sol. En el cen-
tro esté el Dr. Terry Erwin.

L5

2. Las sabanas que estan atadas a arboles vecinos.
Cuando los artrépodos mueren por el insecticida,
caen en estas sdbanas y se colectan los especime-
nes en frascos con alcohol.

3 Los insectos que ya han caido en la sébana. Este
disefio de sabana tiene un orificio central que esta
conectado al frasco con alcohol.

4. En el laboratorio, los asistentes van separando
los especimenes colectados. La separacion preli-
minar se basa en la clasificacion de acuerdo a los
grupos meta de estudio.




5. Trampa tipo SLAM suspendida en el soto bos-
que Los insectos chocan con la trampa y caen al
interior. Al tratar de escapar, tienen que subir por
la paredes internas y se quedan atrapados en el
frasco con alcohol que esta en la parte superior.

6. Trampa de Interferencia de vuelo (FIT por las
siglas en inglés). Aqui vemos una pared de malla
contra la cual chocan los insectos. Las bandejas en
el suelo tiene agua con detergente para que los
insectos no puedan escapar.

7. Laura Zamorano, una de los autores de este ca-
pitulo con una red para atrapar insectos en vuelo.
Esta técnica demostro ser la mejor para atrapar los
insectos del suelo y el estrato bajo del bosque.




8. Mapa de la parcela Onkone Gare
en el Bloque 16 dentro del Parque
Nacional Yasuni.

Onkone Gare
Ecuador
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Cap. 15: Comentario sobre los artrépodos del
Yasuni y nuestro estado de conocimiento

Fotos de los Artrépodos del Yasuni
A continuacién presentamos una muestra de especies de la Filo Arthropoda. Al pie de
cada foto podran encontrar el nombre de la familia, Cuando es posible se incluye el
nombre cientifico de la especie, o al menos el género.
Las fotos de este capitulo, pertenecen a Kelly Swing.

Clase Arachnida: las arafas, escorpiones, pseudoescorpiones, papaitos piernas largas

1. Buthidae. Tityus asthenes 3. Opilione. Cosmetidae

i

2. Amblypygi. Heterophrynus batesii 4. Opilione. Cranaidae anteriormente Gonylepti-
dae




5. Theraphosidae. Avicularia cf ancylochira

6. Araneidae. Argiope sp.

7. Araneidae. Gasteracanthinae. Micrathena sp. 11. Salticidae. Breda milvina

8. Ctenidae. Phoneutria sp 12 Salticidae. Hypaeus sp.
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Myriapoda: incluye a los milpies, primeras dos
fotos, que son los que tienen dos patas por
segmento y a los ciempies, que tienen solo un
par de patas por segmento.

13. Thomisidae. Epicadus planus

15. Diplopoda. Polydesmida. Platyrhacidae.
Barydesmus

14. Trechaleidae. Trechalea sp.

17. Chilopoda. Scolopendra
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Onychophora. Son los peripatos, probablemente uno de los animales mas raros de encontrar en el
bosque y un verdadero misterio dentro del reino animal.

18. Onychophora. Oroperipatus

Crustacea: incluye a los crustdceos, en su gran
mayoria acuaticos, aunque algunos son terres-
tres.

19. Palaemonidae. Macrobrachium sp.

21. Trichodactylidae. Sylviocarcinus devillei

20. Thelphusidae
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Clase Insecta

En esta ldmina empezamos con el Ephemerop-
tera, las efimeras, llamadas asi por su cortisima
vida adulta. Luego esta el orden Odonata en el
que estan las libélulas.

22. Ephemeroptera. Polymitarcyidae. Tortopus sp.

26. Libellulidae. Libellula herculea

23. Aeshnidae. Gynacantha membranalis

24. Coenagrionidae. Argia sp.

27. Pseudostigmatidae. Microstigma rotundatum




Esta ldmina iniciamos con algunos ejemplos del
orden Orthoptera que incluye los saltamontes,
los grillos y parientes.

31. Acrididae. Pygomorphinae. Omura sp.

28. Acrididae. Mastusia sp.

32. Eumastacidae. Eumastax sp.

o v

29. Acrididae.Ommatolampis perspicillata

33. Tettigoniidae. Copiphora gracilis

30. Acrididae. Proscopiinae. Apioscelis bulbosa

34. Tettigoniidae. Cycloptera sp.
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35. Tettigoniidae. Panacanthus cuspidatus 38. Mantidae. Liturgousinae. Hagiomantis sp.

36. Tettigoniidae. Pterochroza ocellata

Pasamos al orden Dictyoptera donde estan las
mantis religiosas, llamadas asi por la posicién
de sus patas delanteras que parece que esta
rezando

37. Mantidae. Choeradodinae. Choeradodis stalii

39. Mantidae. Vatinae. Chopardiella poulani

Pasamos el orden Hemiptera donde estan los
chinches y las chicharas o cigarras. Los primeros
se caracterizan por olores bien fuertes y los se-
gundo por el ruido tremendo que meten cuando
estan buscando pareja.
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Iniciamos esta lamina con el orden Blattaria
donde estédn las cucarachas .

. Blaberidae. Blaberinae. Blaberus parabolicus

. Blaberidae. Panchlorinae. Panchlora sp.

42. Ectobiidae. Pseudophyllodromiinae. Euphy-
llodromia sp.
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Pasamos el orden Hemiptera donde estan los
chinches y las chicharas o cigarras. Los prime-
ros se caracterizan por olores bien fuertes y
los segundo por el ruido tremendo que meten
cuando estan buscando pareja.

43. Cercopidae. Sphenorhina cf. pallida

44. Cicadellidae. Dilobopterus sp.

45. Cicadellidae. Lautereria sp.




46. Cicadidae. Zammara smaragdula 50. Coreidae. Acanthocephala nr latipes

51. Coreidae.Diactor bilineata

48. Fulgoridae. Pterodictya reticularis 52. Coreidae . Leptoscelis nr. excellens

49. Fulgoridae. Scaralis picta . Pentatomidae. Edessa alces
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54. Reduviidae. Brontostoma cf. collossum 57. Carabidae. Tetracha sobrina

Iniciamos en esta ldmina el orden Coleoptera.
Aqui estan todos los escarabajos y es el orden
que mayor cantidad de especies tiene en la na-
turaleza y por ende en Yasuni. Se estima que un
75% de la diversidad de los insectos esta repre-
sentada por los coleépteros.

58. Cerambycidae. Acrocinus longimanus

|

. Buprestidae. Euchroma gigantea

56. Carabidade. Agra cf palmata

59. Cerambycidae. Callipogon armillatum
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: - - 64. Curculionidae. Rhynchophorus palmarum
60. Cerambycidae. Jamesia globifera

61. Chrysomelidae. Cassidinae. Discomorpha sp. - Blateridae. Pyrophorus validus

62. Chrysomelidae. Platyphora nr citrinella

63. Curculionidae. Rhinostomus barbirostris

67. Scarabaeidae. Canthon fulgidus
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68. Scarabaeidae. Dynastes hercules

69. Scarabaeidae. Eurysternus hamaticollis 71. Tenebrionidae. Zophobas sp.

70. Staphylinidae. Plochionocerus sp.



En esta ldmina empezamos con el Orden Lepi-
doptera que contiene a las mariposas. Estas se
dividen en dos grandes grupos, las mariposas
propiamente dichas y las polillas o mariposas
nocturnas. La diferencia mas visible es la forma
de las antenas, que en muchas polillas parece
una pluma.

72. Nymphalidae. Brassolinae. Caligo placidianus

75. Nymphalidae. Morphinae. Morpho menelaus

73. Nymphalidae. Heliconiinae. Heliconius hecale

76. Nymphalidae. Nymphalinae. Adelpha iphiclus



lata
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84. Noctuidae. Thysania agrippina

a

89. Sphingidae. Pachylia darceta

87. Uraniidae. Urania leilus
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El ultimo orden que presentamos es Hymenop-
tera que incluye a las abejas, avispas y hormigas.

93. Formicidae. Eciton sp.

90. Apidae. Centris sp

94. Ichneumonidae. Nonnus sp.

95. Mutillidae. Hoplomutilla sp.

i
92. Formicidae. Atta sp.

96. Pompilidae. Priochilus regius, con una arana
para incluir en su nido.
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) 99. Vespidae. Mischocyttarus cf. flavicans.
97. Sphecidae. Eremnophila sp.

100. Vespidae. Polybia occidentalis.

98. Vespidae. Angiopolybia cf. pallens.







Cap. 16: Los chinches saltarines, miembros de la familia
Membracidae, como ejemplo de los retos para entender
la biodiversidad de la Amazonia

Las siguientes ldminas corresponden al material tratado en el capitulo 16.
Todas las fotografias pertenecen Kelly Swing.

Figura 1. Secuencia de como emerge un chinche saltarin de la fase de ninfa a adulto,
Phyllotropis cingulata
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A continuacién algunos ejemplos de la diver-
sidad de membracidos de Yasuni. El nombre
indica el género y cuando es posible la especie.

4. Cladonota cf biclavatus

1. Anchistrotus sp.

5. Cymbomorpha sp.

2. Bocydium sp. copulando

6. Cyphonia sp.

3. Campylenchia sp.

7. Echenopa sp. con huevos
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8. Enchophyllum sp. ’ 12. Horiola

9. Hemikyptha sp. . Hypsoprora sp.

10. Heteronotus lineata

11. Heteronotus nr. pompanoni 15. Membracis tectigera con ninfas




18. Notogonioides sp.

19. Phyllotropis cingulata

16. Membracis sp. En agregacion

20. Stegaspis fronditia

17. Notocera cf. satanus
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Frograma de consenvacion
de tortugas charapas
(Fodocnemis) en la Estacion de
Blodiversidad Tiputini

Gabriela Vinueza-Hidalgo?, David Romo?®
2Estacion de Biodiversidad Tiputini,
Universidad San Francisco de Quito,

Direccién de contacto:gvinueza@usfq.edu.ec

La familia Podocnemididae comprende tortugas del suborden pleu-
rodiras’, es decir que no pueden retraer su cabeza, sino que la esconden ha-
cia los lados (Chavez, 1998). Estas tortugas habitan rios de agua dulce y son
nativas de Madagascar y Suramérica. Dentro de esta familia se encuentra el
género Podocnemis o tortugas charapas que, en la Amazonia ecuatoriana,
estan representadas por dos especies: P. unifilis y P. expansa (Salvador, 1998).

La charapa comun, taricaya, o tortuga amazénica de cabeza amarilla
(Podocnemis unifilis) vive en aguas de rios tropicales y se encuentra distribui-
da en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Pert, Surinam y Venezuela
(Chavez, 1998; Tortoise y Freshwater Turtle Specialist Group, 1996). Tiene un
tamafio mediano —de 30 cm a 48 cm de largo—, siendo la hembra méas grande
que el macho. Su caparazén es de color verde negruzco y tiene coloracion

1 La categoria Orden es superior a la familia, es decir, dentro de un orden hay varias familias. En
este caso, un suborden, es una division por debajo del orden que también agrupa a varias familias.



amarilla en su cabeza y cerca de los ojos. Es comun observarlas en los rios de
la Amazonia ecuatoriana tomando el sol sobre arboles caidos o en playas de
arena.

Adicionalmente, se puede encontrar también la tortuga charapa gi-
gante (Podocnemis expansa). Su distribucién incluye Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Guyana, Pert, Trinidad y Tobago y Venezuela (Tortoise y Freshwater
Turtle Specialist Group, 1996). Es la més grande de las tortugas pleurodiras, y
llega @ medir de 70 cm a 90 cm de largo. Su caparazén es de color grisdceo
oscuro y el plastrén? es de color amarillo con lineas negras. La cabeza es de
color marrén y tiene lineas amarillas a lado de los ojos.

Las poblaciones de quelonios han sido disminuidas en muchos luga-
res de su distribucién debido principalmente a la continua presién humana y
destruccién de habitat (Thorbjarnarson et al., 1993; Escalonay Fa, 1998). Estas
tortugas, del género Podocnemis, han sido un factor econémico y cultural muy
importante para las poblaciones locales de Colombia, Bolivia, Brasil, Ecuador,
Pert, Venezuela y Guyana (Escalona et al., 2009) por el consumo y venta de
sus huevos y carne (Thorbjarnarson et al., 1993; Escalona y Fa, 1998; Grefa,
2006), asi como para la comercializacién como mascotas (Cueva, 2005).

Por otro lado, la supervivencia de los nidos y tortugas se ve afectada
por la alta tasa de mortalidad natural. Entre los principales depredadores se
encuentran: tegu (Tupinambis texiguin), caracara (Daptrius ater), gallinazos ne-
gros (Coragyps atratus), pirafas (Serrasalmus sp), bagres (Brachyplatystoma
sp), caiman (Caiman crocodilus), nutria gigante (Pteronura brasiliensis), nutria
pequena (Lutra longicauda), anaconda (Eunectes marinus), entre otros (Grefa,
2006; Escalona y Fa, 1998). Estos factores, sumados a la destruccion del ha-
bitat y contaminacién (Cisneros-Heredia, 2006), han ocasionado la reduccién
de las poblaciones de tortugas charapas poniéndolas en peligro. La charapa
comun actualmente se encuentra dentro de la categoria vulnerable (VU) den-
tro de la UICN (Tortoise y Freshwater Turtle Specialist Group, 1996) mientras
que la charapa gigante se encuentra dentro de la categoria de Preocupacion
menor (LC, por sus siglas en inglés). Las dos especies estan dentro del apéndi-
ce Il de la CITES (Convention on International Trade of Endangered Species).
En Ecuador, la especie que fue severamente explotada es la tortuga charapa
gigante. En la actualidad, es una especie rara y su poblacién se ha reducido
hasta el punto en que su supervivencia es incierta (Cisneros-Heredia, 2006), lo
que ha ocasionado que la explotacion sea dirigida a la ahora también amena-
zada, tortuga charapa comun (Escalona y Fa, 1998).

Para contrarrestar los efectos de la disminucién de la poblaciéon y su
posible extincion local, se ha conformado en la Estaciéon de Biodiversidad

2 Estructura plana correspondiente a la parte ventral de una tortuga y es parte del caparazon



Tiputini (EBT), desde el afio 2005, el Programa head-starting de tortugas
charapas. Este programa tiene como objetivo la colecta de huevos y crianza
ex situ® de las tortugas para su posterior liberaciéon. Los programas de head-
starting, al ser programas de conservacién, incrementan significativamente
la supervivencia de la especie, aceleran la tasa de crecimiento y reducen la
mortalidad natural, aumentando la poblacién de las mismas.

La idea de ayudar a mejorar las posibilidades de eclosién o nacimiento
de los huevos de tortugas no es nueva. Alrededor del mundo, existen proyec-
tos similares que cuidan los nidos de las tortugas marinas y es asi como, en
varias playas del mundo, incluyendo el Ecuador, se ha logrado que cada afio
aumente el nimero de tortugas que nacen y entran al mar. En la Amazonia
ecuatoriana, la comunidad Cofan inicié, hace varios afios, un proyecto similar
al nuestro y, de acuerdo a los reportes, sabemos que logran liberar al menos
10 000 tortugas cada ano. La Wildlife Conservation Society (WCS) que trabaja
en la Amazonia, y con especial énfasis en Yasuni, lanzé un programa enfocado
en la proteccion de las tortugas charapas con el involucramiento de comuni-
dades Kichwa y Waorani. Este proyecto tenia como objetivo retribuir econémi-
camente por cada huevo colectado y por cada tortuga liberada. Desde el afio
2008, han colectado un total de 16 964 huevos, de los cuales eclosionaron 10
873y 10 613 tortugas fueron liberadas.

El Programa de la EBT

Un programa de conservaciéon requiere revisar constantemente los
métodos para garantizar el éxito en el largo plazo. Por esta razén, nuestro
proyecto ha procurado generar datos consistentes que nos permitan com-
parar la validez de lo que hacemos. Otro aspecto importante es que nuestra
metodologia deberia ser replicable a muy bajo costo para que los habitantes
de la RBY puedan acogerlo como parte de sus practicas sustentables en un
futuro inmediato. Lo descrito a continuacion son varios de los procedimientos
exitosos aplicados en el programa y, esperamos que, si los lectores tienen ex-
periencias similares, las compartan. También estamos seguros de que podran
aplicar lo aprendido y, de esa manera, incrementar las posibilidades de evitar
la extincion local de estos reptiles que son parte fundamental del ecosistema
acuatico de Yasuni.

3 Se denomina ex situ a toda estrategia de conservaciéon que involucre sacar a la especie de su
habitat natural, asi sea, como en este caso, remover los huevos del nido para trasladarlos dentro de
sumismo habitat. La otra opcion es manejar la especie sin removerla de su habitat y se la denomina
in situ.



Coleccion de nidos

Este programa consiste en la busqueda de nidos durante las épocas
de anidacion. En el area de influencia de la Estacion de Biodiversidad Tiputini,
existen dos temporadas de anidacién: de julio a agosto y noviembre a diciem-
bre, que son meses relativamente secos donde el nivel de rio baja, las playas
de arena estan expuestas y las tortugas cavan y depositan los huevos. Esto
coincide con lo reportado por Chavez (1998) para la Reserva de Produccién
Faunistica Cuyabeno.

Este proyecto de conservacion es un esfuerzo conjunto de todo el per-
sonal de la EBT, por lo que, durante las épocas de anidacién, con el apoyo de
nuestros guias y su conocimiento, se procede a la busqueda de nidos en las
playas cercanas a la estacién. Cuando un nido es localizado, los huevos son
extraidos con cuidado y colocados en contenedores de plastico llenos con
aproximadamente 2 kg de arena semiseca colectada del area del nido. Los
huevos son colocados en la misma posicién en la que son encontrados, para
garantizar su desarrollo. Si los huevos, al ser trasplantados, son puestos en una
posicion diferente, es posible que el embrién sea afectado y por lo tanto no
contintie su desarrollo.

Para cada nido colectado se contabilizan los huevos, incluyendo los
que por alguna razén se hubieren dafado. Esto se hace para ver la tasa de
supervivencia de los huevos y tortugas.

En cada temporada de anidacién se colecta alrededor de 500 huevos.
Las tortugas ponen sus nidos en excavaciones superficiales (alrededor de 10-
15 cm), puestos generalmente en areas sin vegetacion ni obstrucciones. Los
huevos son colocados en ciertas playas con mayor frecuencia, lo que puede
suponer preferencia de las tortugas. Sin embargo, mas datos son necesarios
para corroborar esta aseveracion.

Los nidos de P. unifilis varian en nimero, con un promedio de 25 a
30 huevos. Son relativamente pequefios y alargados, de 4 a 5,5 cm, que son
puestos para su incubacion de 75 a 90 dias (Thorbjarnason et al., 1993; Grefa,
2006).

A pesar de incluir las dos especies en nuestro estudio, los nidos de P,
expansa son muy dificiles de encontrar. En toda la duracién del proyecto, se
han encontrado cinco nidos. Esto se puede deber a la manera en que estas
tortugas anidan, pues, a diferencia de P. unifilis, la charapa gigante anida en
comunidad (Vanzolini, 2003). Es decir, varias tortugas ponen sus huevos en el
mismo sitio y en playas tradicionales. Cada nido es conformado por alrededor
de 100 a 120 huevos redondos. Lo anterior confirma la explotacién que sufrié
la especie, por lo que se volvié una especie rara (Cisneros-Heredia, 2006).



Reconstruccion artificial de los nidos y problemas con su mantenimiento:

A lo largo de los afios, hemos tratado varias técnicas. La primera hace
referencia a la experiencia inicial de los Cofan. Se construyeron camas o cajo-
nes de madera que estaban sobre el suelo pero a varios metros de la orilla del
rio. Los cajones eran de aproximadamente 3 m de largo x 0,50 m de ancho y
0,50 m de profundidad. Se dividié internamente en 20 partes iguales que se
cubrieron de arena. En cada caja se colocé un nido y se lo marcé con un cédi-
go para identificar su procedencia.

Durante los primeros dos afnos, no hubo problemas aparentes y la tasa
de natalidad fue muy alta con apenas un 5% de pérdida de los huevos. En el
tercer afio, al momento del nacimiento de las tortugas descubrimos que, por
el interior del suelo, estaban ingresando hormigas que se comian los huevos
y las tortugas recién nacidas. Para evitar esto, se construyeron camas elevadas
sobre estructuras metalicas. En la base de las estructura, se pusieron trampas
de aceite quemado e insecticida. Nuevamente el éxito de este método durd
dos afios y regresamos a los problemas de invasién por parte de hormigas. Al
parecer la lluvia y otros elementos del clima no colaboran para mantener las
trampas y, las hormigas logran sortearlas y llegan a los nidos.

Usando la experiencia de WCS también construimos nidos en el suelo
usando plastico y cal para aislar el suelo de posibles agentes depredadores.
Esta técnica tampoco durd mas alld del segundo afio. Nuestra hipétesis hasta
el momento es que la EBT estad rodeada de bosque en buen estado de con-
servacion y que no tenemos espacios despejados como es la costumbre en las
zonas pobladas por indigenas Kichwa y Waorani. Donde ellos han construido
sus nidos, existe poco bosque alrededor y, con solo guarumos o balsas que
sirven de sombra (ver imagen de la EBT y dénde se realiza la crianza de huevos
de tortuga).

Nuestra Ultima estrategia involucra poner los huevos en contenedores
plasticos con agujeros en la base para evitar que se aneguen o inunden de
agua de lluvia. Estas tinas luego son colocadas sobre las camas metélicas para
que no estén en contacto con el suelo. Esta nueva estrategia esté llegando ya
al tercer afio y, a pesar de que puede ocurrir invasion de hormigas o termitas,
la incidencia de las mismas es menor comparado con afios previos.

Lo que incuba a los huevos no es el sol, sino el calor acumulado en la
arena. Por esta razén es importante que exista algo de sombra y para ello he-
mos usado plastico de invernadero para evitar el sol directo y que la lluvia en
exceso se acumule en los contenedores y llegue a podrir los huevos.



Procesamiento de las tortugas al nacer

Durante los primeros afios de este proyecto, se tomaron medidas de
caparazén y plastron, ancho de la cabeza y el peso en gramos de todas las tor-
tugas recién nacidas. Esto sirvié para tener una idea clara del tamafio y peso
promedio de los neonatos, que midieron de 34 mm a 44 mm.

A lo largo del programa, se han experimentado varias cosas. En los
primeros afios, liberamos el 50% de las tortugas recién nacidas y la otra mitad
fueron puestas en un encierro con malla alimentada por una fuente de agua
tomada del rio. Se probaron varias opciones de alimentacién que incluyé le-
chuguin, hojas tiernas de anturios y desperdicios de carne provenientes de la
cocina. Este Ultimo recurso era el més apetecido por las tortugas, pero nos
preocupaba que estuviéramos alterando lo que ellas podrian encontrar en la
naturaleza, aunque se ha reportado que las tortugas comen restos de animales
muertos que estan en los rios, es decir que tienen una dieta omnivora y hasta
cierto punto detritivora.

Nuestra intencién no ha sido tener un criadero de tortugas sino pro-
mover su reintroduccién garantizando que la edad de los animales les ayude
a sobrevivir a los depredadores que, nuevamente, segun reporta la literatura,
es bien alto en los primeros dias y meses de vida.

Para liberar a las tortugas se regresa a las playas de donde se tomaron
los nidos y se libera de manera proporcional. Se ha reportado que las tortugas
regresan a anidar en la playa en que nacieron. No sabemos con certeza si esto
es verdad y se requiere de muchos afios de monitoreo ademas de marcaje
para determinar con certeza varias de estas aseveraciones.

Variabiidad genética y futuro de las tortugas

Todo programa de conservacion en la actualidad tiene que promover
el entrecruzamiento genético de tal modo que se mantenga una alta variabi-
lidad genética. Para entender este concepto podemos hacer referencia a los
humanos. Si comparamos la poblaciéon de una comunidad Waorani o Kichwa
vemos que las personas son similares entre si, es decir tienen el mismo color
de piel, la forma y color del cabello y, los rasgos de la cara son similares. Si
vamos al Coca o Puyo, vemos que, por la presencia de gente que migré de
la Sierra y la Costa, la variacién es méas grande. Esto es un reflejo de un incre-
mento en la variabilidad genética. Las plantas y los animales tienen una alta
variabilidad genética cuando, al reproducirse, generalmente en poblaciones
grandes, pueden mezclar su informacién genética. Cuando estén restringidos
y hay barreras que evitan la migracién, tienen una variabilidad baja. Esto pue-
de ser un problema porque, si un elemento ambiental, como una enfermedad,



afecta a la especie, esta no tiene un mecanismo natural para defenderse y
sobrevivir.

Con el propésito de investigar la variabilidad genética, se tomaron
pequefias muestras de caparazén de las tortugas recién nacidas. El capara-
zén es un tejido vivo y por lo tanto tiene ADN. Mediante anélisis de lo que
se conoce como marcadores moleculares, Carranco (2015) reporté una alta
variabilidad de individuos (88%), asi como variabilidad intergrupal (12%).
Al parecer, las tortugas hembras copulan con varios machos de tal modo
que, en un mismo nido, no todas las tortugas tienen el mismo padre y, por
lo tanto, su variabilidad genética es alta. Cuando comparamos entre ni-
dos y entre playas, la diversidad es ain mayor. Queremos estar seguros de
que esta tendencia se mantiene en el tiempo y, ademas, que sea compa-
rable con otras poblaciones de tortugas en otros proyectos y en otros pai-
ses. Por esta razén, cada afio colectamos muestras de caparazones de
unos pocos individuos y los preservamos en alcohol para un andlisis futuro.

Con el propésito de predecir el éxito de nuestro proyecto, se realizd
un modelo poblacional. Un modelo poblacional toma en cuenta las tasas de
natalidad y mortalidad, es decir, el promedio de individuos que nacen y que
mueren. También se toma en cuenta la tasa de reproduccion, es decir, el nu-
mero de huevos que pone cada tortuga. En los modelos también se puede
incluir la probabilidad de eventos como la variabilidad del éxito del programa;
es decir, aflos buenos y otros malos. Rivera (2010) usé este modelo modifican-
do las variables para, de esta manera, poder cuantificar el nimero de tortugas
adultas que podrian llegar a la edad reproductiva si la Unica opcién era nues-
tro proyecto de conservacion. Asi, para llegar a tener varias hembras adultas
luego de 20 anos, se deberian colectar al menos 10 000 huevos cada afo.
Este dato ha sido muy alarmante, pues quiere decir que, si en la naturaleza no
existe reproducciéon natural, nuestro proyecto y otros proyectos similares no
estan haciendo un impacto real en el futuro de las tortugas.

Para aumentar el impacto, la primera opcién deberia ser garantizar de
manera mas eficiente el éxito de eclosion, es decir que la mayoria de huevos
colectados nazcan. Por conversaciones con las personas involucradas en pro-
yectos similares, sabemos que el problema de invasion de hormigas y otros
depredadores es frecuente, especialmente en las comunidades Waorani. Por
esta razén, queremos encontrar un mecanismo de facil aplicaciéon que evite
o minimice la depredacion. La segunda opcidn, seria la incubacién mecanica
de huevos, tal como lo hacen en Galdpagos. Esto elevaria sustancialmente el
costo del proyecto y los primeros experimentos no han sido exitosos.

Aungue parezca extrafio, los huevos de las charapas no sobreviven si
se sumergen en agua. El éxito de la reproduccién en la naturaleza esté sujeto



a que la estacion seca sea lo suficientemente larga para que los niveles del rio
no suban y cubran las playas. Desafortunadamente, debido al cambio clima-
tico, los patrones de lluvia no han sido predecibles en los ultimos afos y se
han registrado subitos cambios en los niveles del rio que han tapado los nidos
antes de que los huevos eclosionen.

Por otro lado, la colecta de huevos para el consumo propio y la venta
por parte de los Waorani y Kichwas es comun (Cisneros-Heredia, 2006) y es un
problema grave para la conservacion de las especies. En el pasado, la colecta
era un habito tradicional por parte de pocas familias que no podian acceder
a todo el territorio de las tortugas. Hoy, el acceso es méas amplio gracias a
los motores fuera de borda e incluso el uso de termos para transportar los
huevos a los mercados locales. Si esta practica no se detiene, el futuro de las
tortugas es incierto. Si a esto le sumamos los problemas ambientales como la
contaminacién de los rios por derrames de petréleo o el uso indiscriminado de
productos agricolas; y, las fluctuaciones de los niveles del agua de los rios por
el cambio climético, el futuro de esta especie ya es incierto.

Dentro de los afios de la duracién del proyecto, se han liberado mas
de 1500 tortugas al rio Tiputini, ayudando a la conservacién de la especie de
P. unifilis, pues solamente el 1% de los huevos llega a estado adulto en con-
diciones naturales (Vanzolini, 2003). La continuidad de estos estudios es muy
importante para poder monitorear en el tiempo la variabilidad genética y la
influencia que tiene sobre esta los efectos antropogénicos. Esta informacién
permite conocer el estado de la especie dentro de la zona y, por lo tanto,
desarrollar estrategias de conservacion locales sobre la especie. Asimismo se
espera implementar métodos que permitan cuantificar la tasa de superviven-
cia de las tortugas en el rio luego de ser liberadas y que pueda contribuir a la
poca informacién existente sobre las especies.
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mportancia del involucramiento

de la gente local en procesos
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Direccién de contacto: hg.alvarezb@gmail.com

Como hemos visto en los capitulos anteriores, la Estacion de Biodiver-
sidad Tiputini (EBT) ha sido una fuente de generacién de conocimiento ini-
gualable, tanto para conocer la gran biodiversidad que existe en la Amazonia
ecuatoriana, como para entender la importancia de conservar los procesos
ecolégicos de un bosque tropical megadiverso como es el Parque Nacional
Yasuni (PNY). Sin embargo, ;cémo hacer para vincular todo este conocimien-
to cientifico con la realidad de las comunidades indigenas que se encuentra
dentro del Yasuni y al mismo tiempo apoyar a la generacién de estrategias
de conservacion a nivel local? Una de las posibles respuestas a esta pregunta
nace del reconocimiento de que la EBT no solo es una estacion cientifica, sino
también un actor clave dentro de la Reserva de Biosfera Yasuni (RBY). Esto im-
plica que tiene el potencial de aportar con el de desarrollo y el fortalecimiento
de las capacidades de los otros actores locales. La EBT, al estar dentro de la
Reserva de Biosfera Yasuni, estd rodeada de comunidades indigenas, que fue-
ron los primeros habitantes del Parque Nacional Yasuniy son los principales



usuarios de los recursos naturales. Esto convierte a las comunidades indigenas
en los protagonistas clave para impulsar la conservacion de la biodiversidad.
Partiendo de este reconocimiento, el trabajo de la EBT no solo se ha basado
en ser una fuente de generacion de informacion bioldgica y ecoldgica, sino
que también ha sido parte de un proceso de desarrollo social como un centro
de capacitacion para las comunidades vecinas. En este capitulo, nos enfoca-
remos en analizar como la vinculacion de las comunidades locales, indigenas
y no indigenas, en temas ambientales como el monitoreo bioldgico, puede
apoyar en la generacion de estrategias de conservacion a nivel local. De igual
manera, analizaremos el rol que ha cumplido la Estacion de Biodiversidad Ti-
putini para apoyar en este desarrollo local.

¢En qué consiste un monitoreo biolégico?

Al monitoreo biolégico se lo puede dividir en dos grandes grupos ba-
sdndose en el uso de la informacion. Por un lado, se denomina monitoreo
biolégico a las investigaciones que pretenden entender los patrones naturales
y el funcionamiento de las poblaciones o comunidades biolégicas dentro de
los ecosistemas. Este tipo de investigaciones genera un conocimiento bésico
y tedrico acerca del funcionamiento de los lugares naturales y puede servir
como punto de referencia para evaluar cambios producidos por factores ex-
ternos en el futuro. Por otro lado, un monitoreo biolégico también puede te-
ner un objetivo mas practico y se lo puede denominar estudio de impacto am-
biental. Estos estudios estan destinados a conocer el impacto producido por
las actividades humanas (por ejemplo, explotacién petrolera, maderera, mine-
ra, agricultura, caceria, etc.) en las poblaciones o comunidades bioldgicas. En
el corto plazo, los resultados obtenidos de estos estudios estan encaminados
a dar recomendaciones para mejorar las actividades de extraccién de recursos
naturales, y asi reducir los niveles de contaminaciéon o de degradacién am-
biental. De esta forma, los dos tipos de monitoreo son fundamentales y com-
plementarios, ya que el primer tipo genera informacién de base, mientras que
el segundo genera informacién que puede ser comparada con los resultados
del primero y asi evaluar los efectos antropogénicos.

Tradicionalmente, los monitoreos biolégicos han sido realizados por
profesionales como bidlogos, ecélogos, botanicos, taxdnomos, entre otros, y
han tenido un enfoque hacia el manejo de las areas protegidas. En las tltimas
tres décadas, se ha realizado un cambio de paradigma o visién, en el cual se
reconoce la importancia de conservar lugares que estan fuera de las areas pro-
tegidas, como los territorios indigenas, y asi entender sus cambios ecoldgicos
por efectos antropogénicos. La mayoria de los territorios indigenas y bien con-



servados se encuentran en los denominados paises en vias de desarrollo’, lo
que generalmente implica que no tienen ni la economia ni el capital humano
suficiente para monitorear estas areas a largo plazo ni a gran escala. En otras
palabras, la cantidad de profesionales y presupuesto necesario para realizar
investigaciones de monitoreo en grandes extensiones como areas naturales es
limitado. Por esta razdén, una alternativa cada vez més reconocida es el involu-
cramiento de la gente local en los procesos de monitoreo biolégico y toma de
decisiones hacia la conservacion (Constantino et al., 2012).

El monitoreo biologico participativo como una forma de impulsar

acciones de conservacion a nivel local

Actualmente existen varias iniciativas de conservacion que se han enfo-
cado en involucrar a la sociedad civil para mejorar la habilidad de monitorear
y manejar los recursos naturales (Conrad et al., 2011). Estas iniciativas han
adoptado varios tipos de nombres como ciencia ciudadana, monitoreo bio-
l6gico con base comunitaria, monitoreo participativo, entre otros (Danielsen
et al., 2009) “(Danielsen et al. 2009. Sin embargo, sin importar su nombre o
enfoque, estas iniciativas parten de una hipétesis central y es que, al involucrar
a las personas locales, no profesionales, en procesos de monitoreo biolégico,
no solo se puede generar mayor informacién sobre el estado de los recursos
naturales, sino que también se puede generar un serie de beneficios sociales
como el empoderamiento de la gente local para la toma de decisiones a favor
de la conservacion (Constantino et al., 2012).

Estas iniciativas han sido cuestionadas por unos y valoradas por otros.
Han sido cuestionadas por las debilidades que pueden presentar al momento
de la coleccién de informacién, ya que no tienen la misma rigurosidad en
comparacién con los monitoreos bioldgicos realizados por cientificos o biélogos
profesionales (Bradshaw, 2003; Gouveia et al., 2004). Desde el punto de vista
cientifico y técnico, la rigurosidad en el disefio experimental y en la coleccién
de datos es la base central para asegurar la confiabilidad de los resultados
que posteriormente van a generar nuevos conocimientos. Sin embargo,
no es extrafio que muchos de los estudios cientificos, por més rigurosos y
confiables que sean, tengan poca incidencia en la toma de decisiones de
la sociedad civil, mucho menos dentro de comunidades indigenas (Smith
et al., 2009; Danielsen et al., 2010). Factores como el lenguaje cientifico, la

1 En Economia, se ha clasificado a los paises segtin su nivel de desarrollo tecnoldgico y econdmico. Los que
van adelante se los ha llamado “desarrollados”, mientras que los demds han sido calificados como atrasados,
subdesarrollados y tltimamente como en vias de desarrollo para dar la nocién de que estamos caminando
hacia el desarrollo, es decir a parecernos a los paises que estan en la delantera.



accesibilidad de la informacién y la facilidad con la que la sociedad puede
o no entender las implicaciones de los estudios cientificos, hacen que estos
nuevos conocimientos no sean utilizados en la toma de decisiones para la
conservacion a nivel local o comunitario.

Por otro lado, estudios de caso? han generado una serie de evidencias
que demuestran la validez de la informacién generada por gente local en mo-
nitoreos biolégicos para la toma de decisiones en conservacién. Estudios en
diferentes paises tropicales han demostrado que, sin importar las diferencias
culturales, o el tipo de recurso natural que es monitoreado, la informacién
colectada por miembros comunitarios en comparacién con los datos gene-
rados por cientificos profesionales, generan resultados similares en cuanto al
estado de conservacion o estimaciones de abundancia de especies, al igual
que patrones de cambio en el uso de los recursos naturales (Danielsen et al.,
2014). Esto indica la legitimidad de la participacion local en la generacién de
conocimiento biolégico. Adicionalmente se ha demostrado también que el
tiempo que demora la toma de decisiones a nivel comunitario es mucho més
rapido cuando miembros de las mismas comunidades estan involucrados en
procesos de monitoreo y/o manejo de los recursos naturales. En promedio,
el tiempo que se demoran en ser utilizados los resultados de los monitoreos
bioldgicos realizados por cientificos para la toma de decisiones a nivel local es
entre tres y nueve afios, mientras que los resultados de monitoreos realizados
con la participacién de personas locales son utilizados en menos de un afio
(Danielsen et al., 2010) (Danielsen et al. 2010, lo que demuestra el impacto
que tienen el involucramiento de la gente local al momento de generar accio-
nes de conservacion a nivel comunitario.

Involucramiento de la Estacion de Biodiversidad Tiputini en el forta-
lecimiento de capacidades locales para el monitoreo bicldgico comunitario
dentro de la Reserva de Biosfera Yasuni

La Reserva de Biosfera Yasuni junto con el Parque Nacional Yasuni tie-
nen un valor alto de conservacion, ya que han sido descritos como la zona
con mayor biodiversidad del planeta por 4rea cuadrada (Bass et al., 2010).
Esta zona no solo es importante por su diversidad biolégica sino también por
su valor social y cultural, ya que en un gran porcentaje incluye territorios indi-
genas. De esta forma, la conservacion del Yasuni depende directamente de
la voluntad y la capacidad de las comunidades locales para manejar de forma
sustentable sus recursos naturales. En zonas como estas, el involucramiento

2 Los estudios de caso son una metodologia en la que se analiza un evento investigativo para evaluar sus
fortalezas y debilidades, con el propdsito de validar, mejorar o promover dicha técnica.



de las comunidades indigenas en programas de conservacién se vuelve una
estrategia clave tanto para la protecciéon de la biodiversidad como para garan-
tizar el bienestar de las personas que depende de los recursos naturales para
cubrir sus necesidades basicas.

Dentro de los objetivos que tiene la Estacion de Biodiversidad Tiputini,
como actor local dentro de la Reserva de Biosfera Yasuni, no solo esté la ge-
neracién de informacién para entender y conservar los procesos ecolégicos,
sino también esta el ser una fuente de capacitaciones y apoyo técnico para el
resto de actores locales. Para esto, la EBT ha sido parte del desarrollo de capa-
cidades de las comunidades aledafias para promover la educacién ambiental
y mejorar la toma de decisiones en cuanto al manejo de sus recursos. En 2010,
en colaboracién con Repsol YPF, la EBT impartié campafias de educacién am-
biental para todas las comunidades, tanto Kichwas como Waoranis, que se
encuentran dentro del bloque 16. Durante estas campafias, participaron hom-
bres, mujeres, adultos, jévenes y nifios, y se los capacité en temas como el
respeto a las leyes ambientales, el manejo de basura y el manejo sustentable
de los recursos naturales (fotos 1, 2 y 3). Adicionalmente, entre el 2011y 2012,
la EBT formé parte de un proceso de capacitaciéon de monitores locales, tra-
bajo que lo realizé en colaboracién con la Fundacion FARO y con auspicio de
la Iniciativa para la Conservacién de la Amazonia Andina (ICAA) de USAID?.
Dentro de este proceso, distintas personas, de diversos grupos étnicos y co-
munidades dentro de la Reserva de Biosfera Yasuni visitaron la estacion para
ser capacitadas en técnicas de campo y uso de materiales para monitorear
la vida silvestre y asi conocer el estado de conservacién de sus respectivos
bosques. Durante esta experiencia, los participantes pudieron experimentar
las condiciones bajo las cuales viven los cientificos para realizar estudios so-
bre la biodiversidad. Tuvieron un acercamiento hacia el area de la investiga-
cion, pudieron conocer los estudios que se realizan en la estacion y al mismo
tiempo desarrollaron sus practicas de campo como parte de su proceso de
capacitacion (fotos 4, 5y 6). Una vez finalizado este proceso, los participantes
regresaron a sus comunidades para replicar lo aprendido, levantar informacién
de base sobre la biodiversidad existente y elaborar pequefios reportes para
informar sobre el estado de conservacién de su comunidad a los financistas
del proyecto y al Ministerio del Ambiente. Estos reportes, a su vez, fueron
presentados a los dirigentes de las comunidades como insumos para la toma
decisiones en cuanto al manejo de recursos naturales. Como resultado de es-
tos procesos, varios miembros de las comunidades decidieron declarar zonas
de conservacién dentro de sus territorios, los monitores locales empezaron a
trabajar mas de cerca con los lideres comunitarios y establecieron estrategias

3 United States Agency for International Development (USAID) Agencia Estadounidense para el Desarro-
llo Internacional



para limitar la sobreexplotacién por caceria de especies vulnerables. De igual
manera, dentro de sus reuniones mensuales, los técnicos comunitarios dieron
charlas a los otros miembros comunitarios sobre la importancia de conservar
la biodiversidad.

Si bien estas experiencias demuestran resultados positivos en cuanto
a la influencia que tienen estos programas en la toma de decisiones locales a
favor de la conservacion, generar cambios en el comportamiento de la gente
para obtener resultados a largo plazo es un reto mucho més grande y comple-
jo. La participacion local en programas de monitoreo biolégico por si sola no
garantiza el empoderamiento de la gente, sino que depende de otros factores
como el contexto local, las estrategias empleadas para involucrar a la gente,
los beneficios tanto directos como indirectos que las comunidades puedan
percibir, y el apoyo que estas tengan por parte de otras organizaciones y go-
biernos locales. Sin embargo, el impacto a nivel local que ha tenido la EBT re-
presenta un ejemplo de la importancia que tiene el desarrollo de capacidades
locales en la conservaciéon de la biodiversidad. Al mismo tiempo demuestra
que las estaciones cientificas pueden ser més que fuentes de generacion de
informacién, sino también funcionar como un apoyo fundamental en progra-
mas participativos para acortar la brecha que existe entre la conservacion de
la biodiversidad y el desarrollo de las comunidades indigenas y no indigenas.

Finalmente, entender el rol que hoy cumple la Estacién de Biodiversi-
dad Tiputini dentro de la Reserva de Biosfera Yasuni es reconocer que su fun-
cién no es solo la generaciéon de conocimiento cientifico, sino también la de
transmitir todo ese conocimiento a las comunidades residentes para potenciar
el desarrollo de las capacidades locales. Por esta razén, la EBT, espera con-
tinuar involucrdndose y desarrollando alianzas con otros actores claves para
promover el desarrollo de estrategias que permitan empoderar a la gente
local en el monitoreo, conservacion y manejo de recursos naturales de forma
sustentable.
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Siendo unainstitucién cientifica/académica, la Estacidn de Biodiversidad
Tiputini (EBT) es muy distinta a todos los lugares donde los turistas van para
tener una experiencia en la Amazonia. Con razén, nuestros propdsitos pueden
tener algo en comun, pero el motivo y las estrategias son diferentes. Para los
alumnos en la EBT, més alld de interactuar con investigadores o aprender a
hacer sus propios estudios, queremos combinar experiencias auténticas en la
naturaleza con la educacion cientifica para lograr una concientizacion sobre la
selva y, como finalidad Ultima, la conservacién del ecosistema.

Por lo tanto, el trabajo de un guia, para nosotros, significa mucho mas
que buscar animales para compartir avistamientos con los visitantes. Este
profesional deberia ser una verdadera fuente de informacién sobre la flora
y fauna. Es también un ayudante de investigacién para los profesionales y
hasta un asesor para los estudiantes de todo nivel, desde el colegial hasta los
avanzados de posgrado. Exigimos que todos los guias tengan la capacidad
de hacer observaciones fieles y poder relatar los conocimientos acumulados
a través de sus experiencias. Nuestros guias tienen que asumir el papel de
embajadores de la naturaleza, haciendo un puente entre lo visto y el visitante,
y sazonado quiza con el contexto regional cultural.

Hace poco, me senté a conversar con Don Mayer Rodriguez, quien ha
trabajado en esta capacidad en el Oriente ecuatoriano durante tres décadas



y media. Recién jubilado, el ya cumple 74 afios y, aunque he estudiado la
Amazonia formalmente desde el afio 1979 y lo conozco personalmente por
25 afos, me quedo siempre sorprendido de sus conocimientos tan profundos
y memorias detalladas sobre el ambiente en que crecié. Hemos caminado
cientos de kildmetros juntos en la selva con docenas de grupos estudiantiles,
y juntos hemos visto miles de aves y mamiferos, y en cada salida, él nunca falla
en mostrarme nuevos espectaculos de la naturaleza. Su capacidad de ensefar
nunca se acaba y su generosidad con la informacién enciclopédica que lleva
adentro parece inagotable. Regularmente nos visitan cientificos de renombre
para llevar a cabo sus investigaciones y ellos salen también asombrados por
lo que han aprendido de él. Hace unos afos, la Dra. Lynn Margulis, la famosa
mentalizadora de la teoria del origen simbidtico de los organelos celulares, dijo
de Mayer, “nos ha dejado maravillados a todos, y si una porcién de nosotros
tuviese el interés de aprender sobre la naturaleza que tiene Mayer, el planeta
no estaria en tantos problemas”.

KS: ;Coémo empez6 su carrera de guia?

MR: Yo no tuve ninguna capacitaciéon formal de guia. Mas bien, en
la primera experiencia con turistas, fui contratado como motorista. En ese
entonces, un emprendedor conocido necesitaba una canoa con motor para
movilizar unos visitantes y yo insistia en que mi propiedad no salia sin mi
persona. Estando en la selva, sin otra fuente de informacién, él me preguntaba
nombres y explicaciones para varias cosas y me converti en guia. Me gusté
compartir mis conocimientos y el aprecio que me expresaron. Al tener mas
experiencia, fui contratado para ayudar a Fernando Sanmiguel a desarrollar
la operacién llamada “Yuturi” donde yo guié durante algunos afios. Alli es
donde nosotros nos conocimos en el ano 1991 si recuerdo bien, antes de
pasar a trabajar en Tiputini en 1995.

KS: ;Qué hace un buen guia?

MR: Principalmente, un buen guia debe ser respetuoso, honesto y
paciente.

KS: Me doy cuenta de que usted no mencioné nada de cuantas
cosas uno deberia conocer.

MR: Todo tiene que empezar con el buen trato al visitante; debe haber
algo de respeto mutuo para iniciar cualquier relaciéon aunque sea muy breve.
Uno puede aprender a ubicar e identificar la flora y fauna, pero, sin una base
de respeto desde los dos lados, nada va a salir muy positivo. Yo pienso en
lo que yo quisiera tener o recibir si fuera el visitante con poco conocimiento
del lugar en que me encuentro. No tengo que ver todo de una, pero lo que
veo, quiero verlo bien y quiero saber algo de su vida o su importancia. ;Qué



es? ;Qué hace? jPara qué sirve, en la naturaleza o para el humano? Necesito
algun detalle que me permite hacer una conexién y entender lo que veo. A |a
vez, el guia tiene que tener la capacidad de decir: “No se o no se sabe.” Lo
que no quiero son inventos. Cualquier persona puede ver el engafio y eso no
le gusta a nadie. Uno tiene que entender que ninguna persona puede conocer
todo en un lugar con tantas especies, pero algo de preparacién y la actitud
que mi padre siempre nos ensefi¢ “nunca mentir” llega muy lejos.

Don Mayer tiene una manera muy suave en todo lo que hace, es una
persona muy humilde en cada momento, desde su estilo de conversar o contar
un chiste hasta el sefialar un ave escondida en la oscuridad del sotobosque o
de asegurarse de que todos hayan visto esa rana camuflada entre la hojarasca.
Y, por ejemplo, en el rol de asistente cientifico, en su manejo de la captura de
un murciélago como parte de un estudio de largo plazo, se nota su conciencia
de la fragilidad de esa diminuta vida. Es bien evidente que el respeto que don
Mayer menciona es considerado, por él, aplicable no solamente al visitante,
sino a la dignidad de uno mismo, al trabajo y sobre todo, a la naturaleza y
todos los seres que comparten el planeta con nosotros. El también respeta
que, normalmente, cada avistamiento es la primera vez para el visitante y que
deberia haber un tiempo para disfrutar y absorber la experiencia.

KS: ;Como llegé usted a acumular tanta informacion?

MR: Un buen guia siempre debe tener interés en todo y querer aprender
todos los dias. Tuve una juventud en contacto con la naturaleza en las afueras
de El Coca y mis vecinos fueron indigenas. Mi familia vivia en la provincia del
Napo trabajando un terreno durante mi nifiez. Era normal jugar con amigos
Kichwa y por eso creci bilinglie expuesto a los nombres de los animales y
plantas medicinales. Para sobrevivir, uno tiene que conocer sus recursos,
coémo acceder a ellos y cémo utilizarlos. Era una cuestion de poder aplicar tus
conocimientos en la forma més practica, comer o no comer. Y luego, mucho
contacto con cientificos especializados en la EBT anadié otras dimensiones
a como ver el bosque y sus habitantes, sus papeles e interacciones, y como
mejorar la capacidad y estrategia de hacer observaciones. Poder interactuar
con los cientificos ha sido un privilegio invaluable para mi.

KS: ; Qué puede hacer el guia cuando no encuentra algo espectacular
¢
para ofrecer al visitante?

MR: Ahi es donde realmente importa la paciencia, y la integridad.
Siempre habra un insecto o una arafia, una planta util o una planta medicinal
para ensefar al visitante. Y si uno tiene alguna anécdota para relatar, excelente.
Una pizca de humor siempre ayuda en los momentos huecos durante una
caminata. El guia también puede desarrollar un sentido de descubrimiento



entre sus acompanantes poniéndoles unos retos. Cuando todos comparten un
mandato de exploracién y aprendizaje, cada avistamiento se convierte en un
logro para el grupo, aunque sea una simpleza, una especie comun y corriente.

Normalmente, el extranjero es muy curioso en relacién con los indigenas
y como hicieron las cosas antiguamente, antes de la llegada de la tecnologia
moderna. He escuchado que hay guias que se burlan de las costumbres
ancestrales. Yo, en cambio, me quedo asombrado por la creatividad del
humano para superar tantos retos sin nada més de lo que se ve en el bosque,
sin metal, sin electricidad, totalmente increible viéndolo desde el punto de
vista de lo que han podido lograr en vez de lo que no lograron. Y también
pasaron toda esa informacién fielmente entre generaciones sin escribir nada,
lo que ya no hacemos, y estamos perdiendo los conocimientos de los ancianos
rapidisimo. Como en todas las culturas, muchos jévenes piensan que el abuelo
o la abuela no les ofrece mucho que sea aplicable en sus vidas de hoy, pero
un guia siempre deberia ver el valor en estos detalles, porque son cosas que
pueden ser compartidas y apreciadas por el visitante.

KS: Para mi, un cientifico originario de la zona templada,
después de algunas décadas en contacto con la flora y fauna del trépico
latinoamericano, me doy cuenta de que siempre encuentro especies que
nunca he visto antes.

MR: Hay tantas especies aqui que uno siempre encuentra cosas nuevas.
Aun con toda mi vida en este lugar, yo veo cosas nuevas todos los dias. Ahora
no veo especies grandes que son nuevas, pero veo comportamientos nunca
vistos antes, y siempre veo nuevas especies pequefias, entre los insectos, las
arafas, las ranas...

KS: Yo recuerdo que hace anos, usted me dijo que el Oriente cuenta
con tantas especies que uno nunca puede verlas todas.

MR: Me apena que el visitante muchas veces no entiende que el bicho
que esté viendo en cualquier momento es algo que él no ha visto antes y muy
probablemente, jamés lo vuelva a ver después. Hay que mencionar este hecho
de vez en cuando para dar contexto a la experiencia.

KS: ;Coémo mantiene el nivel de entusiasmo que usted demuestra
en cada salida?

MR: La verdad es que la curiosidad del guia tiene que ser mas fuerte
que la del visitante. La automotivacién empuja a la persona a explorar y
descubrir en cada momento. La vida es corta y uno debe disfrutar su trabajo.
Compartir momentos y experiencias es lo que hace una vida, para el que da'y
para el que recibe.
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Como hemos visto a lo largo de varios de los capitulos de este libro,
muchos de los investigadores estan muy preocupados por el futuro del Yasuni.
Es posible que los lectores compartan esta preocupacion, ya que el deterioro
de este bosque amazénico los afecta porque es parte de su hogar. Para los
investigadores, podriamos pensar que es una posicién algo egoista porque
lo que estan buscando proteger es su lugar de trabajo. También hemos visto
como uno tras otro han destacado la importancia biolégica del Yasuni desde
varios puntos de vista.

El Parque Nacional Yasuni es el 4rea protegida terrestre mas grande
del Ecuador. Toda la superficie de las islas Galapagos juntas no llega a ser
tan grande como el Yasuni. La Unica area protegida mas grande es la Reserva
Marina de Galapagos que esté salvaguardando el mar en el que estén ubica-
das las islas. En el Gltimo plan de manejo (Ministerio del Ambiente, 2011) del
Parque Nacional Yasuni, se hizo un nuevo célculo de la superficie tomando
en cuenta que la tecnologia habia mejorado y que por primera vez se usaban
iméagenes satelitales para verificar los puntos geogréficos que delimitan al par-
que. Desde ahi en adelante podemos con certeza decir que este parque esta
protegiendo un poco mas de 1 millén de hectéareas. Con la declaratoria de la
Reserva de Biosfera Yasuni, se incorpord al parque un territorio de 1,5 millo-
nes de hectéreas. Es decir, la Reserva de Biosfera Yasuni comprende una zona
cercana a los 2,5 millones de hectéreas.



Una reserva de biosfera NO es un area protegida sino una categoria de
manejo para la promocién del desarrollo sustentable. Pero jqué es el desarrollo
sustentable? Estas dos palabras se acufiaron en la década de los ochenta
como parte de un informe preparado en el seno de las Naciones Unidas que
buscaba cambiar el modelo de desarrollo de la humanidad (Brundtland, 1987).
Ya en ese entonces, varios cientificos empezaron a alertar que estdbamos
usando los recursos naturales renovables muchisimo més rapido de lo que la
naturaleza puede restituirlos. En la Amazonia ecuatoriana, esto ya es evidente
cuando vemos que cada dia se cortan miles de hectareas de bosque para
poner carreteras, operaciones de extraccion de los recursos no renovables
como la mineria o el petréleo, plantaciones de palma africana, expansion
de las ciudades y el crecimiento de la frontera agricola. Esta conversion del
bosque para usar el espacio para otras actividades es lo que se conoce como
cambio del uso del suelo. La ciudad de El Coca o Puerto Francisco de Orellana
ha crecido en los Ultimos 40 afios de unas pocas casas a un par de miles, pasé
de albergar a no mas de 100 personas para ahora superar las 40 000. Este
crecimiento es visto como bueno por todos los pobladores de esta zona y
claro, han mejorado la calidad de las casas, las calles, los servicios e incluso la
importancia politica, pues paso de ser una parroquia a una capital de provincia.
El modelo de desarrollo utilizado ha sido uno que no se detiene a pensar en lo
que estamos dafiando para crecer.

El Coca y sus habitantes no son el Unico ejemplo de este desarro-
llo desmedido y sin limites. El desarrollo sustentable busca que los humanos
retomemos de alguna manera nuestra armonia con la naturaleza. Todos los
seres vivos dependemos del ambiente en que vivimos. Usemos un ejemplo
para ilustrar este concepto. Pensemos en las guanganas o pecaries de labio
blanco. En un bosque saludable, estos animales pueden formar grupos de
mas de 300 individuos. Ellos van por el bosque comiendo casi todo lo que
se cruza por su camino pues son omnivoros. Se alimentan de frutos, raices,
insectos y, cuando los encuentran, hasta anfibios y reptiles. Su reproduccién
es muy alta, pues pueden tener crias casi dos veces al afio y en muchos casos
pueden tener hasta mellizos. Si la poblacién de puercos crece sin ningun tipo
de control, pronto tendran que separarse y formar nuevos grupos que ocupen
otras porciones del territorio. Ahi viene el primer control, pues el territorio no
esta libre y, para ocuparlo, tendran que enfrentarse a otros grupos peleando
y, en el proceso, morirén algunos con lo que se reducird el tamafio del grupo.
Otro control puede ser que no encuentren suficiente comida y, por el ham-
bre, morirédn los mas viejos o los mas pequefos y asi el tamafo del grupo se
mantiene relativamente estable. No olvidemos que los pecaries no solo que
comen cosas del bosque, sino que ellos son alimento para varios animales,
entre ellos jaguares y pumas. Si leyeron los capitulos 8 y 9 que presentan los
datos sobre las camaras trampa, veran que las presas de los jaguares y los



pumas son muy abundantes en Tiputini y, por lo tanto, no es sorprendente
que estos gatos también sean abundantes alli. Si los humanos entramos en la
ecuacion y empezamos a disminuir el tamafio de las poblaciones de guanga-
nas, lo més seguro es que los gatos empiecen a buscar otras presas y que de
pronto incluso lleguen a las casas de los mismos humanos para alimentarse de
los animales domésticos (esto ya lo estamos viendo en los bordes del parque,
lo que crea un conflicto entre las personas y la vida silvestre). Si la falta de
alimento se vuelve un problema permanente para los felinos, estos no podran
reproducirse y poco a poco su poblacion también ird bajando. Si quitamos la
presion de la caceria, les tomara algunos afios antes de que las poblaciones
de guanganasy gatos se recuperen a sus niveles originales. Lo triste es que no
tenemos ejemplos de esto en la Amazonia.

A finales del siglo XIX, en los Estados Unidos de América, se establecid
el primer parque nacional con el nombre de Yellowstone. Este parque habia
tenido alguna vez muchos animales, pero los colonos que vinieron de Europa
fueron matando sin piedad todo lo que habia en su paso. Fue muy triste por-
que, en muchos casos, ni si quiera era por la carne, sino por las pieles que eran
utilizadas para hacer abrigos. El bosque estaba casi intacto, pero la mayoria
de animales grandes habian desaparecido. Luego de varias décadas de la
declaratoria de parque, las poblaciones de venados, bisontes (algo parecido
a una vaca) y osos negros fueron recuperandose. Todo parecia indicar que las
cosas habian regresado a su estado original. Sin embargo, alli vivieron alguna
vez lobos. Las poblaciones de venados crecieron tanto que se tuvo que auto-
rizar la caceria para controlar las poblaciones. Fue entonces que se les ocurrié
reintroducir, es decir traer de otro lado y poner alli, a los lobos. En un par de
décadas, los lobos lograron estabilizar las poblaciones de venados y conejos.
Como los venados necesitaban esconderse de los lobos, empezaron a usar las
zonas con arboles y dejaron libres las zonas de pastos. Esto ayudé a que las
praderas se recuperaran y empezaron a llegar aves y otros animales que no ha-
bian estado alli antes. Con el cambio de la vegetacion, no solo que mejor6 la
diversidad, sino que el ecosistema se puso en un nuevo estado de equilibrio,
uno que no pudo ser predicho. Los rios ahora empezaron a toparse con zonas
de pastizal y arbustos con lo que ya no podian inundar y crecer facilmente: se
cambié el curso de los rios. Los lobos no solo regularon las poblaciones de
sus presas, sino que aumentaron la diversidad y cambiaron el curso de los rios.

Ahora pensemos en el pueblo Waorani. Hasta no hace mucho, ellos
ocupaban un territorio de cerca de 2 millones de hectéreas. En este vasto
territorio, vivian apenas un poco menos de 2000 personas. Este nimero es
un estimado bastante bueno, pues apenas en los Ultimos afios ellos han su-
perado este nimero. Todos ellos vivian como lo hacen adn los Waorani en
aislamiento voluntario, es decir, los Tagaeri, Taromenane, Ofamenane y otros.



Su promedio de vida era de 45 afios. Si alguno llegaba a vivir mas era un
verdadero milagro. ;Por qué requerian un territorio tan grande? Su sistema
de vida no era diferente al de los jaguares, los pumas o las guanganas. Ellos
dependian de sus recursos. Una familia tipica tenian un territorio bien grande
que lo protegian muy agresivamente. Si alguien trataba de entrar, por lo gene-
ral, lo mataban. Esto no solo se aplicaba para otros pueblos como los Kichwa o
los Shuar, sino incluso para familias vecinas. Sus casas no eran muy complejas
y mas bien faciles de construir porque no estaban disefiadas para quedarse
mucho tiempo. La principal fuente de comida eran los animales del bosque.
Las mujeres mantenian una chacra pequena que los provefa de yuca y platano.
Los Waorani no hacian expediciones de caceria que los llevaran mas lejos que
la distancia que podian regresar en un mismo dia. Es decir, que se alejaban
lo suficiente como para regresar con sus presas antes de que oscureciera. Si
no encontraban nada, regresaban sin cazar. Si esto sucedia muy a menudo, la
familia en conjunto tomaban la decision de migrar y se iban a otra parte de
su territorio donde podian encontrar abundancia de presas. El territorio de
cada familia era lo suficientemente grande como para que pudiesen migrar
varias veces y para cuando regresaban al sitio original, habia transcurrido sufi-
ciente tiempo para que el bosque se recuperara y tuviera otra vez una buena
cantidad de presas. Esto es un ejemplo de cémo los humanos podiamos ser
sustentables.

Hoy, esta forma de vida solo queda en los pueblos no contactados.
Todos los grupos indigenas han cambiado sus formas ancestrales y no solo
que explotan el bosque para subsistir, sino que extraen recursos mas alléd de
la capacidad del bosque para regenerarse. Los Waorani ya no son némadas,
tiene casas estables y es muy triste ver como han explotado sus recursos tanto
que ya no encuentran lo que solian comer. Esto es muy evidente en poblados
como Tofiampare y Dicaro que tienen un par de cientos de personas viviendo
alli. Para cazar en Dicaro tienen que usar rancheras para trasladarse a otras
partes del bosque donde no hay gente y adn hay monos y otros mamiferos
grandes. ;Pero cuanto mas van a poder seguir haciendo esto? El bosque no
es infinito, ni tampoco la produccién de animales es sin limite. Por otro lado
tenemos que aceptar que el estilo de vida de los indigenas ha cambiado, pues
ahora tienen otras necesidades como educacioén, salud, transporte, ropa, etc.
La solucion por lo tanto tiene que ser un cambio de la dependencia de los
recursos del bosque por la generacién de ingresos econdmicos a partir de
otras actividades, las mismas que estén ligadas a un cambio en la educacién
y las opciones que esta genera en cuanto a empleo e incluso un nuevo estilo
de vida. Quiero hacer énfasis aqui en que este cambio no puede ser indepen-
diente de mecanismos que les permitan mantener todos los aspectos buenos
de su cultura. Es decir, se puede cambiar el estilo de vida sin olvidarse de sus



raices, sus practicas ancestrales y sobre todo sin perder su conocimiento mile-
nario sobre el bosque.

Es aqui donde entra el concepto de desarrollo sustentable que es
aquel que busca suplir las necesidades econémicas de las personas sin poner
en peligro el recurso natural donde viven. El establecimiento de una reserva
de biosfera es, por lo tanto, el iinico mecanismo que permitiria el mejoramien-
to de la calidad de vida actual sin poner en peligro de desaparecer el bosque
biodiverso del Yasuni.

La Reserva de Biosfera Yasuni (RBY) fue declarada en 1989. Pasaron 10
afios antes de que un grupo de organizaciones encabezadas por el Jefe de
Area del Parque Nacional Yasuni (PNY) empezara a dar los primeros pasos para
la consolidacion de la reserva. En 1999, Wild