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RESUMEN

Los cambios climaticos que se han producido en las ultimas décadas han
influenciado en las tendencias y fluctuaciones poblacionales de muchas especies
amazonicas, incluyendo los guacamayos. Entre 2006 y 2015, se cuantificaron
guacamayos en la cuenca media del rio Samiria en Pert. Los conteos por puntos
distribuidosalolargode ochotransectosacuaticosenlossectoresde Tacshacocha
y Huishtococha se aplicaron durante los periodos de creciente y vaciante del rio,
para determinar la abundancia de guacamayos y los posibles cambios debido a
eventos climaticos. Un total de 4225 pseudoréplicas en 72 estaciones de puntos
de conteoresultaron en 65 149 avistamientos de guacamayos. Registramos cinco
especies: Orthopsittaca manilatus, Ara ararauna, Ara severus, Ara chloropterusy
Ara macao. Los resultados mostraron una alta consistencia durante los diez afios,
siendo Orthopsittaca manilatus la especie mas abundante y, Ara chloropterus y
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Ara macao, entre las especies mas raras; ambos grupos muestran diferencias
entre Tacshacocha y Huishtococha. La poblaciéon de los guacamayos fluctué
a lo largo de los afios. Las especies Ara ararauna, Ara severus y Ara macao,
tuvieron una disminucién en sus poblaciones, sin embargo, esta tendencia no
fue significativa y sus poblaciones se han mantenido estables durante la tltima
década. Orthopsittaca manilatus y Ara chloropterus fueron las tnicas especies
cuyas poblaciones han aumentado en comparacién con las evidencias de clima
seco generadas en el 2010, debido a la estacionalidad de los niveles de agua del
rio Marafién y Amazonas.

PALABRAS CLAVE: eventos climaticos, nivel del agua de rio, Psittacidae, Reserva
Nacional Pacaya Samiria, tendencia poblacional.

MONITORING THE ABUNDANCE OF MACAWS FORTEN YEARS IN
THE MIDDLE BASIN OF THE SAMIRIA RIVER, LORETO, PERU

ABSTRACT

The climatic changes that have occurred in the last decades have influenced
the trends and population fluctuations of many Amazonian species, including
the macaws. Between 2006 and 2015, macaws were quantified on the mid
watershed of the Samiria river in Peru. Point counts distributed along 8 aquatic
transects on the Tacshacocha and Huishtococha sectors were applied during
growing and dry seasons to determine macaw abundance and the possible
changes due to climatic events. With a total of 4225 pseudo-replications in 72
counting point stations, there were 65 149 macaw sightings. We recorded five
species: Orthopsittaca manilatus, Ara ararauna, Ara severus, Ara chloropterus
and Ara macao. The result displayed high consistency during the ten years,
with 0. manilatus being the most abundant species and the rarest species A.
chloropterus and A. macao; with both groups showing differences between the
Tacshacocha and Huishtococha. The macaw population fluctuated throughout
the years. The species A. ararauna, A. severus and A. macao had a decline in
their populations, yetthis trend was not significant and their populations
have remained stable during the last decade. Orthopsittaca manilatus and
Ara chloropterus are the only species whose populations have increased with
indications of the dry generated in 2010 due to the seasonality of the Marafion
and Amazonas river water levels.

KEYWORDS: Climatic events, river water level, Psittacidae, Pacaya Samiria
National Reserve, Population trend.
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INTRODUCCION

Los guacamayos son un grupo de aves de la
familia Psittacidae, del orden Psittaciformes que
se distribuyen aproximadamente desde las selvas
mexicanas hasta el noreste de Argentina. Se reco-
nocen 17 especies, divididos en seis géneros. En
el Pery, existen cuatro géneros: Ara, Diopsitacca,
Orthopsittaca y Primolius que comprenden ocho
especies en total (Plenge, 2020); cinco de esas
especies se encuentran en la Reserva Nacional
Pacaya Samiria (RNPS): Ara ararauna Linnaeus
1758, A. chloropterus Gray 1859, A. macao
Linnaeus 1758, A. severus Linnaeus 1758 y
Orthopsittaca manilatus Boddaert 1783 (Bodmer
et al, 2014). Estas especies estan consideradas
dentro de la categoria de preocupacién menor,
con tendencia poblacional estable a decreciente
(IUCN, 2020) e incluidas en los apéndices I y Il de
CITES (CITES, 2020).

La RNPS se encuentra influenciada por im-
portantes fluctuaciones estacionales (creciente y
vaciante), causadas por el pulso de inundacion de
los rios amazonicos que influyen en la ecologia
de la vida silvestre (Bodmer et al, 2006).
Por ejemplo, los guacamayos tienen una alta
dependencia a la fructificacion estacional de los
aguajales Mauritia flexuosa (Bodmer et al., 2006;
Silva & Melo, 2015; Hosein et al, 2017).

Es importante mencionar que durante las
ultimas décadas la cuenca del Amazonas ha sido
escenario de sequias e inundaciones extremas
(Glooretal, 2013; Espinoza et al., 2014; Marengo
& Espinoza, 2015) con impactos positivos y
negativos enlabiodiversidad (Zulkaflietal., 2015;
Bodmer et al, 2017), influyendo en el equilibro
ecologico entre la pérdida de especies sensibles
y la tendencia a aumentar o permanecer estables
en especies tolerantes (Costa et al., 2020). Por
ejemplo, Bodmer et al. (2014) mostraron que
la fluctuacién temporal de algunas especies de
guacamayos en el rio Samiria, entre 2006 y 2012,
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no se vio afectada por las condiciones de sequia
en la Amazonia durante el 2010.

En base a ello, nos preguntamos si ocurrieron
cambios en la abundancia de guacamayos debido
a la existencia de fluctuaciones del nivel del
rio Samiria. Para eso, la presente investigacién
tiene el propdsito de determinar la existencia
de variacion estacional en la abundancia de las
especies de guacamayos durante diez afios en la
cuenca media del rio Samiria, y si estos cambios
estan relacionados con la presencia de eventos
climaticos extremos ocurridos durante la tltima
década.

MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Este estudio se realiz6é en la cuenca media del
rio Samiria (4°53'28,79"S; 74°25'52,60"0), en la
Reserva Nacional Pacaya Samiria, Loreto, Peru.
Esta zona presenta un bosque hiimedo tropical
con una temperatura promedio anual que varia
de 20,1 °C a 33,1 °C y con una precipitacion
promedio anual de 2000 a 3000 mm. Por tanto,
la precipitacion se distribuye de tal manera que
no hay una estacion seca bien definida y preva-
lece un alto porcentaje de humedad (80-94 %)
(Bayley et al., 1992).

Se establecieron dos sectores de muestreo
en la cuenca media del rio Samiria: Tacshacocha
(4°53'11.24"S; 74°21'14.21"0, 118 m) y
Huishtococha (4°54'46,70"S; 74°28'14,37"0;
117 m). Se recorrieron cuatro transectos en
cada uno de los sectores (Figura 1), en el caso
de Tacshacocha se recorrieron: rio abajo (Rio 1),
rio arriba (Rio 2), un canal de conexién (Canal 1)
y el lago Atiin (Lago 1); en el caso del sector de
Huishtococha se recorrieron: rio abajo (Rio 3),
rio arriba (Rio 4), un canal de conexion (Canal
2) y el lago Huishto (Lago 2). Los muestreos se
realizaron estacionalmente: vaciante (todos
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los transectos por sectores para el censo de guacamayos en la cuenca media
del rio Samiria (Loreto, Peru).

los dias durante los meses de mayo a agosto) y
creciente (cada dos semanas de noviembre a
marzo). Se aplicd la metodologia de conteos por
puntos, para ello, se recorrieron los transectos
de 4-4,5 km por las mafanas (5:30-9:00 h) y
de 3-3,5 km por las tardes (16:00-18:30 h).
Cada punto de muestreo estuvo separado por
500 m, con un tiempo de 15 minutos por punto
de avistamiento. Se us6 un pequefio bote de
madera motorizado, un dispositivo GPS para
medir la distancia entre puntos, ilustraciones de
especies de guacamayos y binoculares para las
identificaciones de guacamayos. Se cuantificaron
gran parte de los guacamayos al vuelo y
esporadicamente individuos posados.
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Se utilizaron datos colectados desde 2006
y 2015 en la cuenca media del rio Samiria por
la Fundacién Latinoamericana para el Troépico
Amazoénico (FUNDAMAZONIA). Estos fueron
colectados con el mismo método antes senalado,
con la finalidad de estandarizar la informacion
historica.

Se obtuvo la base de datos historicos del nivel
del rio Amazonas entre los anos 2006 al 2015 del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peru (SENAMHI, 2020), con la premisa que
el aumento o disminuciéon del caudal afecta a
todos los rios que desembocan en esta parte de
la Amazonia.

DOI: https://doi.org/10.24841/fav29i1.503 54



FOURA
Amazébnica

ANALISIS DE DATOS

Laabundancia de guacamayos fue estimada con el
indice de abundancia (ind./punto). Se consideré
la mediana como medida de tendencia central y
al rango intercuartilico (RIQ) como medida de
precision. Para determinar los transectos mas
importantes para las especies de guacamayos se
consider6 un minimo de 50 % de explicacion de
los componentes 1y Il del analisis de componentes
principales (PCA) con una matriz de covarianza.
Las relaciones entre las abundancias de las
especies fueron realizadas con la correlacién
multiple de Pearson. La tendencia poblacional
de guacamayos fue estimada con la regresiéon
lineal mediante a la interpretacién del slope y su
probabilidad.

Los cambios en la comunidad de guacamayos
fueron evaluados mediante un andlisis de
similaridad (ANOSIM) en una PCA para dife-
renciar el antes y después de la vaciante del 2010.
Todos los datos fueron analizados y graficados
en el software RStudio (RStudio Team, 2019) y
Sigmaplot 14.0 (Systat, 2017).

Monitoreo de la abundancia de guacamayos durante diez
anos en la cuenca media del rio Samiria, Loreto, Peru

RESULTADOS

Se obtuvo 65 149 avistamientos de guacamayos
en 72 estaciones de puntos de conteo (con un
total 4225 pseudoréplicas), distribuidos en ocho
transectos de Tacshacocha y Huishtococha. La
abundancia de guacamayos fueron diferentes
entre las especies (H = 32,07; gl = 4; p <0,001).
La especie mas abundante (50 % de la muestra)
fue Orthopsittaca manilatus, con una mediana
de 5,9 ind./punto (RIQ = 5,1 a 13,9 ind./punto)
(Figura 2). La segunda especie mas abundante
fue Ara ararauna (mediana = 3,5 ind./punto;
RIQ = 2,1 a 4,1 ind./punto), seguida de A. severus
(mediana = 1,7 ind./punto; RIQ = 0,8 a 3,7). Las
especies menos abundantes o mas raras fueron
A. chloropterus (mediana = 0,08 ind./punto, RIQ
=0,05a 0,17 ind./punto) y A. macao (mediana =
0,03 ind./punto; RIQ = 0,002 a 0,11 ind./punto)
(Figura 2).

El analisis de componentes principales mostrd
una diferenciaciéon entre las especies de mayor
y menor abundancia y los transectos. El primer
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Figura 2. Abundancia de guacamayos en la cuenca media del rio Samiria (Loreto, Perd). En los boxplots la
linea media indica la mediana, la linea punteada indica la media y la caja el rango intercuartilico. Las lineas por
encima de los boxplots, indican la diferencia significativa entre las especies.
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componente tuvo una explicacion de 91,19 %,
para el caso de O. manilatus, la variable mas
importante que explicé su variacion fue Rio 1
con un valor de -0,57, seguido de la variable
Canal 1 con -0,53, y la variable Lago 1 con -0,48,
todos en el sector de Tacshacocha. El segundo

PCA - Biplot

3 Canal 1

-10
PC1 (91,2 %)

-20

Canal 2
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componente tuvo un porcentaje de explicacion
de 7,76 %, y la variable mas importante fue el Rio
3, con -0,88, el cual explic6 la abundancia de A.
ararauna y A. severus en el sector Huishtococha
(Figura 3). Mientras que las especies raras A.
macao y A. chloropterus no mostraron evidencia

Ara ararauna

Ara chloropterus

Ara macao

Ara severus
Orthopsittaca manilatus

0000®

Figura 3. Analisis de Componentes Principales de covarianza mostrando la similitud entre guacamayos y la
causa de sus diferencias (vectores).

Tabla 1. Relaciones de las abundancias entre las especies de guacamayos. Los valores de la diagonal inferior
indican el coeficiente de correlacion de Pearson y los valores de la diagonal superior indican la probabilidad
o p-valor (p). El valor de la correccion de Bonferroni es p < 0,0125, por ello solo los valores por debajo de este
aceptan la hipdtesis alterna o se consideran como significativos (¥).

. Ara Orthopsittaca
Especies Ara ararauna Ara macao Ara severus i
chloropterus manilatus

Ara ararauna 0,300 0,146 0,012* 0,111

Ara chloropterus -0,326 0,013 0,003* 1,000
Ara macao 0,446 -0,692 0,013 0,369

Ara severus 0,695 -0,771 0,689 0,323

Orthopsittaca manilatus 0,484 0,000 -0,285 0,312

Vol. 29 (1) 2020. 51-64
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de abundancia en ninguno de los sectores por
cada transecto. Es decir, se evidencié que la
abundancia de 0. manilatus estuvo relacionada a
su mayor abundancia en los siguientes vectores:
Canal 1, Lago 1 y Rio 1, en el sector Tacshacocha.
Mientras que A. ararauna y A. severus sélo
fueron abundantes en Rio 3, situado en el sector
Huishtococha.

La abundancia de los guacamayos no sola-
mente estuvo influenciada por los sectores
y los transectos, sino que es probable que
exista competencia interespecifica. Basado en
la correlacion de Pearson con correccion de
Bonferroni (Tabla 1), hubo una relacién negativa
entre A. severus y A. chloropterus (r = -0,771;
p =0,003), y una relacién positiva entre A. severus
y A. ararauna (r = 0,695; p = 0,012). Es decir,
existen relaciones entre especies medianamente
abundantes y unarara, asi como también relacién
entre una especie muy abundante con otra
medianamente abundante.

La abundancia de guacamayos no fue
homogénea durante todo el afio, sino que fluctia
segln la estaciéon (Figura 4). A. ararauna fue la
mas abundante desde finales de la época de
creciente (abril) hasta octubre, mes donde la
época de vaciante esta en su maxima expresion.
Ara macao y A. severus presentaron su maxima
abundancia en la época con mayor nivel de
inundaciéon. Sin embargo, A. severus tuvo un
segundo pico de abundancia en el mes de agosto,
es decir, en la transiciéon de época creciente a
vaciante. A. chloropterus tuvo un pico maximo
de abundancia durante la vaciante en el mes de
octubre y una minima durante el mes de mayo,
donde la época de creciente estd en su maxima
expresion. 0. manilatus fue abundante entre los
meses de junio y julio, época cuando inicia el
descenso del nivel de las aguas. Los resultados
indican que las maximas abundancias difieren
entre las especies de guacamayos. Algunos
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pueden coincidir parcialmente como el caso de
A. severus y A. macao, asi como A. ararauna y O.
manilatus.

La abundancia de guacamayos fue fluctuante
en el tiempo, es decir, ninguna de las especies
mostré abundancias estables afio tras afio.
Asimismo, estas fluctuaciones no desarrollaron
declinaciones poblacionales desde el 2006 al
2015 (una década de analisis) y fueron estables
en el tiempo (Figura 5). Ninguna de las especies
del género Ara tuvieron una declinacién o
incremento poblacional significativo (p > 0,05).
La tendencia de estas especies permanecid
estable durante la ultima década. La abundancia
de A. ararauna tuvo picos maximos en los afios
2009y 2011, y el pico mas bajo durante el 2007.
En el caso de A. chloropterus, la abundancia tuvo
un pico maximo en el afio 2008, y el pico mas
bajo durante el 2006 y 2009. Ara macao presento
picos maximos de abundancia en el afio 2008 y
2009, y el pico mas bajo durante el 2006 y 2013.
Ara severus tuvo su pico maximo de abundancia
en el afio 2009, y el pico mas bajo durante el 2007
y 2008. Sin embargo, Orthopsittaca manilatus fue
la Unica especie que tuvo tendencia poblacional
a incrementarse (p = 0,02). Antes del 2010 la
abundancia fue muy baja, después de este afio
la abundancia se incrementdé y tuvo su pico
maximo en el afio 2012, pero no disminuyd
sustancialmente desde aquel afio.

El analisis de componentes principales mostrd
dos grandes grupos, uno antes y otro después
de la vaciante del 2010 (ANOSIM, r = 0,644;
p = 0,01). La comunidad de las especies de A.
severus y A. ararauna fueron dominantes antes
de la maxima vaciante del 2010; sin embargo,
después del evento climatico solamente la
composicion de 0. manilatus fue abundante.
Los resultados de la tendencia poblacional,
reflejan el incremento poblacional significativo
de O. manilatus, que estuvo vinculado con la
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Figura 4. Estacionalidad de la abundancia (ind./punto) de las especies de guacamayos en la cuenca media del
rio Samiria (Loreto, Peru). La linea azul indica el promedio mensual del nivel del rio y las lineas celestes indican
la desviacién estandar.
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Figura 5. Tendencia poblacional de las especies de guacamayos desde el 2005 al 2016 en la cuenca
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media del rio Samiria.
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Figura 6. Andlisis de Componentes Principales de covarianza mostrando dos grupos antes y después del 2010.
Las flechas azules indican las especies mas abundantes en cada grupo.

disminucién de la abundancia de las dos especies

antes abundantes, posterior a la maxima vaciante
del 2010 (Figura 6).

DISCUSION

Actualmente, existe cinco especies de guacamayos
en la Reserva Nacional Pacaya Samiria (Bodmer et
al, 2014), de las cuales todas fueron registradas
y estudiadas en este trabajo de investigacion.
En la cuenca media del rio Samiria, las especies
de guacamayos presentaron diferencias signi-
ficativas en cuanto a la abundancia, similar
a lo registrado por Bodmer et al. (2011) en
distintas zonas de la Amazonia peruana. El sector
Tacshacocha fue la zona con mayor cantidad de
avistamientos de individuos en comparacién a

Vol. 29 (1) 2020. 51-64

la zona de Huishtococha, mientras que Bodmer
et al. (2006), mencionan que existe mayor
presencia de guacamayos en el area adyacente
a la zona de Shiringal, en la cuenca baja del rio
Samiria. Estos contrastes en los avistamientos,
se debid a que, en este estudio no se incluyeron
individuos vistos fuera de lo horarios de
observacion, en varias ocasiones los esfuerzos de
muestreo fueron interrumpidos por condiciones
climaticas a escala local, y por la presencia del
mosaico heterogéneo de llanuras meandricas,
aguajales y pantano arboreo del area de estudio
(MINAM, 2015) que proporcionan recursos
alimenticios para las especies frugivoras que
pueden desplazarse dentro y fuera de las areas
de tierra firme en periodos cortos de tiempo.
Orthopsittaca manilatus, Ara ararauna y
A. severus fueron las especies con el mayor
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numero de avistamientos, similar a lo reportado
por Sanchez (2013) y Bodmer et al. (2014).
Es necesario aclarar que mostramos sélo
correlaciones, y no andlisis de causa-efecto, lo
cual pertenece a un analisis de regresién, como
es mostrado en Bodmer et al. (2006), que afirman
que el tipo de vegetacion como los aguajales
y varzeas, influye en la abundancia. Esto se ve
reflejado por la disponibilidad de recursos y
lugares ideales para postura como lo menciona
Berkunsky et al. (2016). Esta influencia no esta
presente en A. macao y A. chloropterus, que se
reproducen principalmente en bosques de tierra
firme y escasamente en aguajales (Bodmer, 2006),
y se desplazan en pequefios grupos familiares
0 en parejas. Sin embargo, nuestros resultados
sugieren que se deben realizar estudios ecologicos
estacionales mas detallados para mostrar
competencias intra e interespecificas. Esto se
atribuye alapremisa observadabasadaenlateoria
del nicho, donde especies similares en términos
de trazas funcionales sufren competencia que
afecta directamente su abundancia (MacArthur &
Levis, 1964).

Nuestros resultados concuerdan con Bodmer
etal.(2011) y Bodmeretal. (2014), que muestran
la tendencia poblacional de las especies de
guacamayos como fluctuantes. Tal es asi que,
tanto Ara severus como Orthopsittaca manilatus
tuvieron cambios significativos en cuanto a su
abundancia, por ejemplo, la tendencia de O.
manilatus es a incrementar (b = 2,11; t = 3,06;
p=0,02).Sanchez (2013) indic6 que Ara ararauna
y A. severus mantuvieron una tendencia estable, y
tanto A. chloropterus como A. macao presentaron
una ligera tendencia a incrementar. Sin embargo,
mostramos que estas especies presentaron una
tendencia estable, indicando que ninguna especie
esta en proceso de declinacidn. Esto podria estar
relacionado con la capacidad de dispersion o
migraciones ciclicas de estas especies en épocas
de sequia o inundacion extrema.

Vol. 29 (1) 2020. 51-64

Monitoreo de la abundancia de guacamayos durante diez
anos en la cuenca media del rio Samiria, Loreto, Peru

Durante las ultimas décadas la cuenca
amazonica se ha vuelto mas calido y un poco
mas humedo (Skansi et al., 2013) afectando el
ciclo hidrolégico del Amazonas. Con base en los
resultados obtenidos del analisis de similitud
(ANOSIM), la sequia 0 maxima vaciante ocurrida
en 2010 parece haber afectado el ensamble de
guacamayos en la cuenca media del rio Samiria.
A. severus y A. ararauna fueron las especies
dominantes antes de la maxima vaciante del
2010, mientras que O. manilatus, incrementd
su poblacién posterior a la maxima vaciante del
2010. Esto apoya una de las mayores premisas de
la teoria de dominio (Ketterson & Nolan, 1976)
que establece que aves de mayor porte superan
a las mas jovenes y las de menor tamafio en
tiempo de condiciones ambientales adversas,
obligando a migrar a otros sitios en busqueda
de alimento o nidos en determinadas épocas del
afio. Este patron de tendencia estd relacionado
con la variacidn fenoldgica estacional (van Schaik
et al., 1993) influida por el nivel anual del rio y
eventos climaticos ocurridos durante la maxima
vaciante en el 2010 e inundaciones extremas del
2012 (Marengo & Espinoza, 2015) que afectaron
la biodiversidad en la Amazonia.

De acuerdo con Bodmer et al. (2017), es
conveniente llevar a cabo un monitoreo a largo
plazo, en el mismo lugar y en las mismas épocas
del afio, considerando la variacién temporal del
muestreo (esfuerzo de muestreo) (Ojasti, 2000)
para asegurar que las tendencias observadas
sean robustas y no un artefacto resultante
de las fluctuaciones normales de los factores
ambientales o la estacionalidad. Estos fendmenos
podrian afectar a largo plazo la estructura de los
bosques inundables y disponibilidad de alimento
(Bodmer et al., 2014).

Segun la IUCN (2020), las cinco especies
registradas estan en la categoria de preocupacién
menor (NT), Orthopsittaca manilatus muestrauna
tendencia estable mientras que las otras cuatro
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especies de guacamayos estan disminuyendo.
Basado en los resultados del presente estudio,
ninguna de las especies de guacamayos esta en
proceso de declinacién en la cuenca media de la
Reserva Nacional Pacaya Samiria y mantienen
su continuidad en el tiempo con resultados
positivos.

En conclusion, nuestros resultados revelan
la importancia de considerar estudios a largo
plazo para mostrar fluctuaciones poblacionales
producidas a lo largo del tiempo por varios
eventos climaticos extremos. Algunas especies
mostraron plasticidad adaptativa en sus
tendencias y otras aumentaron su poblacién
debido a los eventos ocurridos entre el 2009 y
2012. En efecto, el régimen de lluvias influye en el
nivel de agua del rio, afectando la disponibilidad
dealimentos (Ihigo-Elias, 1999) y frutos de aguaje
(variables no consideradas), estas caracteristicas
ecologicas, estarian influenciando con la época
reproductiva y la edad del inicio de vuelo de cada
especie de guacamayo en el ambito de la Reserva
Nacional Pacaya Samiria.

Estos factores no se consideraron como
variables explicativas,y sugerimos que seintegren
para futuras investigaciones, tales como el uso
de modelos de nicho ecolégico que permitiria
abordar mejor los cambios en distribucién
asociados al cambio climatico (Monterrubio-Rico
et al, 2016) y monitoreo sistematico (Voughan,
2019) sobre una percepcion ambiental para la
conservacién de Psitacidos en toda la cuenca de
la Reserva Nacional Pacaya Samiria.
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