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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS
(TEXTO, FIGURAS, TABLAS Y ANEXOS)

aguas blancas = se refiere a cuerpos de agua turbios que acarrean sedimentos organicos y
material disuelto, que les dan una coloracion blanquecina o crema (Goulding, 1980).

aguas negras = se refiere a cuerpos de agua tefiidos de un color café muy oscuro o negro
por causa de la presencia de acidos organicos o taninos (Goulding, 1980).

aleta caudal = aleta impar situada en el extremo posterior del pez, équiva]ente a la cola.

aleta dorsal = aleta impar situada usualmente en la parte media dorsal del pez, por delante
de la aleta adiposa, si esta esta presente.

aletas pectorales = aletas pares situadas a cada lado del cuerpo y justamente atras de la
terminacion de la cabeza, sobre la cintura pectoral del pez.

aloctono = engloba a las especies animales o vegetales originariamente inexistentes en una
determinada region o sub-region geografica.

ca. = del latin circu (casi, alrededor de, aproximadamente)

Cy = indice simpliticado de Morisita (en Krebs, 1989) para medir el solapamiento de nicho

entre dos especies.

com. pers. = comunicacion personal.

desove = puesta de huevos, que son liberados cuando el ovario ha terminado el proceso de
vitelogénesis y maduracion.

detritivoro = organismo que se alimenta de detritos que se encuentran en mayor
abundancia en el fondo de la columna de agua o en el sedimento (SINCHI, 2000).

distal = la parte mas remota o extrema de una estructura, por oposicion a la proximal.

E; = indice de Electividad de Iviev (en Krebs 1989) para medir preferencias alimenticias.

en prep. = en preparacion.

escama cicloidea = escama formada por tejido calcificado, con bordes mas o menos lisos y

X111



superficie lisa. Se denomina crenada o lenticulada cuando sus bordes son dentados
(SINCHI, 2000).

escama ctenoidea = escama de tejido calcificado, con los bordes y la superficie exterior
cubierta de aserraciones concéntricas (SINCHI, 2000).

espinas = radios no segmentados, comunmente duros y puntiagudos.

exotico-a = especie cuyo origen es de otra region biogeografica.

et al. = del latin et alli = y otros, y colaboradores.

FT = indice de Smith (en Krebs, 1989) utilizado para la medicién del ancho del nicho o del
grado de especializacion de una especie en el uso de determinado recurso.

HP = del ingles Horse Power (caballos de fuerza), unidad que mide la potencia de motores
(fuera de borda u otros).

ictiofauna = peces.

i. e. = del latin id est, es decir.

igapo = palabra de origen brasilero que designa el plano o zona de inundacion de aguas
negras, es decir, zonas de inundacion con aguas de origen amazénico

in situ = del latin, en el sitio, en ese mismo lugar.

L = medida de solapamiento de nicho de Hulbert (en Krebs, 1989) que toma en cuenta la
disponibilidad de los recursos utilizados por cada especie estudiada.

localidad = aqui se refiere unicamente a la zona léntica (laguna) y a la zona lotica (rio)
pertenecientes a cada sistema o cuerpo de agua estudiado.

LE = longitud estandar: es la mayor longitud de un pez desde la punta del rostrum hasta
donde los radios de la cola se encuentran con la placa hypural.

LT = longitud total: se mide de la misma manera que la LE, pero hasta la parte mas distal

de la aleta caudal.

Mj; = medida asimétrica de solapamiento de nicho de MacArthur y Levins (en Krebs,

Xiv
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1989).

msnm = metros sobre el nivel del mar.

Oy = ecuacion de Pianka (en Krebs, 1989) para transformar a la medida de MacArthur y
Levins en una medida simétrica.

obs. pers. = observacion personal.

otolitos = estructuras pares calcificadas usadas para el balance, la audicion y/o la
propiocepcion en todos los peces teledsteos y analogas a lds otoconios de otros
vertebrados (Campana, 1999). Tienen una morfologia compleja que es especie-
especifica. Su principal funcion tiene que ver con el balance, pero también estan
involucrados en la audicion y en la proptocepcion. Existen tres pares de otolitos en
los peces teledsteos, los que difieren en ubicacion, funcion, tamafio, forma y
ultraestructura (Secor ¢/ «f., 1991).

(otolito-s) asteriscus, asterisci = también llamados lanegalitos, ocupan el vestibulo lagenar
del pars inferior, en posicion caudal a los sugittue; es el par mas grande en peces
ostariofiseos (Secor ef al., 1991).

(otolito-s) lapillus, lapilli = también llamados urticulitos, ocupan el vestibulo urticular del
pars superior, en posicion lateral y dorsal a los sagiriae (Secorer al. 1991).

(otolito-s) sagitta, sagittae = también llamados saculitos, ocupan el vestibulo sacular del
pars inferior; es el par mas grande en peces no-ostariofiseos (Secor e/ al., 1991).

ovoposicion = acto de expulsar fos huevos.

p. e. = por gjemplo.

PF; = Proporcion de Forrajeo (en Krebs 1989) para medir preferencias alimenticias.

pH = logaritmo de la reciproca de la concentracion de iones hidrogeno (expresada en
moles por litro) de una solucién. En una escala de 0 a 14, los valores menores a 7

tienen pH 4cido, los valores iguales a 7 tienen pH neutro y los mayores a 7, tienen
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pH basico o alcalino (Solomon et al., 1996). 4
. q
Py = solapamiento de porcentaje de Abrams (en Krebs, 1989). p
sector = o sitio de muestreo, que aqui corresponde a divisiones arbitrarias realizadas segiin !
f
los macrohabitats presentes dentro de cada localidad estudiada. |
SD = del inglés Standard Deviation o desviacién estandar (suma de medias dividida para ‘
el niimero total de observaciones). ¢
: ¢
sistema = aqui se emplea como sinoénimo de cuerpo de agua, pero incluye a cuerpos de P
- . e . q
agua pequefios asociados a un cuerpo de agua principal (el sistema Jatuncocha, por y
ejemplo, incluye al rio principal, la laguna y los riachuelos, pozas y remansos ¢
s
Nexos).
anexos) ¢
Sj = coeficiente de similitud o indice de Jaccard. ‘
2 ¢
1 terra firme = palabra de origen brasilero, tierra firme. Término utilizado en biologia para ]
‘ designar un darea geografica que, dada su elevacion, en mniun momento del afio es |




1. RESUMEN

En la cuenca baja del rio Yasuni (Parque Nacional Yasuni) existen poblaciones de
nutrias gigantes (Preronura brasiliensis) que comparten su area de vida con los pescadores
de las zonas aledafias. Las nutrias gigantes no s6lo comparten el espacio, sino también su
principal fuente alimenticia: la ictiofauna local. Este estudio pretende caracterizar la
icttofauna local como oferta alimenticia, determinar qué especies de peces conforman las
dietas del hombre y de la nutria gigante, analizar en qué medida el contenido de estas
dietas se solapa, y subrayar los aspectos indirectos de la explotacion pesquéra que puedan
afectar a las nutrias gigantes en el area. La coleccion de datos se realizd en los sistemas
Jatuncocha, Tambococha y Yasuni, y en la parroquia de Nuevo Rocafuerte.

Se realizaron muestreos mediante métodos de pesca variados y se elabor6 una
coleccion de referencia de restos duros de peces a ser comparada con los contenidos de
heces de nutrias gigantes. Se aplicaron. ademas, encuestas y entrevistas a los pobladores
para describir la situacion pesquera y socio-economica en el area. Estos datos se analizaron
mediante comparaciones cuantitativas estadisticas y con descripciones cualitativas. Se
encontraron un total de 95 especies de peces de interés alimenticio para el hombre y para la
nutria gigante. Los pobladores de la zona v la nutria gigante consumen 55% de las especies
de peces en el ambiente, aunque la composicion de ambas dietas no es exactamente igual.
Medidas de ancho de nicho indican que tanto la nutria gigante como el hombre son
generalistas y oportunistas en cuanto a la explotacion de peces, aunque en diferente grado.
El solapamiento del nicho alimenticio entre ambos vario entre 54 y 87% segun los distintos
indices aplicados. La medicion de preferencias alimenticias en ambas dietas determiné que
Schizodon  fasciatum, Chaetobranchus flavescens, Aequidens tetramerus, Astronotus
ocellatus, Hoplias malabaricus, Plagioscion squamossissimus y Satanoperca jurupari

fueron las siete especies de peces criticas en este solapamiento. Aspectos indirectos de la



actividad humana representan amenazas para las nutrias gigantes y para los propios
humanos. Estos aspectos son el uso de métodos de pesca ilegales (i.c., dinamita), la
ocupacion y uso de campamentos de caza y pesca dentro del area de vida de la nutria
gigante, la explotacion petrolera y la contaminacion por ruido en los cuerpos de agua. A
pesar de que el solapamiento de nicho no se puede describir como un factor que implique
una eventual exclusion competitiva, es importante tomar en cuenta la sensibilidad a la
sobre-pesca y a los factores indirectos mencionados de las espécies de peces criticas

listadas.

Palabras clave: ancho y solapamiento de nicho, ictiofauna, competencia, nulria gigante, oferta

alimenticia, pesqueria, Yasuni.
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2. ABSTRACT

In the lower Yasuni river basin (Yasuni National Park) populations of giant river
otter (F’teronuru brusiliensis) share their territory with local fishermen. Giant river otters
are not only sharing their space, but also their main food source: the local fish fauna. The
purpose of this study was to characterize the local fish fauna as food offer, to determine
which fish species constitute humans’ and giant otter’s diets, to analyze in what degree the
contents of these diets overlap, and to identify the indirect aspects of fisheries which might
have a negative effect on the giant otters populations. The collection of data took place in
the Jatuncocha, Tambococha and Yasuni systems, and in the Nuevo Rocafuerte settlement.

In order to achieve these objectives, fish sampling was done using a variety of
methods. A reference collection of hard parts of fish was set up (which was later compared
to those found in giant otter's feces). Surveys and interviews were applied to the
inhabitants of Nuevo Rocafuerte to characterize the fisheries and socio-economic situation
in the area. The collected data were analyzed through quantitative statistical comparisons
and with qualitative descriptions. A total of 95 species of fish were found in the study area,
representing the food availability in the environment for men and giant otters. Humans and
giant otters consume 55% of fish species available in the environment, although the diet
composition of those two species is not the same. The measure of niche breadth indicates
that giant otters and human beings in the area are generalist and opportunistic in terms of
fish exploitation, though in a different degree. The niche overlap of these diets varied
between 54% and 87% according to the different indexes applied. The measurement of
feeding preferences in both diets determined that Schizodon fasciatum, Chaetobranchus
flavescens, Aequidens tetramerus, Astronotus ocellatus, Hoplias malabaricus, Plagioscion
squamossissimus and Satanoperca jurupari were the seven critical fish species in this

overlap. Indirect aspects of human activity represent a threat to the giant otters in the area



and to the human inhabitants themselves. These threats are the use of illegal fishing
methods (i.e., dynamite), the occupation and use of hunting and fishing campsites inside
the giant otters’ living grounds, oil exploitation and the pollution with noise in the water
systems. Though the niche overlap can not be described as a factor that implies eventual
competitive exclusion, it is important to take into account the sensibility of the mentioned

critical species of fish to over-fishing and to the indirect aspects mentioned above.

Keywords: compelition, fisheries, fish fauna, food offer, giant river otler, niche breadth, niche

overlap, Yasuni.
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3. INTRODUCCION
3.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Estudios para ¢l mancjo del Parque Nacional Yasuni (PNY) (GEF, 1998a y b)
consideran que ¢s esencial para ¢l funcionamicnto de sus ccosistemas ¢l conocinmiento
detallado de algunas cspecics de fauna tales como los grandes predadores (por su
importante papel cn la cadena trofica), las cspecies cazadas y recolectadas por grupos
indigenas, y los organismos acudticos. Se destaca que la conservacion de los ambientes
acuaticos debe ser prioridad, sobretodo en la parte Norte y central del parque, por su
potencial contaminacién petrolera. Se subraya, ademds, que el futuro de la fauna acuatica
amazonica esta posiblemente mas amenazado que el de ambientes terrestres, ya que existen
altos indices de contaminacion de los rios, de deforestacion en las orillas, de introduccion
de especics exoticas y de uso de téenicas irracionales de pesca (GEF, 1998b).

En la actualidad, no existen politicas de protcecion de los cucrpos de agua cn ¢l PNY
y ya existen especies de peces con problemas de conservacion, como ¢l paiche (xlrupu/M
gigas; GEF, 1998Db). Segan Noss (1990), cinco categorias merecen especial atencion para
la conscrvacion: indicadores ceologicos, cspecics sombrilla, especies vulnerables, cspecies
bandera o paisaje, y especies clave. Tanto los peces como la nuﬂtria gigante (I’teronura
brasilicnsis, Figura 1) pertenecen a alguna de estas categorias.

La nutria gigante, conocida también como lobo de rio, ¢s una especie restringida a
Sudamérica (Utreras y Tirira, 2001). Sc distribuye cn cucncas hidrograficas del Amazonas
y ¢l Orinoco (Carter y Rosas, 1997; Emmons, 1997). En Ccuador, la nutria gigantc habita
el tropico bajo Amazonico, dcn‘lro del PNY y ¢n las cuencas de los rios Pastaza, Morona
Santiago y Zamora, al Sur (Utreras y Tirira, 2001; Figura 2). Segun ¢l Libro Rojo de los
Mamifcros del Ecuador, la nutria gigante estd catalogada como una especie En Peligro

Critico de Cxtincion (Utreras y Tirira, 2001). La cspecie también csta enlistada cn ¢l



Apéndice 1 de la CITES (especies en peligro de extincion por causa del comercio

internacional, 1996). Actualmente, las amenazas mas i|11p()rtantcs para esta especie son la
destruccion y contaminacion de sus habitats y la pesca masiva (Staib y Schenck, 1994).

La nutria gigante es uno de los mayores predadores de los bosques hiimedos
neotropicales, cuya alimentacion consiste casi exclusivamente (90%) de peces y cuya
ingesta alcanza los 4 kg al dia (Laidler, 1984; Duplaix, 1986; Schenck, 1999). Se ha visto
que come  peces de entre 10 y 40 cm de longitud (Duplaix, 1980; Schenk, 1999) y que
generalmente atrapa a individuos débiles, enfermos, lentos, nocturnos o bentdnicos
(Gomez 1999); por ello, cumple un importante papel como regulador de las poblaciones de
peces (Staib y Schenck, 1994). Las variaciones anuales en el régimen hidrologico y la
fluctuacion de los peces presa podrian ser las causas determinantes para la distribucion
espacial de las nutrias gigantes (Duplaix, 1980). Los peces migratorios son recursos clave
para cste tipo de predadores, dado que estos ultimos pueden cambiar su distribucién y
hasta su biologia de reproduccion en respuesta a la abundancia de sus presas (Willson v
Halupka, 1995).

Hasta la década de los 1990 se registraron en todo el Equador 706 especies de peces
(Albuja er af., 1993). Lste numero ha aumentado, ya que solo en la cuenca del rio Napo se
han reportado alrededor de 575 especies de peces (Stewart ¢r «ofl., 2002). 'la tasa
acumulativa de muestreos en la cuenca del Napo, sin embargo, sugiere que alli la
ictiofauna es aun mayor (Galacatos, com. pers.). Otros estudios reportan cerca de 390
especies de peces presentes solo en el PNY (Barriga-Salazar, 2001).

Los peces han sido considerados como grupo sombrilla, ya que representan todos lbs
habitos alimenticios y son scnsibles al estrés ambiental en diferentes ¢pocas del afio y en
distintos habitats (Karr, 1991, Schultz er «l, 1999). Sheldon (1988) asepura que la

homogenizacion de la ictiofauna hace que se pierda la variabilidad, la historia evolutiva y

P G G e S-S S e W W W W ¥ X X E ¥ X )



SOMEAPL TR

LGRS

-

T LA

A T el PG A

QT

AT

=T

MR Y L R

D b o N T B S el B b T i L B Sy

ez

&
#
5
3

la sustentabilidad dc los ecosistemas. Los peces son también un grupo bioindicador, ya que
presentan una extrema sensibilidad y altas tasas de extincion causadas por alteraciones de
habitat, introduccion de cspecies exdticas y restriccion de su rango natural (Lowe-
McConnell, 1987; Allcndorf, 1988). Se han dado extinciones masivas de peces por la
fragmentacion de las redes de drenaje de los cuerpos de agua donde habitan (Sheldon,
1988b) y por su particular sensibilidad a cambios bruscos de pli (GEF, 1998). Listudios
sobrec peces han permitido predecir cfectos de deforestacion,: contaminacion y otros
disturbios antropogénicos (Crawford, 1991) y medir la capacidad del ambicnte para
sostener a grandes mamifcros mediante sus ciclos troficos (Noss, 1990). Ademas, los peces
representan para el hombre fa mayor fuente de ahmento capturada a partir de poblaciones
silvestres (Allendort, 1988). Lsfucrzos de conscrvacion se han concentrado sobretodo cn
aves y mamilcros, pero cxisten pocas bases para evaluar como estos esfuerzos pucden
afcctar las comunidades de peces (Ibarra y Stewart, 1989).

Durante los meses sceos, ¢l nivel del agua en los sistemas de aguas negras no
disminuye significativamente, por ende los peees no abandonan el sistema sino que sc
concentran (Saint-Paul er «l., 2000) y mucs‘tran una dindmica migratoria reducida, por lo
quc cl tamafo de sus poblaciones varia scgun la intensidad de la pesca (Willson y Halupka,
1995). Esto implicz} que en la ¢poca seca los peces son presa facil tanto para la nutria como
para los pcscadorcs, y a la vez los encuentros entre nutrias y humanos son mas frecucntes.

Dec estudios realizados en Colombia sobre la relacion entre nutrias gigantes y
pescadorcs, sc conoce que ¢stos exterminan a las nutrias acusandolas de la disminucion de
peces en sus dreas de pesca (Gomez, 1999). En Ecuador no se han reportado contlictos
similares cntre pescadores y nutrias, pero no sc descarta que existan cventos amenazantcs
para la nutria gigante en zonas donde “la pesca artesanal es una actividad comun que se ha

visto deteriorada por cl uso irracional de vencnos y dinamita” (GEF, 1998b).
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Hasta 1980, no cxistian cstudios a largo plazo sobre la productividad de las
pesquerias, no se conocia mucho sobre los ciclos de vida de los peces comercialmente
importantes y tampoco sc sabia sobre las regulaciones del tamafio minimo dc captura de
peces para comida o para acuarios en el la cuenca Amazoénica (Smith, 1981). Luego se
origind un interés por cstudiar mas a fondo la biologia y ccologia de la ictiofauna, ya que
su productividad estd fuertemente relacionada a la subsistencia de los pobladores
amazonicos (Allendorf, 1988).

Las poblaciones humanas subsisten mediante la deforestacion de bosques de virzeu
para cultivos o para pastorco, lo que probablemente afccta adversamente a muchos peces
de interés comercial (Smith, 1981). En la Amazonia Ecuatoriana, sin embargo, ¢s la
explotacion petrolera la que ha afectado las areas de bosque de ferra firme (Smith, 1981).
Estudios refacionados con las pesquerias no se han realizado con detalle en el Ecuador,
aunquc sc sabe que actualmente los ecosistemas acudticos sc encucntran fucrtemente
amenazados por actividades antropogénicas de diferente orden ¢ impacto en toda la
Amazonia (GEF, 1998a).

La depredacion de la ictiofauna especialimente con métodos de pesca no sclectivos
pero si efcetivos (redes, dinamita o barbasco) representa un peligro para la nutria gigante
(Schenck, 1999). La captura sclectiva de ciertas especies de peces puede ocasionar una
cscascz dc alimentos para las nutrias gigantes (Schenck, 1999), conducicndo a su
eliminacién por considerarlas competidoras, como ocurre en Colombia (Gomez, 1999).
Uno de los objctivos propucstos por la UICN para la conservacion de la nutria gigante cs el
“crear medios para reducir conflictos entre las nutrias gigantes y las actividades de pesca
en situaciones locales” (Schenck, 1999).

Por todas las razones mencionadas, resulta importante conocer las especies mas

representativas de la dicta de la nutria gigante y del hombre, y determinar si las amenazas a
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este mamifero acuatico provicnen de una reduccion de su recurso alimenticio, de una
competencia directa por el recurso pesca y/o de la destruccion de su habitat particular.

Para cuantificar la interaccion entre ¢l hombre y la nutria gigante ¢n cuanto a la
explotacion de peces como recurso alimenticio, fue necesario realizar en este estudio una
distincion entre los conceplos ecoldgicos “competencia™ y “solapamicnto de nicho”. La
competencia “es la demanda, tipicamente al mismo tiempo, de mas de un organismo por el
mismo rccurso del ambiente, excesivo dentro de la oferta inmediata™ (Wcatherly, 1963; ¢n
Krebs, 1989). El solapamicnto de nicho es “cl grado en que la frecuencia de encuentro
entre dos especies ¢s mayor o menor al que scria si cada especie utifizara cada recurso en’
p;opor(.:i()n a la abundancia de ese recurso™ (Hulbert, 1978; en Krebs 1989). Las dictas del
hombre y de fa nutria gigante dependen del habitat, del método de captura y alimentacion,
de la denticion, etc. de cada uno de cllos y en ambos casos cada una de estas caracteristicas
son diferentes. Ll término competencia conlleva inherentemente al de “exclusion
competitiva™ (que implica que eventualmente una de las especies competidoras es
climinada o desplazada por la cspecic mejor adaptada) y hasta ahora algunos autorcs
desafian la utilidad de este principio para explicar la scparacion de nichos entre especics
(Ayala, 1972; Feinsinger of af., 1981; Grant, 1986: Yodzis, 1986; Wishen, 1998). Fuc
necesario, entonces, usar el concepto de “sblapamicnlo de nicho™ mas convenientemente
que ¢l de competencia, circunscrito a la idea que cs un tipo de “competencia”™ que sc da

s0lo en una dimension, que es ¢l uso del alimento.
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3.2 OBJETIVOS
e GENERAL
Determinar cn qué medida la cantidad y calidad de peces que consumen a nutria
gigante y los pobladores humanos de la cuenca baja del Rio Yasuni s¢ solapan, para sugerir
acciones efcctivas de conservacion de la nutria gigante y de la ictiofauna cn ¢sa zona.
o LESPECIFICOS
o Caracterizar la ofcrta de peces disponibles tanto pafa ¢l hombre como para la
nutria gigante en al arca de estudio.

o Identificar las principales especies de peces en la dieta del hombre y de la nutria

gigante y determinar los principales sitios de forrajeo y pesca.

o Determinar ¢l solapamicnto de nicho alimenticio entre los pobladores y las
poblaciones de nutrias gigantes dentro del drca de estudio.

o Caracterizar la explotacion pesquera y subrayar aspectos rclevarles que

amenacen indircctamente la supervivencia de la nutria gigante en al drea.
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4. AREA DE ESTUDIO
4.1 PARQUE NACIONAL YASUNI

EI PNY se ubica en la Amazonia Ecuatoriana (provincias de Orellana y Pastaza) y es

la mayor arca protegida del Ecuador continental con 982 000 ha de extension (Campos,
1998a; Figura 2). Conjuntamente con el Parque Nacional Mana cn Pert, ¢l PNY cs la
reserva con la mayor biodiversidad de anlibios, reptiles y mamiferos de Sudamérica (GEF,
1998b). El parque pertenece al “Refugio del Pleistoceno” dcliano, por lo que se le
atribuye un grado cxcepeionalmente alto de endemismo en Sudamérica (Prance, 1985).
Conticne importantes rios como ¢l Tiputini, ¢l Yasuni, el Tivacuno, el Nashiiio, el
Shiripuno y ¢l Cononaco, pero soto de 10 — 23% del drea total del parque corresponde a
bosques estacionalmente inundados y pantanos (Pitman, 2000).

Con una clevacion entre 175 y 400 msnm, ¢l PNY tiene un clima calido humedo con
precipitaciones promedio de 3 000 mm anuales (Romero-Saltos er 'u/.' 2001). La humedad
en el parque varia entre 80 y 94% (Pitman, 2000). La temperatura ambicntal varia entie los
21,5y 34,8 °C, con un promedio anual de 28,1 °C (Romero-Saltos ¢f al., 2001) y la
temperatura del agua promedia entre 23 y 26 °C (GIEF, 1998a).

labitado por grupos indigenas Huaorani y Kichwa, €l PNY es también una zona de
riquezas culturales; estos pueblos subsisten mediante la caza, pesca y cosecha de productos
naturales (Cocello y Nations, 1989). Entre ¢l limite Norte del parque y la orilla Sur del rio
Napo, existen alrededor de 11 comunidades Kichwa (GEF, 1998a). [acia ¢l flanco Ocste
del parque, en cambio, se encuentra la Reserva Etnica Huaorani, con aproximadamente
I 700 habitantes en una extension de 678 220 ha adicionales (Toledo y Lara, 2001). Por

todo ello, en 1989 la UNESCO lo designé como Reserva de Biosfera Yasuni (Ruiz, 2000).

11



4.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se ubica en el extremo Nororiental del PNY y corresponde a la
cuenca baja del rio Yasuni, cn la zona cercana a la conflucncia con ¢l rio Napo (Figuras 2 y
3). La mayor parte de esta drea ha sido considerada como “zona restringida™ ya que posce
ecosistemas caracteristicos y que permite la intervencion humana exclusivamente con fines
cientificos (Coello y Nations, 1989). En estas zonas restringidas se prohibe tanto el uso de
motores fuera de borda y vchiculos, como la caza y pesca de fauna silvestre con fines
comerciales y con m¢todos indiscriminados (como venenos, explosivos, trampas, redes y
arpén). [n la Brigada Militar del Tiputini, sin embargo, s¢ producen actividades de caza;
pesca y tala del bosque desde hace aitos (Cocllo y Nations, 1989).

Registros climdticos cn cl drca estiman precipitaciones entre los 3 000 y 4 000 mm
anuales, y temperaturas promedio mayores a los 23 °C con variaciones diarias de 10 ¢C
(Hicks ef al., 1990). Las precipitaciones en esta zona presentan una tendencia l)il]]()q;xl, con
una estacion Huviosa (invicrno) entre marzo y julio, una mas corta (inviernillo) entre
octubre y noviembre, y una cstacion scea entre diciembre y febrero (Saal, 1975).

Durante ¢l presente estudio se ocupd un campamento base en la Guardiania de
Tambococha, puesto de control y vigilancia establecido por el Ministerio del Ambicnte
(18M 0452857 UTM 9892214). El campamento se encuentra a 230 msnm,
aproximadamente 0,3 km al Sur de la descmbocadura del rio Tambococha y 5,5 km al
Norte de la desembocadura del rio Jatuncocha (Figura 3). Se estudiaron los siguientes
sitios: (1) Parroquia Nuevo Rocafucrte y destacamento militar Yasuni en el rio Napo; (2)
Sistema Yasuni (rio Yasuni y riachuelos afluentes), en una extension de 15 km desde su
desembocadura hasta | km hacia el Sur de su confluencia con el rio Jatuncocha, (3)

Sistema Tambococha o Salado (rio y laguna), en una extension de 15 km de recorrido

12
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fluvial, y (4) Sistcma Jatuncocha, donde se separaron las locahidades laguna de Jatuncocha
y rio Jatuncocha, en una cxtension dc 15 km de recornido fluvial .
4.2.1 NUEVO ROCAFUERTE

La parroquia de Nucevo Rocafuerte sc ubica cast 300 km al Este de la ciudad de
Francisco de Orellana (“El Coca™) y a menos de 2 km del limite con Peru (Figura 3). Este
asentamiento pertenece al cantdon Aguarico, Provincia de Orellanq, y ocupa unos 2 km* de
la ribera Sur del rio Napo. Los grupos indigenas propios de la zona fueron cxterminados a
principios del siglo XX por enfrentamientos y enfermedades aportados por los blancos, y
desplazados por los Kichwas que inmigraron desde los Andes para la explotacion dél
caucho (T'eran, 1957). Segln datos obtenidos por ¢l Instituto Nactonal de Estadisticas y
Censos (INEC) en Noviembre 2001, la provincia de Orellana cuenta con aproximadamente
86 500 habitantes, y ¢l cantdon Aguarico con 4 700. La parroquia de Nuevo Rocafuerte
representa 30% de la poblacion del canton, con un total de 1400 habitantes (826 cn Nuevo
Rocafuerte propiamente, y 579 en la zonas rurales periféricas) (Anexo 1).

4.2.2 RIO NAPO

El rio Napo ¢s la cuenca hidrografica mds importante de la Amazonia Ccuatoriana y
se origina en ¢l Jatun-yacu, rio que a 4 000 m de altitud rccogé las aguas vertidas en las
faldas de los volcanes Cotopaxi, Quilindafa y Antisana (Terdn, 1957). El cauce del rio
Napo contiene arcnas basales de las eras Ordovicica temprana y Cambrica (Saul, 1975). Ll
Napo c¢s un rio de aguas blancas que acarrca grandes voliimenes de sedimentos desde la
estribacion andina; csto causa una alta crosion en sus orillas y provoca que sus crecidas
tengan un fuerte impacto geologico (Sioli, 1984). Este rio tiene un ancho inicial de 50 —
100 m, que aumenta corricnte abajo hasta alcanzar los 1 000 m antes de unirse con cl
Amazonas. La temperatura de sus aguas aumenta corriente abajo en un rango de 20,5 a

28.0 °C, con una variacion diaria de 2,7 °C cuando hay ltuvia (Ibarra y Stewart, 1989).
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4.2.3 RiO YASUNI

La cuenca del rio Yasuni nace en el corazon del PNY (cordilleras de Zapota y
Castaiias) y fluye cn dircccion Noreste un recorrido total de 300 km hasta unirse con ¢l rio
Napo (Villavicencio, 1984) (Figura 2). Este rio ¢s ¢l cuarto afluente mas caudaloso de la
cuenca del Napo (Teran, 1957). Antiguamente, las orillas del rio Yasuni estaban ocupadas
por tribus Zaparo, pero cn la actualidad este rio cruza el territorio de varias comunidades
Huaorani (Villavicencio, 1984). El curso medio de este rio y ¢l bosque circundante han
sido declarados “zona vedada” porque poscen ccosistemas unicos y frdgiles, y porque
cualquier tipo de intervencion humana foranca ha sido prohibida, incluso para la
investigacion cientifica (Coctlo y Nations, 1981).

4.2.4 RiOS Y LAGUNAS EN TAMBOCOCHA Y JATUNCOCHA

Los bosques que rodean las cuencas de cstos dos sistemas han sido clasificados
como Bosques Siecmpreverdes de Tierras Bajas Inundables por Aguas Negras o Igapo
(Sierra, 1999a). Los rios de aguas negras contienen sustancias producidas por la
descomposicion de materia organica (Sicrra, 1999). Sc atribuyc su origen a pantanos y
bosques inundados (Goulding er af.. 1988). En cstos rios, las aguas son ricas cnh taninos
fenélicos y pobres cn otros compuestos dada su acidez (Saal, 1975). Estudios recientes han
demostrado que los sistcmas amazonicos de aguas negras contienen una alta diversidad
bioldgica (Goulding ¢r af., 1988; Henderson y Walker, 1990; Ibarra y Stewart, 1989), lo
que ha sido atribuido a la contribucion energética realizada por fuentes de alimento
aloctonas y por las inundacioncs estacionales (Goulding ef al. 1988). Se sabe que, durante
las lluvias, los cuerpos de aguas negras se cxpanden lateraimente hacia los bosques
circundantes, incorporando sus tributarios y desagiics (Stewart et al., 1996).

La laguna de Jatuncocha, en el extremo Sur del drea de estudio, tienc un area de

aproximadamente 2,2 km* (Herrera, com. pers., Laboratorio de Sistemas de Informacion
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Geografica de LEcoCiencia). Esta ha sido declarada zona turistica, es decir que las visitas en
ciertas épocas del afio deben ser controladas, asi como la potencia de los motores utilizados

y el tipo de actividades turisticas realizadas en sus alrededores (Cocllo y Nations, 1981).

4.3 DlS'l‘RlBUCl(')N DE LA NUTRIA GIGANTE EN EL AREA DE ESTUDIO

En el Ecuador se ha reportado la cxisiencia aislada de nutnas gigantes en los rios
Napo, Bobonaza, Ishpingo, Cuyabeno, Gucpi, Tarapuy y Shiripuno (Utreras y Tirira,
2001), y en el Peru se ha determinado que estas viven en quebradas, rios, lagos y zonas
pantanosas de la sclva tropical ¢n grupos de hasta 10 individuos (Schenck, 1999).

En el area de estudio, se determing la presencia de cinco individuos en Tambococha
(dos adultos, dos juveniles y una cria) y de seis individuos (dos adultos y cuatro juveniles)
en Jatuncocha (Lasso, 2003). Ambos grupos habian establecido 53 letrinas y ocupado 24

madrigucras (FFiguras 4 y 5). La mayoria de letrinas s¢ encontraron en bosques inundables

y una menor cantidad en bosques de rerra firme. Lo contrario sucediod con las madrigueras,

cuya gran mayoria sc¢ encontrd en ferru firme. Ln ¢l sistema Tambococha, Lasso (2003)
determind que ¢l arca de vida de las nutrias gigantes fue de ca. 4,4 km® (1,1 individuus /
km®) y en el sistema Jatuncocha, el rea de vida de las nutrias gigantes fuc de 6,1 km* (1
indtviduo / kmz‘).

Durante ¢l siglo pasado la caza intensiva de pieles disminuy6 dramaticamente las
poblaciones de mitrius gigantes en Sudamérica y hasta la década de 1990, las que han
sobrevivido s¢ ven aun amenazadas por actividades como la colonizacion del bosque
tropical bajo y la pesca indiscriminada (Staib y Schenck, 1994). Segiun Lasso (2003), los
rios y lagunas de Tambococha y Jatuncocha aan son habitats propicios para la existencia
de cstos mamiferos acudticos, no solo por sus caracteristicas estructurales y fisico

quimicas, sino tambicn por la aparentemente escasa actividad antropica en el drea.
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de los individuos (Ricker, 1971). Para determinar cstas variables en el mucstreo, se
consideraron tres criterios: (1) que la Amazonia presenta una alta biodiversidad, por lo que
los mctodos de pesca deben ser variados, (2) que oOptimamente la colecta deberia
encontrars¢ dentro del rango de tamaftos sugerido por la literatura sobre la dicta de la
nutria giganic (entre ]0 - 100 cm de longitud total); y (3) que fa mayoria de peces
colectados scan los cotizados en la pesca de la zona. De alli la aplicacion de varios
métodos utilizados cn todos los habitats posibles (Ancxos 3 y 4).

Se usaron una red de arrastre y tres atarrayas de diferentes tamaiios y ojos de malla
(Anexo 4). Sc empleo una red manual para atrapar peces dormidos en la superficic, para
pesar y transportar especimenes peligrosos o de dificil manejo, o para mantener peces
vivos por un ticmpo. Durantc la primera salida de campo se usaron tres redes agalleras de
nylon multifilamento y cinco redes del mismo material durante las tres salidas
subsccucntes. Cada una de ellas vario en sus medidas de longitud, profundidad y ojo de
malla de nudo a nudo. 2n el caso de las redes, se estimulo eventualmente ef movimiento de
peces mediante fa produccion de rutdo y luz en la zona (Ricker, 1971).

Se utilizo hilo y anzuelo en sus modalidades pasiva (flotador) y activa (cafia), con
una varicdad dc carnadas (lombriz, pcz, insccto). Se usO una ”trampa de arco plegable
exclusivamente en cuatro riachuclos y una ensenada de laguna. Este método permitio
mantencr los peces vivos ¢ intactos por mas de cuatro horas. Se coloco la trampa cada 24
horas, pero se realizaron revisiones cada 6, 12 y 18 horas.

Dcbido a la necesidad de por lo menos cinco horas de luz diarias para el
tratamiento de los especimenes, no se utilizaron ciertos métodos durante el atardecer. Se
rcalizaron scsioncs de pesca durante 5 0 6 dias (o noches) seguidos, con 1 dia de reposo
(ciclos semanales). Cada dia en el ciclo corre;pondia a cada localidad estudiada (rio o

laguna de Jatuncocha, rio o laguna de Tambococha, y rio Yasuni) de modo que cada uno
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de cllos era visitado una vez por ciclo (Anexo 5). Las localidades se dividieron en sectorcs,
donde los asistentes nativos ubicaron los sitios donde habia mayor probabilidad de atrapar
peces. En cada scctor se emplearon todos los métodos descritos, por un pefiodo de ticmpo
similar (registrado en minutos). Agalleras, trampa de arco, y {lotadores con anzuclo fueron
colocados ¢n los mismos sitios en cada sector. Los mucstreos sc rcalizaron cn un total de
17 ciclos (95 dias), durante 629 horas de pesca, con un promedio de 6,6 horas diarias.

5.1.3 COLECCIONES Y DATOS SOBRE LA ICTIOFAUNA

Puesto que las especics y tamailos de peces fueron preseleccionados por ¢l tamaiio
de las redes y su ubicacion cn el agua, se descartaron para este estudio, ademas, los
miembros de especies no apetecidas por la nutria gigante o por el hombre en la zona (por
cjemplo, ¢l pez cléctrico ldectrophorus electricus). De los demas individuos obtenidos
durante el muestreo se anotaron los siguientes datos:

1) Fecha y hora, No. de coleccion, localidad, sector y sitio de mucstreo.

2) Nombre comin, nombre de registro y/o nombre cientifico: los comunes son los
nombres locales; los de registro son nombres descriptivos que permiticron distinguir
morfoespecics o especics que Hevan el mismo nombre comin. La identificacion de los
cspecimenes sc realizo mediante ¢l uso de distintas claves”taxon(nnicas (Géry, 1977
Lowe-McConnell, 1978; ‘taphom y Lilyestrom, 1987; Burgess, 1989; Swing y Ramsey,
1989). En caso de no haberse realizado la identificacion mediante claves, sc mantuvo a los
espccimchcs en formol al 12% (48 — 72 horas) y luego de un baifio con agua se los colocéd
en contencdores herméticos con alcohol etilico al 70% (E. Silva, com. pers). También se
tomaron diapositivas de especimenes vivos empleando una cdmara fotogratica Cannon
EOS 30 Elan 7, 28 — 80mm (Figura 7). El Dr. Ramiro Barriga-Salazar (EPN) y la Lic.
Cecilia Puertas realizaron las identificaciones faltantes. La coleccion reposa en el museo de

la EPN.
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b 3) Longitud estandar (LE) y longitud total (LT): ambas mediciones sc registraron en

i . :
) mm con un flexémetro de metal (de S m) y con una regla plegable de madera (Lufkin, Sm).

Las medicioncs sc realizaron cn linca recta (y no sobre la curva del cuerpo), con ¢l pez
é yaciendo en su costado derecho, mirando hacia la izquierda y con los maxilares cerrados

e

cn posicion normal (Ricker, 1971). Estas medicioncs sc¢ registraron inmediatamente
después de la captura con peces vivos y en algunos casos con especimenes muertos.

4) Pcso hamedo (W): sc registré mediante pesolas de capacidad para 10, 100, 500,
1 000, 5000 gy 501b.

5.1.4 RESTOS ICTICOS: ESCAMAS, OTOLITOS Y HUESOS

De por lo menos 10 individuos de cada especie se obtuvieron escamas, otolitos,

hucsos y, cn ciertos casos, cspinas. Estas estructuras permiticron realizar una comparacion

posterior con los restos icticos extraidos de heces colectadas en letrinas de la nutria gigante

durante la investigacion de Lasso (2003) realizada en la misma arca y fase de estudio.
Las escamas (Figura 8) fueron recogidas del costado izquierdo del pez, de las zonas
dorsal y pectoral justo debajo de la aleta correspondiente, y de la zona caudal (‘sobbrc la
parte terminal del pedunculo caudal). Luego fucron lavadas con agua, colocadas por
scparado en sobres de papel impermeable y expuestas al sol durante dos horas (tomado de
Silva, 2000). Los otolitos (Figuras 8 y 9) fueron removidos del drea craneal del pez segin
tres métodos: (1) mediante un corte vertical de la cabeza del pez en ¢l borde posterior del
op¢reulo (ciclidos y cardcidos); (2) por seccién horizontal ligeramente por debajo de la
tapa crancal (peces grandes o de osificacion muy resistente) y/o; (3) cortando la cabeza
longitudinalmente y exactamente por la mitad (siluriformes). Una vez obtenidos, los

otolitos fucron lavados con agua, colocados cn sabres de papel impermeable y expuestos al

sol por dos horas (modificado de Campana, 1999).
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El método utilizado para la obtencion de esqueletos completos de peces fue la
digestion de las partes carnosas mediante la ayuda de derméstidos, hormigas y larvas de
mosca (Secor ¢f al., 1991). Estc proceso tardaba entre cuatro y dicz dias dependiendo del
tamaiio de los peces. Sc acelerd este proceso removiéndoles las visceras, cocindndolos por
un minuto y colocandolos cn una caja cilindrica dc malla de metal en un sitio abicrto. Esto
permitié que los insectos s¢ alimentasen y evito ataques o secuestros por parte de otros
predadores. Para prevenir la desccacién excesiva de la -carne sc la humedecio
periédicamente. Al final del proceso, los huesos fucron lavados con agua, sccados al sol y
colocados en una funda plastica de cicrre hermético.

5.1.5 DATOS DE PESQUERIA

Se realizaron encucstas directas a los pescadores en recorridos periodicos por toda cl
arca de estudio o durante su paso por el campamento base (Guardiania de Tambococha).
Durantc cstos cncuentros sc¢ anotaron los siguicntes datos: fecha y hora, numcro de
encuestado por embarcacion, localidad, nombre comun de los peces, longitud y peso, tipo
y motor de la cmbarcacion, namero de ocupantes, método(s) cmpleado(s), hora inicial y
final de la pesca. Se aplicaron, ademas, entrevistas informales a un total de 47 viviendas en

Nucvo Rocafuerte y sus alrededores (tomado de Curran ef af., 2000; Ancxo 0).

5.2 FASE DE LABORATORIO

Los sobres con escamas fueron agrupados segun cspecies, morfocspecies y nombres
comunes. Las escamas fucron ablandadas y limpiadas en agua por un minuto y analizadas
sobre portaobjetos con microscopios de objetivos 10x y 40x. Se seleccionaron para el
montajc las escamas no rcgeneradas o los items mas cercanos a este criterio (E. Silva, com.
pers.). Estas escamas fueron lavadas en una solucion de KOH 5% durante uno a dos

minutos. Lucgo, mcdiantc pinzas de punta fina, sc las coloco prcnsadas entre dos



portaobjctos ajustados por los bordes con cinta adhesiva. Por {o menos cinco muestras de
escamas de cada morfoespecie fueron prensadas, ademas de una placa adicional con
cscamas regeneradas y de formas atipicas. Analizados en condiciones idénticas a las
escamas, los otolitos en mejor estado (i.e. completos, limpios y en pares) fueron lavados en
KOH 5% y pegados sobre portaobjetos con liquido adherente de secado inmediato (uno de
cllos en posicion ventral y ¢l otro en posicion dorsal). El material de referencia (escamas,
otolitos y esquelctos) sc encuentra almacenado scgiin ordencs, familias y especics en el

Museo de Zoologia QCAZ de la PUCE (Figura 8).

5.3 ANALISIS DE DATOS

Para ¢l andlisis y difusion de los datos sc utilizaron los siguientes programas: (1)
SPSS 7.5 version estudiantes 'y Microsoft Excel 2000 para la tabulacion y tratamicnto
estadistico de los datos cuantitativos, y (2) Xact 2000 para grificos, Adobe Photoshop
(version 5.0) para fotos y escamas, y ArcView (version 3.2) para la creacion de mapas. _

Las comparaciones de diversidad en cuanto a distribucion sc realizaron mediante cl
conteo de presencia o ausencia de cada una de las especies en los 10 scetores estudiados.
El criterio de distribucion se aplicod del siguiente modo: presente entre 7 y 10 sitios =
cspeciec ampliamente  distribuida; presente entre cuatro y seis sitios = distribucion
moderada; y presente entre uno y tres sitios = especic con distribucion restringida.

Para saber si existicron diferencias significativas entre sectores, localidades y
sistemas ¢n cuanto a diversidad y abundancia relativa de las distintas especies de peces, sc
aplicé el método no paramétrico conocido como la prueba de Friedman, que analiza las
diferencias mediante la estimacion del chi’ para cada sitio analizado (significacion al 5%).

Se utilizo también un Coeficiente de Similitud Faunistica (Fowler, 1997) que es

igual al namero dc cspecies compartidas cn ambos sistemas multiplicado por 100 y
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dividido para cl namero de cspecies en la region menos diversa (expresado en porcentaje).

Con ¢l mismo fin se uso el indice de Jaccard (en Sanchez, 2002) para datos binarios:

Sj=al(a+b+c¢)

donde, ;= coeficiente de similitud o indice de Jaccard

a = numecro de especies presentes en la muestra o unidad de mucstrco A y B
b = namcro de especies presentes en la muestra B3 pero ausentes en A
¢ = numero de especies presentes en A pero ausentes cn B,

Este indice se expresa en porcentaje (0 como probabilidad en fracciones de 0 a 1.0),
dondc ¢l valor minimo 0 indica quc no existen similitudes entre las unidades de mucstreo
comparadas vy ¢l valor maximo 100 indica que las unidades de mucstreo son idénticas en
cuanto a ausencia o presencia de determinadas especics.

La lista de especies anotada (Tabla 1) corresponde a individuos de peces cuya
longitud total sc encontraba entre 10 y 100 cm, por lo que este criterio no excluyo-a
miembros jovenes de especies que pueden alcanzar una longitud mayor a los 100 ¢m. No
s¢ obtuvicron, sin cmbargo, datos de tamaiio Yy peso de mucstras iguales o mayores a 10
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frecuencias locales y totales, presentadas en la investigacion de Lasso (2003).

Las preferencias dietéticas del hombre obtenidas en las entrevistas informales
incluycron a los habitantes dc 47 vivicndas. Los ocupantes de cada vivienda respondicron a
la pregunta “;Qué pez prefiere para comer?” de una lista de 24 nombres comunes
correspondicntes a 40 especics de peces. En los resultados se asume que cuando la gente
respondio a esta pregunta con un nombre comin (p- ¢, “bocachico”), existe la misma
probabilidad de que sc esté refiriendo a /. nigricans o a S. insignis, ambos conocidos con
ese nombre comun. Los resultados presentados indican el porcentaje en que cada uno de
estos nombres comunes aparcce en la hoja de respucstas (Anexo 7).

Para medir el ancho del nicho del hombre y de la nutria gigante (es decir, cuan
especializados son ¢l uno y ¢l otro en cuanto al uso del recurso pesquero), se utilizo el
indice de Smith (tomado de Krebs, 1989), cf cual permite tomar en cucnta la disponibilidad
de los recursos:

=3 P, )

donde, /7" = medida del ancho del nicho o indice de Smith.
pj = proporcion de individuos que utilizan el recurso /,
¢y = proporcion que representa cl recurso / en relacion todos los recursos.

ElF valor /7 obtenido es inversamente proporcional a la especializacion dietética del
animal: a menor ancho de nicho, maxima especializacion (7' cercano a 0) y vice-versa
(/T'cercano a 1). Dado que /7 varia entre 0 y 1,0, esta es una medida estandarizada.

Para medir ¢l solapamicento de nicho entre cl hombre y la nutria gigante, sc utilizaron
arios indices que permitieran tener un panorama amplio sobre las posibilidades de sy
interaccion (todos tomados de Krebs, 1989):

1) El indice de MacArthur y Levins es una medida asimétrica entre una espeeie y

otra; permite conocer en qué grado la dicta de una cspeeie generalista se solapa con la de
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una especialista y viceversa; asi:

M= (" pij pin) /(X phij)

donde, Afx=medida de MacArthur y Levins del solapamicnto de nicho de la

especic 4 cn cl de la especie /,
Pij. Pix = proporcion que ¢l recurso i representa del total de recursos usados
por las especies j y £.

Para hacer que esta medida sca simétrica entre una especic y otra, s decir, sin tomar

en cuenta ¢l grado de especializacion alimenticia de una y de otra, utilizamos la ecuacién

de Pianka:

donde, Oy ¢s la ccuacion de Pianka,
n = numero total de recursos,
Pij = proporcion del recurso £ del total de recursos utilizados por la cspécicj,
pix = proporcidn del recurso 7 del total de recursos utilizados por la especic £.
Oj« es una medida simétrica, por lo que ¢l s;)lapamicnto que ocurre entre la especic
Ay la especie B es idéntico al que ocurre entre la especie By la especic A, El rango de
csta medida va de 0 (ningun recurso utilizado en comiin) a | (solapamicnto total).
2) Sc aplico el solapamiento de porcentaje de Abrams, dado por la ecuacion:
Pyr=[ Z"(minimo p;_ py)] x 100
donde, 7 = solapamiento de porcentaje entre las especiesj y &,
Py, Pu = las proporcioncs en que ¢l recurso i cs del total de recursos usados por
las especies j y &,
n = numero total de rccursos;
Este altimo es ¢l indice mas sencillo de interpretar porque mide el area real del

solapamicnto de las curvas de utilizacion del recurso de las dos especies. La ventaja de esta
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medida es que no cs scnsible a como se han dividido los recursos, ya que los humanos son
capaces de reconocer categorias alimenticias que pueden ser indiferentes para las nutrias
gigantes. El valor obtenido esta en el rango de I a 100, donde el valor menor indica que no
se¢ comparten recursos y ¢l valor mayor que existe un total solapamiento de nicho.

3) Sc aplico el indice de Morisita simplificado (Krebs, 1989), que permite tener una
medida mds precisa con la misma utilidad que el ajuste de Pianka. Aunque ambos indices
son similares (y la interpretacion del valor final obtenido cs idéntica), su aplicacion
permitié corroborar la certeza de los primeros calculos realizados. El indice simplificado
de Morsita sc expresa:

C =2 X pipa)/ (X py + 2 pha)

donde, (7y = indice simplificado de Morisita del solapamicnto de nicho entre las

CSpecics J y 4,
P, I’ix = proporciones en que ¢l recurso i es del total de recursos usados por
ambas especies (i = 1,2, 3..n),
n = numero total de recursos.

4) Finalmente sc aplicd ¢l indice de ulbert que es el unico que toma en cuenta la
disponibilidad para cada cspecie de los recursos en ¢l ambiente, como siguc:

[.= \._. (D,J Plk/ 3.)

donde, /. = medida de solapamiento de nicho de Hulbert entre las especics / y &,

Pij Pik = proporcion en que ¢l recurso 7 es parte del total de recursos usados por
ambas cspecies/ y &,
a; = cantidad o tamafio proporcional del recurso i (2a; = 1.0).

El valor de este indice es igual a 1.0 cuando ambas especies utilizan cada recurso en

proporcion a su abundancia, cs igual a 0 cuando las dos especies no comparten ¢l recurso,

y es mayor a 1.0 cuando las dos especies usan cicrtos recursos mas que otros y las
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preferencias de ambas especics en cuanto a estos recursos tienden a coincidir.
Se utilizaron varias medidas para estimar las preferencias alimenticias del hombre y

de la nutria gigante. Para interpretar estos datos se realizé una seleccion previa dc las 15

especies criticas que el hombre y la nutria gigante utilizan en su dieta, del siguiente modo:
1) Puesto que interesa saber como el consumo de peces del hombre afecta al de fa
nutria gigante, se ubicd en orden descendente las diez especies con mayor frecuencia de
aparccimicnto en la dicta de la nutria gigante (FN).
2) Se procedié de la misma manera con las especics consumidas por el hombre y, de
entre las dicz primeras, sc afiadio a la lista las cinco especics que se excluyeron mediante el
paso 1. Lste procedimiento fue totaimente arbitrario y se utilizo para reducir el nimero de

especies a analizarse en los calculos posteriores.

1) La primera medida aplicada fuc ¢l indice de Electividad de Ivlev:
L= (ri—~ny) / (r; + n,)

donde, I, = medida de Electividad de Iviev para cada especie J,

ri = porcentaje de especics 7 en la dicta,
n, = porcentaje de especies 7 en ¢l ambiente (oferta).
Iz varia entre -1 (minimo) y | (maximo), dondc los valores negativos indican
evitacion o scleccion indiferente de presas muy abundantes y I(;s valores positivos indican
preferencia o seleccion preferencial de presas poco abundantcs.

2) La scgunda medida utilizada — y la mds sencilla — ¢s la Proporcion de Forrajeo,

cuyo valor ’/; varia entre 0 ¢ infinito, v dondc los valores #F menores a | indican

evitacion y los valores mayores a | indican preferencia. La medida Pl'; se expresa:

Pli=r/n

donde, r; = proporcién o porcentaje de la especie i en la dieta

1; = proporcion o porcentaje de la especic / en la oferta

N
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Esta medida no cs utilizada frecucntemente porque no toma cn cucnta una cscala de
preferencia negativa y positiva simétrica en cuanto a 0, pero en este caso es util para
comparar ¢l consumo de las presas en la dieta incluyendo su disponibilidad.

3) Se utilizo un tercer indice que es la Diferencia de Rangos de Preferencia de

~Johnson (1;). Esta medida consiste en darle un rango tanto al uso como a la disponibilidad
(oferta) de los recursos utilizados por las especies en estudio y utilizar las diferencias de
estos rangos como un indice de prefercncia. Esta ¢s una medida relativa de las
preferencias, por lo que ¢s ideal para ser aplicada con un numero de especies previamente
- scleccionadas. Para calcular esta medida se procedio de la sigutente mancra:

a) Sc¢ determino el rango de uso (frecuencia en fa dieta: 771 para el hombre y 7N para
la nutria gigante) de los recursos desde 1 (el mas usado) hasta m (¢l menos usado), donde
m ¢s ¢l nimero total de especies a estudiarse. Si dos especies tenfan el mismo valor, sc les
asignaba ¢l mismo rango.

b) Se determind el rango de disponibilidad (frecuencia en la oferta, 77R) de m
cspeceics en ¢l ambiente, y

¢) Sc caleuld la diferencia de rangos (1,) para cada una de las especies m. Asi:

;=11 TI'R (paracl hombre)y 4= 1TN - T1°R (para la nuPria gigante)

donde, 1, = diferencia de rangos ( medida de preferencia relativa),

TH, y TN = rango dc uso del recurso por parte del hombre y de la nutria
gipante, respectivamente, y
11°R = rango de disponibilidad del recurso.

d) Finalmente, se ubicaron los valores obtenidos en orden descendente y se hizo Ia
siguicnte interpretacion: valores negativos indican uso de especics segun su disponibihidad
y valores positivos indican uso preferencial de presas raras en el ambiente (es conveniente

porque no sc altera si sc afiaden o se quitan especies a la lista original.
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6. RESULTADOS

En las distintas partes de esta scccion, los resultados se describen cn orden
descendente en cuanto a drea, unidad de tiempo o taxon; es decir que se analizan los
resultados desde sistema hasta scctor, desde mes hasta dia, o desde orden hasta cspecice,

para facilitar su comprension.

6.1 OFERTA DE PECES PARA EL HOMBRE Y PARA'LA NUTRIA GIGANTE

6.1.1 RIQULZA Y DISTRIBUCION DE LA ICTIOFAUNA EN EL AREA DE

ESTUDIO

En un total de 95 dias (629 horas) de pesca, se colect6 un total de 2 896 cspecimences
de peees (n = 95 dias; x = 30.5 peces diarios; SD = 0,9). Estos peces representan a 8
ordencs, 25 familias, 74 géneros y 95 especics. En cuanto a riqueza de especies, los
principales  ordenes  fucron Characiformes con 45.3%, Siluriformes con 30,5% y
Perciformes con 12,6%. Las familias con mayor numero de especies fucron Characidae
(29,5%), Pimelodidae (11,6%) y Cichlidae (8.4% del total de especies; Tabla 1).

El sistema Jatuncocha fue ¢l mas rico en namcro de especics con un total de 82
especics colectadas; le siguen Tambococha con 71 y Yasuni con 63. Dentro del sistema
Jatuncocha la laguna fue fa localidad donde aparccicron mds especies (79,3%), lo que no
succdi()r en el sistema Tambococha, donde la mayor cantidad de especies ocurrio en el
scctor del rio cercano a la laguna (74,6%). Un total de 63 especics estuvieron presentes
exclusivamente en los sistemas Tambococha y Jatuncocha (66,3% del total; Anexo 8).

Ocho cspecies se encontraron en todos los scctores de muestreo: Potamorhina
altumazonica, Serrasalmus rhombeus, Hoplias malabaricus y Prochilodus nigricans entre

los cardcidos, Osteoglossum  bicirrhossum  (Osteoglossiformes), Cichla  monoculos,

Plagioscion squamossissimus (Perciformes) y Pimelodella sp. 1 (Siluriformes). Entre las



lemas espccics de amplia distribucion se destacaron Schizodon fasciatum, Boulengerella
naculala, los curimatidos, los cynodontidos, las palometas (subfamilia Myelinae) y las
pirafias (subfamilia Scrrasalminac; Ancxo 8).

Sc¢ obtuvo 88,7% dc similitud faunistica entre los sistemas Jatuncocha vy
lambococha mediante ¢l coeficiente de Fowler. Al comparar ambos sistemas con el rio
Yasuni, sc obtuvo un coeficiente de similitud faunistica de 96,1%. Entre las 30 especies
mds abundantces, sin ecmbrago, 29 estuvicron presentes en Jatuncocha, 28 en Tambococha y
solo 18 ¢n Yasuni (Tabla 2). El indice de Jaccard aplicado a los sistemas de aguas negras
sciialé una similitud de casi 69%, i. e. que la probabilidad de encontrar cn Tambococha una
gspecte presente en Jatuncocha es de 0,7.

Las estadisticas dcl método no paramétrico de Friedman arrojaron difcrentes
resultados segun ¢l nivel al que fueron comparadas las arcas de muestreo (Anexos 9, 10y
11). EEn Jatuncocha, los scctores Ay B de la laguna no mostraron diferencias significativas
en cuanto a la ictiofauna presente (p = 0,9), como tampoco se dieron diferencias
significativas entre los sectores A 'y B del rio (p=0,2). El rio y la laguna de Jatuncocha, sin
embargo, si mostraron diferencias significativas en cuanto a su composicién faunistica de
peees (p = 0,01). in este caso, fue la laguna de Jatuncocha la que presentd una mayor
diversidad, como lo indicaron los valores descriptivos de la laguna (._r = 9,26 individuos
por especie; SD = 14,5) que son marcadamente mayores a los del rio (;‘ = 5,12 individuos
por especic; SD = 9,44; Anexo 9).

Lin Tambococha no existieron diferencias significativas entre sectores del rio (p =
0,6), pero si las hubo cntre ¢l rio y la laguna (p = 0,04). A diferencia de Jatuncocha, el rio

presentd una mayor diversidad cn cuanto a abundancia de especies e individuos de peces

(.—r'-= 5,77 individuos por cspecie; SD = 11,2), al ser comparado con la laguna (}= 443

individuos por especic; SD = §,84). En el rio Yasuni, las diferencias de la composicion de
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la ictiofauna entre los scctores comparados fucron altamente significativas (p = 0.00); en
ese cuerpo de agua, ¢l scctor mas rico resultd la zona media (._r= 2,94 individuos por
especie; SD = 8,.55; Anexo 10).

Las comparacioncs entre sistemas con el test de Friedman también scfialaron
diferencias altamente significativas (p = 0,00). El sistema Jatuncocha resulté ser el mas

diverso en términos de abundancia relativa y distribucion de las especies de peces, con

valores mucho mayores (x= 14,4 individuos por especie; SD = 21,1) que en Tambococha

(x = 10,2 individuos por especie; SD = 18,2) y que en Yasuni (:\'= 5,82 individuos por

especie; SD = 12,3; Ancexo 11).

6.1.2 ABUNDANCIA RELATIVA DE LA ICTIOFAUNA DEL AREA

La abundancia dc los individuos que integran cada especic varid entre fuxa y entre
scctores de mucstreo. Los drdenes con mayor abundancia de  individuos fucron
Characiformes con 59.1% decl total registrado, Perciformes con 26,3% y Siluriformes con
11,9% (Tabla 3). El 2,7% dc individuos restante correspondi6 a los 5 Ordenes de peces
restantes. Dentro de  Characiformes, las familias mas representativas en cuanto a
abundancia fucron Characidac (22,1%), Curimatidac (14,0%), Erythrinidac (9,1%) y
Prochilodontidac (8.4% dcl total de individuos). En cl orden Perciformes, la familia
Cichlidac presento la mayor abundancia de especimenes colectados, con 18,6% del total.
Finalmente, 1a familia Pimclodidac fuc la mas sobresaliente en términos de abundancia
dentro del orden Siluriformes (con 5,4% del total colectado).

Las especies con .mayor abundancia cn la comunidad fueron 2. nigricans y P
squamossissimus (7,6% del total, cada una). Les siguen en orden descendente 7.
altamazomica, 1. malubaricus,  Astronotus  ocellatus, Triportheus  elongarius,

Hoplerythrinus unitaeniatus, C. monoculos y P. nattereri, con entre 7 y 3% de individuos



del total capturado. Sc cncontré 35 especics muy raras que representaron una proporcion
menor a 0,3% del total (Tabla 3 y Anexo 12).

De los 2 896 especimencs registrados, 47,2% fue colectado en el sistema Jatuncocha,
33,7% en ¢l sistema Tambococha y 19,1% en ¢l rio Yasuni (Tabla 4). En cuanto a las
localidades, la mayor abundancia sc registro cn la laguna de Jatuncocha, con 64,5% del
total de los individuos en cl sistema. Lo contrario ocurrié en el sistema Tambococha,
donde la mayor abundancia cstuvo representada en el rio (57%). Solamente ¢l rio Yasuni
presento diferencias en cuanto a la abundancia de individuos: alrededor de 50% de los
individuos fucron colectados en los scctores cercanos a las bocanas de Tambococha y
Jatuncocha (22,4% y 25,3%, respectivamente), mientras (ue 52,2% de los especimenes fue

colectada cn la porcidn intermedia del rio.

6.1.3 RANGO DE TAMANOS Y PESOS DE LA ICTIOFAUNA ESTUDIADA

El ciclido fypselecara temporalis registrd la menor longitud estandar (Ni = 107 x =
1245 mm; SD = 17,9) y la cspecie con menor peso fuc ¢l curimatido P’sccrrogusier
essequibensts (Ni = 28: X o= 85,4 g, SD= 31,8). La arawana (0. hicirrhossum) fue la
especie con mayor longitud (Ni =~ 16 x= 003, mm; SD = 162) y Piuractus brachvpomum
el pez con el mayor peso (:\‘ =4 8079 p; SD = | 450,3; Tabla 2). La prucba de Fricdman
revelo diferencias altamentc significativas en cuanto a longitud estandar (p=10,02) y peso

(p = 0,00) al compararlas cntre sistemas. Para ambas medidas, Jatuncocha presento los

mayores valores para la media (:\‘ = 2429 cm; x = 536,7 g) de las 30 cspecics de peces

analizadas (Ancxo 11).
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6.1.4 VARIACIONES EN EL TIEMPO EN CUANTO A LUGAR Y
ABUNDANCIA RELATIVA
Sc obtuvo un promedio de capturas de 482,7 peces al mes (Ni =2 896; SD = 14.3),
31,6 peces diarios (n = 95 dias, SD = 6,7) y 4,9 peces por hora de pesca (n = 629 horas,
SD = 1,1). Agosto-scpticmbre 2001 y enero 2002 presentaron los mayores valores totales
de individuos obtenidos ¢n cada periodo (Tabla 5). Si se toma cn cucnta los promedios de
individuos capturados por dia y por hora, los valores mayores se agrupan cn dicicmbre
2001 y encro 2002, con un promedio de 41,6 y 38,3 peces / dia y 6,0 y 5.4 peces / hora de
pesca, respectivamente (n = 416 individuos; SD = 2.8; n; = 613 individuos; SD = 2,6). El
periodo de menores capturas pog dia y por hora de pesca fue agosto-septicmbre 2001 (Ni =
657; x =253 individuos por dia; x = 3,7 individuos por hora; SI> = 1,6; Tabla 6).
El sistema Jatuncocha registré un promedio de 228 capturas al mes (Ni = 1 368; SD
= 78.0), en Tambococha el promedio mensual fue de 162 5 peces (Ni =975, SD = 57.5) y
en Yasuni se realizaron 92,2 capturas por mes (Ni = 553; SD = 21,7). Al comparar el
promedio de capturas diarias entre sistemas, Jatuncocha fue ¢l sistema que presento los
valores mayores (x = 38 peces diarios; SD = 8,3), micentras que se capturd cerca de 28
peces diarios tanto en Tambococha (SD = 8,1) como ¢n Yasuni (SD = 8,5; Tabla 6).
Lin todos los meses de estudio, Jatuncocha fuc sicmpre cl sistema mds rico ¢n cuanto a

abundancia de individuos capturados. En este sistema las mayores capturas diarias se
realizaron durante los periodos de diciembre 2001 (x = 51 peces diarios), enero (x = 42
peces diarios) y fcbrero 2002 (x = 40 peces diarios). En Tambococha el patron es similar,

con un numero de individuos menor durante febrero 2002 (x = 24 peces diarios). En

Yasuni, los meses en que se registraron mayorces capturas diarias fucron noviembre 2001

(,_\' = 33), dicicmbre 2001 (,—r = 38) y marzo 2002 (:\‘ = 34 peces diarios; Tabla 6).
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6.2 DIETA DEL HOMBRE Y DE LA NUTRIA GIGANTE

En esta seccion se analizan como dieta del hombre los resultados obtenidos mediante
las cncucstas directas mantcnidas con los pescadores in sity (durante la pesca) y cn las
entrevistas informales mantenidas con el resto de la poblacion. Parte de los resultados de la

dieta dc la nutria gigante se obtuvicron en el estudio de Lasso (2003: Ancxo 13).

6.2.1 DIETA DEL HOMBRE

Los resultados de las entrevistas revelaron que 40% de los pobladores entrevistados
(n total = 340 entrevistas) tenian una fuente alternativa de protcina animal cuando ‘¢l
pescado es escaso. En pocos casos se menciona la caza o adquisicion de carne de monte, lo
que dan las chacras (gallinas, chanchos), ¢l aprovechamiento de la produccion de fincas
ganaderas y el consumo exclusivo de enlatados. Se concluye gracias a esta informacion
que ¢l pescado es la principal fuente proteica animal para los habitantes de la zona,

6.2.1.1 Composicion y Frecuencia Relativa

Un total dc 52 especies (939 individuos) de peces conformaron la cosccha de Jos
pescadores durante el tiempo de estudio (ca. 55% del total de especies registradas). En
cada visita (n = 60), los pescadores obtenfan un promedio de 5,5 kg de pescado (peso total
de la cosecha = 333 96 kg). Estos peces pertenecicron a 6 Ordenes y 17 familias. Segun la
abundancia d¢ individuos, los drdenes mas frecuentes en la cosecha fucron Characiformes
(58%), Perciformes (34%) y Siluriformes (8%). Las familias de peces con la mayor
abundancia fueron Characidae (18,5%), Prochilodontidae (14,5%), Curimatidae (14,2%),
Cichlidac (19,8%) y Pimelodidae (con 5% del total de individuos). Las especies que
conformaron la mayor parte dc la cosecha pesqucra, sin embargo, representaron a otras dos
familias: Sciacnidae (P’ squamossissimus) Y Erythrinidac (4. malabaricus y H.

unitaeniatus; Tabla 7).






Los pescadores colectaron en promedio 10,9 peces diarios (Ni = 939, en 86 dias de
pesca; SD = 3,1) y 134,1 peces al mes (7 meses, SD = 12,7). En cuanto al promedio de
peces capturados al dfa, los sistemas mas productivos fueron Jatuncocha (Ni = 554; x =
12,6 peces diartos; SD = 2,8) y Yasuni (Ni = 244; x=1 1,6 peces diarios; SD = 3,0), con
valores que representan casi ¢l doble del promedio diario en Tambococha (Ni = 14.]; x=
6,7 peces diarios; SD = 0,7; Tabla 9). Durante scpticmbre 2001, noviembre 2001 y marzo
2002 los pescadores cosecharon la mayor cantidad de individuoé al mes. En marzo 2002 se
dicron las mayores capturas diarias (Ni = 320; x= 17,8 peces al dia, SD = 5,6) y en cnero
2002 sc dio el menor rendimicnto diario de pesca (Ni = 96, x= 4,4 pcces al dia, SD = 0,4).

Segun estos datos, el éxito en la pesca di;m'a varid segun el periodo mensual y los

sitios de pesca. En ¢l Rio Yasuni en el mes de noviembre 2001 los pescadores obtuvieron
un alto numcro de individuos cn poco ticmpo (Ni = 75; x = 37,5 peces diarios); lo mismo
ocurrid en Jatuncocha en los meses de agosto 2001 (Ni = 59; x = 19, peces diarios) y
marzo 2002 (N1 = 166; x= 23,7 peces diarios). En Yasuni no se registro ninguna actividad
pesquera durante agosto y diciembre 2001. En términos de peces por hora, los meses de
novicmbre 2001 y marzo 2002 fucron los mas productivos (6,1 y 5,9 peces/h,
respectivamente;, Tabla 9).
6.2.1.3 Preferencias Dictéticas del Hombre

De un total de 47 familias entrevistadas (n = 340 personas), 127 personas eligicron
uno de los peces presentados cn la lista. Los peces preferidos por la gente fucron el pacu
(. brachypomum) con 15%, las palometas (5 especies de caracidos) con 12,5%, las
vigjitas (5 especies de ciclidos) con 11% y los bocachicos (2 especies de proquilodéntidos)

con 8,6%. Ll resto de especies constituyeron frecuencias menores al 8% del total. Las



especics que no se mencionaron fueron Psectrogaster essequibensis, los dos miembros de

la familia Cynodontidae (peces perro), y O. bicirrfiossum (Anexo 7).

6.2.2 DIETA DE LA NUTRIA GIGANTE
6.2.2.1 Composicion, Frecuencia Relativa, Distribucion Geografica y
Variacion en el Tiempo

Un total de 52 especics de peces formaron parte de la dicta de la nutria gigante
durante el estudio (ca. 55% del tqtal de especies en la oferta). Estos peces pertenccieron a 4
Ordenes y 16 familias, de un total de 370 muestras de heces de las nutrias gigantes (Ancxo
15). Segun su frecuencia en las heces, los ordenecs mis relevantes en la diéta fueron
Characitormes (60%), Perciformes (36%) y Siluriformes (4%). Las familias dc peces con
mayorcs valores porcentuales fucron Cichlidae (34,1%), Prochilodontidaé (15,4%),
Characidac (15,1%) y Anostomidac (11,6%). Dos cspecies abundantes en las muestras de
heces pertenceen a la familia Erythrinidae.

Poco mas dcl 50% del contenido especifico de las heces de la nutria cstuvo
representado por ocho especies de peces: . nigricuns (en 13% de las muestras), A.
tetramerus (con 9.2%), S. fasciarum (7,3%), tres ciclidos que juntos representan 13,8% de
la dieta y los dos critrinidos antes mencionados (H. malabaricus y H. unitaeniatus, que
juntos suman 9% dcl total). El resto de especies de la dicta constituyen cada una menos de
3,5% del total (Tabla 10). En el sistema Tambococha, el numero de especies identificadas
en las heces de la nutria gigante fue mayor que en Jatuncocha: 56% del total de especies y
- 52,2% dc los registros provenian de Tambococha. Las especies con alta frecuencizi relativa
cn cuanto a presencia en las heces de la nutria gigante fucron S. fasciatum, H. mulaburicus,
A. tetramerus 'y . temporalis durante todo el tiempo de estudio, y I’ nigricans,

espeeialmente en ¢l afio 2001 (Tabla 10 y Anexo 15).

36

C W N W ESEENERNREWEEXINMIEE B ENVNEBREEEDREEEEEEEREEEREEEREEREEEREE R EEEERER]



6.3 SOLAPAMIENTO DE NICHO ALlMléNTlClO ENTRE EIL. HOMBRE Y LA

NUTRIA GIGANTE

6.3.1 ANCHO DEL NICHO ALIMENTICIO

El valor /T obtenido (indice de Smith) en ¢l caso del hombre fue de 0,89. Esto
indica que la cantidad de individuos de cada especic de peces que conforman la dicta del
hombre cs proporcion:al a su disponibilidad en el ambicnte (Anexo 16).

El valor /-7 obtenido para la nutria gigante fuc de 0,77. La cantidad de individuos y
de especies de peces que consume la nutria gigante es menos proporcional a la
disponibilidad de las mismas en el ambiente. Es decir que la nutria gigante es
relativamente mas especializada que el hombre en cuanto a la explotacion de peces en su
arca de vida, escogiendo cventualmente a individuos de especies raras (Anexo 17).

Un total de 32 especies (33.7% del total en la ofcerta ambiental), pertenecientes a 16
familias de peces no se encontraron dentro de la dieta del hombre ni de la nutria gigante.
Todas ellas ticnen una frecuencia relativa menor al 0,6% del total en la oferta, es decir que
$ON mMuy raras cn cuanto a abundanci.ﬁ rclativa en ¢l arca de estudio (Ancxo 18).

6.3.2 INDICES DE SOLAPAMIENTO DE NICHO

6.3.2.1 Medida de conflicto de nicho de MacArthury Levin

La aplicacion de esta medida da como resultado 82% de solapamiento de la dieta del
hombre sobre la dicta de la nutria gigante (Ancxo 19). La relacion inversa nos da como
resultado 61% de solapamiento de la dieta de la nutria gigante sobre la del hombre. Esto
confirma de cierto modo que la nutria tienc un mayor grado de especializacion que el
hombre en cuanto su alimentacion. La correccion simétrica de Pianka da un valor

intermedio de 71% dc solapamicnto cntrc ambos nichos alimentictos.
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| | 6.3.2.2 indicc de Morisita
Este indice permitio corroborar los resultados previos, ya que se obtuvo un 70% de
| solapamicnto cntre la dicta del hombre y la de la nutria gigante. A pesar de que cste indice
mugestra un menor error estandar que el de Pianka, vemos que la diferencia entre ambos es
1 ) mimma (Anexo 19).
6.3.2.3 Solapamiento de porcentaje o indice de Abrams

Este caleulo da un resultado de 54,3% de solapamicnto entre la dicta del hombre y la
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valores negativos y positivos. Estos valores, sin embargo, no se aproximan tanto al valor
absoluto 1, lo que sugicre que la nutria consume peces segun su disponibilidad (Figura 11).

Las especics de peces criticas con un valor /£ clevado, independientemente de su
disponibilidad en la oferta, fueron Leporinus muyscorum, S. fusciatum, Semaprochilodus
insignis, Mylossoma duriventris y Chaetobranchus fluvescens (Tabla 11). Por otro lado, al
analizar las 15 especies criticas o consumidas con mayor {recuencia por el hombre y por fa
nutria scgun su disponibilidad, las quc obtuvicron valores positivos para /2 cn la dicta de la

nutria gigante fucron S. fasciatum, A. tetramerus, H. temporalis, Satanoperca jurupari'y (.

flavescens. Las que fucron consumidas por el hombre con indices de electividad positivos

fucron /1. malubaricus, A. ocellutus, S. fasciatum y C. fluvescens.(Tabla 12).
6.3.2.2  Proporcion de Forrajeo (1°1)

Dentro de las 15 especies criticas compartidas por el hombre y la nutria gigante
scgun su disponibilidad, muchas obtuvicron valores mayores a | (prefercncia) para ¢l valor
Pl En la dicta del hombre, la mayoria de especies analizadas obtuvieron valores /17
mayorces a 1, de las que se destacan (en orden descendente): A. tetramerus (2,33), Brycon.
cf. melanopterus (1,95), P. essequibensis (1,90), . squamossissimus (1,87) y P. nigricans
(1,86). La cspecie con mayor cvitacion relativa fue /1. malubaricus (0,48) (Tabla 12).

La dieta de la nutria gigante mostré una menor cantidad de especies con valores 77
indicando preferencias. Las cspecies que destacaron con los mayores valores superiores a |
fueron 8. _/é;.\'éiutum (5,62), A. !clr&mcrus (4,38), H. temporalis (2,60), y S. jurupari (2,19).
L.a especic con un valor /< de evitacion relativa fuc 2. altamazonica (0,17) (Tabla 12).

6.3.2.3 Indice de Diferencia de Rangos (1)
Segan el indice 4 las especies que cl hombre cosecha con preferencia a pesar de su

poca disponibilidad en el ambiente fucron A. teframerus (4), H. unitueniatus (-2) y B. cf.

gev i-uinn\;ﬂn e a’ HP,HH mul&w;‘ﬂ]m’ﬁ’l: IE&’EC"L_"‘_’I%,
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abundantes) fucron H. malabaricus (7), A. ocellatus (5) y C. flavescens (3) (Tabla 12). El
rango dc preferencias del hombre segin estos valores va de —4 a +7, cuyos valores
absolutos, al ser sumados, dan una medida general del grado de especializacion del hombre
(12) en cuanto a su-dieta de peces.

Las preferencias de la nutria gigante, segun este indice, fucron mas marcadas, ya que
s¢ obtuvieron valores ¢ dentro del rango —10 a +10, lo que dio una suma absoluta de 20,
valor indicador dc una mayor especializacién en ¢l consumo de las 15 especies analizadas.
De éstas, las de mayor preferencia fueron S. Jasciatum (-10) y A. tetramerus (-7). Las
especics de mayor cleceion por parte de la nutria gigantc y que también son abundantes

fueron 7. squumossissimus (10) y P. altamazonica (10) (Tabla 12).

6.4 ASPECTOS INDIRECTOS DE INTERACCION ENTRE EL HOMBRE Y LA

NUTRIA GIGANTE

6.4.1 DATOS CLIMATOLOGICOS E HIDROLOGICOS

Fntre agosto 2001 y marzo 2002, la temperatura diaria promedio fuc de ca. 26,0 °C,
(SI> = 1,4) con una minima de 22,8 °C y una maxima de 29,0 °C. Agosto 2001 fuc ¢l mes
mas [rio (r = 25,1 °C) y ¢l mes mas caluroso fue febrero 2002 (_\ = 26,7 °C). La
temperatura promedio del agua en ¢l rio Yasuni a 40 cm de profundidad fue de 23.2° C
(SD = 1,4). Durante la fasc de campo hubo un total de 857 mm de lluvia (excluido ¢l mes
de octubre 2001). El promedio de pluviosidad fue de 6.5 mm diarios (SD = 13.4). El dia
mas lluvioso, con 75 mm, ocurrié cn febrero 2002; cse fue también el mes de mayor
pluviosidad (15,1 mm diarios) y enero 2002 fue el mes mas seco (3,1 mm diarios; Figura
3). vEn cl rio Yasuni, los niveles minimo y maximo del agua durante csc tiempo fucron de

13,7y 16,3 m con un nivel promedio de 14,9 m (SD =2,05; Ancxo 2).



El Yasuni es un rio de aguas blancas con una coloracion rojiza muy marcada, a causa
e su sustrato arcilloso (IFigura 12). En los ultimos 30 km de su recorrido, las orillas del rio
Yasuni s¢ encucntran rodcadas por bosques y pantanos rclativamente homogéncos. Los
rios Tambococha y Jatuncocha (Figuras 13A y B) localmente llamados cafios, se
caracterizan por tener un lecho abrupto, regularmente estrecho y profundo (Figura 14).
Estos tienen una forma meandrica en sus ultimos 20 km de recorrido y en ambos casos su
profundidad y anchura aumcntan progresivamente hasta que convergen con ¢l Yasuni.
Cada una de estas cuencas tienc una serie de riachuelos, remansos, pozas, pantanos vy
quebradas adyacentes que se forman y desaparccen a medida que sube y baja cl nivel del
agua. También sc encontraron ensenadas, pequefios islotes de ferra firme y masas de
vegetacion {lotante cuya arca variaba entre 1y 10 m?.

El rio Tambococha forma parte del limite norte del PNY durante gran parte de su
rccorrido. 1is un rio de 5 a 35 m de ancho, que en los Gltimos 4 km; forma una pequeiia
laguna de hasta 60 m de ancho y se vuelve a estrechar en el uitimo km. El rio aumenta
progresivamente cn profundidad, con menos de | m de profundidad 20 km rio arriba
(¢época scca), y alcanzando una maxima de 5,6 m en la zona de la laguna (Figuras 13y 14).

I:1 cauce del rio Jatuncocha es muy similar al Tambococha, y responde
pricticamente al mismo patron geografico: a medida que fluye hacia el Este, pierde
angostura y aumenta cn prolundidad. Es igualmente un cncaitonado de entre 5 y 40 m dc
ancho, cuya profundidad varia entrc los 1,8 y 6,0 m. A diferencia del sistema Tambococha,
el perfil dcl lecho del sistema Jatuncocha ticne variaciones mas abruptas en cuanto a
profundidad, y en general es mas estrecho (Figuras 13 y 14). Aproximadamente 6 km antes
de desembocar cn ¢l rio Yasuni, ¢l rio Jatuncocha sc ensancha en una laguna permanente
con ¢l mismo nombre. Esta laguna con forma de rifién alcanza aproximadamente 6,5 km de

Jargo, 0,55 m de ancho cn las zonas mds vastas y 6 m de profundidad cn la partc mis
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honda. Cerca dc | km antes de llegar al rio Yasuni, la laguna de Jatuncocha
progresivamente se angosta y vuelve a formar un cafio, con una profundidad media de 10
m y un promedio de 16 m de ancho.

Por cstas caracteristicas, existe un aporte importante de nutrientes a los cafios de
aguas ncgras cuando los rios Napo y Yasuni crecen, represan y penctran en los cafios
durante la ¢poca lluviosa. Por lo menos en los ultimos 10 km de cada sistema existe una
constantc mezcla de aguas con ¢l rio Yasuni durante todo cl ailo, ya quc unicamente
durantc los meses sccos de encro y febrero 2002 existid una diferencia marcada en la

coloracion dc las aguas cntre Jatuncocha — Tambococha y Yasuni (cn las bocanas).

6.4.2 ACTIVIDAD HUMANA Y PESQUERIA EN EL AREA DE ESTUDIO

6.4.2.1 Encucstasy entrevistas: resultados relevantes.

Sc entrevisté a un total de 340 personas (47 viviendas) en Nucvo Rocafucrte. El
total de personas incluidas en las entrevistas corresponde a ca. 41% de la poblacion total de
la parroquia (826 habitantes) (Ancxo 1). Cada vivienda pucde tener hasta 14 ocupantcs, y
cl promedio por vivienda es de 7,2 habitantes (SD = 3,16).

El Destacamento Yasuni registro un total de 149 ingresos (,—r = 29,8 ingresos al mes,
SD = 18,5) de cmbarcaciones que circularon en la zona durante un total de 62 dias entre
agosto 2001 y cnero 2002, Segin este registro, un promedio de 28,4 personas visitan cl
parque al mes. Las visitas s¢ concentraron mayoritariamente durante cncro y febrero 2002
(39 y 26% respectivamente), sicndo noviembre 2001 ¢l mes de menor intensidad (9,4%).
De un total de 41 embarcaciones diferentes, 30,1% ingresaron al parque en encro y 23,7%
cn febrero 2002. De cestas, 91,4% provenian de Nucvo Rocafuerte y 90,2% (n = 37) tenian

motor fuera de borda.
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En las encuestas dircctas, se anotaron 77 visitas realizadas al PNY durante ¢l tiempo
de estudio, las que se componian de un total de 233 personas diferentes (43% de la
poblacién de Nuevo Rocafuerte), con un promedio de 3,1 personas por cmbarcacion (SD =
1,4) y 38,8 personas al mes. Estas ingresaron en 3 quillas y 23 diferentes canoas a motor,
todos con motivo de pesca, entre otros.

Las encuestas indicaron que los meses de mayor flujo de visitantes al drea de estudio
con motivo de pesca fucron marzo 2002 (25%), encro 2002 (23%) y scptiembre 2001

(16%). Las localidades mds visitadas para pescar fucron la laguna de Jatuncocha, el rio

Yasuni, los rios Jatuncocha y Tambococha, y cn menor proporcion la laguna de

‘fambococha y ¢l rio Napo (Figura 15). Del total de visitantes, 95,3% ingreso a uno 0 mas
dc estos destinos (i.c., al drca de cstudio dentro del PNY). Las cntrevistas marcaron un
patrén similar, aunque el rio Napo consta como uno de los destinos mas visitados segun los
pobladores.

Segin los encuestados, los motivos de visita fueron la pesca (58%) y la caza (4,1%);
(37% no declard; Figura 16). Las sesiones de pesca tomaron un ticmpo promedio de 5,4
horas (SD = 45,6 min.). EI mes que requirio mayor inversion de tiempo en fa pesca fue
febrero 2002 con 6,8 horas promedio y noviembre 2001 (4,8 horas) el de menores ticmpos
por sesion. Los pescadores permanecieron dentro del area de estudio durante un promedio
de 3,18 horas (mas dc 40% permanccié alli por menos de 2 horas y 31% cntre 2 y 4 horas).
Apenas 1% dc los encucstados se¢ mantuvo alli durante mas de 18 horas, aunque existian
pescadores clandestinos que no admitian haber pasado alli la noche.

Casi un tercio (30%) de los entrevistados no defini6 un sitio de pesca en particular.
Decl 70% restante, los destinos mas visitados en orden descendente fucron la laguna de
Jatuncocha (21%), el rio Napo (20%), el rio Yasuni (14%), y los rios Tambococha y

Jatuncocha (alrededor de 7% de los que respondicron a la pregunta) (Figura 17).

43



La concurrencia de personas al PNY fuc irregular durante el tiempo de estudios
segun lo registrado por las observaciones directas. Se observd un flujo enorme de
pescadores al arca durante la ultima semana de noviembre 2001 (75 personas cn 3 dias),
cuando el nivel del agua se encontraba alrededor de los 1,5 m en el rio Yasuni (nivel entre
medio y bajo). Tambi¢n hubo una gran aflucncia de personas al parque (de 35 a 55
visitantes) entre ¢l 12 y el 22 de septiembre 2001, cuando ¢l nivel del agua en el rio Yasuni
variaba cntre 1,5 y 2 m. Otra ¢poca de alta afluencia fuc el periodo febrero-marzo 2002,
con entre 10 y 35 personas en cicrtos dias (nivel del agua entre 1,75 y 3 m, entre medio y
alto). Sc registro una mcenor cantidad de gente ingresando al parque entre ¢l 13 de
diciembre 2001 y el 5 de febrero 2002, cuando el nivel del agua permanecio relativamente
alto, fluctuando cntre los 3,5 y I m (Figura 18).

Alrededor de 75% de los residentes de Nuevo Rocafuerte debe comprar bcscado por
lo menos una vez al mes, mientras que 21,3% (n = 10) no lo hace o lo hace muy rara vcz.
Confirmamos posteriormente que son cstas diez cabezas de familia quienes viven de la
pesca como principal fuente de ingresos. Se obtuvo el peso (en Ib) de pescado consumido
por scmana y por vivicnda (posteriormente transformado a consumo mensual / vivienda en
Kg). En cu. 30% de las viviendas sc consume menos de 6 kg de pescado al mes. En 15 a
20% de las viviendas sc consume entre 7 y 34 kg mensuales y solo en 2% se consume mas
de 34 kg de pescado al mes (Figura 19).

Durante las encuestas, se obtuvo que en cada embarcacion los pescadores obtenian
un promedio 3,87 peces por hora durante sus facnas. La cosecha total de los pescadores
entre agosto 2001 y marzo 2002 fue de 333,96 kg, con un promedio de 1,85 kg por persona
(n = 180 personas, SD = 1,22). En cste caso, ¢l periodo mensual en que sc sustrajo la
mayor cantidad de pescado en peso de los rios y laguna fue enero 2002, donde los

pescadores (n = 27) obtuvicron ca. 99 kg de pescado. El periodo de menor productividad
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