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RESUMEN

La taricaya, Podocnemis unifilis, es una tortuga acuatica de la Amazonia que se
ha convertido en especie bandera a nivel nacional y principalmente en Madre
de Dios. Pese a eso, esta sometida a una presidon de caza muy alta debido al
aprovechamiento de sus huevos para venta y autoconsumo. Con el objetivo
de enfocar esfuerzos que ayuden a su conservacion, se estudid el estado
poblacional de esta especie en el rio Tahuamanu, Madre de Dios. De julio a
septiembre, por conteo de asoleadoras, se registro un total de 343 detecciones
de 895 individuos, con una abundancia relativa de 1,11 ind./km recorrido (DE
= 0,65, EE = 0,15). Ademas, se estimé una probabilidad de uso de playas por
la especie de ¥ = 0,78 (EE = 0,06) (que representa el 78% de ocupacidn de las
playas del rio Tahuamanu), y adicionalmente, se evidencio su preferencia por
playas grandes y con pendiente. Finalmente, se registré un total de 275 nidos,
siendo en la cuenca alta (cerca del Parque Nacional Alto Puris-PNAP) donde
se observo el mayor nimero de nidos. En conclusion, la taricaya utiliza todo el
curso del rio Tahuamanu, pero las poblaciones mas saludables se encuentran
en la parte alta, cerca de los limites del PNAP, y donde las actividades de manejo
han contribuido al mantenimiento de las poblaciones de P. unifilis.

PALABRAS CLAVE: Quelonios acuaticos, rio Tahuamanu, abundancia relativa,
conteo de asoleadoras, ocupacion.
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ABSTRACT

The taricaya, Podocnemis unifilis, is an aquatic turtle from the Amazon that has
become a flagship species at the national level and mainly in Madre de Dios.
Despite this, it is subject to very high hunting pressure due to the use of its eggs
for sale and self-consumption. In order to focus efforts that help its conservation,
the population status of this species was studied in the Tahuamanu river,
Madre de Dios. From July to September; by counting sunbathers, a total of 343
detections of 895 individuals were recorded, with a relative abundance of 1.11
ind./km traveled (SD = 0.65, SE = 0.15). In addition, a probability of beach
use by the species of ¥ = 0.78 (SE = 0.06) was estimated (which represents
78% of occupation of the beaches of the Tahuamanu River), and additionally,
its preference for large and sloping beaches. Finally, a total of 275 nests were
recorded, being in the upper basin (near the Alto Purus National Park -PNAP)
where the highest number of nests was observed. In conclusion, the taricaya
uses the entire course of the Tahuamanu River, but the healthiest populations
are found in the upper part, near the limits of the PNAP, and where management
activities have contributed to the maintenance of P, unifilis populations.

KEYWORDS: aquatic chelonians, Tahuamanu river, relative abundance, sundeck
counting, occupancy.
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INTRODUCCION

La taricaya es la especie de tortuga de rio mas
comun del género Podocnemis, su distribucién
se extiende por las cuencas de los rios Orinoco
y Amazonas. En el Perd estd presente en los
departamentos de Loreto, Amazonas, San Martin,
Ucayali, Huanuco (extremo oriental) y Madre de
Dios (Soini, 1996; Martinez, 2006). Es una espe-
cie de color gris y mediano tamafo; las hembras
adultas alcanzan tallas mayores que los machos,
llegando a medir entre 33 a 48 cm de longitud
del caparazon (LC) y pesar entre 5 a 12 Kg; los
machos por su vez no sobrepasan los 37 cm de
longitud del caparazon y 4.3 kg de peso (Soini,
1999; Escalonaetal., 2009). El dimorfismo sexual
se observa a partir del tercer afio; los machos,
ademas de ser menores, presentan manchas ama-
rillas en la cabeza y su cola esta mas desarrollada.
Las hembras alcanzan la madurez sexual a partir
de los cinco afios, con unos 30 cm de LC, mientras
que machos con 25 cm de LC ya son adultos. Para
la época de reproduccién las taricayas desovan
principalmente en las margenes del rio, pero se
han reportado desoves en las orillas de cochas
(lagunas) tipishcas (lagunas que se originan por
los meandros de los rios que quedaron aisla-
dos), y cafios; prefieren principalmente playas de
arena y areno-arcillosas, aunque también se han
registrado anidaciones en playas con orillas gre-
dosas, hojarascales y zorrapales (materia vegetal
en descomposicion) (Martinez, 2006; Montalvan,
2018; Soini, 1994; 1999).

En los ultimos afios, estos quelonios acuaticos
han recibido especial atencion debido a reportes
queevidencianunadeclinaciénsignificativadesus
poblaciones a través de su rango de distribucién
en la Amazonia (Escalona & Fa, 1998; Fachin-
Teran & Matheus, 2003). En el Per, esta especie
se encuentra clasificada como “Vulnerable” segin
DS N° 004-2014-AG (MINAGRI, 2014). Si bien
en algunas cuencas el manejo de la especie ha
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favorecido el mantenimiento de las poblaciones
de la especie, principalmente en areas naturales
protegidas como la Reserva Nacional Pacaya-
Samiria y la Reserva Comunal Purds (Montalvan,
2018), existen lugares con vacios de informacion
de la situacion de esta especie, e incluso areas de
distribucién histérica donde esta especie parece
ya no estar presente.

Los pobladores de la region Amazonica y de la
Orinoquia aprovechan los huevos de Podocnemis
unifilis como una fuente de ingresos econdémi-
cos y de seguridad alimentaria (Escalona & Fa,
1998; Escalona & Loiselle, 2003; Castro et al,,
2013; Herrera-Trujillo et al., 2015), y los distri-
tos de Iberia e Inapari, provincia de Tahuamanu,
en el departamento de Madre de Dios, no son
la excepcion. La extraccion de huevos se realiza
principalmente por pobladores de Iberia y de la
comunidad nativa (CN) de Nueva Oceania, quienes
representan la mayor fuente de presién sobre la
especie en el rio Tahuamanu. Como una forma de
enfocar esfuerzos que ayuden a su conservacion,
desde el afio 2011, se vienen realizando iniciati-
vas de manejo de la taricaya en la cuenca del rio
Tahuamanu (proteccién de playas naturales y
reanidacion en playas seminaturales), principal-
mente por el Parque Nacional (PN) Alto Purts, y
desde el 2016 por la CN Nueva Oceania, activi-
dad que ha permitido liberar alrededor de 6.500
crias (FZS Pert y SERNANP, datos no publicados).
A pesar que no se cuenta con datos publicados
que indiquen que este manejo esta teniendo éxito
en el incremento de la poblacion de taricaya,
las iniciativas de manejo participativo vienen
demostrando que es posible la conservacion de
esta especie en la cuenca del rio Tahuamanu.

En el ano 2019, se realiz6 una evaluacion del
estado de la poblacién y el manejo con fines de
recuperacion de la especie taricaya en la cuenca
del rio Tahuamanu, donde se planteé una meto-
dologia con un disefio especifico que permitira
detectar cambios poblacionales en el tiempo

DOI: https://doi.org/10.24841/fa.v31i1.553 3



FOUR

Evaluacion poblacional de la taricaya (TESTUDINES: PODOCNEMIDIDAE: Podocnemis unifilis)

ﬂmozénico en la cuenca del rio Tahuamanu, Madre de Dios, Pert

y a la vez, establecer las bases para el manejo
de la especie y el aprovechamiento sostenible
por parte de los pobladores de la cuenca, en un
trabajo conjunto con el PN Alto Purus. Esta con-
tribucion es producto de ese trabajo, y tuvo por
objetivo conocer el estado de conservacion de la
poblaciéon de la taricaya en el rio Tahuamanu a
partir de tres tipos de indicadores (abundancia
relativa por conteo de asoleadoras, probabilidad
de ocupacion de la especie en playas e indice
de desove por playas), ademas de evaluar si las
acciones de manejo han contribuido a la conser-
vacion de la especie en la zona.

MATERIAL Y METODOS

El rio Tahuamanu es un afluente del rio Madre
de Dios, ubicado en la zona de amortiguamiento
e influencia del PN Alto Purus, distrito de Iberia,
provincia del Tahuamanu (SERNANP, 2019).
En este rio, se encuentra asentada la localidad
de Iberia (seccidon baja del rio Tahuamanu en
Per1), la CN Nueva Oceania (seccion media) y el
Puesto de Vigilancia y Control (PVC) del PN Alto
Purts, PVC Gosha Girukota Chine (seccién Alta).
El tramo del rio desde Iberia hasta el PVC del
SERNANP, tiene una extensién aproximada de
200 km y representa la zona donde se realiz6 el
estudio (figura 1).

Como parte de las actividades desarrolladas
en el Paisaje Purus (que comprende un territo-
rio de 48290 km? en Peru), en la cuenca del rio
Tahuamanu, en el marco del cual fue desarrollado
este estudio, se generd un programa de monito-
reo que consta de cuatro niveles de evaluacién
de atributos de la taricaya: estado de las pobla-
ciones, intensidad de la presién de cosecha,
implementacion del manejo y caracterizaciéon
bioldgica de la especie. Sin embargo, para efectos
de la presente investigacion, nos centramos en el
primer nivel de evaluacién de atributos. Para esto
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se evaluaron tres indicadores: abundancia rela-
tiva, ocupacién de la especie en playas e indice de
desove por playa, las cuales fueron muestreados
entre julio y septiembre de 2019.

Para calcular la abundancia relativa se utilizé
el método de conteo de asoleadoras (nimero de
individuos por kilémetro recorrido), a través del
registro de avistamiento directo de los individuos
que se encuentran sobre ramas o troncos sumer-
gidos o caidos en las orillas de los cuerpos de
agua. Los recorridos se realizaron en un bote con
motor peque peque 16 HP a una velocidad baja
(5 a7 km/h) sin pausa, entre las 10 de la mafiana
y 3 de la tarde, solo durante dias soleados (Soini,
1999), siempre con el mismo esfuerzo de mues-
treo de observadores (con ayuda de binoculares),
por el centro del rio de aproximadamente 40 -
60 metros de ancho. En una planilla de campo
se registraron los avistamientos divididos en
crias, juveniles y adultos de los individuos que se
encontraron asoleando. Adicionalmente, se regis-
tré la fecha, hora y coordenadas de cada grupo
de avistamiento (momento en el cual se observd
uno o mas individuos de la especie asoleando).
Las unidades de muestreo fueron 20 tramos o
lineas de una distancia de 10 km cada uno, lo
que abarca la cuenca del rio Tahuamanu desde
la localidad de Iberia hasta el PV Gosha Girukota
Chine (distancia adaptada al planteamiento
de Soini (1999) en la Reserva Nacional Pacaya
Samiria, quien plantea una distancia de 5 km,
pero que con las condiciones del rio Tahuamanu
se plantea como distancia 10 km). Los mues-
treos sobre los 20 tramos (desarrollados entre
5 y 6 dias) fueron repetidos en cuatro ocasiones
(con intermedio de una semana entre repeticio-
nes) (figura 1). Se construyé una base de datos
en el programa MS Excel 2016 para los registros,
donde posteriormente a partir de tablas dinami-
cas se inici6 el andlisis de estos datos. El calculo
de laabundancia relativa (nimero de individuos/
distancia recorrida en kilémetros) se realiz6 por
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Figura 1: Ubicacion del drea de estudio y tramos recorridos durante monitoreo de taricayas.

tramo, obteniendo un promedio por tramo para
cada una de las cuatro repeticiones, por seccién
en el rio Tahuamanu (alta, media y baja) y final-
mente un promedio general para todo el rio. Para
el calculo de la diferencia de medias por repeti-
cion (T de Student para muestras relacionadas)
y ANOVA para las diferencias por secciones del
rio Tahuamanu se utilizé el programa Biostat 5.0,
y los mapas fueron elaborados con el programa
ArcView 10.4. Como datos adicionales, se gener6
una evaluaciéon de horarios Optimos para el
muestreo por conteo de asoleadoras, elaborando
una prueba de comparacion de horarios Chi cua-
drado para variables nominales.

Para estimar la probabilidad de ocupacion
de Podocnemis unifilis en playas, se inspecciond
cada playa en busca de rastros de la especie (i.e.,
huellas, nidos saqueados, nidos depredados y
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nidos intactos). Esta busqueda fue realizada a
partir de una caminata parcial de cada playa
evaluada por aproximadamente 15 minutos por
playa y dos personas como esfuerzo de muestreo
(este muestreo se realizo posterior al muestreo
para el indicador de abundancia relativa por
conteo de asoleadoras). La informacion sobre la
ocurrencia y tipo de rastro fue registrada en pla-
nillas de campo junto a algunas caracteristicas de
las playas (perimetro, ancho y largo de la playa,
pendiente: plano, inclinado, muy inclinado; dis-
tancia de los rastros hacia la orilla y bosque);
estas fueron utilizadas como covariables de sitio
durante el analisis delos datos. Se identificaron un
total de 125 playas (réplicas espaciales o nimero
de sitios) a lo largo de los 196 km de recorrido
del rio Tahuamanu; de las cuales se realizaron
tres réplicas temporales o visitas entre los meses
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de julio y agosto. Posteriormente, se construye-
ron dos matrices de historiales de detecciéon/
no deteccion donde se incluian detecciones/no
detecciones de registros de huellas mas nidos (H
+ N) y solo registros de nidos (N). Adicionalmente
se generaron dos matrices: uno de covariables de
muestreo (CovK desove), que sirve para evaluar
el efecto del método (implementacién del mues-
treo), para este caso, las dos primeras réplicas
corresponden a circunstancias 6ptimas (i.e., tem-
porada de desove) y la ultima réplica corresponde
a un momento fuera de temporada de desove. La
siguiente matriz corresponde a covariables de
sitio (CokS) que son variables que pueden afectar
la ocupacién de las playas por la taricaya: distan-
cia a la localidad de Iberia (DIbe), Distancia al
Puesto de Vigilancia y Control Tahuamanu (DPV),
area, perimetro, largo, ancho y pendiente de la
playa. Con base en los modelos de ocupacidn sin-
gle species - single season (MacKenzie et al., 2002;
MacKenzie et al, 2006) se realiz6 la estimacion
de la probabilidad de ocupacion de la taricaya en
las playas (1) y de la probabilidad de deteccion
del uso de playas (p) por parte de la taricaya en el
rio Tahuamanu, utilizando el programa Presence
12.7 (Hines, 2006). Se corrieron modelos explo-
ratorios para verificar el efecto de la covariable
de muestreo y modelos finales para conocer el
efecto de las covariables de sitio (MacKenzie et
al., 2002; MacKenzie et al.,2006; Linkie, 2008). Se
evaluo el ajuste de cada modelo (bootstrap-1000
iteraciones: pb y sobredispersion de los valores),
y se seleccionaron en funcién del valor de delta,
del Criterio de Informacién de Akaike corregido
para muestras pequefias (AAICc). Se conside-
raron Unicamente los modelos éptimos (AAICc
< 3) para la estimacion de ¥ y p (MacKenzie et
al.,, 2006; Linkie, 2008). Se evalu6 el efecto de
las covariables de sitio en su ocupacién a partir
de los coeficientes beta (), utilizando el test de
Wald (Guillera-Arroita & Lahoz-Monfort, 2012).
Finalmente, se calcul6 la potencia estadistica
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obtenida a partir de este esfuerzo de muestreo y
de las estimaciones de ¥ y p utilizando el método
descrito por Guillera-Arroita & Lahoz-Monfort
(2012).

Para calcular los indices de desove por playas
(nimero de nidos por playa y proporciéon de nidos
por area de playa), se registro el nimero de nidos
en cada una de las playas del rio Tahuamanu
(125 playas). Para determinar el area, perimetro,
largo y ancho de las playas se utiliz6 el programa
BaseCamp. Se dividié la cuenca en tres seccio-
nes (alta, media y baja; la misma utilizada para
el indicador de abundancia relativa por conteo
de asoleadoras) como una forma de relacionar si
algunas actividades humanas como la presencia
de localidades cercanas o comunidades influyen
en el indice de desove por playas. Se construyé
una base de datos con la ayuda del programa
MS Excel 2016, donde ademas se realizaron los
calculos por tablas dindmicas y férmulas (pro-
porcién de nidos por area = ndimero de nidos/
area de cada playa). Estos calculos fueron pro-
mediados segtn la seccion de la cuenca y para el
calculo de la diferencia de medias por sector se
utilizo el programa Biostat 5.0.

RESULTADOS
ABUNDANCIA RELATIVA

Durante la evaluacion poblacional de Podocnemis
unifilis a partir del conteo de asoleadoras, se
realizé un esfuerzo de 20 tramos de aproxima-
damente 10 km cada uno con 4 repeticiones por
tramo sumando un total de 794,5 km recorridos.
De este esfuerzo se obtuvo un total de 343 even-
tos de avistamiento incluyendo 923 individuos
avistados para todos los tramos y repeticiones.
Del total de individuos avistados, 343 fueron
adultos, 536 fueron juveniles y 32 fueron crias
(figura 2).
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La abundancia relativa de la taricaya en el rio
Tahuamanu, considerando el total de individuos
avistados, fue de 1,11 ind./km (DE = 0,65; EE =
0,15). Como los resultados fueron muy diferentes
segln cada repeticion, se calculé la abundancia
relativa juntando las primeras dos repeticiones
(del 15/07 al 15/08) y las dos ultimas repeti-
ciones (del 16/08 al 30/09), encontrando que la
abundancia relativa fue mayor en las primeras
dos repeticiones (1,81 ind./km, DE = 0,96; EE =
0,22) que en las dos ultimas (0,41 ind./km, DE =
0,51; EE = 0,11), tal como se visualiza en la figura
3, donde se muestra las medias de cada repeti-
cion (t=5,76; p < 0,0001). Al respecto, se puede
inferir que, en época de desove la presencia de
taricayas asoleandose es mayor que en época
posterior al desove. Asimismo, los resultados nos
indican que la abundancia relativa varia a lo largo

del rio Tahuamanu. Se calcul6 la abundancia rela-
tiva por seccién (alta, media y baja), obteniendo
como promedio 1,23 ind./km (EE = 0,36), 0,91
ind./km (EE = 0,11) y 1.19 ind./km (EE = 0,24)
respectivamente, no encontrando diferencias
significativas entre secciones (F=0,46; p>0,05).
La abundancia relativa de los juveniles fue mayor
que la de adultos: 0,66 ind./km (DE = 0,33; EE
= 0,07) frente a 0,44 ind./km (DE = 0,44; EE =
0,08). De igual manera, para ambas edades la
abundancia relativa fue mayor en los dos prime-
ros muestreos que en los dos dltimos.

La mayor frecuencia de registros y cantidad de
individuos avistados tuvo lugar entre las 12 y 15
h, representando el 57 % del total de horas mues-
treadas (8 horarios). Asimismo, entre las 9-10 h
y 16-17 h se documenté un menor ndmero de
registros. En general, hay diferencia significativa

Figura 2: Mapa de avistamientos de taricaya en la cuenca del rio Tahuamanu.

Vol. 31 (1) 2022. 1-15

DOI: https:/doi.org/10.24841/fa.v31i1.553 7



FOURA | Evaluacisn poblacional de la taricaya (TESTUDINES: PODOCNEMIDIDAE: Podocnemis unifils)
AmMazdnicqQ | en la cuenca del rio Tahuamanu, Madre de Dios, Per

Figura 3: Abundancia relativa de la taricaya, Podocnemis unifilis, para cada uno de los cuatro
muestreos a lo largo del rio Tahuamanu.

Tabla 1. Frecuencia de registros y avistamientos segun el horario de muestreo con la metodologia de
conteo de asoleadoras.

Horario N° registros N° ind. avistados % registros % ind. avistados

De 9:00 a 9:59 16 27 47 3.0
De 10:00 a 10:59 48 115 14.0 12.8
De 11:00 a 11:59 48 140 14.0 156
De 12:00 a 12:59 66 181 19.2 20.2
De 13:00 a 13:59 68 172 19.8 19.2
De 14:00 a 14:59 61 191 17.8 213
De 15:00 a 15:59 26 48 7.6 54
De 16:00 a 16:50 10 21 29 23
Total 343 895 100 100
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Tabla 2. Modelos exploratorios empleados para evaluar el efecto de la covariable de muestreo sobre la
detectabilidad del uso de playas por la taricaya, Podocnemis unifilis, en la cuenca del Tahuamanu.

o Ocupacion Deteccidén ) Significancia
Andlisis : : Ajuste ——  CovK
Naive psi EE pM EE pM1 EE pM2 EE SigB(CovK)
H+ N
S=125, K=3, CovK 066 075 005 - - 061 005 026 005 OK <0.05 Desove
S=125, K=3 - 078 0.06 047 004 - - - - PAPS - -
N
S=125, K=3 051 069 009 034 005 - - - - OK - -
S=125, K=3, CovK - 069 0.09 - - 037 006 028 006 OK >0.05 Desove

Leyenda: Naive: Ocupacién ingenua; psi: probabilidad de ocupacion; p: detectabilidad; CovK: covariable en el método de muestreo; SigB:
significancia en los efectos de beta de la covariable de muestreo; S: nimero de sitios o unidades de muestreo; K: nimero de visitas o réplicas.

de registros entre horarios (X? = 84,8; p <0,0001);
y a efectos de esta prueba, los datos nos demues-
tran que el mejor horario pararealizar la actividad
de conteo de asoleadoras es entre las 10 y 15 h
(solo cinco horas de muestreo por dia) (tabla 1).

OCUPACION DE PLAYAS

Se registraron un total de 138 detecciones de
nidos mas huellas (H+N) y 87 detecciones de
solo nidos (N) de taricaya distribuidas en las 125
playas durante tres visitas realizadas.

Para el modelo de huellas mas nidos (H + N), se
obtuvo un efecto significativo en sus detectabili-
dades segun el muestreo utilizado (p < 0,05; tabla
2). Este resultado nos indica que el periodo de
muestreo debe estar siempre en fechas de desove
(fines de junio hasta mediados de agosto), donde
hubo mayor deteccién tanto de nidos como de
huellas, a diferencia del periodo posterior donde
la deteccion fue menor. Para el modelo donde solo
se incluye los registros de nidos en las playas, no
hubo diferencia significativa sobre el efecto de la
covariable de muestreo (p > 0,05; tabla 2). Las
probabilidades de deteccion para los modelos
que incluyen registros de huellas y nidos, para
los dos primeros muestreos (entre el 15 de julio
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y 15 de agosto) fue: p = 0,61 (EE = 0,05), mientras
que para el tercer muestreo (posterior al 15 de
agosto) fue: p = 0,26 (EE = 0,05). Para el modelo
que solo incluye el registro de nidos, las probabi-
lidades de deteccion fueron: p = 0,37 (EE = 0,06),
p =0,28 (EE = 0,06) respectivamente (tabla 2).

Los modelos de ocupacién para determinar el
uso de las playas por Podocnemis unifilis arroja-
ron una ocupacion ingenua de naive = 0,66 para
los modelos que incluyen detecciones de huellas
mas nidos. Esta ocupacién ingenua representa
el porcentaje de playas que la taricaya utiliza
para realizar sus actividades de desove, sin el
uso de estadistica de modelaje asociada. Para los
modelos que solo utilizan registro por nidos, se
obtuvo una ocupacién ingenua menor: ypnaive =
0,51. La probabilidad de ocupacién de taricaya
en las playas, es decir, la probabilidad de que
cada playa del rio Tahuamanu sea utilizado por
la taricaya fue de ¥ = 0,78 (EE = 0,06). En otras
palabras, los modelos que incluyen registros de
nidos mas huellas indican que las playas pueden
ser utilizados en un 78 % en el rio Tahuamanu.
Una probabilidad menor es obtenida a partir de
los modelos que solo incluyen nidos: i = 0,69 (EE
= 0,06; tabla 3).
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Tabla 3. Modelos de ocupacion ajustados para evaluar la probabilidad de ocupacion o uso de las playas por la
taricaya, Podocnemis unifilis, en el rio Tahuamanu.

. Significan-
Criterio .. .. . .
Ocupacion Deteccién o cia @ Potencia
Analisis u - s 2
v v 2 @ w s m E W g w < v
< < T o w roN w = w A w .
4 =2 SigB(CovS) 03 0.2
H+N
$=125, K=3,
CovS=7, CovK=1
PEIEEE), 441 00 066 073 006 - - 063 004 026 005 OK <005 " 095 091
p(desove) (+)
psi(pend), Pend
443 14 - 0.75 0.07 - - 061 0.05 0.26 0.05 OK < 0.05 095 0.93
p(desove) +)
psi(peri),
p(desove) 447 59 - 0.74 0.06 - - 0.62 004 0.26 0.05 - < 0.05 - - -
psi(larg),
p(desove) 448 6.2 - 0.74 0.06 - - 062 004 0.26 0.05 - <0.05 - - -
psi(.),p(desove) 457 151 - 0.78 0.06 - - 061 005 026 005 OK - - - -
psi(Dlbe),
p(desove) 457 152 - 0.75 0.07 - - 061 0.05 0.26 0.05 PAPS > 0.05 - - -
psi@anch),
p(desove) 480 38.6 - 0.77 0.07 - - - - - - PA,PS <0.05 - - -
psi(DPV),
p(desove) 488 46.3 - 0.79 0.09 - - - - - - PA,PS >0.05 - - -
N
S=125, K=3,
CovS=7
. Pend
psi(pend),p(.) 381 0 0.51 069 0.1 034 0.05 - - - - OK < 0.05 ) 0.76 0.68
psi(area),p(.) 388 702 - 0.65 0.08 0.36 0.04 - - - - OK <0.05 - - -
psillarg)p() 389 76 - 067 0.08 035 004 - - - - oK <0.05 - - -
psi(peri),p(.) 392 10.8 - 0.68 0.09 0.34 0.04 - - - - OK < 0.05 - - -
psi(anch),p(.) 392 109 - 0.64 0.08 036 0.04 - - - - OK <0.05 - - -
psi(.),p(.) 403 219 - 0.69 0.09 0.34 0.05 - - - - OK - - -
psi(DPV),p(.) 405 237 - 069 0.11 0.34 0.05 - - - - OK >0.05 - - -
psi(Dlbe),p(.) 405 237 - 0.69 0.11 0.34 0.05 - - - - OK >0.05 - - -

Leyenda: Naive: Ocupacion ingenua; psi: probabilidad de ocupacién; p: detectabilidad; EE: error estandar; CovS: covariable de sitio; SigB:
significancia en los efectos de beta de la covariable de sitio; S: nimero de sitios o unidades de muestreo; K: nimero de visitas o réplicas. OK:
modelos con ajuste adecuados, PA: modelos con problemas de ajuste, PS: modelos con problemas de sobre dispersién; (+): efecto positivo, (-)
efecto negativo, Potencia: resultados de la estimacién de la potencia estadistica alcanzada, para lograr la detecciéon de cambios de al menos
30% y 20% del area ocupada por la especie respectivamente.
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Tabla 4. Numero de nidos de Podecnemis unifilis por playa evaluada en el rio Tahuamanu.

Cod. N° de nidos Céd. N° de nidos Céd. N° de nidos
Seccidn alta Seccién media Seccién baja
TOO1 2 TO43 0 TO85 0
TOO02 2 TO44 0 TO86 6
TOO3 0 TO45 0 TO87 3
TOO4 15 TO46 3 TO88 0
TOO5 2 T047 0 TO89 0
TOO6 0 T048 2 TO90 0
TOO7 0 TO49 0 T091 7
TOO8 1 TO50 2 T092 0
TO09 6 TO51 0 T0O93 0
TO10 3 TO52 0 TO94 0
TO11 0 TO53 2 T095 3
TO12 0 TO54 4 TO96 3
TO13 0 TO55 1 TO97 0
TO14 3 TO56 1 TO98 2
TO15 0 TO57 0 TO99 6
TO16 3 TO58 4 T100 7
TO17 0 TO59 2 T101 0
TO18 1 TO60 0 T102 1
TO19 1 TO61 6 T103 1
T020 0 TO62 0 T104 0
TO21 0 TO63 1 T105 0
TO22 2 TO64 6 T106 1
T023 9 TO65 1 T107 1
TO24 2 TO66 5 T108 1
TO25 3 TO67 1 T109 9
TO26 7 TO68 1 T110 0
TO27 17 TO69 4 T111 3
T028 2 TO70 0 T112 4
T0O29 1 TO71 0 T113 0
TO30 2 TO72 1 T114 1
TO31 0 TO73 0 T115 0
T032 9 TO74 0 T116 0
TO33 0 TO75 11 T117 0
TO34 5 TO76 5 T118 0
TO35 6 TO77 0 T119 0
TO36 0 TO78 3 T120 0
TO37 11 TO79 0 T121 0
TO38 13 TO80 0 T122 0
TO39 0 TO81 0 T123 0
TO40 0 T082 5 T124 0
TO41 3 TO83 0 T125 0
T042 1 T084 3 Otro* 10
S1 132 S2 74 S3 59
TOTAL 275

Leyenda: S1: Sector 1 (seccidon alta Tahuamanu), Sector 2 (seccién media Tahuamanu), Sector 3 (seccion baja Tahuamanu).
* No incluye otras playas no identificadas.
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Tabla 5. Proporcion de nidos de Podocnemis unifilis por area en las playas evaluadas en el rio Tahuamanu.

, Proporcién . Proporcién . Proporcion
Cod (Nidzs//-'\rea) Cod (Nidzs/Area) Cod (Nidzs/Area)
Seccidn alta Seccién media Seccién baja
TOO1 278 T043 0.00 TO85 0.00
TO02 2.60 TO44 0.00 TO86 4.00
TOO03 0.00 TO45 0.00 TO87 1.00
TO04 15.79 TO46 1.00 T0O88 0.00
TOO5 1333 TO47 0.00 TO89 0.00
TO06 0.00 TO48 2.00 T090 0.00
TOO7 0.00 TO49 0.00 T091 3.04
TOO08 093 TO50 167 T092 0.00
TO09 3.55 TO51 0.00 T093 0.00
TO10 2.50 TO52 0.00 T094 0.00
TO11 0.00 TO53 0.71 T095 136
TO12 0.00 TO54 125 T096 1.03
TO13 0.00 TO55 0.63 T097 0.00
TO14 345 TO56 0.77 T098 0.63
TO15 0.00 TO57 0.00 T099 3.00
TO16 128 TO58 138 T100 2.69
TO17 0.00 TO59 2.50 T101 0.00
TO18 167 TO60 0.00 T102 0.53
TO19 071 TO61 194 T103 0.63
T020 0.00 TO62 0.00 T104 0.00
T021 0.00 TO63 0.38 T105 0.00
T022 0.95 TO64 7.50 T106 0.83
T023 5.00 TO65 0.63 T107 1.25
T024 5.00 TO66 294 T108 0.59
T025 1.88 TO67 071 T109 134
T026 2.50 TO68 0.53 T110 0.00
T027 13.08 TO69 2.86 Ti11 0.73
T028 10.00 TO70 0.00 T112 167
T029 1.25 TO71 0.00 T113 0.00
TO30 222 TO72 1.00 T114 0.26
TO31 0.00 TO73 0.00 T115 0.00
TO32 4.50 TO74 0.00 T116 0.00
TO33 0.00 TO75 3.44 T117 0.00
TO34 714 TO76 217 T118 0.00
TO35 6.00 TO77 0.00 T119 0.00
T036 0.00 TO78 429 T120 0.00
TO37 6.47 TO79 0.00 T121 0.00
TO38 5.65 T0O80 0.00 T122 0.00
T0O39 0.00 TO81 0.00 T123 0.00
T0O40 0.00 T082 2.17 T124 0.00
T041 15.00 T083 0.00 T125 0.00
T042 0.45 T084 0.71
Promedio 3.23 Promedio 1.03 Promedio 0.60
SD 4.4 SD 15 SD 1.0

Leyenda: S1: Sector 1 (seccion alta Tahuamanu), Sector 2 (seccién media Tahuamanu), Sector 3 (seccion baja Tahuamanu).
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Estos resultados indican un alto uso de las
playas por las taricayas. Adicionalmente, se
obtuvieron efectos significativos de algunas
covariables de sitio asociadas a los modelos de
ocupacidn, indicando que, el tamafio (superfi-
cie en hectareas) y la pendiente de la playa, son
caracteristicas que la especie toma en cuenta
al momento de elegir los lugares de desove (p
< 0,05; tabla 3). La asociacion entre estas cova-
riables y la variable dependiente fue positiva, es
decir, a mayor tamafo de las playas, mayor uso
por parte de las taricayas. En el caso de la pen-
diente, se determind que las taricayas prefieren
playas inclinadas o muy inclinadas, en vez de
playas planas. Las otras covariables de sitio como
el ancho, largo, perimetro de la playa, distancia a
Iberia y al PVC del PNAP, no tuvieron efecto signi-
ficativo (p > 0,05; tabla 3).

Finalmente, la potencia estadistica para utilizar
este disefio de muestreo como monitoreo, para el
caso de los modelos que incluyen registros tanto
de nidos como huellas, fue de 0,93, con una sig-
nificancia de 0,2, lo que representa una altisima
confiabilidad en el disefio de muestreo emple-
ado. Para el caso de los modelos que incluyen
solo nidos, se obtuvo una potencia de 0,68, con
significancia de 0,2; necesitando solo una visita
adicional para mejorar el disefio de muestreo.

INDICE DE DESOVE

Se registraron 275 nidos, de los cuales 132 esta-
ban en la seccion alta (cercana a la CN Nueva
Oceania) y al limite del PN Alto Purus, 74 en la
cuenca media y 59 en la cuenca baja (cercana a
la localidad de Iberia). Obtuvimos diferencias
significativas entre las tres secciones, siendo
la seccién alta el sector con mayor cantidad de
nidos (X? = 33,65; p < 0,05; tabla 4). En cuanto a
la proporcion de nidos por area, se obtuvo 3,23
nidos/area (SD = 4,4) para la seccién alta; 1,03
nidos/area (SD = 1,5) para la seccién media; y
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0,60 nidos/area (SD = 1,0) para la seccién baja.
En este caso también se nota una clara diferen-
cia entre la seccién alta en relaciéon a la seccion
media y baja (tabla 5).

DISCUSION

La abundancia relativa de asoleadoras, obtenida
en este estudio (1,1 ind./km), es notablemente
menor a las abundancias registradas en otras
cuencas de la Amazonia, especialmente Loreto
y Ucayali (Montalvan, 2018). De todos modos,
es delicado realizar comparaciones basadas en
la abundancia relativa y lo mas importante para
este indicador es realizar comparaciones de
medias entre las muestras relacionadas para las
préximas temporadas de monitoreo. No obstante,
ante la ausencia de registros previos de abundan-
cia de Podocnemis unifilis para el rio Tahuamanu,
es imposible afirmar que esta baja abundancia
sea una condicion natural, consecuencia de una
merma poblacional debida a presion de caza, o el
resultado de ambas. En todo caso, es importante
destacar que la metodologia aplicada y los datos
generados en este estudio permitirdn respon-
der en el futuro, en conjunto con nuevos datos,
cudl es la tendencia de la poblacién local. Solo es
indispensable considerar un ajuste en el periodo
de muestreo (cuatro réplicas, entre mediados de
junio y mediados de agosto), ya que posterior a
esa fecha, la detectabilidad de la especie dismi-
nuye (Soini, 1999). Asimismo, es clave el horario
de muestreo (de las 10 a las 15 h), y evitar dias
frios y lluviosos, para maximizar la deteccion.

La probabilidad de ocupacién de la taricaya
en las playas evaluadas result6 ser un indicador
confiable debido a la alta potencia estadistica
encontrada. La probabilidad de ocupacion de ¥
= 0,78, representa una alta probabilidad de que
una playa sea ocupada por taricayas, que podria
corresponder indirectamente a algunos aspectos
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poblacionales de la especie. Por ejemplo, una
reduccion del uso de playas, significa directa-
mente una restriccion en las poblaciones de la
especie y un incremento significa posiblemente
el incremento de las poblaciones.

Nuestros resultados dejan en evidencia que
la taricaya tiene preferencia por el uso de playas
grandes y con pendiente. Esto corrobora los
resultados sobre seleccion de playas de anida-
cion reportados por Fachin-Terdn & Matheus
(2003). Esta informacién debera ser considerada
para el disefio de planes de manejo participativo
y proteccién de playas de anidacion durante la
temporada reproductiva, los cuales deberan con-
templar restricciones de actividades pesqueras y
pernocta en playas que retinan estas condiciones.
Con respecto a la parte metodologica, también
es indispensable que el periodo de muestreo
sea entre la quincena de junio y la quincena de
agosto, porque nos garantiza una mejor detec-
tabilidad de la especie, lo cual fue corroborado
con el modelo que incluye la covariable de mues-
treo en el analisis. De poder replicarse en otras
cuencas de la Amazonia, considerar siempre la
temporada de desove de cada sitio.

El indice de desove a partir del conteo de
nidos y proporciéon de nidos por playa, ademas
de complementar los resultados obtenidos por
los dos anteriores indicadores; ya que se regis-
tr6 mayor numero de nidos y por consecuencia
mayor proporcidon de nidos por area en la sec-
cion alta a diferencia de las secciones medias y
bajas; también podria ser un buen indicador de
algunos aspectos reproductivos de la especie
asociado a las actividades de manejo y futuro
aprovechamiento.

Adicionalmente, estos resultados indican
que la poblacién de taricayas mas saludables se
encuentra en la seccién alta del rio, en las pro-
ximidades del PN Alto Purus, donde se ejecutan
actividades de manejo para mantener las pobla-
ciones de Podocnemis unifilis. Los valores de
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abundancia relativa fueron menores en la sec-
cion medio y bajo del rio y podrian indicar mayor
presion de caza en estos lugares y apuntan a la
necesidad de enfatizar en actividades de manejo
y conservacion con la poblacién de Iberia.

La continuacion del monitoreo de esta especie
en los proximos afios, asi como las acciones de
manejo que se vienen realizando seran necesa-
rias a fin de evaluar las tendencias poblacionales
y el efecto de las actividades de manejos sobre
estas. La incorporacion de nuevos aliados a
estas actividades podria fortalecer el programay
garantizar su continuidad.
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