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RESUMEN

El manati amazénico (Trichechus inunguis) es endémico de la cuenca amazonica,
cuenta con una limitada informacién de dinamica poblacional y actualmente esta
categorizado como Vulnerable por la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacioén de la Naturaleza (UICN). El presente estudio tiene como objetivo com-
parar tres metodologias: registro visual (RV), sonar de barrido lateral (SBL) y en-
cuestas en comunidades locales; para detectar la presencia de la especie y evaluar
su aplicacion para futuros estudios en su zona de distribucién. El estudio fue llevado
a cabo dentro del Area de Conservacién Regional Comunal Tamshiyacu Tahuayo en
Iquitos, Peru. El RV result6 en cero avistamientos en ambas estaciones luego de un
esfuerzo de muestreo de 30 y 29 horas en la estacion creciente y vaciante respecti-
vamente. Tras el uso del SBL, dos individuos se registraron en agosto, luego de un
recorrido total de 103,38 km en la estacion vaciante (0,02 ind/km). Las encuestas
realizadas a los pescadores artesanales en tres comunidades aledafias indicaron la
presencia de la especie, asi como la percepcién de una reduccién en avistamientos
en el area protegida durante el 2018 (afio previo a las encuestas). Se discute las ven-
tajas y desventajas de cada metodologia, la logistica asociada a su uso en habitats
complejos, y su efectividad y uso potencial para la detecciéon de manaties en futuros
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estudios en la zona.
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USE OF THREE METHODS TO ASSESS THE AMAZONIAN MANATEE
(Trichechus inunguis) IN THE TAMSHIYACU TAHUAYO REGIONAL
CONSERVATION AREA, LORETO, PERU

ABSTRACT

The amazon manatee (Trichechus inunguis) is endemic to the Amazon Basin,
with limited information on population dynamics and currently listed as Vulne-
rable by the Red List of the International Union for the Conservation of Nature
(IUCN). The aim of this study was to compare three methodologies: visual detec-
tion (VD), side scan sonar technology (SBL) and surveys to local communities; to
detect the presence of the Amazonian manatee and assess the use of these met-
hods for future studies along the species distribution range. The study was ca-
rried out within the Tamshiyacu Tahuayo Communal Regional Conservation Area
in Iquitos, Peru. The VD resulted in zero sightings at both seasons after a sam-
pling effort of 30 and 29 hours during the rainy and dry seasons respectively. Af-
ter using the SBL, two individuals were recorded in August, after a total
sampling of 103.38 km in the dry season (0.02 ind/km). Surveys to artisanal fis-
hermen in three neighboring communities indicated the presence of manatees
and the perception of reduction in sightings within the protected area during
2018 (previous year of this study). We discussed the advantages and disadvanta-
ges of each methodology, the logistics associated with its use in complex habi-
tats, and its effectiveness and potential use to detect manatees in future studies
in the area.

KEYWORDS: sightings, side scan sonar, surveys, Amazon biodiversity, population
assessment
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Trichechus inunguis, conocido como manati
amazonico pertenece al Orden Sirenia, y habita
en cuerpos de agua dulce, siendo endémico de
la cuenca amazoénica (Best, 1984; Timm et al,
1986). Este mamifero es estrictamente herbivo-
ro (Rosas, 1994) y cumple un rol importante en
la fertilizaciéon del agua y la producciéon de
plancton (Best, 1984). Dentro de sus principa-
les amenazas se encuentran la caza historica y
la pérdida de habitat (Best, 1984), por lo que
esta categorizado como Vulnerable segln la
Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN) desde el afio 1982 (Dom-
ning, 1982; Marmotel et al., 2016), asi como a
nivel nacional por el Decreto Supremo N° 004-
2014-MINAGRI.

El uso de encuestas en comunidades locales
sugieren que histéricamente manaties y pobla-
dores han compartido y usado el mismo habitat
(Calvimontes & Marmontel 2010). Otro estudio
en Brasil empled entrevistas semi-estructura-
das a pobladores locales evidenciando una re-
duccién del nimero de manaties a lo largo de
los afios, con mayores registros en la estacion
vaciante en cuerpos de agua profunda o pozas,
en grupos de 3 a 10 individuos (54,5% de incre-
mento de registro de manaties) (Franzini,
2008). En Peru, Silva et al. (2014) evaluaron el
conocimiento de los pobladores de la cuenca
del rio Ucayali acerca de la conservacion, ame-
nazas y legislaciéon actual de la especie, ademas
de reportar 254 registros (entre individuos vi-
vos, muertos y en cautiverio). Por otro lado,
Campbell & Alfaro-Shigueto (2016) investiga-
ron las amenazas que enfrentan los manaties
amazonicos (uso medicinal, carnada, captura
incidental y comercializaciéon de carne) segin
las encuestas realizadas en 12 puntos de de-
sembarque en los departamentos de Loreto y
Ucayali.

Otra metodologia empleada para la detec-
cion y estudio de manaties en vida libre son los
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registros visuales (RV), utilizados para manaties
(T manatus, asi como para T inunguis) desde
afios atras (Shane, 1983; Arévalo-Gonzalez et al.,
2010; Hidalgo, 2010; Rengifo, 2014). Investiga-
ciones recientes han implementado el uso de so-
nares para detectar y cuantificar manaties en
diferentes paises como Ecuador, Colombia, Bra-
sil, Panama y México, entre otros (Arévalo-
Gonzdlez et al., 2010; Brice, 2014; Casarini et al.,
2015; Muschett & Vianna, 2015; Guzman & Con-
dit, 2017; McLarty, 2017). Debido a las limita-
ciones logisticas asociadas a los estudios de
manaties amazodnicos (e. g, amplia distribucidn,
limitada accesibilidad a las lagunas y rios, condi-
ciones ambientales de la Amazonia, turbidez del
agua, variabilidad estacional de los niveles de
agua), es recomendable la incorporaciéon de
nuevas metodologias y tecnologias que puedan
facilitar el estudio de estos mamiferos en condi-
ciones silvestres.

El Centro de Rescate Amazonico (CREA) si-
tuado en Iquitos, Peru, trabaja en el rescate,
rehabilitacion y liberacién del manati amazoni-
co por cerca de 10 afios (Perea-Sicchar et al.,
2011). Un total de 11 liberaciones han sido rea-
lizadas desde el 2011 en areas naturales prote-
gidas como la Reserva Nacional Pacaya-Samiria
(RNPS) y el Area de Conservacién Regional Co-
munal Tamshiyacu Tahuayo (ACR CTT), para
maximizar la sobrevivencia y adaptacion de los
individuos rehabilitados. Algunas liberaciones
contaron con un seguimiento posterior utilizan-
do telemetria VHF y mostraron una adaptacién
positiva de los manaties a las condiciones natu-
rales (Landeo-Yauri, 2017; Guzman, 2020). Sin
embargo, atin existen vacios de informacién en
cuanto a la presencia del manati amazoénico en
los diferentes cuerpos de agua de la region Iqui-
tos.

En el presente estudio, se tiene como objetivo
principal comparar tres metodologias para de-
tectar la presencia de manaties amazdnicos en
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los cuerpos de agua pertenecientes al ACR CTT,
e identificar la practicidad de su aplicacién en
campo.

El estudio fue llevado a cabo en los cuerpos
de agua cocha La Charo (4°15°16"”S 73°13'14”
W), la cocha Tabano (4°20°16”S 73°15’°44” W) y
el rio Tahuayo (4°10°36”S 73°10’03”W), perte-
necientes al ACR CTT ubicada en el distrito de
Fernando Lores de la Provincia de Maynas, den-
tro del Departamento de Loreto. El recorrido y
recopilacién de informacion fue realizado du-
rante la época de creciente (abril-mayo) y va-
ciante (agosto-septiembre) durante el 2019.

Se empleo el conteo por Registro Visual (RV),
el cual consistié en el registro de manaties ob-
servados desde puntos fijos (Tabla 1) y transec-
tos lineales. Los puntos fijos fueron
seleccionados con base en los puntos de mues-
treos descritos por Arévalo-Gonzdlez et al,
(2014). En nuestro caso, los puntos fijos fueron
los extremos del cuerpo de agua por tener ma-
yor presencia de plantas acuaticas (e.g, alimen-
to para manaties), procurando cubrir toda la
extension en caso de las lagunas. El nimero de
puntos fijos y el tiempo de duracién en ellos de-
pendi6 del tamano de la laguna y de las condi-
ciones climaticas. Los transectos lineales fueron
muestreados en bote a motor, a una de veloci-
dad 6,44 kph (minimo dos repeticiones al dia
segln las condiciones climaticas) dentro de dos
lagunas (cocha La Charo de 0,2 km? y cocha Ta-
bano de 0,006 km?) y en tramos seleccionados
del rio Tahuayo. Los transectos lineales consis-
tieron en aproximadamente 5 km para la cocha
La Charo, 0,3 km para la cocha Tabano y 3,3 km
para el rio Tahuayo. La RV fue realizada con la
ayuda de binoculares 10x25mm, tomando co-
mo sefales de confirmacién del avistamiento la
visualizaciéon del hocico del manati fuera del
agua al momento de respirar o para alimentar-
se, cola redonda, silueta oscura cerca de la su-
perficie del agua (Rengifo, 2014). Los registros
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visuales durante ambas estaciones fueron reali-
zadas entre 7:30-9:00 am a 15:30-17:00 pm.

Durante la época de creciente se marcaron 7
puntos fijos cada 50-100 m de distancia entre si,
para la cocha La Charo y 5 en la cocha Tabano
con muestreos de 30 minutos a 1 hora (Gonza-
lez-Socoloske & Olivera-Gomez 2012). Para la
época vaciante se marcaron 3 puntos fijos den-
tro de la cocha La Charo y una en su entrada;
uno para la cocha Tabano; 4 en las pozas rio
arriba del rio Tahuayo; y finalmente 4 en el rio
abajo del rio Tahuayo (Tabla 1); con duraciones
de 30 minutos a 1 hora.

También se empled el conteo mediante el So-
nar de Barrido Lateral (SBL), y se bas6 en el
conteo de los individuos captados en las graba-
ciones obtenidas del SBL realizando transectos
lineales desde la embarcacién en las cochas y el
rio Tahuayo. Se utiliz6 un SBL modelo Hum-
mingbird 598c SI de frecuencia 455 kHz, con
una visualizaciéon de un dngulo de 180° perpen-
dicular al movimiento del sensor debajo del
agua que tiene un rango de lectura bajo la su-
perficie de agua de 30 pies (9,144 metros) de
distancia en cada lado del bote. Por otro lado, se
empleo el registro visual como validacion de las
detecciones mediante el SBL que no se trataban
de manaties (e.g delfines, peces grandes). La du-
racién del recorrido dependi6 del area segun la
época y la capacidad de la bateria (Tabla 2). Pa-
ra la época de creciente, en la cocha La Charo, se
grab6 bordeando la cocha y finalmente se rea-
liz6 un transecto lineal de aproximadamente 10
km, con el fin de abarcar toda el area y poder
maximizar la posibilidad de la captacién de ani-
males tomando en cuenta la forma de la laguna.
En el caso de la cocha Tabano y el rio Tahuayo
solo se realizaron transectos lineales. Los reco-
rridos se llevaron a cabo por la mafana (7:00
a.m. - 9:00 a.m.) y por la tarde (15:30 p.m. 17:00
p.m.). En la estacién seca se incrementé el nu-
mero de recorridos realizados en el rio Tahuayo,
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separandolos segun las zonas en las que se en-
contraba (Fig. 2).

Nuestros datos fueron complementaron con
encuestas a pescadores, las encuestas se lleva-
ron a cabo dentro del ACR CTT (Fig. 1) durante
los meses de mayo, agosto y setiembre del
2019. Estuvieron dirigidas a los pescadores ar-
tesanales de las comunidades El Chino
(4°18’55”S  73°13’44.7"W), Buena Vista
(4°17°26.2”S 73°11'54.8”"W) y La Esperanza
(4°12’35.3”S 73°12’9.1”W), situadas en el rio
Tahuayo dentro del ACR CTT.

Las encuestas contaron con 10 preguntas. Se
confirmé previamente el reconocimiento del
manati amazoénico por parte de los pescadores
mediante imagenes donde los pescadores
debian sefialar la especie. Se pregunté sobre la
presencia de la especie en las areas de uso del
ACR CTT; cantidad de manaties observados du-
rante su experiencia de pesca; consultas sobre
cambios en la poblacién a lo largo del tiempo,
avistamientos de madres con crias, y areas de
mayor uso y habitat de la especie.

Con los valores obtenidos por RV se obtuvo
la abundancia relativa en ambas épocas estacio-
nales (creciente y vaciante), considerando el nu-
mero de manaties avistados entre la distancia
recorrida:  individuos/kilometros (Hidalgo,
2010; Rengifo, 2014).

Para el analisis de las imagenes o grabacio-
nes obtenidas a través del SBL, se utiliz6 el soft-
ware ReefMaster Sonar Viewer
(Gonzalez-Socoloske et al., 2009; Gonzalez-So-
coloske & Olivera-Gomez, 2012; Castelblanco-
Martinez et al,, 2018). El programa permitié la
revision e interpretacion de los objetos o ani-
males capturados en las imagenes, en las cuales
segin Gonzalez-Socoloske y Olivera-Gomez
(2012) se pueden apreciar una linea delgada, la
que indica el recorrido el bote, y a los costados,
franjas de color oscuro que indican la columna
de agua ubicada debajo del bote, el resto de la
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imagen, de coloracion clara, puede interpretarse
como el retorno de la superficie inferior que
continda hasta el final del rango lateral de cap-
tacion del sonar. Asimismo, el criterio principal
para la identificacién de un manati es la sombra
ovalada producida por su cuerpo voluptuoso
siendo el area dorsal anterior media la que pro-
duce mejor respuesta acustica (a menudo la cola
es la que menos se ve reflejada) (Gonzalez-Soco-
loske & Olivera-Gomez, 2012).

Durante la época de creciente, el esfuerzo de
muestreo se enfocd en las lagunas por tener un
area mayor de extension (en el caso de la cocha
La Charo requirié6 un mayor numero de mues-
treos) y por la presencia de plantas acudticas
como la “huama” (Pistia stratiotes) considerada
como uno de los alimentos parte de la dieta del
manati amazoénico (Loja, 2016), ofreciendo con-
diciones apropiadas para la presencia de la es-
pecie. Durante la época de creciente, debido a la
alta reduccion del area y profundidad en las la-
gunas, el esfuerzo de muestreo fue enfocado en
las RV en puntos fijos en el rio para maximizar
los registros. Para el caso de la cocha Tabano se
utilizé un mirador localizado en la laguna para
la observacién ya que no era posible ingresar a
ésta por los bajos niveles de agua. Por otro lado,
en el rio se hicieron los muestreos de RV en po-
zas (zona del rio o cuerpo de agua que tiene ma-
yor profundidad en relaciéon con la del rio),
cuerpos de agua que poseen caracteristicas pre-
feribles para T inunguis (Calvimontes & Mar-
montel 2010; Landeo-Yauri, 2013). Se
obtuvieron un total de 59 horas de RV, tanto en
época de creciente (30 h) y vaciante (29 h). A
pesar del esfuerzo de muestreo, no se obtuvie-
ron avistamientos de manaties

La deteccion de manaties mediante el SBL es
clara cuando los animales se encuentran per-
pendicular al bote (Gonzalez-Socoloske & Olive-
ra-Gomez 2012). Las imdagenes acusticas de
manaties producidas por el SBL segun la posi-

DOI: https://doi.org/10.24841/fa.v31i2.619

285



FOUR .. Uso de tres métodos para evaluar el manati amazénico (Trichechus inunguis) en el Area de
Hmozomcq Conservacion Regional Tamshiyacu Tahuayo, Loreto, Peru

cion del cuerpo y la ubicacién del individuo en  Castelblanco-Martinez et al., 2018), ademas de
relaciéon al bote fueron identificadas siguiendo validaciones de dos expertos consultados (Gon-
los métodos en estudios previos en T manatus zalez-Socolozke y Perea-Sicchar, comm. pers).
(Gonzalez-Socoloske et al., 2009; Gonzalez-So-

coloske & Olivera-Gomez 2012; Brice, 2014;
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Figura 1. Mapa con los tipos de muestreo utilizados para Trichechus inunguis dentro del ARC CTT. Registro Visual =
estrellas verdes y azules; SBL = cruces rosadas y amarillas; Encuestas = tridngulos verdes.
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Tabla 1. Coordenas geograficas y tiempo de observacion de los puntos fijos de muestreo donde se empled el registro visual dentro del ARC CTT.

Estacién Locacién # Punto fijo Coordenadas Geograficas Tiempo Duracién
Latitud Longitud Tiempo/lugar Total
1 4°14°24.04” 73°15'20.91”
2 4°15’24.60” 73°14’21.00” 2
3 4°15’06.60” 73°13’11.40” 2,5
Cocha La Charo 4 4°15'20.46" 73°15'18.42" 3 16,5
5 4°15’39.36” 73°14°10.50” 3
6 4°15'00.84” 73°13'28.92” 2
Creciente 7 4°15'49.86" 73°13'56.64” 2 30
1 4°20°12.12” 73°15’34.38” 3
Cocha Tabano 2 4°20’11.46” 73°15’32.46” 3 12
3 4°20’10.62” 73°15°29.16” 3
4 4°20’10.14” 73°15'26.28” 3
T o e w
. . 0,75
1 4°15'41.22” 73°13'43.68” 3 7
Cocha La Charo 2 4°15’50.10” 73°14’33.00” 2
3 4°15'21.90” 73°15'26.22” 2
Cocha Tabano 1 4°20'18.96” 73°15'45.12” 4 4
_ 1 4°22'55.50” 73°15'24.36” 2
Vaciante Rio Tahuayo (rio arriba) 2 4°22'58.26” 73°15'26.10” 2 7,5
3 4°22'53.16” 73°15'29.40” 15 29
4 4°22’46.14” 73°15’38.70” 2
1 4°09'48.96” 73°10°56.34” 1
2 4°10°'06.00” 73°11’00.30” 2
Rio Tahuayo (rio abajo) 3 4°10’10.74” 73°10°48.06” 1,5 10,5
4 4°10°'06.00” 73°10°06.42” 2
5 4°12°04.56” 73°11'47.34” 2
6 4°12’4596” 73°12'27.06”
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Tabla 2. Locaciones en las que se realizaron los transectos por locacién en bote, empleando sonar de barrido lateral y registros visuales, y el nimero de repeticio-
nes (# Rep), Tiempo de repeticién (min = minutos) y duracién por lugar (h = horas) total de los transectos con las coordenadas geogréficas (Long= longitud, Lat= la-
titud). (RT) Rio Tahuayo

Estacion Locacion

# Rep

Tiempor por
repeticion
(min)

Tiempo (Horas)

Total

Coordenadas Geograficas

Inicio

Lat (S)

Long (W)

Final

Lat (S)

Long (W)

Cocha La Charo

73,17; 54,67

42,58; 65,33

50,10; 45,33
51,20

6,37

Creciente Cocha Tabano

2,27; 2,67
3,03;1,98

0,17

Rio Tahuayo (rio abajo)

39,16; 32,82
30,75; 30,65
29,71; 18,85

3,13

9,67

4°15’09.60”

73°13'08.40”

4°14'28.20”

73°15'28.80"

4°20°09.60”

73°15°26.40"

4°20'12.00”

73°15'34.80"

4°20°08.40"

73°15’10.20”

4°18'25.80”

73°13'31.80”

RT-Zona Huaysi

37,58; 44,62
26,05; 23,33
12,15; 74,35
10,97; 36,20

4,92

Cocha La Charo

34,23; 30,83
29,13; 31,73
16,57; 33,33

2,93

Vaciante Rio Tahuayo (rio arriba)

74,87; 22,33
44,93; 41,08

3,05

RT-Pozas Grandes

42,67; 40,97
41,83; 44,58

2,83

RT-Zona La Esperanza

86,83; 53,23

2,33

16,06

4°10'21.60”

73°10'01.80”

4°09°30.60”

73°10'34.20”

4°15'22.20”

73°13'21.00”

4°15'28.80”

73°14°24.60”

4°15'22.20”

73°15'19.20”

4°19°06.00”

73°13'35.40”

4°22'29.40”

73°15'21.00”

4°23'11.40”

73°15'22.20”

4°13'30.60”

73°13'12.00”

4°11'18.60”

73°11'10.20”
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Figura 2. Identiﬁcacines posivas d Trichechus inngui?po? medio del programéhe?fﬂster Sonar Viewer

durante la estacion creciente en la zona de influencia del ARC CTT “Huaysi” en el lado izquierdo (a) y derecho (b)
del bote. Imdgenes del sonar de barrido lateral de (c) delfin rosado (Inia geoffrensis) y (d) manati amazdnico. Se
senala la sombra producida por ambos animales, donde el delfin tiene una forma mas alargada y cola ondulada,
mientras que el manati solo refleja su drea del cuerpo dorsal anterior-media.

Durante la estacion de creciente no se obtu-
vieron registros de manaties durante los mues-
treos. Sin embargo, durante la vaciante
(agosto), se registraron dos individuos en el se-
gundo transecto realizado en Huaysi a una pro-
fundidad de 3,4 m con una distancia aproximada
de 6,2 m del bote, y el segundo individuo a una
profundidad 3,8 m con una distancia aproxima-
da de 6,5 m del bote. La distancia total del tran-
secto fue de 7,19 km a una velocidad promedio
de 6,44 kph. Este resultado aplicado a toda el
area muestreada en este estudio (103,38 km),
dio un estimado total de 0,02 manaties/km de-
tectados para todas las localidades muestrea-
das en la estacion vaciante.

Las encuestas fueron aplicadas a 16 pesca-
dores. Estas fueron de tipo abiertas, luego se
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codificaron las respuestas y se agruparon estas
mismas, las que fueron analizada segun el por-
centaje de las respuestas. Se agruparon las res-
puestas en aspectos de distribucidn,
abundancia, uso de habitat y amenazas. Del total
encuestados, el 75% de los pescadores artesa-
nales confirm6 haber observado a la especie du-
rante sus actividades de pesca al menos en una
ocasién y sefialaron la poza grande ubicada rio
abajo del Tahuayo como el lugar de mayor fre-
cuencia (28%), seguida de Huaysi (18%) y fren-
te a la comunidad La Esperanza (12%) y con 9%
en otras localidades (Boca de la cocha La Charo,
todas las pozas grandes presentes en el rio
Tahuayo, las pozas grandes situadas rio arriba
del Tahuayo y en la entrada de la Quebrada
Blanco).
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El nimero de manaties reportados por los
pescadores artesanales fueron de: 5 individuos
(9%), superior a 6 individuos (8%), superior a
20 individuos (8%), entre 1 a 2 individuos
(25%), 2 a 3 individuos (25%) o de 3 a 4 indivi-
duos (25%); notando que el 50% indic6 una
cantidad superior a 2 individuos dentro del
ACR CTT. La estacién en que los manaties fue-
ron mas avistados fue en vaciante (91%) y me-
nos frecuente durante la estacion creciente
(9%). La mayoria de los encuestados menciona-
ron también haber avistado manaties hace mas
de un afio atras (33%).

Por otro lado, la mayoria (71%, n=11) de los
pescadores artesanales respondieron no haber
visto un manati con cria dentro del ACR CTT,
donde el 29% (n=5) restante afirm6 haber visto
una madre con cria hace mas de 10 afios atras.
El lugar que sefialaron haber avistado a la cria
fue en una poza grande en el rio abajo del
Tahuayo (50%) antes de que fuera utilizada co-
mo parte de un alojamiento turistico de la zona,
seguido de las pozas grandes ubicadas rio arri-
ba del Tahuayo (25%) y frente la comunidad La
Esperanza (25%). Los encuestados no reporta-
ron de crias de manaties recientemente.

Los encuestados reportaron que ellos perci-
ben la presencia de huama (P. stratiotes), piri-
piri (Cyperus sp.) y gramalotes (62%), esta rela-
cionada a la presencia del manati; mientras que
otros mencionaron lugares con menos pertur-
bacién (15%), profundidad y plantas gramalo-
tes (15%), o lagunas profundas con gran
cantidad de plantas (8%).

La caza de manaties no estuvo incluida en las
encuestas, sin embargo, dos pescadores afirma-
ron haber cazado en el pasado por lo menos 2
veces a esta especie en conjunto con otros pes-
cadores utilizando redes o por medio de la pes-
ca con arpon.
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El avistamiento nulo por RV durante la esta-
cion creciente se pudo deber a las caracteristi-
cas ambientales propias del habitat del manati
amazonico, y del comportamiento que posee la
especie. Se conoce que T inunguis suele pasar la
mayor parte de su tiempo en microhabitats su-
mergidos bajo conjuntos notables de macrofitas
acuaticas flotantes (Calvimontes & Marmontel
2010; Landeo-Yauri, 2013), lo cual influenci6 en
su busqueda desde el bote especialmente en la
cocha La Charo y Tabano, ambos cuerpos de
agua con notable cantidad de “Huama”. Durante
la creciente, donde los cuerpos de agua estaban
en niveles altos, en la cocha La Charo inicamen-
te se pudieron observar movimientos superfi-
ciales (manchas oscuras en movimiento cerca
de la superficie o chapoteo del agua) producidos
posiblemente por otros animales como paiches
o delfines de rio como se pudo confirmar e iden-
tificar en algunas ocasiones.

Por otro lado, durante la estacion vaciante los
bajos niveles de agua impidieron la navegacion,
similarmente a la cocha Tabano, donde se cerr6
la conexioén del rio a este cuerpo de agua, resul-
tando en el ingreso a pie como la tnica forma de
llegar, haciendo uso del mirador para los avista-
mientos. La poca profundidad tampoco era favo-
rable para animales de mayor tamafio como los
manaties. Asimismo, el constante traslado a mo-
tor del bote de punto a punto pudo haber per-
turbado a los manaties, desplazandolos a zonas
mas profundas de las cochas y lejanas impidien-
do su avistamiento.

Factores como la profundidad, y disponibili-
dad de alimento, podrian haber afectado la pre-
sencia de manaties dentro del ACR CTT. Otras
posibles razones podria estar relacionados a la
pérdida del habitat, incremento en el poblacion
humana, actividad turistica y recreativa no regu-
lada (Cruzalegui, 2013).

El Sonar de Barrido Lateral requiere una in-
terpretacidon cuidadosa y su respectiva practica
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en campo es por ello que es limitada para aque-
llos investigadores nuevos en el tema que care-
cen de capacitacién en campo y del uso del
software. El comportamiento de movimientos
lentos del manati puede incrementar la posibi-
lidad de su deteccion en el SBL, y favorece su
deteccién cuando el animal esta en el fondo y
de forma perpendicular al bote (Gonzalez-Soco-
loske & Olivera-Gomez, 2012), existiendo la po-
sibilidad de que algunos individuos hayan
salido del rango de deteccion al ser perturba-
dos por sonido del motor del bote. Para otras
especies como T manatus hay registros en
cuanto a su comportamiento, donde en lagos
poco profundos parecen permanecer muy quie-
tos cerca del fondo al paso del bote, resultando
en una mejor deteccion, mientras que en siste-
mas fluviales tienden a nadar hacia la orilla del
rio o a profundidad para evitar el bote (Gonza-
lez-Socoloske & Olivera-Gomez, 2012). Para el
caso de T inunguis, se conoce que ellos suelen
pasar la mayor parte de su tiempo en microha-
bitats sumergidos bajo conjuntos notables de
macroéfitas acuaticas flotantes (Calvimontes &
Marmontel 2010; Landeo-Yauri, 2013). En
nuestro caso, la alta presencia de huama en los
bordes y extremos de las lagunas dificult6 la
lectura del SBL, asi como el paso del bote en di-
chas zonas por lo que es posible que algunos in-
dividuos no hayan sido detectados.

Durante las grabaciones realizadas con el so-
nar, se pudo registrar varios individuos de la es-
pecie Inia  geoffrensis  (delfin  rosado)
especialmente durante la época creciente don-
de los niveles de agua eran mas favorables para
ellos ingresar al ACR CTT. Sin embargo, se des-
carté la posibilidad de confusién entre dicha es-
pecie con los manaties, por la forma ondulada
de su aleta caudal que se evidencia en la som-
bra de la imagen (Figura 2C), caracteristica des-
crita en estudios anteriores
(Gonzalez-Socoloske et al., 2009; Gonzalez-So-
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coloske & Olivera-Gomez 2012). Tras el compor-
tamiento observado del delfin rosado ante el
uso del sonar (posible atracciéon o curiosidad
causada por las frecuencias emitidas 455kHz) y
la alta captacion por el SBL, resaltamos la posi-
bilidad de futuras evaluaciones de la especie con
esta metodologia como para la caracterizacién
de su habitat (profundidad, temperatura, entre
otros).

Anteriores reportes de manaties amazonicos
por medio de encuestas han sefialado que el ma-
nati transita los rios y cuerpos de agua adyacen-
tes a las localidades de Nauta, Requena y
Caballococha; de Loreto, y Calleria, Contama,
Inahuaya, Orellana, Ipuano, Santa Rosa de Piro-
cocha y Nuevo Shetevo; de Ucayali (Silva et al.,
2014; Campbell & Alfaro-Shigueto, 2016). Los
resultados de este estudio sumarian al rio
Tahuayo adyacente a las locaciones Huaysi, La
Esperanza y El Chino, dentro del rango de distri-
bucién que tiene T. inunguis en la regién de Lo-
reto. Silva et al. (2014) indicaron que los
avistamientos realizados por los pobladores de
la region de Ucayali resultaron en su mayoria
durante la estacion creciente (47,5%) y en me-
nor cantidad durante la estacion vaciante
(33,3%). Las encuestas de nuestro estudio mos-
traron que dentro del ACR CTT los participantes
perciben que los manaties eran mas avistados
durante la estacion vaciante y menos frecuente
durante la estacion creciente, probablemente
debido a que el incremento del nivel del agua
contribuia al desplazamiento del manati dentro
y fuera del area protegida. Esto junto a la canti-
dad de manaties indicada por los pescadores en
el area de estudio, con los pocos avistamientos
obtenidos podria indicar que el ACR CTT es una
zona de transicion de T inunguis, durante su re-
corrido en el rio Amazonas tras el cambio de es-
taciones. Los traslados del manati amazdnico
tras los cambios de estaciones son evidenciados
en estudios como la tesis de Rengifo (2010),
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mayor cantidad de avistamientos en cochas y
lagunas profundas durante la época creciente y
su desplazamiento a rios aledafios por la poca
profundidad de cochas durante la época vacian-
te. Se debe considerar que la actividad de pesca
pudo haber influenciado en la cantidad de avis-
tamientos por pescador, en donde aquellas épo-
cas con mayor tiempo de pesca podria
atribuirse a una mayor probabilidad de avista-
miento de manaties.

Asimismo, la cantidad de manaties avistados
por los encuestados en el presente estudio,
donde la mayoria indic6 los rangos 1-2 y 3-4 in-
dividuos observados durante toda la experien-
cia de pesca dentro del area de estudio, podria
indicar que los individuos transitan estos cuer-
pos de agua no en grupo, sino solitarios. Rosas
(1994) describe en cuanto al comportamiento
del manati amazo6nico como un mamifero acua-
tico moderadamente solitario, mostrando poca
interaccién con otros individuos dentro de una
misma area, pero puede encontrarse en grupo
en zonas de alimentacion. Diferente a lo men-
cionado por Franzini (2008), donde los pobla-
dores entrevistados en Urucu (Brasil) indicaron
que T inunguis (54,54%) viven en grupos de 3 a
10 individuos en una misma area. Futuros estu-
dios sobre la composicion social de la especie
ayudaran a elucidar el tema.

A través de las encuestas se observo la per-
cepcién de los pescadores locales sobre la re-
duccién de manaties dentro del ACR CTT en los
ultimos 10 anos, donde muchos de ellos espe-
culaban el desplazamiento de ellos hacia el Rio
Amazonas u otras cuencas con mas alimento
disponible y menos impacto antropogénico. Es-
to también estaria relacionado al bajo nimero
de crias reportados por los participantes. Los
encuestados comentaron que en los ultimos
afios el nivel del rio es inferior a los 5 metros
durante la estacién vaciante dificultando el ac-
ceso y desplazamiento de los manaties en el rio
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Tahuayo, lo cual podria atribuir a la reduccion
del ingreso de T inunguis a la zona de estudio.
Lozano (2013) menciona que la migracién del
cauce fluvial que se da durante la transicién en-
tre la estacion vaciante y creciente es esencial
para la conservacion de estos habitats, donde la
modificacién o eliminaciéon de dicha dindmica
fluvial podria generar efectos negativos como la
pérdida de biodiversidad y de calidad en los
ecosistemas.

Sobre la caza de manati mencionada por los
pescadores, seflalaron que fue llevada a cabo
afios atras bajo la creencia de que se trataba de
un mamifero agresivo y carnivoro que amenaza-
ba a la comunidad. A diferencia de otras locacio-
nes como Chauya y Painahua (regién de
Ucayali), comunidades aledafias al rio Marafién
y gramalotales del rio Amazonas donde se ha re-
portado incidencia de captura y comercio de es-
ta especie como alimento (Silva et al., 2014;
Campbell & Alfaro-Shigueto 2016), los encuesta-
dos afirmaron consumir esta especie unicamen-
te dentro de la comunidad compartiendo la
carne entre familias. La caza del manati amaz6-
nico usualmente es parte de los conocimientos
adquiridos por tradicion de la familia o de la co-
munidad (Calvimontes & Marmontel, 2010), sin
embargo, dentro del ACR CTT parece haber sido
un comportamiento mas oportunista previo al
conocimiento de la importancia de la especie.
Debido a que, en las encuestas, los pescadores
artesanales mencionaron que dejaron de vera T.
inunguis como una amenaza o alimento tras co-
nocer su importancia en el ecosistema por me-
dio de charlas llevadas a cabo por CREA (www.
centroderescateamazonico.com) desde el afio
2010.

Es importante sefalar que, la cantidad de
manaties avistados y zonas de avistamiento pre-
sentadas por los pescadores de las comunidades
deben ser interpretadas como posibles tenden-
cias para la especie, pero que deben ser valida-
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das in situ. En el presente estudio, las pregun-
tas fueron disefiadas para obtener mejor per-
cepcién de las zonas de uso y cantidad de T.
inunguis avistados dentro del ACR CTT y zonas
aledanas, ademas de servir como un método
complementario a las restantes metodologias
empleadas (registro visual y conteo por SBL), lo
cual ha permitido focalizar las zonas de mayor
interés para estudios futuros de esta especie
dentro del ACR CTT (incluyendo zona de amor-
tiguamiento) como la cocha La Charo o las zo-
nas aledafias a la boca de la quebrada Blanco.
De las tres metodologias empleadas, en
nuestro caso el SBL y las encuestas pudieron
brindarnos informacién en cuanto a las zonas
de uso dentro del ACR CTT y la cantidad aproxi-
mada de ejemplares que podria esperarse ver
en cada estacion climatica. A pesar de las limi-
taciones de uso de encuestas para obtener indi-
ces de abundancia relativa de la poblacién, esta
fue capaz de brindarnos informacién relevante
como base para estudios futuros de educacion
ambiental, estructurar nuevos planes de con-
servacion y monitoreo de estos mamiferos;
ademas de ser una metodologia de un costo re-
ducido. La utilidad de las encuestas para obser-
var el posible aumento o disminuciéon de la
poblacion ya ha sido reportado (Arévalo-Gonza-
lez et al., 2014). En el caso de los RV, a pesar de
tratarse de una metodologia que puede brindar
data importante acerca del comportamiento y
ecologia del animal (Aragones et al., 2012); fue
la menos eficiente en nuestra area de estudio.
Esto se podria deber al nimero reducido de
manaties en la zona recorrida, y que el ACR CTT
tiene una amplia extension (420 080,25 hecta-
reas). Con la metodologia del SBL para la esta-
cibn vaciante, se obtuvieron registros de
manaties, sin embargo, se recomienda incre-
mentar el numero de repeticiones del recorrido
en bote con la tecnologia del sonar.
Similarmente a lo hallado por Arévalo-
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Gonzalez et al., (2014), el uso del SBL puede re-
sultar en una metodologia con la mejor relacion
costo-beneficio a largo plazo; donde la inversién
inicial del equipo (>$1000) es compensada por
la reduccion de costos como el combustible uti-
lizado, tiempo de muestreo y personal de apoyo.
Sin embargo, puede no ser la metodologia mas
adecuada cuando se trata de explorar zonas
nuevas con presencia de manaties, ya que puede
resultar en una alta inversién econdémica con
una baja tasa de recoleccién de datos como su-
cedié en el presente estudio

Se debe considerar el esfuerzo y tiempo total
empleado como factores que influenciaron los
resultados del presente estudio, esto debido al
corto periodo de muestreo, que fue constante-
mente interrumpido por las condiciones climati-
cas propias de la Amazonia, dificulté la
recoleccion de data de las tres metodologias
empleadas. A pesar de ello, la que brind6 mas
informacién fueron las encuestas a los poblado-
res, la cual era la menos afectada por las condi-
ciones climaticas, exigi6 menos tiempo en
campo, a un menos costo econémico, menores
necesidades logisticas y desplazamiento que las
metodologias por registro visual y SBL. El sonar
podria ser utilizado en recorridos durante las
lluvias ligeras y moderadas, siempre y cuando
se posea de alguna proteccion contra el agua pa-
ra el aparato y un bote con techo. El registro vi-
sual desde botes ya sea en puntos fijos o en
transectos, fue la segunda metodologia menos
costosa y el uso de SBL la que mayor inversiéon
requirio en el estudio. Con el SBL incluia no sélo
combustible sino también la recarga de la ba-
teria. Sin embargo, cuando se trata del esfuerzo
empleado en cada metodologia, la RV fue la mas
exigente requiriendo esfuerzo fisico del obser-
vador, capacidad de identificaciéon visual inme-
diata y la necesidad de mas de un observador
experimentado. Los dos ultimos factores men-
cionados podrian compensarse fomentando la
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participacion local como los pescadores artesa-
nales, incluyéndolos como colaboradores, ya
que resultan en observadores altamente expe-
rimentados y requieren poco entrenamiento
para notar cambios sutiles en las condiciones
del agua que pueden indicar la presencia de
animales (Aragones et al., 2012). La compara-
cion entre metodologias son similares a los des-
critos por Arévalo-Gonzalez et al. (2014).

Considerando la data obtenida, se enfatiza
que el esfuerzo empleado en campo, el costo
econdmico, capacidad del equipo humano, asi
como la demanda de tiempo por cada metodo-
logia juegan un rol importante al determinar
que método se adecua mejor al drea y a los ob-
jetivos del estudio en interés. Nuestros resulta-
dos senalan que la aplicacién del sonar de
barrido lateral fue la técnica mas favorable para
su aplicacion ante las condiciones presentadas
dentro del ACR CTT. Por otro lado, se resalta
que los resultados de las encuestas permitieron
evidenciar las posibles tendencias poblaciona-
les del manati amazonico.

Este estudio busca resaltar que cada meto-
dologia aqui empleada, nos brinda informacién
adicional como la abundancia relativa (para el
caso de RV fue nulo y SBL result6 en 0,02 ma-
naties/km) y zonas de mayor posibilidad de in-
cidencia de manaties (mediante la percepcion
de los encuestados) convirtiéndolas en buenas
herramientas complementarias; sim embargo,
nuestro fin del estudio no fue obtener abundan-
cias o tendencias poblacionales de T inunguis
en dentro del ACR CTT.

Futuras evaluaciones de las poblaciones de
manaties en la zona amazonica, podrian consi-
derar la combinacién de metodologias, tanto de
RV, SBL y encuestas a pobladores locales, de-
pendiendo de la logistica, los recursos humanos
y el tamafio del area a cubrir. La informacién
del estado de la poblaciéon de manaties para la
implementacion del Plan Nacional de Delfines
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de Rio y Manati Amazoénico (DS 007-2018-PRO-
DUCE) es una pieza clave para asegurar la con-
servacion de Trichechus inunguis en el pais, por
lo que similares estudios serian altamente bene-
ficiosos para la especie.
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