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Notas Aclaratorias

La Evaluacién Rapida de la Diversidad Bioldgica y de los Servicios Ecosistémicos en la Cuenca/Region
Amazoénica (en adelante Evaluacién Rapida) comprende seis capitulos:
1.Introduccién y Contexto.
2.Situacion, tendencias y dinamica de la diversidad bioldgica en la Amazonia y la contribucién de la
naturaleza para las personas.
3.Impulsores de las amenazas, pérdidas, oportunidades y transformacion de la naturaleza.
4.Dialogo de saberes y conocimientos tradicionales asociados a la diversidad bioldgica.
5.Interacciones entre naturaleza y sociedad al presente y futuro: caminos hacia el desarrollo sostenible
y el buen vivir.
6.Politicas, instituciones y gobernanza en diferentes escalas y sectores.

Para una adecuada lectura y entendimiento del presente capitulo es importante tener en cuenta los
siguientes elementos de aclaracién y contexto:

1.De acuerdo con lo establecido en el Documento de Ambito que establece las orientaciones para
la realizacion de la Evaluacion Rapida, ésta se llevo a cabo tomando como referencia y guia para
su elaboracion, el marco conceptual y metodoldgico adoptado en el afio 2014, por la Plataforma
Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES, sigla en
inglés). En este sentido, la Evaluacion Rapida no responde a una de las evaluaciones aprobadas en
el Plan de trabajo de la IPBES, sino que se constituye en un trabajo de investigacion liderado por la
OTCA, adaptando la metodologia IPBES al contexto de la Cuenca/Region Amazodnica, pero sin cefiirse
de manera estricta a dicha metodologia.

2.La presente Evaluacion adquiere el adjetivo de “Rapida” dado que se elabord en un periodo de dos
afios,desde el 2020 hasta el 2022, un lapso mas corto, que eltomado para las evaluaciones geograficas
o tematicas adelantadas por la IPBES, conforme a su Plan de Trabajo, las cuales usualmente han
tardado entre cuatroy cinco afios.

3.Conforme a la metodologia IPBES, la Evaluacion Rapida se elabor6 a partir de la busqueda, analisis y
sistematizacion de informacién secundaria ya existente en diferentes fuentes, por tanto, no fue de su
alcance ni tuvo previsto generar informacién primaria o la colecta de nuevos datos. En ese sentido,
y teniendo en cuenta que la temporalidad de la Evaluacién Rapida se dio entre 2020 y 2022, la
informacion posterior producida a dicho periodo no se encuentraincluida en el Documento Técnico,
es decir, en los seis capitulos que comprende esta Evaluacion, lo cual no debe ser considerado como
un vacio de informacion.

4.Desde un alcance geogréafico y de acuerdo con el Documento de Ambito, la Evaluacién Répida hace
referencia a la Cuenca/Region Amazoénica, entendiendo que la region incluye también la Cuenca
Amazénica, por eso en el mismo sentido se nombra Amazonia.

5.Aunque la Guayana Francesa al ser un territorio de ultramar de Francia, no hace parte de los Paises
Miembros de la OTCA, la informacién sobre su biodiversidad, asi como su situacion socioeconémica
fue incluida en la Evaluacion Rapida al pertenecer a la Cuenca/Region Amazodnica.



6.La Evaluacion Rapida fue elaborada por 118 autores de diferentes disciplinas y pertenecientes a
los Paises Miembros de la OTCA, quienes, de acuerdo con la metodologia de la IPBES, participaron
de forma voluntaria e independiente, sin representar los intereses particulares de ninguno de los
paises, ni de las entidades o instituciones a las cuales estan vinculados.

7.La Evaluacion aborda la Amazonia Azul desde una mirada integral geopolitica que considera, entre
otros aspectos, su ubicacion estratégica de conectividad Andes - Amazonia Verde - Océano Atlantico,
asi como su importancia econémica. Esta mirada no refleja necesariamente el origen del concepto.

8.Teniendo en cuenta la aclaracion previa que la Evaluacion Rapida se elabor6 a partir de la gestion
de informacién secundaria, se encontré una dispersion de datos en relacion con algunos grupos
bioldgicos de la biodiversidad de la Cuenca/Region Amazdnica, en razdn entre otras, a las diferentes
escalas, ambitos geograficos y temporalidad de estos, por lo cual no es posible unificar dicha
informacidn. Esto no debe ser considerado como un vacio de informacidn, sino como una de las
principales situaciones evidenciadas por la Evaluacién, y que conlleva a la necesidad de adelantar
futuras Evaluaciones sobre estas tematicas y con mayor nivel de detalle, que permitan a futuro
contar con informacion bioldgica unificada para la biodiversidad de la Cuenca/Region Amazonica.

9.Dado que el documento técnico contiene cerca de 1.200 paginasy se trata de una Evaluacién Rapida,
las tablas y figuras se dejaran en los idiomas originales en los que fueron enviados por los autores.

Nota de la editora: Los nombres en espafiol y portugués de algunos autores aparecen en numerosos
casos, sin tilde o sin la “fi”, debido a que son autores de textos en inglés. Por lo tanto, no se pueden
corregir. Se usan en el texto seglin se mencionan en sus obras en las Referencias.

Descargo de responsabilidades

La informacion presentada en este documento tiene un caracter puramente informativo y no refleja
necesariamente la opinion de la Organizacién del Tratado de Cooperacidon Amazénica (OTCA) ni de la
entidad miembro de la Unidad Técnica de Apoyo de la Evaluacion Rapida de la Diversidad Biologica y
de los Servicios Ecosistémicos de la Cuenca/Region Amazodnica. La informacion proporcionada se basa
en fuentes consideradas confiables, pero no se garantiza su exactitud, integridad o actualidad. Todas las
opiniones expresadas en este documento son exclusivamente de los autores.

Esta publicacion hasido elaborada por 118 autores que, de manera voluntaria, ad honorem, desarrollaron
los contenidos de la Evaluacion Rapida de la Diversidad Bioldgica y Servicios Ecosistémicos en la Region
Amazédnica para el Programa Regional de Diversidad Biologica para la Cuenca/Region Amazonica, bajo
el Proyecto OTCA/Biomaz, con el apoyo del Ministerio Federal Aleman de Cooperacién Econdmica y
Desarrollo (BMZ). En este proceso participaron representantes de la GIZ, la OTCAy el Instituto Humboldt.
Todas las opiniones expresadas en este documento son las de los autores y no reflejan necesariamente la
posicion de la GIZ, el Instituto Humboldt y la OTCA.
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Resumen Ejecutivo

El capitulo presenta algunos elementos de analisis y juicio relevantes sobre la situacion, tenden-
ciasy dinamica de la diversidad bioldgicay las contribuciones de la naturaleza para las personas,
aunque no se dispone de suficiente informacion para un analisis profundo sobre el estado de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos de la Region Amazénica.

Ademas, efectlia una amplia aproximacion sobre recursos vitales para la supervivencia de los
pueblos indigenas y comunidades locales.

Principales hallazgos y mensajes fuerza de este capitulo:

1. Los ecosistemas de la Cuenca/Region Amazonica son importantes para el mundo: por su
capacidad de regular el clima, al ser la mayor cuenca hidrografica del planeta y ofrecer servi-
cios ecosistémicos cruciales, como la remocién de contaminantes del aire, albergar habitats
para la faunay flora silvestre; constituyendo uno de los principales reservorios de carbono
terrestre del mundo. (Bien establecido).

2.La Amazonia es megadiversa, multiétnica y pluricultural. (Bien Establecido) La diversidad
amazoénica no se expresa Unicamente por la variedad de especies. Comprende diversos eco-
sistemas acuaticos y terrestres, zonas montafosas y estuarinas.

Su composicion poblacional también es diversa, se encuentran entre 420 y 511 pueblos
indigenas, segln cifras de la Organizacion del Tratado de Cooperacién Amazédnica (OTCA,
2021) y de la Coordinadora de Organizaciones Indigenas de la Cuenca Amazoénica (COICA,
s.f.), citada en el Observatorio Regional Amazédnico, s.f. (ORA-OTCA), respectivamente, de los
cuales cerca de 66 se encuentran en aislamiento voluntario o contacto inicial, ademas de
otras comunidades étnicas, quilombolos, riberefios, afrodescendientes, campesinas, colo-
nos, grandes centros urbanos y pequefias aldeas.

Las tierras indigenas y las areas ocupadas por pueblos originarios de la Amazonia, aun cuan-
do no representen unidades formales de conservacion, son responsables de retener gran
parte del bosque en pie en sus territorios. Y en las regiones mas devastadas de la Amazonia,
pueden llegar a representar casi el 100% de los remanentes de selva en estos territorios.
Son muchas Amazonias coexistiendo simultaneamente y todas ellas deben ser debidamente
consideradas. (Bien establecido).

3. Urbanizacion de la Amazonia. Segln Naciones Unidas, mas de la mitad de la poblacién
mundial vive en ciudades, estimandose que el 68% de la poblacién se volvera urbana hacia
el 2050, lo que afectara significativamente la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.



En el contexto de las ciudades tropicales y el ecosistema amazonico, se han desarrollado
muy pocos estudios para comprender el escenario de los grandes centros urbanos dentro
del bosque tropical mas grande del mundo. Asimismo, existe un gran vacio de informacion
sobre los efectos directos e indirectos derivados de la urbanizacion sobre la biodiversidad
en toda el area de la Amazonia Legal. (Establecido pero incompleto). La Amazonia Legal es
una region definida por Brasil para delimitar el area amazonica de ese pais, comprende nue-
ves estados amazonicos: Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Rondonia,
Roraimay Tocantins.

4. Endemismos. Los endemismos son especies que se encuentran sélo en un lugar geografico
particular y en ningln otro, incluso en areas geograficas muy pequeiias, y también pueden
servulnerables a perturbaciones ambientales y cambios en su habitat. La Amazonia presen-
ta endemismos tanto a nivel de bioma, bien sea subregional o local, principalmente rela-
cionados con habitats sui generis. El bioma implica un area que alberga plantas, vegetales,
animales y otros organismos que estan interrelacionados y se caracteriza por su clima, suelo
y vegetacion y fauna especificos.

Las zonas con mayores registros de endemismo de especies de peces se encuentran en las
regiones aisladas y altas de la Cuenca Amazodnica. Sin embargo, son las zonas con menor
nimero de areas protegidas. Esto lleva a la clara necesidad de establecer areas de conserva-
cion en estas zonas, incluyendo parques naturales y otras medidas de conservacion basadas
en areas. (Establecido pero incompleto).

5.Diversidad y potencialidad de los microorganismos. Los hongos y bacterias juegan papeles
ecologicos esenciales en el planeta y tienen un alto potencial biotecnolégico, es decir, su
aprovechamiento en los sectores industriales. La region Amazdnica se caracteriza por tener
suelos con un bajo nivel de fertilidad. La presencia de hongos descomponedores facilita el
proceso de reciclaje de nutrientes, permite el sostenimiento de la vegetacion y las dinamicas
ecosistémicas como las conocemos. Por todas estas razones deben incluirse en los estudios
de biodiversidad y de cambio climatico en la region. (Establecido pero incompleto).

6. Amplia riqueza en Biodiversidad. Microorganismos, plantas, aves, mamiferos, reptiles, pe-
ces, insectos y otros invertebrados retinen la mayor diversidad del planeta en un mismo
bioma. La diversidad en la Amazonia se caracteriza por la cantidad de especies Gnicas, muy
carismaticas o llamativas y endémicas. El nimero de especies conocidas para la Amazonia
representa un porcentaje bajo del estimado que puede realmente existir en la region. Estas
estimaciones son cada vez mas inciertas a medida que los grupos se vuelven mas diversos y
proporcionalmente menos estudiados. (Establecido pero incompleto).



7.La Amazonia azul. La Evaluacion Rapida aborda la Amazonia Azul desde una mirada integral
geopolitica que considera, entre otros aspectos, su ubicacion estratégica de conectividad
Andes - Amazonia Verde - Océano Atlantico, asi como su importancia econémica, ecoldgica,
y de soberania, que necesita ser incorporada en los procesos de planificacion, desde una
vision integral de la Cuenca/Region Amazodnica, que conecte los territorios marinos, costeros
y terrestres. (Establecido pero inconcluso).

La Amazonia azul corresponde a la region de contacto entre el bioma amazénico y el Océano
Atlantico que recibe la influencia de la descarga del rio Amazonas y, a su vez, con su ciclo
de mareas influye en la region estuarina de la cuenca del Amazonas, extendiéndose mas de
400 km hacia el interior. Esta area de dinamica compleja tiene una importancia crucial en la
comprension de los ecosistemas amazdnicos, no sélo por su importancia en relacion con la
produccidon pesquera, sino también por las interacciones atmosféricas y los servicios ecosis-
témicos que brindan los manglares que alli tienen presencia.

Ademas, esta zona alberga un contingente considerable de poblacion tradicional regional con
peculiares formas de aprovechamiento de la biodiversidad. Tanto la Amazonia Verde como la
Azul se caracterizan por la diversidad y abundancia de recursos naturales que despiertan am-
biciosos intereses econdmicos y ambientales a nivel internacional, generando conflictos entre
la explotacion de sus recursos, la preservacion ambiental y la soberania nacional.

Sin embargo, esta region ha sido desatendida en las politicas regionales para la conservacion
de la biodiversidad y merece mayor atencion, tanto en el desarrollo del conocimiento como en
las acciones afirmativas para la conservacion de la biodiversidad (Bien Establecido).

8. Restauracion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. El 47% de la Amazonia se
encuentra bajo algln tipo de presion humana por el uso diferenciado del suelo. La restaura-
cion de los paisajes forestales es una forma de restablecer las funciones ecoldgicas del bos-
que, la productividad de la tierra y de ampliar la oferta de productos forestales maderables
y no maderables. También implica restablecer los servicios ecosistémicos, la conservacion
de la biodiversidad, generar trabajo e ingresos y brindar bienestar.

En el escenario post-COVID-19, la importancia de la biodiversidad y los servicios ecosisté-
micos es alin mayor. El aprovechamiento econémico sostenible de los bosques nativos y
restaurados representa oportunidades para el desarrollo de innovaciones tecnolégicas y
cadenas productivas capaces de atraer capital privado y fortalecer la industria de la region,
generando empleos e ingresos sin deforestar y degradar los bosques.



De hecho, la regeneracion natural ha sido identificada como una estrategia importante y
viable para escalar la restauracién ecoldgica y contribuir al cumplimiento de los diversos
acuerdos y compromisos internacionales asumidos por los Paises Miembros de la Organiza-
cion del Tratado de Cooperacion Amazonica (OTCA).

Por lo tanto, la permanencia de estas areas con cobertura vegetal a partir de la regenera-
cién natural y otras tecnologias de restauracion es fundamental y debe ser asegurada por
instrumentos legales. Sin embargo, es importante enfatizar que evitar la deforestacion y la
degradacion forestal es mas econémico y efectivo en términos de conservacion de la biodi-
versidad y mantenimiento de los servicios ecosistémicos. (Bien Establecido).

9. Potencialidades econémicas y culturales de la biodiversidad. La Amazonia tiene un poten-
cial extraordinario para el desarrollo de un nuevo sistema de vida, basado en los principios
de la sostenibilidad social, econémica y ecosistémica.

El nuevo concepto de bioeconomia no sélo incluye el desarrollo tecnolégico basado en el
aprovechamiento de productos de la biodiversidad para los sectores industriales, sino tam-
bién, apunta a fortalecer la seguridad alimentaria, la produccion sostenible, la valoracion
econdmica de la pluralidad cultural a través de la produccidn artistico-cultural y el desarro-
llo turistico conservacionista, a partir de la interiorizacion individual y difusién de modos de
vida locales.

La investigacion, el desarrollo tecnolégico y el dialogo social parecen ser los pasos decisivos
para esta transicion. Los mecanismos de control social que inhiban las practicas ilegales y
adversas al uso econémico sostenible de la biodiversidad son fundamentales para el surgi-
miento de un nuevo modelo bioeconémico.

Eluso depredador del bosquey la ilegalidad no pueden ser los principales competidores en
el mercado regional. El comercioy la distribucion justa de beneficios, aliados a los mecanis-
mos de valoracion y pago de servicios, constituyen el camino seguro para una transiciéon ala
bioeconomia con el maximo aprovechamiento del potencial de la biodiversidad amazénica
(Establecido pero incompleto).

10.Organizacion del conocimiento. La inversidn y asignacion de recursos en docencia e in-
vestigacion para el bioma en todos los Paises Miembros de la OTCA han sido incipientes 'y
desproporcionadas con relacion a la biodiversidad representada regionalmente. La conse-
cuencia inmediata es el gran vacio de informacion para la mayoria de los grupos bioldgicos.
Como consecuencias adicionales, se encuentran la falta de comprension de los procesos
socioculturales regionales y locales y la falta de subsidios para la comprensién de los pro-
cesos que determinan los servicios ecosistémicos esenciales que brinda el bioma.



Capitulo 2. Situacién, tendencias y dinamica de la diversidad biolégica
en la Amazonia y la contribucion de la naturaleza para las personas

Los vacios de informacién son enormes y afectan todas las areas del conocimiento. La
falta de sistematizacion y sintesis del conocimiento acumulado representa un vacio ain
mayor e impide la construccidn de una vision mas holistica de la Amazonia y su dinami-
ca biocultural. El aislamiento y la falta de diadlogo cientifico-académico se convierten en
agravantes de este escenario.

Sin conocer bien su biodiversidad, su gente y su cultura, la Amazonia se enfrenta a la mayor
crisis de extincion de todas las eras geoldgicas jamas registradas, la crisis del Antropoceno,
entendida como una propuesta de los cientificos de un nuevo periodo geoldgico debido al
impacto global que han tenido las actividades humanas sobre los ecosistemas.

Por lo tanto, invertir en la reduccidn de las brechas de conocimiento sobre la Amazonia se
convierte en un elemento crucial para sostener politicas adecuadas para enfrentar los desa-
fios de esta era.

Un programa de repatriacion de informacion sobre la biodiversidad amazonica es urgente y
fundamental para recuperar y traer de vuelta datos, conocimientos y materiales cientificos
que aln se encuentran en instituciones, colecciones o bases de datos fuera de la regiony
requieren ser incorporados al desarrollar politicas puablicas acordes con la realidad actual
de la Amazonia.

Sin un adecuado inventario y programa de monitoreo de la biodiversidad amazénica, no
es posible estimar la velocidad y magnitud de la pérdida de biodiversidad en la regiony, en
consecuencia, disefiar politicas efectivas para su conservacion.

Un programa de armonizacion de plataformas, integracion de datos e intenso intercambio
cientifico-académico, es necesario para construir una politica coherente que defienda el bos-
quey sus pueblos. De esta manera, los gobiernos, la sociedad civil y el sector privado necesitan
apoyar con firmezay decision la superacion de las brechas de conocimiento en la Amazonia.

El fortalecimiento de los mecanismos de ciencia ciudadana, en consonancia con el aumento
sustancial de las inversiones en infraestructura de investigacion y promocion del recurso
humanoy la organizacion de un sistema integrado de gestion de la informacion, son formas
seguras de superar estos desafios. (Establecido pero incompleto). Los proyectos de ciencia
ciudadana generan la colaboracién entre cientificos y ciudadanos comunes para recopilar
informacion en distintos lugares. La ciencia ciudadana genera la participacion social, pro-
mueve la educacion cientifica y permite apoyar diversas investigaciones.
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2.1 Marco Conceptual

La Cuenca/Region Amazodnica se encuentra biogeograficamente dentro del Bioma Amazonico,
con predominancia del bosque himedo tropical con alta humedad y densidad de plantas y bio-
diversidad, abrigando la mayor biodiversidad del planeta con 60 mil especies entre plantas, ma-
miferos, reptiles, invertebrados, anfibios y aves.

La biodiversidad de la Amazonia juega un papel clave en la regulacion de la temperatura del plane-
tay de las precipitaciones en otras regiones de Brasil (Flach et al., 2021), uno de los mayores paises
productores del mundo, que alimenta al 8% de la poblacién mundial (Contini & Aragdo, 2021).

Debido a la gran extension, varios paises comparten esta importante region: Bolivia (43% del
pais), Brasil (49,3 % del pais), Colombia (44 % del pais), Ecuador (48% del pais), Per( (60% del
pais), Guyana (100% del pais), Suriname (100% del pais), Venezuela (50% del pais) y un territorio
de ultramar, la Guayana Francesa (100% del territorio), que no es Pais Miembro de la OTCA.

2.1.1 Historia Arqueologica de la Amazonia y su relacion con la Biodiversidad

Uno de los cambios mas importantes en la Cuenca/Region Amazédnica realizado por los habi-
tantes precolombinos es la creacion de suelos antropogénicos amazénicos, llamados también
Terras Pretas o Suelos Negros Antropogénicos (Amazonian Dark Earths).

Se estima que alrededor de un 3% de toda la cuenca Amazoénica esta cubierta por suelos antro-
pogénicos (McMichael et al., 2014). Estos suelos aparecen a lo largo y ancho de la cuenca como
islas de suelos negros y fértiles en medio de los suelos naturales acidos y de baja fertilidad (Kern
etal.,2017). Una de las caracteristicas mas importantes es que estos suelos fueron creados entre
500 a 2500 afios antes del presente (Neves et al., 2003), y alin mantienen su fertilidad (Glaser &
Birk, 2012), algo que se creia no era posible mantener en los suelos tropicales.

Por ello, la Amazonia es uno de los depositos mas importantes de carbono en el suelo (Alho et
al., 2019), pues parte de éste se encuentra en forma de carbono recalcitrante. Estos suelos an-
tropogénicos contienen una biologia particular (Demetrio et al., 2020), e inspiraron el desarrollo
y uso del biochar como alternativa para mejorar los suelos agricolas modernos (Lehmann et al.,
2011). Esto porque el biochar es un material compuesto principalmente de carbono, residuos
forestales, agricolas y estiércol, que también facilita la productividad de los cultivos, entre otros.
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Estos suelos también han sido asociados a procesos de domesticacion de plantas en la Amazonia
(Clement et al., 2015), incluyendo la yuca (Manihot esculenta Crantz) (Arroyo-Kalin, 2010), por lo
que se ha plantado laidea que la cuenca Amazdnica no es un ecosistema exclusivamente natural,
sino que es un ecosistema domesticado (Clement et al., 2015). Mas cuando los inventarios floris-
ticos indican que hasta un 84% de las especies del bosque Amazénico, son plantas Gtiles para el
hombre (Coelho et al., 2021, Levis et al., 2017).

2.2 El Ecosistema Amazonico

El ecosistema Amazonico es importante por la capacidad de regular el clima regional; ser la ma-
yor cuenca hidrografica del mundo; suministrar importantes servicios ecosistémicos, como la
remocion de contaminantes del aire, albergar el habitat de la fauna y la flora silvestre y ser el
principal reservorio de carbono terrestre.

A pesar de esta unidad funcional, el Bioma Amazdnico se expresa en una multiplicidad de eco-
sistemas, fito-fisonomias, es decir, que se basan en las caracteristicas externas visibles de las
plantas, como su altura, forma, densidad, entre otras, ecorregiones o unidades espaciales mas
grandes que un ecosistema individual pero mas pequefias que un bioma, y areas de endemismo
que, de manera integrada, conforman lo que se reconoce como Amazonia.

Para simplificar la comprension de esta enorme multiplicidad y complejidad, en este estudio
abordamos el ecosistema amazonico desde la perspectiva de la cuenca, entendiendo que esta es
una unidad ecolégicamente funcional y una importante herramienta de gestion, y destacaremos
los sistemas urbanos por su creciente importancia en la Amazonia del Antropoceno.

La Region Amazonica cuenta con una gran cantidad de ecosistemas interconectando ambien-
tes terrestres y acuaticos, con diferente composicion de comunidades vegetales. Cerca del
80.25% de las ecorregiones estan asociadas a bosques hiimedos tropicales, lo cual representa
aproximadamente 6,3 millones de km? del total de la Regidn, considerada Bioma Amazonico, lo
que abarca mas del 95% de la porcidon amazdnica que poseen los Paises Miembros de la OTCA
(ver Capitulo 1).
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Box 2.2.1 Ecosistemas Amazonicos de Suriname

Reserva Natural de Suriname Central

Fuente: De Jan Willem Broekema from Leiden, The Netherlands - Morning fog, CC BY-SA 2.0, https://commons.
wikimedia.org/w/index.php?curid=81166419

Como ejemplo de la diversidad de ecosistemas de los Paises Miembros de la OTCA, se en-
cuentra Suriname, que esta dividido en una regidon montafiosa y una zona costera. La region
montafiosa cubre alrededor del 80% del pais y consiste en roca precambrica que hace parte
del escudo Guayanés, la formacion rocosa mas antigua del mundo, y la zona costera esta for-
mada por la llanura costera joven, la llanura costera antigua y la formacion Zanderij (Jonkers,
1987, Noordam, 1993, Mohren & van Kanten, 2011).

Suriname esta drenado por siete rios principales hacia el Océano Atlantico, siendo los rios
Marowijne y Corantijn los que representan las mayores descargas en m3/s. Adicionalmente,
en Suriname existen cuatro tipologias de paisajes ecoldgicos que se pueden distinguir en la
zona costera de Suriname, a saber: los humedales salobres con bosques de manglares; los
humedales de agua dulce; las areas cultivadas, y los humedales y zonas pantanosas en las
tierras altas del interior (Teunissen, 1988).
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La cuenca Amazoénica es la mayor cuenca hidrografica del planeta, contribuyendo con el 17% del
flujo de agua dulce a los océanos del mundo (Filizola y Guyot, 2009, Latrubesse et al., 2005). Su
principal rio, el Amazonas, con una longitud de 7.062 km y un caudal promedio de 225.000 m?/s,
es el mas largo y caudaloso del mundo. Cuenta con dos de sus principales rios afluentes, el Ma-
deiray el Negro, dentro de los diez mayores rios del mundo, y la mayor planicie aluvial continua
(area plana o ligeramente inclinada que se forma a lo largo de los margenes de un rio) que abarca
mas de 1 milléon de km? (Junk et al., 2011, Latrubesse, 2015).

De acuerdo con criterios unificados, la Region Amazdnica comprende un area de 7.918.682,31
km? en tanto que la cuenca del rio Amazonas estrictamente hablando, cubre un area de 6.118.000
km? (OTCA & CIIFEN, 2021). Asimismo, comprende el 44% de la superficie de América del Sury
alberga la selva tropical contigua mas grande del mundo, con precipitaciones mayores a 2.000
mm por afio.

Su area ocupa el 67,8% del territorio de Brasil, Per( (9,9%), Colombia (5,5%), Venezuela (2,4%),
Bolivia (7,9%), Guyana (2,8%), Surinam (1,9%), y Ecuador (1,7%).

El canal principal Solim6es-Amazonas, con una longitud de 7.062 km, fluye en sentido Oeste-Este
desde su nacimiento en la cordillera de los Andes, a una altitud 5.822 m en la quebrada Apache-
ta (Per(), hasta su desembocadura en el océano Atlantico en un amplio estuario con 240 km de
ancho. Cubre un area de 6,3 millones de km?, y cuando se incluye la cuenca del Tocantins y areas
costeras estuarinas, el area total es de 7,287 millones de km?.

En la cuenca del Amazonas se definen 38 subcuencas, algunas de ellas con territorios interfron-
terizos, segln la clasificacion de tercer nivel que delimita las principales cuencas tributarias del
Amazonas mayores a 100.000 km?, cuyas aguas desembocan directamente o no al rio Amazonas;
aquellos que fluyen directamente en el canal principal y presentan areas entre 100.000 y 10.000
km?;y el cauce principal del rio Amazonas, que consiste en las aguas abiertas, sus zonas inunda-
bles y pequeias cuencas tributarias adyacentes (Figura 2.1), (Venticinque et al., 2021).
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Figura 2.1 Clasificacion de la cuenca del Amazonas a escala de tercer nivel y cuencas costeras adyacentes
Fuente: Venticinque et al., 2021.

La cuenca Amazdnica esta dividida en cuatro zonas:

1. Cuenca del alto rio Amazonas. Esta formada por planicies que van desde el piedemonte
de los Andes, al este y nordeste, hasta la confluencia con el rio Negro. La mayoria de estos
rios tienen cabecera en los Andes, cargan gran cantidad de sedimentos, tornando sus aguas
turbias, que al llegar a tierras bajas forman bancos de arenas donde se forman meandros, es
decir, curvas acentuadas que describen los rios. Los rios Jurua y Purds son los mas impor-
tantes por sus meandros y lagos de herradura (oxbow lakes).

2. Cuenca del medio rio Amazonas. Esta parte es relativamente recta y estrecha y esta situa-
da entre los escudos precambricos en el territorio de las Guayanas, al norte, y el escudo de
Brasil central, al sur. Esta seccion se extiende desde la confluencia del rio Negro hasta el rio
Xingl. Los cursos inferiores de los tributarios forman lagos de rio.

3. Cuenca del bajo rio Amazonas. Es la parte mas baja y oriental, donde se encuentra el estua-
rio o delta del rio Amazonas. Caracterizada por presentar varios brazos que fluyen entre islas
aluviales o masas de tierras en medio de rios, dominado por las mareas que provocan inun-
daciones dos veces por dia. Solamente, en el limite mas extremo del estuario se encuentran
manglares y agua salobre.
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Esta inmensa region se conoce como Amazonia Verde, en referencia a la vasta region forestal
que abriga abundancia de recursos naturales. Su interés sobresalié en el siglo XX por los es-
tudios de investigacion realizados en esta época, destacando la necesidad de la integracion
de la region entre todos los paises que la conforman, creAndose el concepto de Pan-Amazo-
nia con el fin de desarrollar la region, hecho que se concret6 en 1978, con la firma del Trata-
do de Cooperacion Amazodnica (TCA), (Santana, 2017).

4. La Amazonia Azul. Dada su importancia ecoldgica, por la conectividad estratégica desde los
Andes pasando por la Amazonia verde hasta el Atlantico, también econémica y de soberania
necesita ser incorporada en los procesos de planificacion, desde una vision integral de la
Cuenca/Region Amazodnica, que conecte los territorios terrestres con los marinos y costeros.

La Amazonia Azul también hace referencia a la extension brasilefia en el Atlantico, que co-
rresponde a cerca de la mitad de la superficie de Brasil, conocida como la Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) brasilefia, con limite exterior de 200 millas nauticas y un area oceanica de
3,54 millones de km?. Esta area junto con los 920 mil km? de plataforma continental (PC)
constituye un area total de 4,5 millones de km?. Esta extensa area oceanica equivale al 52%
del area continental brasilefia (Santana, 2017, de Oliveira & Aversa, 2019) (Figura 2.2).

AMAZONIA AZUL

A Amazdnia Azul inclui o Mar Territoral, a Plataforma Continental,
a Zona Econdmica Exclusiva e as dguas interiores brasileiras

ARCUIPELAGE DF 540
FIDRS E SAQ PaLLD
-
ATOL DAS
ROCAS
-
.
ARGUIPELACO DZ
FERMNANDC
DE NORDMNEA

ARQUIPELACO DE

TRINCADE E

MARTIM VAT
-

Bl or rerRITORIAL
ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA (ZEE)

P ExTENSAC DA PLATAFORMA CONTINENTAL

Figura 2.2 Amazonia azul
Fuente: (Gomes, V. & Saldanha-Corréa, F., 2021).

25



Capitulo 2. Situacién, tendencias y dindmica de la diversidad bioldgica
en la Amazonia y la contribucién de la naturaleza para las personas

Caracteristicas de sus aguas. Los rios amazoénicos son diferentes por su morfologia y origen
de sus cursos, también por las propiedades fisicas y quimicas de sus aguas, las cuales estan
caracterizadas en tres tipos: aguas blancas, negras y claras (Gupta, 2011).

Los rios de agua blanca originados en los Andes son de color marrén turbio, debido a la gran
cantidad de sedimento que transportan, proveniente de las montafas andinas (Aliaga-Ros-
sel 2002). Sus zonas inundables, llamadas varzeas, son altamente fértiles y productivas.
Ejemplos: rios Maraiién, Ucayali, Japura, Jurua, Madeira, Mamoré, Purds, Putumayo-I¢a,
Caqueta-Japura, Solim&es-Amazonas y tributarios cuyas cabeceras se encuentran en los
Andes (Figura 2.3).

Figura 2.3 Rio de aguas blancas
Foto: Michael Goulding

Los rios de aguas negras se originan en los escudos cristalinos del precambrico, ubicados al
norte o al sur del canal principal del rio Amazonas, conocido como el Escudo Guayanés, que
comprende las Guyanas y Brasil. Sus aguas se caracterizan por el color marron rojizo o color
té debido a que las hojas que caen no estan completamente descompuestas, lo que hace
que sean altamente acidas, y son aguas pobres en nutrientes, por lo tanto, con baja produc-
tividad. Cuando sus aguas drenan las planicies inundables se forma el ecosistema conocido
como igapd. Ejemplos: rios Negro, Apaporis, Urub( y pequefios tributarios de cabecera ubi-
cados en suelos arenosos (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Rio de aguas negras, rio Negro
Foto: Luiz Claudio Marigo

Los rios de aguas claras también se originan en los escudos de Guyana y Brasil, por lo tan-
to, cargan poco sedimento, esto hace que sus aguas sean transparentes y ligeramente aci-
das. Las planicies que drenan este tipo de aguas tienen fertilidad intermedia y son también
conocidas como igapéds. Ejemplos: rios Branco, Trombetas, Juruena-Tapajos, Xingu, Paru,
Jari, Araguariy rios de cabecera de los Andes superiores a 400 metros sobre el nivel del mar
(msnm), cuyas aguas claras fluyen en algunas épocas del afio y también pequefios rios que
que se originan en tierras bajas menores a 300 msnm (Figura 2.5).

Figura 2.5 Rio de aguas claras, rio Tapajos
Foto: Michael Goulding
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2.2.1 Ecosistemas Urbanos

Gran parte de los estudios sobre biodiversidad se centran en ecosistemas naturales y olvidan
aquellos creados por el hombre (Melles, 2005). Actualmente, mas de la mitad de la poblacion
mundial vive en ciudades, estimandose que el 68% de la poblacion se volvera urbana para el
2050 (Glausiusz, 2022), lo que afectara significativamente la biodiversidad y sus servicios ecosis-
témicos. A pesar de esto, se pueden encontrar menos de 20 estudios asociados con los efectos
directos e indirectos de la urbanizacion sobre la biodiversidad en toda el area de la Amazonia
Legal (McDonald et al., 2020).

El desarrollo urbano constituye uno de los fendmenos de perturbacion antropogénica de los
ecosistemas mas preocupante, pues sus efectos se prolongan en el tiempo y en el espacio casi
ilimitadamente (McKinney, 2002, Alberti et al., 2003). Este escenario exige el planteamiento de es-
trategias de conservacion de los bosques tropicales y amazénicos, asi como también del manejo
y planeacion de los sistemas ganaderos, agricolas y urbanos en los paises tropicales (Pimentel
etal., 1992, Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors, 2009, Dominguez-Lopez y Ortega-Alvarez, 2014).

La urbanizacion representa un caso extremo en el espectro de usos del suelo modificados por
el hombre (Sodhi y Ehrlich, 2010). A diferencia de otras formas de modificacion del habitat, la
urbanizacion a menudo reemplaza irreversiblemente los habitats naturales, lo que genera im-
pactos a largo plazo para las especies nativas (Stein et al., 2000). El proceso de urbanizaciény los
paisajes urbanos son tanto un desafio como una oportunidad para gestionar los servicios de los
ecosistemas a nivel mundial, y las ciudades ofrecen oportunidades Unicas para el aprendizajey
la educacion sobre un futuro resiliente y sostenible.

Basicamente, dentro de un conjunto urbano es posible reconocer dos elementos importantes
para el mantenimiento de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos: los espacios azulesy los
espacios verdes. Los espacios azules son componentes acuaticos urbanos como lagos, charcos,
rios, arroyos y canales (Ampatzidis y Kershaw, 2020). Los espacios verdes comprenden una gama
de elementos estructurales de la ciudad, que pueden ser naturales o seminaturales, tales como
parques, plazas, terrenos baldios, cementerios, arbolado de calles, jardines, entre otros (Ruppre-
chty Byrne, 2014).

Diversos estudios han demostrado los beneficios de los espacios verdes urbanos para la bio-
diversidad y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos que brinda, asi como el impacto
positivo en el bienestary la salud de la poblacion (Mullaney et al., 2015). Sin embargo, la relacion
entre el verde de la ciudad y la biodiversidad y el hombre es compleja y depende del contexto
(Filizola etal., 2011).
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En el caso de las ciudades tropicales y el ecosistema amazédnico, se han disefiado muy pocos estu-
dios para comprender el escenario de los grandes centros urbanos dentro del bosque tropical mas
grande del mundo (McDonald et al., 2020). En Brasil, las inversiones en investigacion en ecologia
urbana se concentran en la region sudeste con estimaciones de apenas cerca de 40 estudios.

2.3 Riqueza y Conservacion de los Grupos Taxonémicos

La Amazonia posee una alta y excepcional diversidad de microorganismos, plantas, aves, mami-
feros, reptiles, peces, insectos y otros invertebrados que relinen el mayor niimero de especies del
planeta en un mismo bioma. (Bien establecido). La megadiversidad significa la gran cantidad y va-
riedad de especies vegetales, animales y ecosistemas, que hay en un pais o region. En la Cuenca/
Region Amazonica esta megadiversidad, ademas de albergar la diversidad bioldgica, abarca dife-
rentes tipos de sociedades, culturas y paisajes que se interconectan. El concepto se origind en el
Centro de Monitoreo de la Conservacion del Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, cuyo fin es promover el cuidado y la proteccion de los territorios megadiversos,
ya que concentran una importante riqueza natural que no se encuentra en otros lugares.

Sélo 17 paises del mundo fueron clasificados como megadiversos porque poseen cerca del 70%
de la diversidad mundial, varios son Paises Miembros de la OTCA.

La Amazonia también es reconocida como un area rica en términos de areay biodiversidad (Mal-
hi et al., 2008). Se estima que, hasta la fecha miles de especies alin no han sido descubiertas ni
descritas, por lo que el conocimiento presentado en esta seccion es parte del conocimiento y
esfuerzo individual que se ha realizado hasta el momento. Por otro lado, el gran endemismo de
algunas especies documentadas hace de esta region un territorio Unico. Existen numerosos es-
tudios que se enfocan especialmente en grupos de vertebrados grandes.

Ademas, toda esta biodiversidad es el sustento, la medicina y la cultura, forma parte de los mo-
dos de vida de los pueblos indigenas, las comunidades locales y otras tribales, que viven an-
cestralmente en este ecosistema. Esta biodiversidad garantiza la soberania y la seguridad ali-
mentaria de los pueblos nativos y originarios (Ver Capitulos 3y 4). Sin embargo, a pesar de esta
importancia, muchas especies se encuentran en peligro de extincién o con poblaciones seria-
mente amenazadas, o con el conocimiento aln incipiente de muchos grupos.

2.3.1 Bacterias
Las bacterias son organismos microscépicos (0,5 y 5 um de longitud), son procariotas (sin nd-

cleo definido). Generalmente dentro de las bacterias se consideran también las arqueas, un gran
grupo de microorganismos unicelulares. Sin embargo, estas tltimas son ahora consideradas un
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reino aparte y por tener una baja representatividad (menor al 10% de la comunidad bacteriana),
en este capitulo no se profundizara sobre su diversidad. Podriamos decir que no existe lugar,
material u organismo sin bacterias.

Se estima que hay aproximadamente 5 x 1030 unidades taxonémicas de bacterias en el mundo
(Whitman et al., 1998). La mayoria de ellas imposibles de ser aisladas en los laboratorios. Por
esa razon, en los Gltimos 20 afios, la mayoria de los estudios de diversidad bacteriana se basan
en el uso de técnicas moleculares, las cuales evidencian la existencia de bacterias, independien-
temente si estas pueden o no ser aisladas en un laboratorio. Sin embargo, solamente es posible
hacer comparaciones entre resultados que fueron obtenidos usando los mismos cebadores y
técnicas de secuenciacion, por lo que en el presente capitulo no es posible hacer comparaciones
de abundancias entre ecosistemas.

Si comparamos el conocimiento que existe sobre las bacterias en otras regiones del mundo
(como Eurasia, el area continental mas grande del planeta, por ejemplo), encontramos que la
region Amazonica sigue siendo alin muy desconocida. Claramente, la Amazonia brasilefia es la
porcion de la cuenca Amazdnica con mas informacion sobre la diversidad de bacterias en la re-
gion, aunque existen algunos estudios en Colombia, Ecuadory Perd.

La region Amazodnica es altitudinalmente heterogénea: desde el nivel del mar Atlantico hasta
los 1.000 metros de altura en la zona de transicion Andino-amazonica. Existe una mayor diver-
sidad en los suelos amazoénicos bajos, que en los de la transicion Andino-Amazédnica (Nottin-
ghametal., 2018).

Los suelos de la cuenca Amazonica en su gran mayoria se caracterizan por ser suelos muy antiguos,
con alta acidez y una limitada fertilidad que se traduce en una baja disponibilidad de nutrientes
para las plantas. Sin embargo, también existen suelos muy fértiles como los denominados Terras
Pretas (del portugués, TP) o suelos negros antropogénicos (Glaser y Birk, 2012), caracterizados por
una mayor fertilidad y menor acidez. Estos Ultimos de origen humano, fueron creados en la época
prehispanica gracias a la actividad de los antiguos pobladores de la region (Silva et al., 2021, Lom-
bardo et al., 2022). En todos, las bacterias juegan un rol importante al ser el Gltimo eslabén en la
cadena de transformacion de la materia organica en moléculas asimilables por las plantas.

En biologia hay ocho categorias taxondmicas principales para estudiar a los seres vivos: Dominio,
Reino, Filo o division, Clase, Orden, Familia, Género, Especie. La clasificacién taxonémica es una
forma de organizary categorizar a los seres vivos en diferentes grupos segln sus caracteristicas y
permite comprender la diversidad de los organismos vivos. (En inglés se usa Fila (como plural de
Filo) para referirse a varios grupos/clases/géneros, pero en espafiol se usa Filo o filo, y filos para
mas de un grupo).
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En los suelos amazédnicos, las bacterias del filo Proteobacteria son siempre las mas abundantes
(entre 18y 60% de la comunidad total), seguido por las bacterias de los filos Acidobacteria (entre
15y 39%) y Actinobacteria (entre 6 y 24%) (Buscardo et al., 2018, Cardona et al., 2021, Fonseca et
al., 2018, Jesus et al., 2009, Merloti et al., 2019). Estos filos de bacterias participan en el ciclo de
carbono y nitrogeno del suelo (Faoro et al., 2010, Kielak et al., 2016).

También hacen parte de los suelos amazédnicos las bacterias de los filos Firmicutes (entre el 2y
13%), Chloroflexi (menos del 11%), Bacteroidetes (entre 2'y 8%), Planctomycetes (menos del 6%),
Verrucomicrobia (menos del 4%), Gemmatimonadetes (menos del 2%), y Nitrospirae (menos del
1%). Dentro de los filos Proteobacteria, las clases Alfa- (entre 29 y 67%), Beta- (entre 10 y 24%),
Gamma- (entre 5y 32%) y Delta-proteobacteria (entre 7'y 13%), son las clases de bacterias mas
frecuentes (Buscardo et al., 2018, Mendes y Tsai 2018, Merloti et al., 2019).

Al comparar las comunidades de bacterias de los suelos naturales con aquellas de los suelos
antropogénicos, fértiles, también designados como Terras Pretas (TP, sigla en portugués, Tierras
Negras, en espafiol), se observa que la composicion de los filos es similar, pero las TP son 25%
mas ricas en especies de bacterias que los suelos naturales (Kim et al., 2007). Este mismo patron
de cambio en las comunidades bacterianas del suelo, se observa en los actuales disturbios aso-
ciados a actividades antrépicas en la region, que implican modificaciones en el ecosistema.

La transformacion del bosque amazénico en areas de produccién agricola o pastos para gana-
deria aumenta la diversidad de bacterias (Jesus et al., 2009, Merloti et al., 2019) y la biomasa
microbiana en los suelos entre un 26% y un 38 % (Cenciani et al., 2009). Adicionalmente, la com-
posicion de la comunidad bacteriana cambia. Las bacterias de los filos Acidobacteria suelen dis-
minuir luego que el bosque es transformado en zonas de cultivo o pasturas (Jesus et al., 2009,
Mendes et al., 2015, Rodrigues et al., 2013), mientras que los filos Firmicutes (Jesus et al., 2009,
Mendes et al., 2015) y Verrucomicrobia aumenta en las zonas mas disturbadas o alteradas, sien-
do abundantes en suelos bajo pastos (Ranjan et al., 2015).

Igualmente, se ha encontrado que los suelos contaminados por petréleo, por ejemplo, presentan
un mayor nimero de Proteobacterias que de Acidobacterias, y que los filos como Chloroflexi, Cya-
nobacteria, Nitropirae y Planctomyces, disminuyen con la contaminacion (Barragan et al., 2008).

Uno de los procesos mas importantes que ocurren en los suelos y que es mediado por las bacte-
rias es la fijacion del nitrégeno atmosférico. Esta facultad de algunos grupos bacterianos posibi-
lita que los suelos sean fertilizados de forma natural, a partir del abundante nitrogeno que existe
en el aire y que luego es depositado en el suelo. Se ha encontrado que el género que mas fija ni-
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trogeno en el suelo de forma simbidtica es Bradyrhizobium (70% de los aislamientos obtenidos).
También han sido aislados otros géneros como Acinetobacter, Azorhizobium, Bacillus, Bosea,
Burkholderia, Dyella, Enterobacter, Frateuria, Mezorhizobium, Ochrobactrum, Paenibacillus, Pan-
doraea, Rhizobium, Sinorhizobium, y Stenotrophomonas (Jaramillo et al., 2013, Mantilla, 2008).

Otra caracteristica que aumenta la heterogeneidad de los suelos amazdnicos es el pulso de
inundacion al que se ven expuestos periddicamente. Los suelos inundables (como las varzeas
e igapds) son suelos inundados peridédicamente por pulsos de agua de los rios principales o sus
tributarios. Los suelos no inundables son aquellos que nunca sufren de inundaciones peridédicas
y son denominados en general, como tierra firme.

Se ha encontrado que la condicién anfibia de los suelos inundables hace que tengan una alta
diversidad de bacterias, donde los filos mas importantes son Actinobacteria, Cyanobacteria 'y
Planctomycetes. Alli también se ha podido encontrar un gran niimero de bacterias nuevas antes
no reportadas (Camara dos Reis et al., 2019).

En general, se puede concluir que hay avances en el conocimiento general de las bacterias que
habitan los diferentes ambientes amazdnicos a partir de algunos estudios puntuales en la region.
Aunque se han encontrado evidencias que dan cuenta de la diversidad en la Amazonia, es nece-
sario realizar mas estudios para determinar si esta se repite en toda la region o si hay variaciones
relacionadas con la biogeografia, las coberturas o el uso del suelo.

Por otra parte, es poco lo que se conoce de la ecologia y metabolismo de los diferentes grupos de
bacterias de la region y su potencial como insumo biotecnolégico para un desarrollo sostenible.

Box 2.3.1.1 Bacterias que Habitan las Hojas de los Arboles en la Amazonia

El habitat que proporcionan las hojas de los arboles se denomina filosfera. La filosfera es uno
de los mas importantes microhabitats de los bosques Amazonicos, dado el gran nimero de
plantas que lo constituyen. Las comunidades bacterianas que alli habitan estan influencia-
das tanto por la composicion de plantas del bosque y sus patrones metabélicos y fisiolégicos
particulares, asi como por factores medioambientales como la radiacion solar, temperatura,
evo-transpiracion o evapotranspiracion y humedad del ambiente (Moreira, 2018).
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Box 2.3.1.2 Bacterias que Aabitan el Rio Amazonas y sus Tributarios

El recorrido del rio Amazonas incluye un cambio en el gradiente de salinidad de sus aguas.
En las zonas altas hay poca salinidad, mientras que entre mas se acerca a la desembocadura
en el océano Atlantico, mas salinidad contendran sus aguas. Las bacterias que habitan los
cuerpos de agua natural se denominan bacterioplancton, y estan asociados a los niveles de
la cadena alimentaria o tréfica mas bajos, asi como a la descomposicion de la materia orga-
nica. Aligual que en todos los rios del mundo, los filos Actinobacteria dominan las aguas del
rio Amazonas, representando el 26% de toda la comunidad bacteriana (Doherty et al., 2017).

Box 2.3.1.3 Bacterias que Habitan el Aire

El aire, aun cuando no puede considerarse como un nicho donde viva de forma permanente
alglin organismo, es mas un medio de propagacion y transporte de muchos microorganismos
terrestres y acuaticos para llegar a nuevos nichos y huéspedes. En el aire de la Cuenca/Region
Amazdnica se encuentra una diversa comunidad de bacterias, la cual varia de acuerdo con los
regimenes de lluvias y temporadas secas, que hacen que varie la temperatura y la humedad
de la region (Souza et al., 2021).

Box 2.3.1.4 Bacterias en los Pobladores Amazonicos

La diversidad bacteriana de la region Amazodnica ha influenciado también la flora bacteriana
que habita en sus pobladores dado los alimentos que consumen, el suelo que trabajan, el
agua que usany el aire que respiran. Se ha encontrado que los pobladores de los interiores
amazonicos tienen una flora intestinal diferente a la de los pobladores urbanos. Los poblado-
res amazonicos tienen un mayor nimero de bacterias de los filos Firmicutes y menor niimero
de bacterias de los filos Bacteroidetes, que los pobladores de ciudades como Rio de Janei-
ro. En el tracto digestivo de pobladores amazénicos se encuentran géneros como Prevotella,
Dialister, y géneros indeterminados de las familias Ruminococaceae y Succinivibrionaceae.
Algunos de estos géneros también son comunes en el tracto digestivo de otros pobladores
indigenas de la regidn y de poblaciones cazadoras-recolectoras de Africa (Pires et al., 2019).
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2.3.2 Hongos

En este apartado se clasifican los hongos, a nivel regional y se presentan elementos de interés
en cuanto al conocimiento existente sobre la diversidad, ecologia y distribucion de diferentes
grupos de hongos en la region Amazénica. Ademas, se tendra en cuenta el uso y los principales
aspectos sobre la conservacion de los hongos, dado por los pueblos indigenas de la Cuenca/
Region Amazoénica.

Los hongos constituyen uno de los grupos mas diversos de organismos eucariotas, es decir po-
seen células con nlcleo definido y material genético (ADN), superados sélo por los insectos. Se
estima que existen en el mundo entre 2,2 y 3,8 millones de especies de hongos, donde los ecosis-
temas tropicales tienen una mayor diversidad y también de endemismos (Tedersoo et al., 2014).
Estos conforman el reino Fungi, clasificados como organismos diversos en su morfologia, inclu-
yendo organismos unicelulares (como las levaduras y algunos mohos), hasta organismos de gran
tamano observables a simple vista como las setas.

Su principal funcién en los ecosistemas es la descomposicion de la materia organica, incluyendo
componentes complejos como la celulosa y la lignina (sustancia organica de las plantas), reciclan-
do los nutrientes y devolviéndolos al suelo para que sean aprovechados por otros organismos.

También existen grupos importantes de hongos que establecen simbiosis (relaciones benéficas)
con otros organismos, formando liquenes y micorrizas, es decir, esa asociacion entre los hongos
y las raices de las plantas, donde los hongos ayudan a las plantas a absorber los nutrientes del
sueloy ellas les dan energia mediante los carbohidratos a los hongos.

Sin embargo, algunos de ellos son también patégenos para otros organismos. Poseen una amplia
diversidad de enzimas y rutas metabdlicas, por cuanto son uno de los principales grupos micro-
bianos estudiados con fines biotecnolégicos (Heyde et al., 2019).

De todos los microorganismos, los hongos han sido el grupo mas estudiado en la Cuenca/Region
Amazoénica. Existe un mayor nimero de trabajos de Brasil, Colombia, Ecuador, Per(y Venezuela.
Los hongos se han estudiado en ambientes naturales e intervenidos (suelo, hojas o filosfera, y
animales como hormigas y murciélagos), asi como hongos simbiontes (formadores de micorri-
zas) y endofitos, es decir, asociados a especies de plantas amazénicas de interés.
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No obstante, la mayoria de los trabajos sobre la Funga o conjunto de especies de hongos pre-
sentes en un lugar, en este caso en la Amazonia han sido puntuales, por lo que su comparaciény
analisis es limitado y el conocimiento que tenemos de la riqueza y distribucion de los hongos en
el vasto territorio amazonico es aln incipiente.

Considerando el nimero total de especies de plantas vasculares reportadas para la Amazonia
que son 14.000 (Cardoso et al., 2017) y las proporciones propuestas del nimero de especies de
hongos por especies de plantas, la cual varia entre 6:1y 10:1 (Hawksworth y Lucking, 2017), se es-
tima que para la Amazonia existirian entre 84.000 y 140.000 especies de hongos, lo que significa
que hoy en dia conocemos menos del 1% de la Funga Amazdnica. Los trabajos sobre diversidad
y endemismo de hongos de suelo han mostrado ademas a la Amazonia como un hotspot o punto
critico de biodiversidad (Tedersoo et al., 2014, 2022), lo que es un llamado de atencién sobre
especies no descritas que esperan ser descubiertas en la vasta region Amazédnica.

Box 2.3.2.1 Conocimiento de Hongos de los Ecosistemas Amazonicos

El conocimiento que tenemos de la riqueza y distribucion de los hongos tropicales es aiin
incipiente y segregado a algunos ecosistemas o sitios de facil acceso, y a ciertos grupos de
hongos, donde ademas el conocimiento de la ecologia y el estado de sus poblaciones es alta-
mente fragmentado. El interés por el estudio de los hongos en la Amazonia se remonta al siglo
XIX, con los trabajos del micologo inglés Miles Joseph Berkeley (1856, 1874), y las colecciones
realizadas por el botanico francés René Leprieur en la Guayana Francesa entre 1935y 1849.

A partir de ese momento, se han realizado numerosos estudios documentando la Funga de
la region Amazodnica, enfocados en grupos puntuales y en zonas usualmente cercanas a las
zonas pobladas o reservas naturales, pero en general la mayoria de la region se encuentra
inexplorada (ejemplo: Trierveiler-Pereira et al., 2009, Gibertoni et al., 2016, Vasco-Palacios et
al., 2009, Sanjuan et al., 2015, Lopez-Quintero et al., 2012). El conocimiento de los hongos en
la vasta y diversa region Amazodnica es fragmentario y cambia considerablemente entre los
paises de la region, conforme se presenta en la Tabla 2.1.
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Guayana

Per( | Suriname

Colombia
Francesa zuela | general

2029/ 8888/ 8888/ 529/ 16066/

Ascomycota 739 851/396 3164/974 1504 1504 347/101 979 3065

. 3288/ 1578/ 1578/ 406/ 12911/
Basidiomycota 577 136/73  7374/680 335 335 77/47 290 1612
Blastocladiomy- 11 11
cota
Chytridiomy-
cota 1/1 1/1
Entomo
phthoromyco- 2/1 1/1 1/1 3/1
tina
Glomeromycota  1/1 582/1 709/1 1292/3
Zygomycota 39/6 21/7 13/7 13/7 2/1 75/18
Total registros 5318 1610 11269 10480 310 425 937 30349
Totalnombres ... 477 1663 1847 59 149 500 4701
de especies

Fuente: Global Biodiversity Information Facility (GBIF)

El Catalogo de Flora e Funga do Brasil arroja un total de 1.156 especies de hongos registradas,
agrupadas en 55 drdenes y 390 géneros (Brazil Flora Group, 2021). En Colombia, ColFungi es un
portal que recopila la informacion revisada y publicada de 7.421 especies de hongos para Colom-
bia, de las cuales 644 especies se distribuyen para la region Amazdnica (ColFungi, 2022).

En la Guayana Francesa, un trabajo de Jaouen y colaboradores (2019) compild un dataset de
5.219 especimenes pertenecientes a 245 géneros de 75 familias de macrohongos, para un total
de 1.168 especies de Basidiomycota para este territorio francés de ultramar (www.gbif.org, da-
taset https://doi.org/10.15468/ymvlrp). En Guyana se han compilado datos de ectomicorrizas
asociadas a plantas de la familia Fabaceaes, con cerca de 175 especies (www.tropicalfungi.org).
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En Colombia, se han estudiado los siguientes macrohongos, es decir, que forman cuerpos fruc-
tiferos visibles a simple vista:

1. Los saprotrofos, que se alimentan de materia organica en descomposicion.
2. Los entomopatdgenos, los cuales infectan y matan insectos.

3. Los ectomicorricicos, aquellos que forman simbiosis con las raices de los arboles, especial-
mente de los bosques primarios (virgenes, no tocados por el hombre) y secundarios de tie-
rra firme, varzea y arena blanca (ejemplos: Lopez-Quintero, 2012, Vasco-Palacios et al., 2018,
2019, 2022, Sanjuan et al., 2014, 2015).

En Guyana, importantes contribuciones también se han realizado en las montarias de Pakarai-
mas (Henkel et al., 2012, Smith et al., 2013). En Ecuador se reportan 212 especies de macro-
hongos (Ordoiiez, 2018), mientras que en Suriname, se encuentran sélo algunos trabajos sobre
liqguenes (Van den Boom et al., 2016, 2018).

No obstante, en la Gltima década el incremento en el nGmero de especies de hongos ha sido
promovido por el uso de herramientas moleculares que han resuelto la posicion filogenética de
muchas especies. Mas de 100 nuevas especies han sido encontradas en las selvas himedas de
la Amazonia (p.ej.: Simmons et al., 2002, Henkel et al., 2011, Uehling et al., 2012, Sanjuan et al.,
2014, Vasco-Palacios et al., 2014, Sanjuan et al., 2015, Grupe et al., 2016, Yilmaz et al., 2016).

El trabajo a futuro para dilucidar los factores que estructuran los hongos en los suelos tropicales
deberia ser mas integrador, integrando datos de comunidades de plantas y hongos con datos
ambientales. Estos enfoques combinados pueden proporcionar informacién importante para
comprender el papel de los hongos en el ciclo de nutrientes, y cdmo estos organismos clave afec-
tan la estructura general de la comunidad de los bosques tropicales de tierras bajas, y como estas
se ven afectadas por la deforestacion y el cambio climatico, efecto que se ve reflejado también en
las comunidades vegetales y en el equilibrio de los fragiles suelos amazonicos.
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Box 2.3.2.2 Hongos en Ambientes Amazonicos Naturales

Asi como ocurre con muchos grupos de organismos, la Amazonia es también un hotspot de
biodiversidad fingica (Tedersoo et al., 2014). En 2012, se publicé un trabajo sobre diversidad
de macrohongos en diferentes regiones y regimenes de disturbios del bosque, reportando
una diversidad de mas de 400 morfoespecies a partir de cuerpos fructiferos. Se encontraron
diferencias en la composicion entre bosques y diferentes niveles de disturbio. Un punto para
destacar es que del total de morfotipos colectados, mas del 52%, no pudieron ser identifica-
dos a nivel de especie, por falta de claves, monografias y estudios taxonémicos de hongos
tropicales (Lopez-Quintero et al., 2012).

Con esto se resaltan los vacios de informacion y la gran diversidad de hongos de la region.
Las comunidades de hongos del suelo tienen una fuerte correlacion con los tipos de bosques,
donde la composicion de plantas puede afectar la riqueza y la composicion de la comunidad
de forma selectiva a través de la simbiosis especifica del huésped, las estructuras de las rai-
ces, la produccion de exudados de raices y la presencia de hojarasca recalcitrante (Gomez-Sa-
lazar C. etal., 2010, Peay et al., 2013, Tedersoo et al., 2010).

Estudios en bosques tropicales tienen una gran limitante, y es el desconocimiento de las es-
pecies de hongos. Por esto es importante el enriquecimiento de las bases de datos de referen-
cia de secuencias de hongos amazoénicos que ayuden a mejorar la identificacion de géneroy
especie de las secuencias obtenidas con el uso de herramientas de metabarcoding (o carac-
terizacion genética de la biodiversidad), que hasta el momento es de menos del 40% de las
unidades taxonémicas operacionales obtenidas (Peay et al., 2013, Pefia-Venegas y Vasco-Pa-
lacios, 2019).

Box 2.3.2.3 Hongos que Habitan el Aire

Los hongos son ubicuos en la atmosferay juegan un papel importante en los procesos atmos-
féricos incluido el desarrollo de precipitaciones a través de la nucleacion de hielo (Womack
etal.,2015). La composicion fingica del aire de la region Amazénica es similar a la del suelo o
la filosfera, en donde los hongos Basidiomycota representan un 90% de todos los hongos del
aire y con un gran nimero de hongos de la clase Polyporales, seguido por los hongos Ascomy-
cota y hongos liquenizados (Womack et al., 2015). También se destaca en el aire un nGmero
considerable de hongos formadores de liquenes.
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Box 2.3.2.4 Diversidad de Hongos Patogenos y Asociados a otros Organismos

Un estudio en la region metropolitana de Belém de Para en Brasil (RMB) mostrd 76 especies 'y
20 géneros de hongos fitopatdgenos Pucciniales. Catorce especies son nuevos registros: para
América del Sur (una), Brasil (una), Amazonia (cinco), Estado de Para (una) y RMB (seis). Este
estudio indica que la RMB presenta la mayor riqueza de especies de Pucciniales hasta ahora
encontrada en la Amazonia. Ademas, este hongo se encontré parasitando veinte especies
diferentes de plantas de interés econémico de la regiéon (Carmo et al., 2016). Otros estudios
en ecosistemas naturales han mostrado también una alta diversidad, incluyendo nuevas es-
pecies (p.ej. Carvalho et al., 2018).

De igual manera se presentan hongos que no necesariamente establecen relaciones simbi6-
ticas con sus hospederos, pero que conviven con ellos:

« Hongos de los géneros Candida, Thrichosporon, Torulopsis, Kluyveromycetes y Geotri-
chum se han encontrado asociados en murciélagos (Mok et al., 1982) y en hormigas que
habitan las Bromelias del dosel del bosque Amazonico. La mayoria de los hongos asocia-
dos a estas, pertenecian a los filos Ascomycota (94%), seguido de los filos Basidiomycota
(6%), con abundante presencia del género Cladosporium, Mycosphaerella 'y Ramularia, al
igual que un nimero alto de especies desconocidas para la ciencia (Puckett, 2018).

« Hongos artropodo-patdgenos. Gracias al trabajo transfronterizo de Tatiana Sanjuan, se
conoce que en la region Amazonica hay registradas 84 especies de hongos artropodo-pa-
tégenos, esto sin incluir las especies que atacan a los Coccidae, que se ubican en la fa-
milia Clavicipitacea como son los géneros Molleriella, Samuelsia, Aschersonia e Hypocrea
(Gayaetal.,2021).

« Hongos endofitos. Hongos muy especificos que establecen relaciones intimas con las
plantas huésped que habitan, sin ocasionarles dafio. Por eso, se estudian con gran inte-
rés ya que entre ellos existen hongos antagonistas de patégenos que pueden ayudar a
controlar enfermedades comunes en las plantas huésped, o con miras a aplicaciones en
procesos industriales. Por ejemplo, se han encontrado hongos endéfitos de especies ve-
getales que crecen en suelos contaminados con hidrocarburos, que tienen la facultad de
degradarlos como hongos de los géneros Verticillium, Xylaria, Clonostachys, Aspergillus,
Colletotrichumy Phomopsis (Marin et al., 2018).
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« Hongos micorricicos. Son aquellos que establecen con las plantas una relacién simbi6-
tica intima a nivel de raiz, que trae grandes beneficios para las plantas en términos de
nutricion, proteccion contra patégenos y disminucion del estrés (Finlay, 2008). Los hon-
gos formadores de micorrizas han sido uno de los grupos mas estudiados en la cuenca
Amazoénica, principalmente los hongos formadores de micorrizas arbusculares (endo-
micorrizas) y los formadores de ectomicorrizas, pertenecientes a los filos Ascomycota y
Basidiomycota (Smith y Read, 2008, Corrales et al., 2018).

« Hongos endomicorricicos o formadores de micorrizas arbusculares (HMA). La comu-
nidad de HMA en suelos amazdnicos se caracteriza por la dominancia de las familias
Glomeraceae, Acaulosporaceae y Gigasporaceae (Freitas et al., 2014). En la cuenca Ama-
zbnica se han reportado 23 de 29 géneros descritos hasta la fecha (Oehl et al., 2011). Los
géneros mas diversos y representativos en los suelos de la region Amazdnica son Glomus
(que generalmente representa mas del 70% de la comunidad) y Acaulospora (Caproni
et al., 2018, Pefa-Venegas et al., 2021, Stiirmer y Siqueira, 2011). No existen datos pre-
cisos sobre el niUmero de géneros o especies existentes en el mundo, como tampoco
para regiones como la cuenca Amazonica. Aun cuando las HMA ha sido una de las rela-
ciones simbioticas planta-hongo mas estudiada en el mundo, esta relacion es alin poco
entendida, por cuanto su aplicacion en la agricultura y la biorremediacion, es decir, en
el proceso de utilizar bacterias, hongos o plantas para degradar o descomponer conta-
minantes en el medio ambiente, es aln limitada. La evidencia indica que podria ser la
relacion simbidtica mas importante en los ecosistemas amazonicos.

« Hongos ectomicorrizicos (EcM). Por mucho tiempo se considerd que los tropicos esta-
ban dominados por hongos micorrizicos arbusculares (HMA), mientras que la simbiosis
ectomicorrizica (EcM) era rara o incluso ausente (Singer & Morello, 1960, Halling, 1996,
Mueller, 1996, Kennedy et al., 2011, Corrales et al., 2018). Estudios recientes han revelado
que los hongos EcM también estan ampliamente distribuidos en las selvas tropicales hi-
medas de la region Amazénica. En los Gltimos afios, estudios muestran que la Amazonia
presenta una gran cantidad de especies de ectomicorrizas, incluyendo endémicas, y re-
presentan uno de los recursos naturales mas importantes, ya que provee varios servicios
ecosistémicos y sirven de alimentacion para algunas comunidades locales (Henkel et al.,
2004). Los estudios realizados hasta el momento no representan ni el 1% del territorio
amazoénico, por lo que estudios adicionales son importantes para ayudar a dilucidar los
patrones de distribucién de hongos EcM (dispersion versus vicarianza), donde la disper-
sion es el movimiento hacia otros lugares y la vicarianza implica la separacion geografica
debido a barreras, ademas de la especificidad y las preferencias del huésped, asi como el
rol de estos hongos en el establecimiento de plantas EcM en ciertos tipos de suelo, como
son los suelos de arenas blancas.

40



Capitulo 2. Situacién, tendencias y dinamica de la diversidad biolégica
en la Amazonia y la contribucion de la naturaleza para las personas

« Hongos liquenizados. Los hongos liquenizados o liquenes son un grupo muy diverso
con un estimado de 13.500 a 20.000 especies a nivel global, y podrian alcanzar las 30.000
especies en regiones poco exploradas como el Neotrépico (Ahmadjian, 1993, Feuerery
Hawksworth, 2007). Estos organismos son altamente diversos y cumplen funciones eco-
l6gicas en los bosques amazonicos. Generalmente, los liquenes crustaceos representan
la mayor parte de la diversidad en bosque de tierras bajas, por ejemplo, los bosques
Amazénicos (Aptroot y Sipman, 1997). Para los bosques amazdnicos sobresalen las fa-
milias mas diversas Pyrenulaceae, Graphidaceae, Trypetheliaceae y Porinaceae con la
mayor riqueza (Lucking et al., 2014, Aptroot et al., 2016, Licking et al., 2017, de Oliveira
etal., 2020).

2.3.2.1 Conservacion de Hongos

Los hongos de la region enfrentan distintos grados de amenaza y riesgo de extincion, principal-
mente como consecuencia de la pérdida y degradacién de habitats asociados a cambios en el
uso de la tierra y conversion de la superficie boscosa, la expansion de la agricultura y el creci-
miento urbano, los recientes incendios forestales, asi como por la contaminacion por la actividad
minera y petrolera, y el cambio climatico (Finer et al., 2008, Exbrayat et al., 2017, Hager et al.,
2017, Kalamandeen et al., 2018).

El conocimiento de las amenazas sobre los hongos de la Amazonia alin es muy incipiente, exis-
tiendo solamente informacion de evaluaciones globales utilizando los criterios de la Unidn Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Namero de especies de hongos amenazadas por categoria de amenaza en los paises
que son parte de la cuenca del Amazonas

Ca;?“g:;z—):ade (;J(I)(;I;) Colombia | Brasil | Guyana g;?caers‘: Venezuela
En peligro critico (CR) 1 1
Casi amenazado (NT) 5 5 1
Vulnerable (VU) 4 1 4 2
Z_rgocupacién menor 5 5 " 5 i "
Datos Insuficientes

11 2 2 9
(DD)
Nota. CR, sigla en inglés: Critically Endagered; NT, sigla en inglés: Near Threatened,

VU, sigla en inglés: Vulnerable; LC, sigla en inglés: Least Concern; DD, sigla en inglés: Data Deficient.

Fuente: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
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Hoy en dia se han evaluado tan sélo 23 especies de macrohongos para la cuenca Amazdnica.
De éstas, 12 especies se encuentran distribuidas asi: en Brasil, 13; en Guyana, 6; en Colombia,
2; en la Guayana Francesa, una; y una, en Venezuela. Una de las mayores dificultades al mo-
mento de evaluar el grado de extincion de los hongos es la falta de informacion sobre los ran-
gos de distribucion de las especies, tamafios poblacionales, nimero de individuos y madurez
de las poblaciones.

La biologia de los hongos hace dificil definir individuos, por esto se han ido adaptando los con-
ceptos usados para evaluar las especies usando las categorias de la UICN (Dahlberg y Mueller,
2011), sin embargo, hay ciertos grupos de hongos como los hongos del suelo, hongos acuaticos,
que son dificiles de evaluar por su biologia.

Hasta el momento, el esfuerzo para evaluar hongos se ha centrado en especies de macrohongos
endémicas o simbiontes ectomicorricicos, debido a que para las primeras, son conocidas Unica-
mente unas pocas poblaciones (p.ej. Marasmius yanomami, Austroboletus amazonicus) y para las
segundas, la distribucion y los tamafios poblacionales pueden definirse con base en la informacion
disponible de las plantas hospederas, que en general es mas extensa que aquella disponible para
los hongos (p.ej. Austroboletus amazonicus, Clavulina kunmudlutsa, Clavulina tepurumenga).

Sin embargo, la falta de informacion es tan evidente que el 50% de las especies han sido catalo-
gadas en la categoria de datos insuficientes (DD, sigla en inglés), cinco especies se categorizan
como casi amenazadas, cuatro como vulnerables y una en peligro critico. En general, estas espe-
cies estan amenazadas por procesos como pérdida de habitat por la agricultura a gran escala o
por la ganaderia, la expansion de las poblaciones humanas, la pérdida de bosque por extraccion
maderera ilegal, extraccion minera legal e ilegal, los proyectos de infraestructura y los incendios
forestales (Fearnside, 2015, Aguiar, 2016, Gomes et al., 2019).

La Unica especie categorizada en peligro critico (CR, sigla en inglés) es un hongo ectomicorricico
asociado al arbol endémico de Colombia, Pseudomonotes tropenbosii (Dipterocarpaceae), este
arbol se conoce Gnicamente en cuatro poblaciones pequefias y dado que los parches (o distribu-
ciones fragmentadas) con P. tropenbosii se encuentran cerca de aldeas de pueblos indigenas que
practican la agricultura migratoria, las poblaciones del arbol y de A. tropenbosii estdn amenaza-
das debido a posibles perturbaciones futuras (Vasco-Palacios et al., 2020). (Figura 2.6).

42



Capitulo 2. Situacién, tendencias y dindmica de la diversidad bioldgica
en la Amazonia y la contribucion de la naturaleza para las personas

12
10
8
6
4
| - B
, I
Critically Data Deficient  Least Concern Near Threatened Vulnerable
Endagered
B Mutualism, ectomycorhizal IMSaprotroph Saprotroph, wood

Figura 2.6 Nimero de especies de hongos amenazadas por categoria de amenaza en los paises que son parte de la
cuenca del Amazonas

Fuente: (Vasco-Palacios et al., 2020).

La tasa de deforestacion actual en la Amazonia alcanza el 20% en Brasil (Fernside, 2008; Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 2020). En Colombia se ha incrementado de manera sig-
nificativa desde la firma del Acuerdo de Paz con la guerrilla y paso6 de perder 98 mil hectareas en
2019 a 109 mil en 2020 (Clerici et al., 2020, IPBES 2021).

El impacto de esta deforestacion no se ha evaluado para los hongos. Hay una pérdida evidente
de hongos descomponedores de madera. Asimismo, la degradacién y el cambio de uso de los
suelos causan una pérdida de biodiversidad y un aumento de hongos patdégenos. Ademas, el
impacto de los fertilizantes y pesticidas en las comunidades de hongos en el suelo y en los eco-
sistemas naturales circundantes no se conoce.

En Panama se encontré que la deposicion antropogénica de nitrogeno (referida a la liberacion
de ese elemento) elevada puede reducir la colonizacion ectomicorricica de las raices de la planta
huésped y alterar la composicion fangica (Corrales et al., 2017). Los pesticidas se acumulan en el
suelo con el tiempo, siendo transportados y depositados por el aire, y pueden contaminar asi areas
no agricolas. Estos pueden afectar la calidad nutricional de los suelos, interrumpir las actividades
enzimaticas y alterar las comunidades de hongos del suelo (Sapsford et al., 2017). Por ejemplo,
insecticidas y fungicidas que inhiben las micorrizas arbusculares y la colonizacion ectomicorricica
de las raices de las plantas (Laatikainen & Heinonen-Tanski, 2002, Karpouzas et al., 2014).
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Este es un tema que debe ser tomado en cuenta para futuros estudios y que impacta en la con-
servacion de los hongos de la Amazonia. Los hongos juegan un papel fundamental en las fun-
ciones y servicios clave de los ecosistemas, por lo que es importante que se sigan evaluando,
y para esto se necesita generar informacion sobre las poblaciones de hongos e incluirlos en las
discusiones y las estrategias de conservacion (Figura 2.7).

Figura 2.7 Funga de la Region Amazénica

A. Cordyceps locustiphila, especie de hongos artropopatogeno descrita del Amazonas.

B. Aquascypha hydrophora Gnica especie del género ampliamente distribuida en la region, se ha registrado en Brasil,
Colombia, Guyana, Suriname y Venezuela.

C. Austroboletus amazonicus, especie ectomicorricica endémica de Colombia, asociada al arbol Pseudomonotestro-
penbosii (Dipterocarpaceae).

D. Sarcodon rufobrunneus, especie ectomicorricica endémica de los bosques de arenas blancas asociado con Dicym-
be spp. (Fabaceae).

E. Clavulina craterelloides especie ectomicorricica endémica, reportada en Guyana y Colombia.

F. Espora de hongo de la familia Glomeraceae, formador de micorrizas arbusculares.

G-H. Lentinula raphanica, hongos saprétrofo importante en la alimentacion de los grupos indigenas de la region.
Fotos: A-E y G-H, Aida Vasco; F, Clara Pefia.
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2.3.3 Plantas

La Amazonia se extiende a través del altiplano de las Guayanas, los bosques y sabanas de la
cuenca del rio Amazonas. Es el bloque de bosque tropical mas grande del planeta, cubriendo
aproximadamente 6 millones de km?, abarcando nueve paises de América del Sur. El bosque tie-
ne una alta biodiversidad, siendo considerada una de las regiones mas biodiversas del planeta.

La vegetacion del Amazonas es muy variada, se pueden encontrar desde los gigantes arboles
emergentes, especies muy cotizadas como las orquideas, también plantas medicinales, hele-
chos, flores silvestres, plantas acuaticas. Esta riqueza de especies cumple ademas complejas fun-
ciones ecologicas de relacion planta- animal (Aliaga-Rossel, 2011, Aliaga-Rossel y Moraes, 2014,
Souzaetal., 2022, Pires y Galetti, 2023). El nimero de especies de plantas esta alin en discusion.
Sin embargo, la alta biodiversidad de especies no esta en duda. En el Amazonas existen 10.071
especies diferentes de arboles (Ter Steege et al., 2019).

La alta biodiversidad de especies representa oportunidades de seguridad alimentaria, medicina
y es parte sustancial de la cultura de los pueblos indigenas que viven y subsisten de los bosques.
Sin embargo, estimar el nGmero de especies de plantas en la Amazonia es un gran desafio, dada
su gran diversidad, extenso territorio y submuestreo forestal.

Los autores consideran que existe un gran vacio de datos en la Amazonia (Feeley, 2015, Silman,
2011). De manera conservadora, se puede inferir que se ha muestreado menos del 1% del area
total de bosque, considerando datos de las redes e institutos de investigacion mas grandes que
estudian la region (Peacock et al., 2007, Ter Steege et al., 2022).

Las primeras colecciones botanicas en la Amazonia comenzaron hace 300 afios, durante el siglo
XVIIl en las Guayanas (Ter Steege et al., 2016). La densidad de colecciones no supera los 10 regis-
tros por cada 100 km? de bosque. Esta baja densidad hace que la biodiversidad amazdnica sea
funcionalmente invisible para la gran mayoria de los estudios desarrollados. Esto contribuye a
que se desconozca el niimero total de especies de plantas (Feeley, 2015, Hopkins, 2007). La es-
timacion del nimero total sigue siendo objeto de debate, y oscila entre ~7.000 (Cardoso et al.,
2017) y 15.000 (Ter Steege et al., 2013, 2020). Contribuyendo a las investigaciones, Ter Steege et
al., (2019) compilaron una lista de mas de 10.000 especies de arboles amazoénicos ya descritas.
Este nimero corrobora las estimaciones realizadas por Ter Steege et al., (2013, 2020). Entre las
especies descritas, 227 son conocidas como hiperdominantes, ya que son extremadamente co-
munes y representan la mitad de todos los arboles de la Amazonia.

Las especies que componen el grupo de las cinco mil indicadas por estimaciones alin no descri-

tas pueden considerarse muy raras. Ter Steege et al., (2013) estimaron que las poblaciones de
estas especies se presentan con menos de 1.000 individuos. Estas especies son posiblemente
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endémicas y particulares de algunos ecosistemas especificos. Ecuador cuenta con 4.500 plantas
endémicas; Brasil con aproximadamente 4.400 especies; Per( con 4.197; Bolivia, 2.402 plantas
endémicas vasculares, y Colombia con 6.383 plantas endémicas de las cuales 280 se encuentran
en la Amazonia colombiana, y estan agrupadas en 68 familias y 185 géneros.

Estas pequenias poblaciones hacen que estas especies sean especialmente sensibles a los cam-
bios globales, como la deforestacion y el cambio climatico, y dentro de alguna categoria de ame-
naza de extincién en un futuro cercano.

Gomes et al., (2019) estimaron que mas de la mitad de todas las especies ya descritas en la Ama-
zonia pueden estar amenazadas de extincion a mediados de siglo. El 8% de estas especies ya
estan amenazadas de extincion en algdn nivel. En el futuro, el cambio climatico puede represen-
tar una amenaza mayor que la deforestacion, dada su capacidad de afectar a toda la Cuenca/
Region Amazodnica, mientras que la deforestacion, a pesar de su gran intensidad, se concentra
en regiones especificas.

Dadas las presiones sobre estas especies, los esfuerzos de conservacion son criticos. Conocer la
distribucion y el estado de conservacion de las especies de la flora amazénica ha sido posible,
gracias al esfuerzo de programas como Flora do Brasil, coordinado por el Jardin Botanico de Rio
de Janeiro, y Flora das Guianas. Brasil posee mas del 60% de la selva amazénica, y las estima-
ciones indican que mas de 9.000 especies de arboles pueden existir en el pais (Ter Steege et al.,
2013). La gran diversidad de la flora brasilefia, junto con los crecientes avances en la deforesta-
cion en el pais (Silva Junior et al., 2021), hacen del pais un actor clave en la conservacion de la
biodiversidad tropical.

Algunas especies fueron explotadas histéricamente en la region después de la colonizacion
de América del Sur, entre ellas el palo de rosa, Aniba rosaeodora Ducke, y el “pau-cravo”, Di-
cypellium caryophylatum (clasificada por el botanico Martius (Mart.) y modificada por Ness),
(Salomao et al., 2007).

El uso comercial de estas especies las ha llevado a un gran riesgo de extincion debido a la reduc-
cién extrema de sus poblaciones. Muchas especies fueron manejadas por pueblos precolombi-
nos a lo largo de la historia de la Amazonia (Clement et al., 2015). Se estima que 85 especies de
las hiperdominantes han sido manejadas por poblaciones amazdnicas en los Gltimos milenios, lo
que contribuye a la composicion floristica del bosque (Levis et al., 2017). Algunas de estas espe-
cies, como la castafia o el arbol de nuez de Brasil (Bertholltia excelsa, clasificada por Bonpland),
fueron y alin son manejadas en gran medida (Thomas et al., 2015). La castafia es el producto
forestal no maderable mas celebrado en la Amazonia (Salomao, 2014). La especie esta protegida
por ley y sumanejo es un ejemplo de uso sostenible de los recursos forestales amazonicos
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2.3.4 Insectos
2.3.4.1 Hormigas

Las hormigas son uno de los grupos de artropodos (invertebrados) e insectos mas diversos del
mundo. Se estima que existen mas de 350 géneros y 20.000 especies, siendo las zonas tropicales
las que presentan una mayor diversidad. En la Cuenca/Region Amazonica, este es uno de los
grupos mas diversos, ocupando tanto ambientes naturales como antrépicos. En general, los am-
bientes son dominados por unas cuantas especies, pero la riqueza total del lugar puede llegar a
ser alta con un nimero abundante de especies “raras” (Vasconcelos, 2008).

Las comunidades de hormigas son diferentes segln el estrato estudiado y la metodologia usada
para la colecta de individuos. La superficie del suelo es el estrato que presenta un mayor nimero
de especies, seguido por la parte media del bosque, el interior del suelo y el dosel. Hasta el mo-
mento, 1.070 especies o subespecies de hormigas estan representadas para la Amazonia brasile-
fia, distribuidas en 99 géneros y 12 subfamilias (Andrade-Silva, 2021).

En cuanto a los demas paises amazonicos, existe una escasez de informacion sobre este bioma'y
la disponibilidad de datos varia seglin cada pais. Asi, tenemos 746 especies y subespecies en Per(;
629 en Bolivia; 748 en Ecuador; 649 en Venezuela y 655 en la Guayana Francesa (Antmaps, 2022).

El conocimiento real de la diversidad es escaso dada la alta diversidad del grupo, por ejemplo,
en areas amazoénicas preservadas tenemos hasta 35 especies en 1 m? de hojarasca (R.R. Silva,
informacion personal) y 250 especies en dos hectareas recolectadas en solo dos afios (Almeida,
2021). El conocimiento esta fragmentado dado el interés de proyectos especificos de este grupo,
como indicadores ecolégicos de cambios en ambientes abiertos y boscosos (Vasconcelos, 1999,
Vasconcelos y Vilhena, 2006), del nivel freatico (Baccaro et al., 2013, Siqueira y Silva, 2021) y pre-
cipitaciones (Vasconcelos et al., 2010).

En la superficie del suelo y zona media del Amazonas se destacan los géneros de hormigas forra-
jeras como Pachycondyla, Crematogaster, Trachymyrmex, Paratrechina, Solenopsis y Hypoponera
(Vasconcelos, 2008). En el dosel, las hormigas arboricolas de los géneros Camponotus, Pseudo-
myrmex, Cephalotes, Azteca y Dolichoderus son las mas comunes (Vasconcelos, 2008). Se ha en-
contrado que la diversidad de hormigas puede ser dos veces mas alta en los ecosistemas bos-
€0s0s que en ecosistemas intervenidos (Lojka et al., 2010, Solar et al., 2016, Vasconcelos, 2008).
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Las hormigas realizan varios servicios ecosistémicos (Elizalde et al., 2020) ya que son uno de
los organismos mas abundantes en los ambientes terrestres (Wilson, 1987, Holldobler y Wilson,
1990). Los efectos del cambio climatico, como la reduccién de las precipitaciones, pueden pro-
vocar la pérdida de la mitad de los nidos y especies de hormigas (Almeida, 2021), una reduccién
drastica cuando pensamos que estos organismos son los mayores removedores de materia ani-
mal muerta en las zonas de la selva tropical. (Griffiths et al., 2018). Ademas de la multitud de
servicios, existe una relaciéon atin poco conocida entre las hormigasy los pueblos indigenas y las
comunidades locales amazonicas que utilizan estos animales como alimento y medicina (Silves-
tre y Sauda-Neto, 2020).

Las hormigas, las lombrices y las termitas son conocidas como “ingenieros (as) del ecosistema”
ya que son las principales modificadoras de la estructura del suelo a partir de la elaboracion de
canales, tineles, y nidos, asi como la movilizacion de materia organica desde la superficie del
suelo a su interior. En el suelo, la familia mas abundante es Myrmicinaey el género dominante es
Pheidole, que puede representar una cuarta parte de todos los géneros de hormigas en el suelo,
siendo también el mas diverso (entre 15y 65 especies por muestreo) (Castro y Fernandez, 2021,
Castro etal., 2018, Silva etal., 2021, Solar et al., 2016).

En los suelos de la Amazonia colombiana, se han reportado 11 subfamilias, 60 géneros y 218
especies (Castro et al., 2018, Castro y Fernandez, 2021), representando el 20% de la riqueza de
hormigas del pais. En los suelos de la Amazonia brasilefia se han reportado 53 géneros y 142
especies (Vasconcelos, 2008); y en los suelos de la Amazonia ecuatoriana se han reportado 19
génerosy 47 especies (Wilkie et al., 2007).

En conclusidn, las hormigas son el grupo de insectos mas abundante y diverso de la Cuenca/
Region Amazodnica, ejerciendo diferentes funciones en el ecosistema. Aparentemente, algunas
especies son resistentes al cambio de uso del suelo y a la intervencién antropica del ecosistema
amazonico, habitando en gran nimero no solo habitats naturales, sino también habitats antro-
picos con gran éxito. A pesar de su abundancia, son pocos los géneros de interés para el hombre.
El caso de las hormigas arrieras o cortadoras de hojas del género Atta sp. es interesante ya que es
considerado como una plaga para la agricultura, pero a la vez, una fuente de proteina, por lo que
en muchas sociedades amazdnicas se consume como alimento.
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Box 2.3.4.1 Grupos Dominantes de Hormigas en Areas Pristinas e Impactadas

Pachycondyla crassinoda: Es una de las especies de hormigas mas grandes en los tropicos
del Nuevo Mundo y es depredadora de pequefios artropodos (Tudor et al., 2016) y depreda-
dora oportunista de termitas de los géneros Cornitermes, Labiotermes y Syntermes (Mill,
1982). Se encuentran cominmente en bosques tropicales y bosques de tierras altas (Mac-
kay & Mackay, 2010).

Azteca alfari: Es una hormiga de asociacion obligatoria con el género de arboles tropicales
Cecropia, es la hormiga mas comin que anida en Cecropia desde areas abiertas o muy per-
turbadas (Longino, 2007). Al estudiar la diversidad de hormigas que anidan en Cecropia en el
suroeste de Bahia, Brasil, Azteca alfari fue la especie de hormiga mas comin, encontrandose
en el 52% (273) de las plantas examinadas (de Oliveira et al., 2015).

Camponotus cingulatus: Las colonias de esta especie pueden anidar de manera oportunista
en arboles de Cecropia (de Oliveira et al., 2015) o en bamb (Fagundes et al., 2010), plantas
que se encuentran facilmente en areas de regeneracion.

Box 2.3.4.2 Importancia de las Hormigas para los Pueblos Indigenas y las
Comunidades Locales

Camara Cascudo (2016 [1963]) relata que los indigenas de Maranhao, Brasil cantan canciones
especiales para la caza de la hormiga Tanajura (Género Atta). Alvarez (2005) reporta el rito
del paso de los indigenas Sateré-Mawé de la Amazonia —cuyo nombre nativo es Kiusu Kiu-
suhyp— para alcanzar la madurez sexual y llevar a cabo curas espirituales, realizado con el
veneno de las hormigas Toquendira (Paraponera clavata). En este caso, las hormigas se colo-
can en un recipiente con agua, tallos y hojas de marafion trituradas. Esta mezcla adormece a
los insectos durante aproximadamente treinta minutos, tiempo durante el cual se colocan en
el guante donde los jovenes deben tender la mano para ser picados. Este mismo autor relata
que en el rito, el Parintintim aplicaba el aguijon de la Toquendira (P. clavata) para aumentar el
tamano del pene y dar virilidad. Mendonca et al. (2009) realizaron un experimento con los di-
versos compuestos quimicos producidos por las glandulas mandibulares y metapleurales de
los osos hormigueros, concluyendo que la mayoria de los compuestos probados tienen una
fuerte actividad antibacteriana y antifingica, entre ellos: citral, geraniol, 4-metil 3-heptanol,
acidos hexanoicos y octanoico. Los resultados sugieren que estos compuestos pueden tener
un valor potencial como antibiéticos en el tratamiento de la candidiasis humana, mas que los
antibidticos convencionales. (Silvestre y Sauda-Neto, 2020).
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2.3.4.2 Termitas

Las termitas son insectos muy abundantes, se calcula una biomasa total entre 20 y 68 kg por hec-
tarea de suelo, (Martius, 1998). También son muy diversos en los ecosistemas tropicales. Hacen
parte de los llamados “ingenieros del ecosistema” dado que modifican la estructura del suelo a
partir de la elaboracion de canales, tlneles, y nidos, asi como la movilizacién de materia organi-
ca desde la superficie del suelo a su interior. Tienen un importante papel en el ciclo del carbono
de los ecosistemas, siendo uno de los principales mineralizadores del carbono organico (minera-
lizando aproximadamente 77 kg de carbono organico por hectarea, correspondiente al 1.3 % del
carbono total del suelo) (Yamada et al., 2005), y reguladores de emisiones de gases invernadero
en la Amazonia (Asperen et al., 2021).

El inventario de termitas mas completo de la Cuenca/Region Amazoénica lo ha realizado Brasil,
en donde se han descrito 238 especies de tres familias, principalmente Termitidae (con 207 es-
pecies), Kalotermididae (con 19 especies) y Rhinotermitidae (con 10 especies) (Constantino y
Acioli, 2006). Este nGmero de especies de termitas reportadas equivale a la mitad de las especies
de termitas reportadas para el Neotréopico y el 8% de las especies de termitas del mundo.

En la Amazonia colombiana se han reportado 97 especies de termitas (Castro et al., 2021a). Den-
tro de la familia Termitidae, las subfamilias Nasutitermitinae, Termitinae y Apocotermitinae son
las mas diversas (Constantino y Acioli, 2008). Aun cuando aproximadamente el 80% de las espe-
cies de termitas del suelo pueden pertenecer a la familia Termitidae, se ha evidenciado una ma-
yor diversidad en Apocotermitinae en los Gltimos afios, gracias al perfeccionamiento de nuevas
técnicas taxonomicas para este grupo de termitas caracterizado por no poseer termitas solda-
dos, clave para la determinacion de otras termitas (Castro et al., 2020).

Asi, Apocotermitinae puede representar entre el 26 y el 39% de todas las termitas presentes en los
suelos amazonicos (Castro et al., 2021b, Castro et al., 2020, Castro y Fernandez, 2021). El género
de termitas mas abundante de los suelos es Anoplotermes (Castro y Fernandez, 2021).

La mayor abundancia y diversidad de especies de termitas en la Cuenca/Regién Amazodnica esta
en los suelos, siendo muy sensibles a cambios en el ecosistema. La altitud es un factor que afecta
su diversidad. Se ha evidenciado que existe una mayor diversidad a una menor altitud (Palin et
al., 2011, Pefia-Venegas et al., 2019). Igualmente, las comunidades de termitas son mas abundan-
tes y diversas en bosques de regeneracion (Castro et al., 2021b, Duran-Bautista et al., 2020), en
donde también se evidencia una mayor presencia de agregados de origen biologico en el suelo
(Rodriguez-Ledn et al., 2021).
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Asi como las hormigas, algunos géneros de termitas amazonicas son consumidas por los pueblos
indigenasy vendidas en mercados locales como es el caso de las especies del género Syntermes sp.

En conclusidn, las termitas son uno de los grupos de insectos mas abundantes de la Cuen-
ca/Region Amazoénica, y altamente sensibles a los cambios de uso del suelo y grado de inter-
vencién antrépica. En general, han sido consideradas como plaga por el consumo de madera,
siendo estos grupos los mas conocidos, pero realmente cubren un amplio rango de nichos y de
dietas, que va mas alla de los maderables. Recientes estudios en nichos diferentes a la madera
han dado cuenta de nuevos génerosy especies, aumentando el conocimiento de la diversidad
de estos organismos.

2.3.4.3 Coledpteros

Coleoptera es el orden (en la jerarquia taxonémica) de insectos mas diverso del mundo. El nime-
ro de especies de coledpteros estimado es de 350 mil. De estos, 51.000 son gorgojos (Curculio-
nidae). No hay estimaciones para todos los cole6pteros del Bioma Amazdnico. Las estimaciones
mas actuales para los paises que conforman la Cuenca/Region Amazdnica suman 8.042 especies,
de las cuales 3.000 son endémicas de estos paises. (Bouchard et al., 2017).

El catalogo brasilefio de fauna, actualizado hasta 2022, registrd 35.492 especies de coledpteros,
con 4.730 endémicas. Para el Bioma Amazdnico brasilefio, la Gnica estimacion registrada en la
literatura es la de Asenjo et al., (2013), que calcula 877 especies de la familia Staphilinidae, una
checklist (lista de verificacion) completa con nuevos registros y distribucion geografica de los
escarabajos errantes (Coleoptera, Staphylinidae) de Brasil.

Los pueblos indigenas aprecian los escarabajos como fuente de alimento y como adorno. Por ejem-
plo, en Colombia, Per(y Brasil se utiliza la larva del gorgojo Rhynchophorus palmarum (Curculioni-
dae) que es muy apreciada como fuente de proteina, la larva se puede comer viva o cocida al fuego.

En cuanto a los adornos, los élitros (alas endurecidas) de algunos escarabajos, como la especie
Chrysophora chrysochlora (Scarabaeidae), son utilizados debido a su resplandor verde metalico
por el pueblo Aguajum- Awajin de la alta Amazonia peruana para hacer collares, aretes y otros.
(Figura 2.8).
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Figura 2.8 Adornos hechos con alas de Chrysophora chrysochlora (Scarabaeidae) por el pueblo Aguajum - Awajin
de la alta Amazonia peruana

Nota. Angélico Asenjo, colaborador

Box 2.3.4.3 Estimaciones del Efecto del Cambio Climatico sobre las
Mariposas en la Amazonia Brasilefia

La Cuenca/Region Amazonica es el remanente mas grande de bosque tropical en el planeta,
con un area superior a los 6,8 millones de km?. Se acerca el punto de inflexién de la Amazonia
hacia el colapso ambiental debido a las altas tasas absolutas de pérdida y degradacion de los
bosques del mundo y el cambio climatico global, lo que pone en riesgo su biodiversidad y los
importantes servicios ecosistémicos que brinda.

Por lo tanto, la region es una prioridad mundial para la conservacién. Un trabajo con maripo-
sas frugivoras, que comen frutas y néctar, en la Amazonia brasilefia (Monteiro Lopes, 2021)
buscé comprender los impactos futuros del cambio climatico pronosticado en la distribucion
y riqueza de especies. Los resultados mas importantes de este estudio usando modelos pre-
dictores de cambio climatico y con base en la distribucién actual de especies en los modelos,
se pronosticé que mas de 41% de las especies pueden perder areas aptas para el 2050. En
el escenario actual, la mayor riqueza de especies se encuentra en la region occidental, con
mayores concentraciones en el centro-este, mientras que hay presencia de las especies mas
pequefias en la region oriental de la Amazonia. Por lo tanto, son necesarias acciones combi-
nadas de diferentes sectores de la sociedad para buscar soluciones para proteger no sélo a
las mariposas sino a todos los componentes de los ecosistemas naturales de la Amazonia.
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2.3.5 Aranas
Las arafias representan otro grupo abundante de artrépodos (invertebrados) con muchas es-
pecies en la Amazonia. Los inventarios de arafias en los bosques amazonicos logran recolectar

cientos de especies incluso en pocos dias de muestreo (Tabla 2.3).

Tabla 2.3 Ubicaciones con las listas mas grandes de especies de arafias registradas en la Amazonia

Localidad N° de especies | N°deindividuos Referencias

Estos artropodos depredadores se encuentran en los mas diversos ambientes terrestres (Dias et
al., 2009). En los ecosistemas amazédnicos las arafias encuentran refugio y alimento en abundan-
cia, desde el suelo hasta las copas de los arboles. En 2017, se registraron 1.036 especies de arafias
en la Amazonia (Oliveira et al., 2017) y este nUmero crece a un ritmo frenético gracias al trabajo
de los taxbnomos (Platnick et al., 2013, Candiani & Bonaldo, 2017, Ott et al., 2017, Silva-Jinior &
Bonaldo, 2019, Xavier & Bonaldo, 2021).

El Museo Goeldi, creado como centro de investigacion en 1866 en Belém, Para, Brasil, alberga una
coleccion de aracnidos de incalculable valor cientifico, aproximadamente 40 mil lotes de arafias
debidamente registrados en la base de datos y decenas de miles de lotes que se van incorporando
paulatinamente, van quedando disponibles para el estudio de investigadores de todo el mundo. La
coleccidn de aracnidos del Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) también debe ser
reconocida por albergar miles de ejemplares de la fauna aracnoldgica de la Amazonia Occidental.
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Algunas especies amazonicas merecen ser destacadas. Drymusa spelunca 'y Harmonicon cerberus
se encuentran en cuevas en la Flona de Carajas y se consideran en peligro critico, segln el Libro
Rojo de la Fauna Brasilefia Amenazada (Instituto Chico Mendes para la Conservacion de la Bio-
diversidad (ICMBIO, 2017). Las arafias del género Theraphosa, conocidas como arafias Goliat o
arafias comedoras de pajaros, se encuentran entre los aracnidos mas grandes del mundo y se
posan en los suelos de las selvas amazdnicas, donde se alimentan de pequefios vertebrados. La
tarantula Avicularia se encuentra en los arboles y se puede ver facilmente en lo alto de las casas y
otras construcciones humanas rodeadas de bosques. A pesar de ser grande y peluda, lo que pue-
de causar temor en muchas personas, esta especie no es agresiva y por ello es blanco del trafico
ilegal de animales, siendo utilizada como mascota en muchas partes del mundo (Marshall et al.,
2022, Guerra- Serrudo et al., 2023).

En la Amazonia también encontramos dos especies del género Phoneutria, grandes arafias de
interés médico, conocidas popularmente como armadeiras. Entre las pequefias arafias, que re-
presentan la gran mayoria de las especies, las coloridas y exuberantes araiias tejedoras de es-
pirales son muy comunes, siendo faciles de encontrar en el centro de su tela elastica y pegajosa
esperando a su presa (Figura 2.9).

Figura 2.9 Araias del Amazonas

Nota. A. Arafia cangrejo Avicularia avicularia; B. Arafia voladora Phoneutria reidyi depredando un saltamontes; C.
Arafia de tela en espiral del género Verrucosa; D. Arafia de tela en espiral del género Eriophora.

Fotos: A: Claudio Silva Junior; B-D: César Favacho.
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2.3.6 Lombrices

Las lombrices de tierra pertenecen a la clase Oligochaeta, y se estima que pueden incluir unos
814 géneros y 8.800 especies diferentes en el mundo (Reynolds & Wetzel, 2007).

La diversidad de lombrices de tierra en la Cuenca/Region Amazédnica es conocida parcialmente.
Se tienen reportes de Brasil, Guayana Francesa (con los inventarios mas completos), Colombiay
Venezuela. Se estima que podrian existir mas de 36 géneros y 2.000 especies en la region (Lavelle
& Lapied, 2003).

La principal limitacion para establecer el inventario completo de lombrices de tierra de la region
es el reducido nimero de cientificos, taxdnomos especializados en Oligoquetos (grupo de gu-
sanos que incluye las lombrices) que existen en el mundo, y el poco acceso que ellos tienen al
estudio de ejemplares de la Amazonia. Sin embargo, es importante destacar, que en los Gltimos
10 afios, se ha incrementado el nimero de nuevas especies de lombrices de tierra para la ciencia
provenientes de la cuenca Amazédnica (Feijoo y Celis, 2011, 2012, Feijoo-Martinez et al., 2020,
Hernandez-Garcia et al., 2018a, b, Sousa et al., 2020a, b), con lo cual los inventarios se han venido
completando en algunos paises de la region.

Las lombrices de tierra reportadas para la Cuenca/Region Amazdnica pertenecen a seis familias
diferentes: Glossoscolecidae, Ocnerodrilidae, Acanthodrlidae, Almidae, Sparganophilidae, y Me-
gascolecidae (James y Brown, 2008, Feijoo y Celis, 2012), siendo las tres primeras familias las
mas numerosas y diversas. Se han reportado 33 géneros para la region:

+ 20 Glossoscolecidae (Andiodrilus, Andiorrhinus, Anteoides, Atatina, Cirodrilus, Diachaeta,
Enantiodrilus, Glossodrilus, Goiascolex, Holoscolex, Martiodrilus, Nouraguesia, Periscolex,
Pontoscolex, Rhinodrilus, Righiodrilus, Thamnodrilus, Tuiba, Tupinaki y Urobenus).

+ 50cnerodrilidae (Eukerria, Exidrilus, Haplodrilus, Liodrilus y Ocnerodrilus).

+ 4 Acanthodrlidae (Dichogaster, Neogaster, Pickfordia y Wegeneriona).

« 1Almidae (Glyphidrilocrius).

+ 1Sparganophilidae (Areco), y

+ 2 Megascolecidae (Amynthas y Haplotaxis) (Bartz et al., 2009, James y Brown, 2008, Feijoo y
Celis, 2011, 2012, Feijoo-Martinez et al., 2020, Maggia et al., 2021).

La mayoria de las lombrices de tierra reportadas para la region Amazdnica son nativas, incluyen-
do un gran nimero de especies endémicas y no descritas (Lavelle y Lapied, 2003, Maggia et al.,
2021),y en donde aproximadamente el 10% de ellas son introducidas (Lavelle y Lapied, 2003).
La especie que tiene una mayor distribucion en la region es Pontoscolex corethrurus, especie
originaria de la Guayana Francesa, pero que ha colonizado no sélo la Cuenca/Region Amazodnica,
sino también Centroamérica y Suramérica. Esta especie generalmente es abundante en zonas
disturbadasy con actividad antrépica (Lavelle y Lapied, 2003, Maggia et al., 2021, Marichal et al.,
2010, 2012), conviviendo en el lugar con especies de lombrices de tierra nativas.
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Se ha encontrado una mayor abundancia de lombrices de tierra en suelos antropogénicos ama-
zbnicos que en suelos amazonicos naturales, aun cuando su diversidad es similar (Demetrio et
al., 2019, 2020). En suelos antropogénicos entre un 61% Yy un 99% de la biomasa del suelo corres-
ponde a lombrices de tierra, mientras que en suelos naturales sélo corresponde a un 40%.

A pesar de que las lombrices que habitan el suelo han sido las mas estudiadas, también existe
una amplia diversidad de lombrices que habitan otros habitats y que equivaldrian a un 40% de
la diversidad encontrada en los suelos (Maggia et al., 2021).

2.3.7 Peces
2.3.7.1 Diversidad

Con sus mas de 6.8 millones de km? la cuenca del Amazonas es el mas grande sistema hidrogra-
fico del mundo, con descargas que representan aproximadamente entre un 15% y un 20% de la
descarga total de agua dulce en la superficie del planeta (entre *120 x 103 m3 s-1 en diciembre
hasta 300 x 103 m3 s-1 en mayo) (Callede et al., 2004, Moura et al., 2016).

Desde los sistemas fluviales torrenciales que provienen de la vertiente oriental andina, y tierras
altas de los escudos cratdnicos (situados a altitudes mayores de 300 m), hasta los grandes rios
de aguas turbias de tierras bajas, areas de inundacién y pantanos, comprende el ensamble mas
diverso de peces de agua dulce en el mundo con 2.716 especies validas (de las cuales 1.696, que
representan el 62,5% de las especies, son endémicas) incluidas en 529 géneros, 60 familiasy 18
ordenes (Dagosta y de Pinna, 2019, Albert et al., 2020).

El mayor nimero de especies de agua dulce del mundo se encuentra en la cuenca del rio Amazo-
nas con estimaciones entre las 2.406 (excluyendo el rio Tocantins) 6 2.726 especies como cuenca
total. La ictiofauna amazonica esta representada por cerca de 529 géneros, 60 familias y 18 6rde-
nes taxonémicos (Dagosta et al., 2020).

A nivel de subcuencas, las mayores riquezas de especies han sido estimadas para las cuencas del
rio Madeira (1.062 - 1.406 spp. especies, con término abreviado: spp.), el rio Negro (922 -1.233
spp.) o Solimdes (1.113 spp.), las cuales tienen un mayor nimero de especies (spp.) incluso que
las registradas para el canal principal que cuenta con 922 spp. Estas especies disminuyen en di-
versidad al aumentar el nivel altitudinal, un patrén que se observa en la Cordillera de los Andes,
escudo Guayanés y brasilefio. Por el contrario, las zonas con mayores registros de endemismos
se encuentran en las zonas aisladas y altas de la cuenca, que son las areas con menor nimero de
areas protegidas (Dagosta et al., 2020, Jézéquel et al., 2020b).
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Esta estimacion de diversidad supera a rios como el Congo (1.250 spp.), Mekong (1.200 spp.) y
Orinoco (1.001 spp.). Incluso, la riqueza de especies es mucho mayor que la de continentes como
Europa (546 spp.) u Oceania (260 spp). Considerando la riqueza de especies, el mayor nimero
forma parte de los 6rdenes Characiformes (sardinas, palometas y otros) y Siluriformes (peces
gato o catfishes), que representan mas del 70% de la riqueza total (Dagosta y De Pinna, 2019,
Albert et al., 2020, Dagosta et al., 2020, Jézéquel et al., 2020a).

La mayoria de las especies (y familias) se encuentran fisioldgicamente confinadas a sistemas de
agua dulce y presentan muy baja tolerancia a la salinidad de las aguas marinas. Sin embargo, la
ictiofauna incluye especies y clados pequefios (organismos emparentados que comparten un an-
cestro comin) como Myliobatiformes, Clupeiformes, Beloniformes, Carangiformes y otros, que
evolucionaron de ancestros marinos y actualmente se encuentran confinados a sistemas de agua
dulce (Lundberg et al., 2009). Entre los peces registrados en el Amazonas, principalmente en la
parte baja de la cuencay en regiones estuarinas, se encuentran ademas especies marinas que
penetran mas o menos profundamente en la cuenca, como el tiburén toro (Carcharhinus leucas)
(Feitosay Nunes, 2020).

Tal diversidad de fauna es de origen antiguo, muchos de los clados alcanzaron sus caracteristicas
actuales aproximadamente durante el Neogeno (223 millones de afios). Informacion proveniente
del registro fosil y estudios filogenéticos, muestran que la diversificacion a nivel de familias o
géneros ocurrié de manera continua durante el Cenozoico (Reis et al., 2016, Albert et al., 2020).

Su distribucion de forma desigual esta influenciada por procesos combinados de heterogeneidad
ambiental, clima y eventos geoldgicos. La diversidad de peces y endemismos muestran un decre-
cimiento gradual en direccion oeste-este, lo cual indica que los peces actuales se originaron y co-
lonizaron desde la parte oeste de la cuenca. Este inesperado modelo inverso podria relacionarse
con la dindmica de la historia geoldgica de la red de drenaje del Amazonas, la cual, luego de un
aislamiento de las cuencas orientales y occidentales durante el Mioceno, empezé a fluir hacia el
este hace entre 1y 9 millones de afios atras. Estos resultados sugieren que el principal centro de di-
versidad estaba situado hacia el oeste de la cuenca, con la dispersion de peces progresando hacia
la parte este de la cuenca, luego de la union de las cuencas y de que el rio Amazonas asumiera su
curso moderno hacia el Atlantico (Hoorn et al., 2010, Oberdorff et al., 2019).

A nivel de subcuencas, se reporta la mayor riqueza de especies para las cuencas del rio Madeira
(1.062 - 1.406 spp.), el rio Negro (922 -1.233 spp.) y el rio Solim&es (1.113 spp.), las cuales tienen un
mayor niimero de especies, incluso que las registradas para el canal principal que cuenta con 922
spp. como se podra apreciar en la Tabla 2.4 Estas especies disminuyen en diversidad al aumentar el
nivel altitudinal, un patrén que se observa en la Cordillera de los Andes y en los escudos guayanés
y brasilefio. Por el contrario, las zonas con mayores registros de endemismos se encuentran en las
zonas aisladas y altas de la cuenca, que son las areas con menor nimero de areas protegidas (Da-
gosta et al., 2020, Jézéquel et al., 2020b), conforme se presenta en la Tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Riqueza de especies de peces y endemismos por subcuencas de nivel 1y 2 de la cuenca
del Amazonas.

Subcuenca No. Especies No. Especies Endémicas

Fuente: (Dagosta et al., 2020, Jézéquel et al., 2020b).
2.3.7.2 Importancia Alimenticia y Cultural de los Peces
La productividad de las aguas amazonicas, entre ellas la pesca, estd asociada a los tipos de

aguas: blanca, claray negray su dinamica fluvial periddica en el paisaje, siendo los rios de aguas
blancasy sus extensas planicies de inundacidn, los de mayor produccion pesquera (Figura 2.10).
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Su desarrollo se centra en tres paises que comparten las planicies de agua blanca donde se en-
cuentran las areas pesqueras mas importantes: Brasil, Per( y Colombia. A pesar de esta impor-
tante relacion, el conocimiento sobre el recurso pesquero es incipiente, debido a la falta de inte-
rés en la toma de informacion continua por parte de las distintas instituciones responsables de
manejar el recurso (Barthem et al., 2019).
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Figura 2.10 Principales areas de pesca en la cuenca Amazénica
Fuente: Venticinque, 2018, en Barthem et al., 2019.

En la Amazonia boliviana la pesca alin se desarrolla a pequefia escala, principalmente en las tie-
rras bajas del Llano de los Mojos, con poca atencion por parte de las instituciones estatales, refle-
jado en la poca informacion oficial que se tiene desde 1995. La informacién mas reciente indica
desembarques totales aproximadamente de 3.080 tn/afio, centrado en especies de gran tamano
como Pseudoplatystoma tigrinum, P. fasciatum, Colossoma macropomum, Piaractus brachypo-
mus, Zungaro zungaro, Brycon sp. y Arapaima gigas, esta Gltima especie introducida desde la
Amazonia brasilefia en los afios 80. La pesca en los rios transfronterizos Abuna, Madera, Mamoré
bajo e Iténez, estimada en 497 tn/afio, es principalmente aprovechada en la Amazonia brasilefia
(85%) (Van Damme et al., 2011).
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En la Amazonia ecuatoriana, la pesca se desarrolla en zonas de cabecera alejadas de las planicies
inundables, de forma que la pesca mas representativa se concentra en la zona de frontera con
Per(. Aunque no se conoce un estimativo de los desembarques pesqueros, se sabe que la presion
de pesca es variable, multiespecifica y dirigida a 36 especies principalmente los bagres migrato-
rios del género Brachyplatystoma (Burgos-Moran et al., 2018, Barthem et al., 2019).

A pesar de la importancia de la pesca como alimento y sustento econémico de las comunidades
riberefias en la Amazonia, la informacién sobre la productividad pesquera en los diferentes pai-
ses es muy incipiente.

En la Amazonia brasilefia, la informacion mas reciente es de 2011 y esta enfocada en la pesca co-

mercial. Asi, los desembarques pesqueros en los principales mercados urbanos indican que 30

especies aportan el 90% a la produccion total, y 9 de ellas, aportan mas del 50% de esa produccion:
« Curimata (Prochilodus nigricans)

Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii)

Jaraqui (Semaprochilodus insignis, S. taeniuris)

Tambagqui o pact (Colossoma macropomum)

Maparay blanquillo (Hypophthalmus edentatus, H. marginatus y H. fimbriatus), y

Dorada, dorado de piel o de cuero (Brachyplatystoma rousseauxii).

L]

Mientras que el pirarucl (Arapaima gigas) especie icono en la cuenca Amazodnica, aporta sélo 1%
de la produccion total (Barthem et al., 2019). La pesca en la Amazonia brasilefia genera cerca de
168 mil empleos y mueve cerca de R$389 millones/afio.

Algunas especies, principalmente migratorias, ya se reportan en peligro de sobrepesca como:
« Dorada, dorado de cuero (Brachyplatystoma rousseauxii)

Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii)

Sorubim o surubi (Pseudoplatystoma fasciatum, P. reticulatum, P. tigrinum)

Jaraqui (Semaprochilodus insignis, S. taeniuris) y

Tambagqui o pact (Colossoma macropomum).

L]

2.3.7.3 Conservacion

La importancia de la riqueza de especies radica en la gran variedad de funciones que desempe-
fian las especies en la estabilidad ecoldgica y en la resiliencia ante perturbaciones de la cuenca.
La diversidad de peces incluye diversas formas, colores y adaptaciones a distintos habitats. Por
ejemplo, la arawana (Osteoglossum bicirrhosum) tiene la habilidad de saltar varios metros fuera
del agua para alimentarse de insectos, aves, reptiles o murciélagos que se encuentran en los
arboles y de cuidar su cria llevandola en la boca. También se encuentra una amplia variedad de
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tamanos, desde peces muy pequefios como la piaba (Hypessobrycon copelandi, de 3 cm de lon-
gitud), Xenurobrycon polyancistrus (menos de 10 mm de longitud estandar), hasta peces gigantes
como el piraruct o paiche (Arapaima gigas de 2,5 m de longitud).

Algunas de las hipdtesis para explicar la extraordinaria diversidad de peces en la Amazonia, se
enfocan en los rasgos funcionales y el uso de habitats (Albert et al., 2020). De acuerdo con estas
hipétesis, los peces son capaces de ocupar y compartir habitats muy especializados (por ejem-
plo, especies de Phreatobius -Phreatobiidae- que se encuentran en aguas subterraneas del sis-
tema freatico).

Estudios sobre el uso de habitats, mostraron que la mayor parte de las especies (cerca de un
60%) se encuentran en pequenos arroyos Yy riachuelos de tierra firme (no inundable) del bos-
que amazdnico, que representan la mayor superficie de los sistemas acuaticos de las cuencas
de drenaje. Estos pequenos sistemas, por lo general, corren por debajo del dosel del bosque y
dependen principalmente de una produccién primaria aléctona, es decir, hojas, ramas y otros
materiales vegetales que caen al agua, y al descomponerse sirven de alimento a los organismos
acuaticos (James et al., 2020). Por el contrario, los canales de los rios grandes (de mayor orden)
dependen principalmente de la produccion autdctona, incluyendo un nimero de especies mu-
cho menor, principalmente asociadas a los margenes de rios.

Un grupo especial asociado al canal de los grandes rios son las especies que se encuentran en las
partes mas profundas (Figura 2.11y Figura 2.12).

A B

Figura 2.11 Pseudacanthicus pirarara (familia Loricariidae), especie endémica del rio Xingd, descrita en 2016 por
Chamony Sousa

Nota. Mide alrededor de 30 cm y tiene un alto valor en el mercado internacional de peces ornamentales. Es una
especie que vive entre las rocas del cauce principal del rio Xingl, habitando areas con corrientes y profundidades
que van de 1 a 30 metros. La especie esta clasificada en la Lista Roja Brasilefia como Preocupacién menor (LC, sigla
eninglés).

Fotos: Leandro Sousa: A. a 1.5 m de profundidad, B. a4 m de profundidad.

61



Capitulo 2. Situacién, tendencias y dindmica de la diversidad bioldgica
en la Amazonia y la contribucion de la naturaleza para las personas

Figura 2.12 Hypancistrus zebra, Especie de acari (familia Loricariidae) endémica del rio Xing( y descrita en 1991 por
Isbrucker y Nijssen

Nota. Es una especie de color Gnico con bandas blancas y negras y tamafio miniatura, alcanzando un maximo de 8 a
10 cm. Es muy apreciada en la acuariofilia mundial y, debido a su distribucién geografica restringida y a la alta pre-
sidn pesquera para el comercio de ornamentales, su poblacidn tuvo un fuerte declive. La especie fue categorizada
como En Peligro Critico (CR, sigla en inglés) en la Lista Roja Brasilefia (ICMBIO).

Foto: Leandro Sousa, captada en un entorno natural a una profundidad de 1.5 metros.

Como ocurre con los peces de agua dulce en otras partes del mundo, muchas especies presentan
especializaciones para la vida, es decir, adaptaciones que han hecho para vivir tanto en su anato-
mia como en su comportamiento, entre otros, acomodandose a porciones particulares del conti-
nuo fluvial (river continuum), incluyendo gradientes altitudinales y longitudinales, asociaciones
con diferentes tipos de sustrato (arena, cascajo, rocas, troncos sumergidos y otros).

Ademas, muchas especies estan adaptadas a sistemas torrenciales de montafia, humedales (pan-
tanos) estacionales, sistemas temporales (pozos), cuevas y acuiferos, o zonas de estuarios (Albert
et al., 2020). Por otro lado, muchas especies presentan fenotipos especializados, que les permiten
ocupar uno o mas de los distintos perfiles quimicos del agua: sistemas de aguas claras (la mayor
parte de las especies), sistemas de aguas blancas provenientes de la vertiente oriental andina, o
especialistas de aguas negras, adaptados para habitar aguas acidas (James et al., 2020).

Una caracteristica importante de las comunidades de peces en la Amazonia es la presencia de

especializaciones troficas o de alimentacion, como estrategia de sobrevivencia. Los peces tienen
una amplia diversificacion trofica: iliéfagos (algas y bacterias de sedimentos), algivoros (algas),
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detritivoros (material en descomposicion), omnivoros, herbivoros (material vegetal), zooplacto-
fagos (zooplancton), invertivoros (invertebrados) y piscivoros (peces) (Van Damme et al., 2011).
Sin embargo, aunque los peces de agua dulce consumen una gran variedad de items alimenti-
cios, la mayoria son generalistas bénticos, es decir, que se alimentan de invertebrados (inverti-
voros bénticos) (James et al., 2020). De esta forma, los peces presentan una estructura tréfica en
los sistemas acuaticos, ejerciendo una presion sobre los niveles mas bajos (control top-down, Van
Dammeetal.,2011).

Un nGmero cada vez mayor de especies de peces y fauna acuatica de la Amazonia enfrentan dis-
tintos grados de amenaza y riesgo de extincion (Castello et al., 2013, Garcia Moreno et al., 2014,
Reis et al., 2016) como consecuencia de:
« Lapérdiday degradacion de los habitats asociados a: grandes cambios en el uso de la tierra
y conversion de la superficie boscosa, el desvio de arroyos para riego, represas (Castello y
Macedo, 2016, Exbrayat et al., 2017, Aliaga-Rossel y Escobar, W.W., 2020).
+ Elbloqueo de sistemas fluviales por la construccién de complejos de produccién hidroeléc-
trica.
+ La sobreexplotacion o sobrepesca.
+ Las especiesinvasoras o introducidas.
+ Lacontaminacion por la actividad minera.
« Laexpansion de la agricultura.
+ El crecimiento urbano.
+ Laextraccion de aguay la regulacion de caudales.
+ Elcambio climatico.

Los peces de agua dulce representan una cuarta parte de todas las especies de vertebrados, aun-
que el agua dulce ocupa menos del 1% de la superficie terrestre y representa menos del 0,0001%
del total de agua en el planeta. Ademas, la fauna de peces de agua dulce presenta un alto grado
de endemismo (Albert et al., 2020, Miranda y Miqueleiz, 2021), y representa uno de los recursos
naturales mas importantes, ya que provee varios servicios ecosistémicos y contribuyen a la sa-
lud, bienestar, identidad cultural y economia de las sociedades (Miqueleiz et al., 2019).

Los peces de agua dulce estan entre los vertebrados mas amenazados, puesto que son espe-
cialmente vulnerables a actividades antropicas como la introduccion de especies, la sobreex-
plotacion, fragmentacién y degradacion de cursos de agua, y el cambio climatico (Miranda y
Miqueleiz, 2021).

Una lista de especies amenazadas de peces de la Amazonia fue elaborada tomando como refe-
rencia la informacién actual disponible de la UICN, y los libros rojos o listas similares publicadas
por los paises que forman parte de la cuenca. Sin embargo, las listas disponibles en la actualidad
estan incompletas (Vitule et al., 2016).
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En el analisis de las especies de peces amenazados de la Amazonia se consideraron seis paises de
la Region Amazénica: Bolivia, Brasil, Ecuador, Colombia, Per( y Venezuela. Para Bolivia, se revisd
el Libro Rojo de Vertebrados Silvestres de Bolivia (MMAyA, 2009). Para Brasil, el Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo (ICMBio/MMA, 2018). Para Colombia, la Resolucién 1912
de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Para Ecuador, la Lista Roja Nacional
de Peces de Agua Dulce de Ecuador (Aguirre et al., 2019). Para Venezuela, el Libro Rojo de la Fau-
na Venezolana 4. edicion (Rodriguez et al., 2015). En el caso del Perd, se sistematizé la informa-
cion de especies amenazadas de la base de datos de la Lista Roja de la UICN actualizada al 2021,
debido a que no cuenta con un Libro Rojo de peces. No se consideré el analisis de las especies
amenazadas de Suriname y Guyana porque la distribucion de sus principales cuencas de drenaje
no forma parte de la cuenca del Amazonas.

Para el analisis del grado de amenaza se consideraron las siguientes categorias de la Union In-
ternacional para la Conservacion de la Naturaleza, cuyas siglas estan en inglés: En Peligro Critico
(CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU) y Casi Amenazada (NT). No se incluyeron en el analisis es-
pecies en las categorias de: Preocupacion Menor (LC) y Datos Insuficientes (DD) por ser de menor
grado de amenaza. (UICN, 2022).

Entre los seis paises evaluados, se registraron 195 especies amenazadas para la Cuenca/Region
Amazoénica. El mayor nimero, 99 especies, se encuentra en Brasil, incluyendo 12 especies en la
categoria en Peligro Critico (CR), 12 en la categoria En Peligro (EN) y 24 en la categoria Vulnerable
(VU), muchas son endémicas o de distribucion restringida. En Colombia, se registraron 22 espe-
cies, 16 en la categoria VU. En Ecuador, 21 especies amenazadas, de las cuales 10, también fueron
incluidas en la categoria VU. En Venezuela, se reportan 12 especies amenazadas, de las cuales
10, la mayoria, en la categoria de Casi Amenazada (NT) y Bolivia con ocho especies amenazadas
distribuidas en las categorias de VU (4 especies) y NT (4 especies).

Se realiz6 una revision de las especies de peces que se encuentran en la Lista Roja de la UICN
(2021). Esta lista incluye 78 especies, con casi el 50% de las especies incluidas en la categoria
de vulnerable (VU). Es importante mencionar que las listas extraidas de la Lista Roja de la UICN
(2022) no coinciden con las especies de las listas de los Libros Rojos Nacionales. Esto podria de-
berse a que muchos de estos libros no han sido actualizados o que como en el caso del Per(, no
cuentan con un Libro Rojo (Figura 2.13).
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Figura 2.13 NUmero de especies de peces amenazadas en todo el mundo con destaque por categoria de amenaza en
el mundo y en los paises que son parte de la cuenca del Amazonas, representadas con siglas en inglés. (CR: Peligro
critico. EN: En peligro. VU: Vulnerable y NT: Casi amenazada).

Fuente: IUCN, (2022).

Veintitrés especies de la lista se encuentran en la categoria En Peligro Critico (CR), que incluye a
las especies que enfrentan un riesgo extremadamente alto de extincion en la naturaleza (UICN,
2021). De las 23 especies, 12 se encuentran en las listas de la UICN,2021 y 12 en las listas de es-
pecies amenazadas de Brasil. Un aspecto notable es que solo una de las especies propuestas por
Brasil y la UICN (el pez sierra Pristis pristis; Chondrichthyes: Pristidae) se encuentra en ambas
listas. Por otro lado, la gran mayoria de las especies propuestas por la UICN en esta categoria de
alto riesgo, no fueron consideradas en las listas de especies amenazadas de los paises.

La gran mayoria de las especies incluidas en las principales categorias de amenaza son es-
pecies endémicas (principalmente en Brasil) o de distribucion restringida. De las 73 especies
endémicas amenazadas listadas para la Cuenca/Region Amazdnica, un 50% corresponde a es-
pecies que se encuentran en Brasil, con especies que incluyen las cuatro categorias de mayor
riesgo: En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU) y Casi Amenazada (NT). Especies
en las categorias: En Peligro (EN), Vulnerable (VU) y Casi Amenazada (NT), también se encuen-
tran en Colombia y Ecuador.

Aunque la lista incluye las especies de grandes bagres migratorios y especies que forman parte
de la pesca comercial y de subsistencia, sdlo dos especies fueron incluidas por la mayoria de los
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paises en sus listas, usualmente en categorias de menor de riesgo: el tambaqui o pact (Colos-
soma macropomum) incluido en la categoria VU por Bolivia y en la categoria NT por Colombia,
Venezuelay Brasil. En Ecuador, la especie se considera con datos insuficientes (DD). La otra espe-
cie es la dorada, dorado de piel (Brachyplatystoma rousseauxii), una de las especies migratorias
iconicas de la cuenca Amazonica, que alcanza grandes tallas mayores a 2 metros, y que forma
parte de la pesca comercial en todos los paises de la cuenca. Fue incluida por Ecuador en la ca-
tegoria En Peligro (EN). Se encuentra en la categoria Vulnerable (VU) en Bolivia y Colombia, y en
la categoria Casi Amenazada (NT) en Venezuela.

Una de las especies de gran porte y de importancia en la pesca comercial es el paiche (Arapaima
gigas) que esta considerada como Vulnerable (VU) en Colombia y Ecuador, pero que contradicto-
riamente en Bolivia y cuencas del Madre de Dios y en la reserva natural Santuario Nacional Pam-
pas del Heath al Sur Este del Per( es considerada como una especie invasora que esta afectando
a la densidad de varias especies nativas comerciales.

Si bien la gran mayoria de especies de peces amenazadas son especies de agua dulce, es nece-
sario mencionar que existen especies marinasy estuarinas en peligro que migran entre sistemas
de agua dulce y sistemas marinos o de estuario. Entre las especies marinas que penetran en el
Amazonas se encuentra el pez sierra (Pristis pristis; Chondrichthyes: Pristidae) que se encuentra
en la categoria Peligro Critico (CR) (UICN, 2021) y los tiburones Carcharhinus falciformis, C. leucas,
Galeocerdo cuviery Rhizoprionodon lalandii (Chondrichthyes: Carcharhinidae) incluidos en la ca-
tegoria Vulnerable (VU) y que forman parte de la pesca incidental (UICN, 2021)

2.3.8 Anfibios
2.3.8.1 Diversidad

Los anfibios son un grupo de organismos suficientemente amplio y diverso que conforman comu-
nidades complejas dentro de diferentes ecosistemas. Se distinguen taxonémicamente por tener
varios caracteres en com(n, como tener la piel lisa, desprovista de escamas, con una gran cantidad
de glandulas que les da la sensacion de estar siempre himedos. Por lo general, tienen una larva
acuatica y un estado adulto que puede ser terrestre o semiterrestre (Vitt & Caldwell, 2009).

Colombia es el segundo pais con mayor nimero de especies de anfibios del mundo. Se estima
que en Colombia hay actualmente 836 especies de anfibios (Acosta-Galvis, 2019) de las cuales
mas de 200 especies estan en la Cuenca/Region Amazodnica. Las siguientes 41 especies mas re-
presentativas son: Adelophryne adiastola, Allobates femoralis, Allobates marchesianus, Boana ci-
nerascens, Boana hobbsi, Boana hutchinsi, Boana maculateralis, Boana punctata, Boana wavrini,
Chiasmocleis bassleri, Chiasmocleis tridactyla, Dendropsophus marmoratus, Dendropsophus par-
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viceps, Dendropsophus triangulum, Edalorhina perezi, Leptodactylus leptodactyloides, Leptodac-
tylus pentadactylus, Leptodactylus rhodomystax, Leptodactylus riveroi, Leptodactylus stenodema,
Lithodytes lineatus, Oreobates quixensis, Osteocephalus cabrerai, Osteocephalus taurinus, Osteo-
cephalus vilarsi, Phyllomedusa vaillantii, Pipa pipa, Pristimantis brevicrus, Pristimantis carvalhoi,
Pristimantis conspicillatus, Pristimantis ockendeni, Pristimantis vilarsi, Ranitomeya ventrimacula-
ta, Rhaebo guttatus, Rhinella marina, Rhinella margaritifera, Rhinella proboscidea, Scinax kare-
nanneae, Scinax ruber, Trachycephalus typhonius y Vitreorana ritae (Stroud, 2015, Cardenas et
al., 2019, AmphibiaWeb, 2022).

2.3.8.2 Conservacion

Todas las especies encontradas hasta el momento estan ampliamente distribuidas en el estado
de Acre, la region Amazodnica brasilefia y paises vecinos (Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd). Sin
embargo, sobre muchas existen lagunas en el conocimiento sobre biologia y distribucion geo-
grafica, ninguna de tales especies esta en la lista brasilefia de especies de anfibios en peligro de
extincion o es endémica de la Amazonia brasilefia.

En la Lista Roja Oficial Brasilefia (Lista Nacional Oficial de Especies de Fauna Amenazadas de Ex-
tincion, MMA, 2014), de las 195 especies de anfibios presentes en el estado de Para (Cassundé et
al., 2022), s6lo Bolitoglossa paraensis (Unterstein, 1930) aparece en la categoria En Peligro (EN),
que corresponde al 0,5% de las especies presentes en dicho estado. Considerando la Amazonia
brasilefia, es necesario agregar Allobates brunneus (Cope, 1887) clasificada en la categoria En
Peligro Critico (CR), con mas del 95%. Por otra parte, 42 de las especies incluidas en la lista se
encuentran en la region este de América del Sur, en los biomas del Bosque Atlantico y Cerrado, y
no en el Bioma Amazoénico.

La ultima actualizacién de la Lista de Especies Amenazadas del Estado de Para fue publicada
hace 16 afios (“Lista de Especies de Flora y Fauna Amenazadas en el Estado de Para”, Gobierno
del Estado de Para, 2007) e incluye tres especies: la salamandra Bolitoglossa paraensis, y dos ra-
nas, Rhinella ocellata y Pseudopaludicola canga, mientras que, para el Estado de Para, Atelopus
spumarius figura en la Lista Roja de la UICN, como en peligro de extincion (Cassundé et al., 2022).

Un nimero tan pequefio de especies de anfibios amenazadas en la Amazonia brasilefia no co-
rresponde a la realidad frente al desafio de aumentar el conocimiento taxonémico (lectura, reco-
nocimiento y descripcion de nuevas especies por parte de la Ciencia) en la region. Como ejemplo,
podemos mencionar a Allobates brunneus, una especie en peligro critico que no tiene limites de
distribucion bien establecidos, ya que puede confundirse con otras especies del género o incluso
presentar linajes evolutivos que ain no han sido reconocidos por la ciencia (Lima et al., 2009).

67



Capitulo 2. Situacién, tendencias y dinamica de la diversidad biolégica
en la Amazonia y la contribucion de la naturaleza para las personas

Otro factor preocupante es que el avance del hongo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) esta aso-
ciado con varias pérdidas de anfibios en todo el mundo, y las condiciones ambientales pueden
dictar el éxito de la propagacion del patogeno. Aunque la Amazonia brasilefia ha sido considerada
climaticamente inadecuada para los hongos quitrids, recientemente se registro el primer reporte
de infeccion por Bd en cecilias silvestres para la Amazonia brasilefia y salamandras (Lambertini et
al., 2022), registrandose también el Gltimo, en la Amazonia peruana (Perrett et al., 2017).

Ademas, especies del género Atelopus, consideradas particularmente susceptibles a Bd en otras
regiones de las Américas (Berger et al., 1998, La Marca et al., 2005, Lampo et al., 2006, Lips et
al., 2008, Rodriguez-Contreras et al., 2008, Scheele et al., 2019), habiendo probado experimen-
talmente su susceptibilidad al hongo (Lambertini et al., 2022), e inicialmente se deben realizar
mayores esfuerzos en la Amazonia brasilefia ante los dos problemas presentados anteriormente.

Desde un punto de vista bioldgico, todas las especies son de interés cientifico y de conservacion,
sobre todo porque se sabe poco sobre la biologia y las interacciones ecoldgicas de estas especies.

Los anfibios son bien reconocidos como indicadores de las condiciones ambientales y el grado
de conservacion de los bosques debido a sus estrictos requisitos de temperatura y humedad.

La presencia de especies de Aromobatidae: Allobates femoralis y Allobates marchesianus; los
Dendrobatidae: Ameerega hahneli, Ameerega macero'y Ameerega trivittata; los Strabomantidae:
Oreobates quixensis, Pristimantis conspicillatus, P. diadematus P. fenestratus, P. Lacrimosus, P. oc-
kendeni, P. skydmainusy los Hylidae: Phyllomedusa bicolor, P. camba y P. vaillantii,demuestra que
la zona presenta buenas condiciones de conservacion ambiental. Esta conclusion se debe a los
requerimientos reproductivos y fisioldgicos que presentan estas especies.

Las ranas de las familias de anfibios aromobatideos, dendrobatideos y strabomantideos (géne-
ro Pristimantis) portan los huevos y las crias sobre el dorso, depositan los huevos o larvas en
tanques de fitotelmas, de bajo follaje, 0 en troncos himedos en el suelo. Mientras que las ranas
arbodreas de la subfamilia de los Phyllomedusineans (Phyllomedusa bicolor, P. cambay P. tomop-
terna) depositan sus huevos sobre las hojas de la vegetacion por encima del agua donde las
larvas deben gotear y desarrollarse en aguas lénticas (Haddad & Prado, 2005).

Todas estas especies estan altamente correlacionadas con regiones o ambientes de alta humedad
(Lynch, 1979, Duellman, 1982, 1988, 1990) y necesitan areas cubiertas por vegetacion que evite
la radiacion solar directa al suelo, limitando la evaporacion del agua del suelo y manteniendo la
humedad y temperatura del ambiente mas o menos constante, lo cual es favorable para todas las
especies de ambientes forestales. Estas especies poseen caracteristicas Unicas, por lo tanto, pue-
den considerarse Gtiles y valiosas como buenos indicadores de ambientes ecoldgicos saludables.
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Box 2.3.8.1 Uso de Anfibios por los Pueblos Indigenas

La especie de rana conocida popularmente como “Kambd, Kampu, Kampum, Sapo-da-inje¢do
o Sapo-da-vacina”, o Phyllomedusa bicolor tiene una amplia distribucion en la Amazonia. Su
secrecion de toxinas ha sido utilizada durante décadas o siglos Gnicamente por pueblos in-
digenas que viven la region Amazénica, como los Katikunas, Kaxinawas y Ashaninkas, cerca
de la cordillera de los Andes, y ha sido ampliamente utilizada y difundida por personas de
diferentes partes del mundo, con diversos propositos.

En la literatura antropoldgica, hay varios indicios sobre el uso tradicional de la rana kamba.
Segln los pueblos indigenas, la kamb6 quita el “panema”, una especie de debilidad del cuer-
po y del espiritu o mala suerte en general. (Souza, 2002).

Los indigenas Katukina del rio Liberdade, fueron los primeros en denunciar ante el Poder Pu-
blico la biopirateria y reclamar derechos sobre el uso del veneno de Phyllomedusa. Ademas,
se ha estado comercializando el veneno Kambd, ya sea mediante aplicaciones de la llamada
“vacuna” o mediante la venta de la secrecion cristalizada en trozos de madera (palos).

Ultimamente, con la difusién del uso del veneno de esta rana por los medios de comunica-
cion nacionales e internacionales, ha habido una gran demanda en busca de una cura para
diferentes tipos de enfermedades o simplemente por curiosidad. De acuerdo con informa-
cion proporcionada por miembros de los pueblos Kaxinawa y Kulina del rio Alto Purds, algu-
nas especies de anfibios son utilizadas como alimento.

Las especies mas apreciadas son: la rana canoa “Txashush” (nhombre en Kaxinawa) o Hypsi-
boas boans, la rana de bafio “Panu” (Kaxinawa) o Trachycephalus venulosus y la especie co-
nocida popularmente como rana o cacote “Heu” (Kaxinawa) o Leptodactylus pentadactylus.
La Hypsiboas boans es la especie mas grande de este género y una de las mas grandes de la
familia Hylidae que se encuentra en la region. La especie se reproduce en las orillas de rios,
lagos, arroyos y represas durante los periodos secos de lluvia. Los machos suelen cavar sus
nidos en bancos de arena o barro en las orillas de los cuerpos de agua. En esta época los indi-
genas salen a capturarlos, ya que los animales se encuentran en actividad reproductiva y son
mas vulnerables a los depredadores. La especie se encontraba en gran abundancia a lo largo
de las orillas de los arroyos.
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2.3.9 Reptiles
2.3.9.1 Diversidad

Reptilia es una clase bien representada entre los Vertebrados, con amplia radiacion adaptativa
en diferentes nichos y conquista de ambientes variados a lo largo de su historia evolutiva, con
excepcion de los casquetes polares (Andrade & Abe, 2007). Para la regulacion de la temperatura
corporal, estos animales utilizan fuentes externas que les ayudan en el metabolismo, la movili-
dad, la explotacion de recursos y la adquisicion de energia (Martins & Molina, 2008). Actualmen-
te, estan representados por Crocodylia (caimanes, caimanes y cocodrilos), Testudines (tortugas
y tortugas terrestres), Squamata (anfisbenios, lagartijas y serpientes) y Sphenodontia (los tuata-
ras, que se encuentran exclusivamente en Australia).

En Brasil, que representa la tercera mayor riqueza de especies de reptiles en el mundo, ac-
tualmente se reconocen 795 especies de reptiles, siendo 36 Testudines, 6 Crocodylia 'y 753
Squamata, de las cuales 72 anfisbenios, 276 lagartijas y 405 serpientes (Costa & Bérnils, 2018).
La Amazonia alberga méas de 273 especies (Avila-Pires et al., 2007). Los estados de Roraima,
Amapa, Acre, Ronddnia, Amazonas, Para, Tocantins y Mato Grosso, que componen la Amazo-
nia brasilefa, tienen un total de 583 especies de reptiles, de las cuales 30 son Testudines, 5
Crocodylia, 179 Lacertilia (lagartos), 39 Amphisbaenia y 285 Ophidia (serpientes) (Costa et al.,
2021). Ante el avance de la taxonomia integradora y las brechas geograficas, tal diversidad ob-
servada es probablemente ain mayor.

Colombia también es uno de los paises con mayor diversidad de reptiles en el mundo, contando
con aproximadamente 600 especies descritas (Uetz et al., 2022). En la Amazonia colombiana, las
especies mas representativas son Boa constrictor, Caiman crocodilus, Chironius multiventris, En-
yalioides laticeps, Epicrates cenchria, Gonatodes riveroi, Imantodes lentiferus, Iphisa elegans, Dip-
sas catesbyi, Helicops angulatus, Helicops hagmanni, Hydrops triangularis, Loxopholis percarina-
tum, Mesoclemmys gibba, Micrurus filiformis, Neusticurus medemi, Chironius scurrulus, Leptodeira
annulata, Paleosuchus trigonatus, Pseudoboa coronata, Rhinemys rufipes, Bothrops brazili, Bo-
throps taeniatus, Anolis fuscoauratus, Anolis ortonii, Anolis transversalis, Bachia pyburni Corallus
hortulanus, Erythrolamprus aesculapii, Erythrolamprus typhlus, Hemidactylus brookii, Arthrosaura
reticulata, Cercosaura argulus, Potamites ecpleopus, Anolis punctatus, Anolis trachyderma, Varzea
bistriata, Gonatodes humeralis, Kentropyx pelviceps y Bothrops atrox (Stroud, 2015, Cardenas et
al., 2019, Uetz, 2022).
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2.3.9.2 Conservacion

Diversas tortugas como la Podocnemis erythrocephala, que se caracteriza por tener una cabeza
grande descrita por el naturalista Spix en 1824; la Podocnemis expansa, conocida como la tortuga
del Amazonas o charapa, catalogada por el naturalista Schweigger en 1812; la Podocnemis sex-
tuberculata, con seis tubérculos en su caparazdn, caracterizada por el zo6logo Cornalia en 1849
y la Podocnemis unifilis, descrita por el zodlogo Troschel, en 1848, aunque no figuran en las listas
nacionales brasilefias de especies amenazadas (e.g. Gobierno do Estado do Para, 2007, MMA,
2014) estan en las listas de especies amenazadas de la UICN y de la Convencidn sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Silvestres Amenazadas (CITES) (Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Especies de reptiles amenazadas y clasificadas segln la CITES

Categoria de CITES (Convencion sobre el

amenaza en Comercio Internacional de
Brasil MMA/2014 Especies Silvestres Amenazadas)

Nota. Siglas en inglés de CR: En peligro critico.VU: Vulnerable. EN: En peligro. DD: Datos insuficientes. NT: Casi ame-
nazada.

Fuente: CITES.
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2.3.10 Mamiferos
2.3.10.1 Diversidad

El grupo de los mamiferos de la Amazonia tiene una alta riqueza de especies (Simmons y Voss,
1998, Gardner, 2008, Bonvicino y Wesksler, 2012, Patton et al., 2015). Se han documentado al-
rededor de 140 géneros y alrededor de 425 especies (Mittermeier et al., 2003), de las cuales se
registraron en Colombia 265 especies, Per( 292, Brasil 468 (Pacheco et al., 2009, Aguirre et al.,
2019, Morales-Martinez, 2021, Quintela et al., 2020).

Sin embargo, estos datos estan subestimados debido a la falta de conectividad de algunas areas
naturales protegidasy a los grandes vacios de informacion en varios érdenes, como es el de Chi-
ropteray Rodentia, presentando el mayor nimero de especies en comparacién con otros grupos.
La diversidad de mamiferos en el Amazonas se caracteriza por la cantidad de especies carisma-
ticas o llamativas y el elevado nivel de endemismo. Seglin Solari et al., (2012), se encontraron 10
géneros endémicos y 144 especies.

Esta gran riqueza de especies esta distribuida segln los diferentes ecosistemas, no obstante, la
diferencia en habitat y otras caracteristicas ecolégicas implican una distribucién y abundancia
desigual, ademas de la determinante presencia antropicay la influencia sobre las poblaciones 'y
comunidades, debido a los asentamientos humanos, caceria, deforestacion y demas amenazas
(Aliaga-Rossel et al., 2022, Exbrayat et al., 2017).

2.3.10.2 Conservacion

Dentro de la Amazonia se encuentran enclaves importantes con diferentes caracteristicas, es
decir, areas geograficas especificas de gran importancia bioldgica por la presencia de especies
endémicas, Unicas o amenazadas, que dependiendo del lugar en que nos encontremos, en cual-
quiera de los Paises Miembros de la OTCA, tendran similitudes y diferencias en climas, compo-
siciones geomorfologicas (Ibisch & Mérida, 2003), que estableceran un determinado tipo de ve-
getacion, la cual a su vez es usada y habitada por diferentes especies, entre ellos mamiferos
altamente especializados o relacionados con habitats similares, y otros mamiferos que son capa-
ces de ocupar varios tipos de habitat y los que de acuerdo al lugar donde se encuentren, enfren-
tan problematicas variadas, algunas parecidas y otras diferentes en cada region.
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Cada pais tiene un estudio del estado de la biodiversidad de mamiferos (Solari et al., 2012) y
dentro de esto las caracteristicas de su distribucion a nivel politico y del grado del estado de con-
servacion, al menos con las especies mas trabajadas.

Con base en esta recopilacion de informacion se veran los rangos de distribucion de muchas de
las especies endémicas, ademas de los recursos para acceder a la informacion trabajada por
especialistas (Burgin et al., 2018). Se tomaran en cuenta dos puntos importantes: el primero, la
organizacion politica de cada Pais Miembro de la OTCA, y el otro, desde el punto de vista de las
ecorregiones o biomas compartidos dentro de lo que conocemos como la Amazonia. La informa-
cion presentada estara soportada en los datos de los paises y en lo que se esta trabajando en las
bases de datos de mamiferos y respectivas revisiones bibliograficas actuales (Marsh et al., 2022).
Esto sumado a las acciones locales que se hacen y pueden hacerse en cada pais, y también para
determinar qué iniciativas pueden unir a dos o mas naciones, que tengan las distribuciones de
especies Unicas y dependientes de ciertos ecosistemas en la Amazonia.

La Amazonia se encuentra en la region Neotropical, una de las zonas mas diversas en vida animal
y vegetal (Mares & Schmidly, 1991). La region Neotropical es una de las zonas con mayores ende-
mismos (Pennington et al., 2010), la cual se constituye en una importante influencia para la parte
Amazénica (Myers et al., 2000, Mittermeier et al., 2011). Al hablar de endemismos nos basaremos
en distribuciones locales dentro del contexto de division politica y regional. Con el término ende-
mismo, nos referimos también a la designacion de una especie o de agrupaciones taxonémicas
mas grandes como géneros, familias u érdenes (Feldhamer et al., 1999). Por ejemplo, una espe-
cie de roedor, marsupial, murciélago, insectivoro, mono o carnivoro mediano puede tener un
endemismo muy restringido. (Glanz & Anderson, 1990, Rodriguez-Mahecha, 2006, Tirira, 2007,
Pacheco et al., 2009, Sanchez y Lew, 2012).

Marsh et al., (2022) facilitan una base de datos de informacién y patrones de distribucion (https://
mol.org/species/), con revisiones actuales y cercanas a los cambios taxonémicos que se tienen
con las bases de datos de especies realizadas por la American Society of Mammalogy “Mammal

diversity database” https://www.mammaldiversity.org/index.html).

73



Capitulo 2. Situacion, tendencias y dinamica de la diversidad biolégica
en la Amazonia y la contribucion de la naturaleza para las personas

Box 2.3.10.2.1 Endemismos de Mamiferos en Bolivia y Brasil

Bolivia. La tendencia actual en el conocimiento de la biodiversidad hace que el niUmero de es-
pecies se incremente (Aguirre et al., 2019). De igual manera, las listas de especies endémicas
han ido cambiando; en algunos casos aumentando (Siles et al., 2013) y en otros, quedando
pendiente la revision de varios complejos de especies que podrian descartar o aumentar un
endemismo, sobre todo a nivel politico con base a los ambientes compartidos con paises
vecinos (Pardinas et al., 2015).

Las especies endémicas para Bolivia han estado representadas por tres grupos: Rodentia,
Didelphimorphia y Primates para el Libro Rojo de los vertebrados de Bolivia. La dltima lista
actualizada de mamiferos de Bolivia (Aguirre et al., 2019) menciona 25 especies de mamife-
ros endémicos, adicionando al orden Chiroptera con Micronycteris yatesi. En Bolivia, estas
especies son endémicas sobre todo de habitats con barreras geograficas, localizadas en la
cordillera de los Andes, como en la zona de los Yungas (MMAyA, 2009, Salazar-Bravo & Yates,
2007) o los bosques secos interandinos (Glanz y Anderson, 1990, Siles et al., 2013). Asi, para
el orden Rodentia: 13 especies endémicas son registradas para Bolivia (Aguirre et al., 2019)
de las cuales ocho, tienen distribucion estricta en la Amazonia. En cuanto al orden Didelphi-
morphia, se encuentra la especie Monodelphis sanctarosae, que proviene de Santa Rosa de la
Roca en el departamento de Santa Cruz, endémica de la region de la Chiquitania, al este del
departamento de Santa Cruz (Aguirre et al., 2019). Respecto al orden Primates, se presentan
dos especies endémicas de monos en Bolivia, el Lucachi cenizo (Plecturocebus modestus) y el
Lucachi rojizo (P. ollalae), ambos con una distribucién cercana en el Departamento de Beni,
habitan los bosques amazonicos preandinos y sabanas anegadas inundables (Wallace et al.,
2010, Aguirre et al., 2019, Wallace et al., 2013).

Brasil. La diversidad bioldgica de Brasil es una de las mayores del planeta (Avila-Pires & Oli-
veira, 2014), con tendencia a aumentar debido al niimero de especies conocidas a partir de
los trabajos de inventarios, analisis citogenéticos y moleculares. (Reis et al., 2006, Valsecchi et
al., 2017, Chiquito et al., 2021). Brasil tiene la mayor extension de la Amazonia en relacién con
los demas paises. Con relacion a toda esta variabilidad, lo cierto es que alrededor de un 43%
de todo el pais (Tabarelli et al., 2002) es considerado como Amazonia. La Amazonia contiene
la mayor riqueza de especies de mamiferos del Brasil (Paglia et al., 2012, Mendes-Oliveira et
al., 2015, Lopes et al., 2019).

Aln existen grandes lagunas en el conocimiento de la riqueza de mamiferos en la Amazonia
(Silvaetal., 2001, Lopes et al., 2019), como lo demuestra el descubrimiento de nuevas especies
(Valsecchi et al., 2017). Actualmente, cerca de 500 especies de mamiferos estan descritas para
la Amazonia brasilefia, la mitad de las cuales son endémicas (Mendes-Oliveira et al., 2015, Lopes
et al., 2019, Santos et al., 2020), con énfasis en especies de los érdenes Primates, Chiroptera,
Didelphomorphiay Rodentia (Paglia et al., 2012, Mendes-Oliveira et al., 2015, Lopes et al., 2019).
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Box 2.3.10.2.2 Los Delfines de Rio

Entre las numerosas especies presentes en el Amazonas, los endemismos y la diversidad refle-
jan procesos evolutivos Unicos, este es el caso de los delfines de rio. Son especies carismaticas
de gran importancia bioldgica, ecolégica y parte integral de la cultura de los pueblos indigenas
en las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco (Trujillo et al., 2011). Estan distribuidos en los
rios de la cuenca Amazénica; en la subcuenca del Iténez y Mamoré, en Bolivia, se encuentra /nia
boliviensis. En Brasil, Per(, Colombia y Ecuador: Inia geoffrensis y Sotalia fluviatilis y también en
Brasil: /nia araguaiensis. Conocidos como botos en Brasil, y bufeo en todos los otros paises. El
bufeo boliviano es muy parecido a Inia geoffrensis. Las diferencias son genéticas, aunque ten-
drian diferencias con su capacidad craneal menor (Emin-Lima, et al., 2022). Por otro lado, Sota-
lia fluviatilis, conocido como delfin gris en la Amazonia de Per(, Ecuadory Colombia, y tucuxi en
Brasil, es uno de los delfines mas pequerios del mundo (Gémez-Salazar et al., 2010). Los bufeos
estan presentes en todos los habitats acuaticos, desde los rios principales, tributarios, lagunas,
confluencias y el bosque inundado, variando en sus poblaciones en cada rio (Aliaga-Rossel y
Guizada, 2020). A pesar de ser especies carismaticas y con un atractivo turistico importante, el
género Inia, se encuentra seriamente amenazado (da Silva et al., 2018), por lo que se requieren
medidas urgentes para mantener sus poblaciones.

2.4 Analisis de Tendencias de las Estrategias para la
Conservacion de la Biodiversidad en la Amazonia

Los estudios sefialan que, en 2002, el 47% de la Amazonia se encontraba bajo algln tipo de presion
humana (Imazon, 2002). La mayor parte de los bosques en riesgo de deforestacion se concentran
en Para (67%) y Mato Grosso (13%). El 59% de estas areas son privadas, baldias o en conflicto de
propiedad, mientras que el otro 25% se encuentra dentro de asentamientos de reforma agraria. Las
reservas concentran el 16% de las areas en riesgo de deforestacion.

Los bosques degradados en la Amazonia Legal de Brasil sumaron 371 kildmetros cuadrados en julio
de 2022, lo que representa un aumento del 1.059% respecto a julio de 2021, cuando la degradacion
detectada fue de 32 kildbmetros cuadrados. En julio de 2022, se detectd la degradacion en Mato
Grosso (56%), Para (19%), Acre (14%), Amazonas (7%) y Rondonia (4%). En julio de 2022, la mayoria
(62%) de la deforestacion ocurrié en areas privadas o bajo varias etapas de tenencia. El resto de la
deforestacion se registré en Asentamientos (25%), Unidades de Conservacion (11%) y Tierras Indi-
genas (2%). (Imazon, 2022).
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Por varios afios se ofrecieron incentivos gubernamentales para la exploracion del bosque Amazoé-
nico y se abrieron caminos para facilitar el desarrollo de la region. Sin embargo, la ocupacion y el
desarrollo de la region trajeron destruccion al bioma. En las Gltimas décadas, la deforestacion en la
Amazonia se intensifico significativamente y sus consecuencias son percibidas por las poblaciones
locales, directamente afectadas, pero también a nivel nacional y mundial.

Las estrategias para contener la pérdida de la biodiversidad y propiciar su conservacion se basan
histéricamente en el establecimiento de areas protegidas, definidas en diferentes categorias y de-
nominaciones por los distintos Paises Miembros de la OTCA.

La conservacion y el uso sostenible de la diversidad biolégica ha sido una preocupacion de la hu-
manidad, prueba de ello es la conservacion de bosques realizada por las comunidades étnicas y
tribales en la Amazoniay en otros lugares del planeta. Sin embargo, desde hace décadas se puso
en evidencia que el planeta se estaba transformando de manera acelerada existiendo indicios de
afectacion a la naturaleza por procesos urbanisticos, contaminacion, desarrollo industrial, entre
otros, hechos que también ponian en riesgo el bienestar de la sociedad.

Por tales razones, los Estados como responsables de velar por el bien comUn, iniciaron el proceso
sistematico de conservacion de la naturaleza para todos los habitantes de sus naciones. Fue asi
como en 1940, los gobiernos del continente reunidos en la Convencién para la Proteccion de la
Flora, Faunay las Bellezas Escénicas de América, en Washington, acordaron la proteccién y con-
servacion de la naturaleza en extensas areas de sus territorios, mediante la creacion de Parques
Nacionales, Reservas Nacionales, Monumentos Naturales o Reservas de Regiones Virgenes, que no
serian explotados comercialmente, sino orientados a la conservacion de la biodiversidad, educa-
cion e investigacion (OEA, 2020).

Ese fue el origen de la creacion de los Sistemas de Parques en todo el continente, concebido ini-
cialmente como una obligacion de los Estados en el nivel nacional, proceso que ha evolucionado
en el tiempo, acorde con los nuevos conocimientos, desafios y compromisos asumidos en la Con-
vencion de Rio de Janeiro de 1992, donde se estableci6 el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB), tratado juridicamente vinculante, ratificado por 196 paises que se comprometieron a lograr
los siguientes objetivos: la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de sus componentes
y la participacion justa y equitativa de los beneficios resultantes de la utilizacion de los recursos
genéticos, los cuales pueden alcanzarse mediante estrategias de conservacion in situ o ex situ.

Una de las estrategias para la conservacidn de la naturaleza son las Areas Protegidas (AP) tipificadas

como “area definida geograficamente que haya sido designada o regulada y administrada a fin de
alcanzar objetivos especificos de conservacion” (articulo 2, CDB).
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En 2003, la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) realizé el V Congreso
Mundial de Parques Nacionales en Durban, Sudafrica, donde se llam¢ la atencidn sobre la nece-
sidad de ampliar y fortalecer los sistemas de areas protegidas en todo el mundo, estableciendo
prioridades en funcion de las amenazas inminentes para la biodiversidad y el patrimonio natural
y cultural; asimismo, incorporar las areas protegidas en los programas generales de desarrollo
para atraer un amplio apoyo intersectorial de los gobiernos, las comunidades y el sector privado,
con el fin de asumir el compromiso de reconocer la relacién indisociable entre las personas y las
areas protegidas, respetando plenamente los derechos, intereses y aspiraciones de las mujeres y
los hombres, entre otros aspectos (UNEP, CDB, 2003).

Posteriormente en 2004, en la Séptima Conferencia de las Partes (COP7) del Convenio sobre Diver-
sidad Bioldgica realizado en Kuala Lumpur (Malasia), se hizo evidente que la conservacion de la
biodiversidad no era un asunto exclusivo de los Estados, sino que debia contar con el concurso de
la sociedad civil, las comunidades étnicas y debia desarrollarse en las escalas nacional, regional y
local. Por tal motivo, en la Decision VII/28 de la Conferencia se acogié el Programa de Trabajo de
Areas Protegidas, cuyo objetivo fue “apoyar el establecimiento y mantenimiento, para 2010, de las
areas terrestres y para 2012, las marinas, de sistemas nacionales y regionales integrales, efectiva-
mente gestionados y ecolégicamente representativos de areas protegidas, que colectivamente, a
través de una red global contribuyan al logro de los tres objetivos del Convenio y a la meta 2010 de
reducir significativamente, el ritmo actual de pérdida de la biodiversidad a nivel mundial, regional,
nacional y subnacional, y contribuir a la reduccién de la pobreza y la basqueda del desarrollo sos-
tenible” (CDB, 2004).

En 2018, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica adoptd la Decisién 14/8 Areas protegidas y Otras
Medidas Efectivas de Conservacion (OMEC) basadas en areas donde se reconoce que existen diver-
sas formas, tipos y subtipos de gobernanza acordes con diferentes contextos y marcos juridicos y
de derecho consuetudinario; y que también existen otras estrategias y denominaciones de con-
servacion in situ, que no son necesariamente areas protegidas, pero que contribuyen a la conser-
vacion y uso sostenible de la biodiversidad, por esto el CDB anima a fortalecer y trabajar en los
sistemas de areas protegidas y OMEC (UNEP, CDB, 2018).

De este modo, se destaca que los paises de la Cuenca/Region Amazonica tienen una larga trayecto-
ria en la conservacion de la biodiversidad y diferentes grados de desarrollo en el relacionamiento
con las comunidades locales, la academia y los sectores productivos, enfoques acordes con sus
contextos particulares (politicos, técnicos, normativos, culturales). De esa forma, sus Sistemas de
Parques Nacionales han evolucionado hacia Sistemas de Areas Protegidas, para lo cual han defini-
do sistema de categorias de areas protegidas y establecido de sistemas de gobernanza. En el Anexo
No. 1 se encontrara informacion sobre las areas protegidas en los paises amazénicos. También, se
comentaran brevemente estas categorias, agrupadas segln sus similitudes en cuanto a sus confi-
guracionesy arreglos institucionales.
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2.4.1 Reservas de la Sociedad Civil

Las reservas naturales de la sociedad civil o reservas privadas son una forma de conservacion de
la Cuenca/Region Amazonica bajo el cuidado de su gente y no de los entes gubernamentales. El rol
e impacto en la conservacion de los diferentes ecosistemas amazoénicos y su biodiversidad no han
sido claramente identificados y muchas veces estos aportes no aparecen en los informes que los
diferentes paises hacen de la conservacion de su biodiversidad. Su principal actividad econémica
es el ecoturismo, por lo que la conservacion de su biodiversidad es uno de sus mayores activos.

Los Paises Miembros de la OTCA cuentan con reservas de la sociedad civil, pero segln la revision
realizada, Bolivia, Guyana, Suriname y Venezuela no reportan reservas para la region Amazonica;
mientras que si disponen de ellas: Brasil, Colombia, Ecuador y Per(.

El pais con mayor area de reservas de la sociedad civil en la region es Brasil, que cuenta con 1.567
Reservas Particulares de las cuales 14 existen en la Amazonia, conservando 879,8 hectareas (ICM-
Bio, 2022), con un rol importante en el ecoturismo y la conservacion.

Per( cuenta con 147 reservas de la sociedad civil, denominadas areas de proteccion privada,
reconocidas por el Ministerio del Medio Ambiente. De esas, 19 estan en la Amazonia. En Ecuador,
citan una reserva privada llamada Tamand(a de 70 hectareas en la region Amazénica.

En Colombia, las Reservas de la Sociedad Civil son una figura contemplada en su Constitucién
Politica, como una forma de tenencia de la tierra y de conservacion (Ley 99 de 1993, articulos
109y 110). Leticia es uno de los municipios del departamento del Amazonas en Colombia. Posee
una extension de 5.968 km? y una densidad poblacional de 8,2 habitantes/ km? (Alcaldia de Le-
ticia, 2020). Alli se encuentra localizado el Parque Nacional Natural Amacayacu como principal
figura de conservacion del municipio, pero también existen 29 reservas de la sociedad civil, que
abarcan unas 700 hectareas de bosque primario y secundario, y que de forma particular ejercen
actividades de conservacion. Aun cuando en diferentes reservas se han realizado inventarios de
floray fauna, es poca la informacion que ha sido publicada o referenciada.

Tal vez de todas las reservas de la sociedad civil del municipio de Leticia, la que posee la sede de
la Universidad Nacional de Colombia es la que reporta de forma mas precisa, los aportes que una
reserva de la sociedad civil puede hacer en la conservacion de la biodiversidad Amazénica (Vliet
etal.,2019). Esta reserva tiene una extension de 15.2 hectareas, en la cual se han identificado 171
especies vegetales, con una significativa recuperacion del bosque pantanoso.
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En términos de fauna, se han reportado 10 especies de peces, 178 especies de artropodos de 49
familias diferentes, en donde se destaca la presencia de 166 especies de mariposas, 27 especies
de mamiferos, incluyendo ocelotes (Leopardus pardalis) y Tairas (Eira barbara), y 208 especies
de aves pertenecientes a 44 familias, incluyendo especies migratorias y especies categorizadas
con algln nivel de amenaza, como Ramphastos tucanus en categoria de Vulnerable (VU) y Pyrilia
barrabandi, catalogada en estado de Casi Amenazado (NT). Este es otro ejemplo relevante.

En las reservas de la sociedad civil de la zona, también se han llevado a cabo colectas y avis-
tamiento de fauna, que han arrojado nuevos registros para Colombia y nuevas especies para
la ciencia. En el caso de avistamientos de aves, para el departamento del Amazonas se han re-
portado 691 especies, de estas al menos 204 han sido reportadas en reservas de la sociedad
civil (Ebird, 2022). En el listado general de sitios recomendados por Ebird para avistamiento de
aves en el departamento del Amazonas, cuatro reservas de la sociedad civil estan recomendadas
entre los primeros 30 lugares: Mundo Amazdnico, Reserva Tanimboca, Reserva Selva y Reserva
Wochine. Algunos inventarios de peces realizados en la reserva La Arenosa, la cual contiene una
porcion de la quebrada Pichuna, arrojaron un total de 137 especies diferentes (Arbelaez, 2000,
Castellanos, 2002).

En tres reservas de la sociedad civil también se han muestreado hormigas y termitas, de las cua-
les se han reportado 58 especies de hormigas de suelo que representan el 67,4% de la diversidad
de hormigas de suelo de la zona. Se destaca ademas que en la reserva Tanimboca se encontrd un
registro de hormiga nuevo para Colombia: Cyphomyrmex bicornis (Castro et al., 2018). En cuanto
a las termitas, en las reservas de la sociedad civil se han registrado 46 especies, y entre el 13% y
el 18% de las termitas de suelo reportadas para el departamento (Pinzdn et al., en prensa). Adi-
cionalmente, en las reservas de la sociedad civil se obtuvo el primer registro de la termita Embi-
ratermes ignotus para Colombia (Castro & Pena-Venegas, 2018), y uno de los ejemplares como
una especie nueva de termita: Acorhinotermes claritae con distribucion exclusiva en la cuenca
Amazénica (Castro & Scheffrahn, 2019).
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2.4.2 Unidades Federales de Conservacion en Brasil
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Figura 2.14 Ubicacidn de areas protegidas gubernamentales en la regién Amazodnica
Fuente: ISA, RAISG, acceso: septiembre de 2022.

Actualmente en Brasil existen 336 Unidades Federales de Conservacion de las cuales 145 estan ubi-
cadas en la Amazonia Legal, region administrativa de Brasil, que comprende 9 estados de ese pais.
Estas unidades federales sumadas a otras 191 unidades estatales conforman una extensa red for-
mada por 121 unidades de proteccion integral y 215 unidades de uso sustentable. Estas 336 areas
federalesy estatales de la Amazonia Legal estan ubicadas en un total de 338 municipios, benefician-
dose directamente del reconocimiento y asignacion de estos territorios a areas de conservacion,
aprovechamiento sustentable, distribucion de beneficios, turismo comunitario y ecoturismo.

Asimismo, hay 147 municipios con Unidades de Conservacion de Proteccion Integral y 279 con Uni-
dades de Conservacion de Uso Sostenible en la Amazonia. Los estados con mayor porcentaje de
municipios con areas protegidas son Amazonas (94%), Roraima (93%), Acre (82%) y Amapa (81%),
mientras que Tocantins present6 el menor porcentaje (33%), probablemente debido a su posicion
geografica mas alejada del centro del Bioma Amazonico (ISA, RAISG, acceso: septiembre de 2022).

Las unidades de conservacion son instrumentos importantes para la proteccion de la biodiversi-
dad, incluida principalmente la fauna en peligro de extincion. Brasil es responsable de gestionar la
mayor biodiversidad del mundo. Hay mas de 100.000 especies de invertebrados y aproximadamen-
te 8.200 especies de vertebrados. De este total, 627 estan catalogados como en peligro de extincion.
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El Programa de Areas Protegidas de la Amazonia (ARPA) es coordinado por el Ministerio del Me-
dio Ambiente (MMA). Fue creado en 2002 y actualmente representa la principal estrategia de
conservacion de la biodiversidad del Bioma Amazénico, siendo el programa de conservacion de
bosques tropicales mas grande del mundo, a través de un innovador arreglo entre el gobierno
federal de Brasil, agencias estatales e instituciones privadasy la sociedad civil. ARPA protege 114
unidades de conservacion (UC) en la Amazonia brasilefia, que representan mas de 59,2 millones
de hectareas o el 15% de la Amazonia brasilefia.

Existen innumerables amenazas e inseguridades que dejan las unidades de conservacion en
Brasil en una situacion vulnerable, como la caza de animales silvestres, el fuego, la mineria, la
basura, las actividades agricolas, las irregularidades en temas de tierras y la fragmentacion. Ac-
tualmente, a estos factores, hay que agregar el desmantelamiento de las politicas ambientales,
el debilitamiento de las agencias ambientales, la promocién de actividades mineras, la recate-
gorizacion y desafectacion de las unidades de conservacion.

La construccion de carreteras y vias férreas también son en gran parte, responsables del aumen-
to de la deforestacion, ya que permiten el establecimiento de nuevos asentamientos humanos,
pueblos y comunidades. En cuanto al avance de la deforestacion, también hay que relacionar
las carreteras que ya fueron iniciadas y cortadas o estan a menos de 10 km del 41% del area del
bosque amazdnico en Brasil.

En las areas protegidas se encontraron 280 mil km de caminos, el 8% del total en la Amazonia, ubi-
cadas principalmente en las unidades de conservacién, 184 mil km (5%), y en tierras de pueblos
indigenas, 91 mil km (3%) (Imazon, 2022). A mediados de 2022, se esta discutiendo un proyecto
para construir una carretera en el Parque Nacional Serra do Divisor, en el suroeste de Acre en Brasil,
lo que representa una amenaza para la biodiversidad y la calidad de vida de la poblacion indigena,
aligual que la carretera del Territorio Indigena y Area Protegida Isiboro Sécure en Bolivia.

Los estudios indican que el cambio climatico puede afectar la distribucion de las especies de
arboles y la supervivencia de ciertas especies de animales, poniendo en riesgo la efectividad de
las areas protegidas. Lapola et al., 2019, refuerzan su importancia para mitigar los efectos del
cambio climatico, ya que los bosques amazoénicos representan un gran stock de carbono y man-
tienen el funcionamiento del ecosistema, preservando polinizadores, recursos hidricos, servicios
ligados a nuestras necesidades basicas y seguridad alimentaria. Es fundamental garantizar la
proteccion de los biomas de cada uno de los diferentes Paises Miembros de la OTCA para asegu-
rar una mayor conectividad entre las Unidades de conservacion.
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Box 2.4.2.1 Otras Categorias de Unidades de Conservacion en Brasil

Bajo el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), se entiende que un espacio protegido
puede ser considerado un area protegida. Por su parte, la Unidn Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UICN), aunque no universalmente aceptado por la comunidad cien-
tifica y politica internacional, reconoce que la definicion de areas protegidas incluye tanto
Unidades de Conservacién como Tierras Indigenas y Territorios Quilombolas (comunidades
de esclavos negros que resistieron el régimen esclavista durante mas de 300 afios y fue aboli-
do en 1888, en Brasil). El Instituto Nacional de Colonizaciéon y Reforma Agraria (Incra), por De-
creto No. 4.887 de 2003, es el organismo federal encargado de la demarcacion y titulacion de
las tierras quilombolas en el pais. La Fundacion Cultural Palmares es el organismo encargado
del mantenimiento y conservacion del patrimonio cultural quilombola. Existen comunidades
quilombolas en al menos 24 estados de Brasil.

Segln el proyecto Nueva Cartografia Social Brasilefia, mas de 1.000 comunidades quilombo-
las fueron mapeadas en la Amazonia Legal. De otra parte, se cuenta con los sitios declarados
como Humedales de Importancia Internacional bajo la Convencion Ramsar. Permiten la ac-
cion nacional y la cooperacion internacional en relacion con la conservacion de estas areas y
el uso sostenible de sus recursos. Actualmente, Brasil ha promovido la inclusion de veinticua-
tro Unidades de conservacion y tres Sitios Regionales Ramsar, sumando hasta 27 sitios en la
Lista Ramsar, ocho de éstos localizados en la Amazonia.

Box 2.4.2.2 Instrumentos de Gestién Territorial. Mosaicos de Areas
Protegidas en Brasil

Los Mosaicos de Areas Protegidas o Unidades de Conservacién son un instrumento de ges-
tion territorial que busca la participacion, integracion e involucramiento de los gestores de
las unidades de conservacion y de la poblacion local en su gestion, con el fin de conciliar la
presencia de la biodiversidad, la valorizacion de la sociodiversidad y el desarrollo sostenible
en el contexto regional.

En 2012, Gidsicki desarrollé un Protocolo para evaluar la efectividad del Manejo de Mosaicos
en Areas Protegidas en Brasil. Posteriormente, el Instituto Chico Mendes para la Conservacién
de la Biodiversidad (Agencia Federal del Medio Ambiente) adoptd la herramienta y comenzé a
analizar los mosaicos identificados. Con este instrumento, los Consejos Asesores de los mosai-
cos pueden tener claridad sobre puntos de mejora y fortalezas y asi avanzar en su efectividad.
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Actualmente, hay 31 iniciativas de Mosaicos de Areas Protegidas en marcha. En la Amazonia
Legal fueron reconocidos oficialmente seis Mosaicos de Areas Protegidas: Tucurui, Complejo
de Bosques Estatales del Rio Gregorio, Apui, Amazonia Sur, Bajo Rio Negro y Oeste de Amapa
y Norte de Para, los cuales retinen diferentes Unidades de Conservacion, cubren diversos
municipios y albergan diferentes pueblos indigenas y comunidades locales (Gidsicki, 2012).

Box 2.4.2.3 Reservas de la Biosfera

La Reserva de la Biosfera es otro instrumento de gestion territorial integrada, participativa y
sostenible de los recursos naturales, cuyo fin es la investigacion cooperativa, la conservacion
del patrimonio natural y cultural y la promocion del desarrollo sostenible. Fue creada por la
UNESCO en 1972. Actualmente, forman parte 110 paises, cada uno con sus correspondientes
Reservas. Brasil cuenta con siete Reservas: Mata Atlantica, Cinturdn Verde de S3o Paulo, Ce-
rrado, Pantanal, Caatinga, Serra do Espinhaco y Amazonia Central, reconocidas por el Siste-
ma Nacional de Unidades de Conservacion (Ley 9985 del 18 de julio de 2000).

La Reserva de Biosfera Amazonia Central (RBAC) fue reconocida en 2001 y tiene una exten-
sion territorial de 19.836.472 hectareas, con 31 municipios en dos estados. Comprende las
cuencas de los rios Uatuma, Negro, Solimdes, Japura, Ica y Jurua, que incluyen sistemas de
aguas negras y blancas con una enorme diversidad de paisajes acuaticos y terrestres de ex-
traordinaria biodiversidad. El extractivismo y el turismo ecolégico comunitario/pesquero son
las principales actividades econémicas desarrolladas. Su poblacion tiene una gran diversidad
cultural, como riberefios, indigenas y migrantes de otras regiones, y también socioeconé-
mica, con presencia de pequefios productores rurales, extractivistas, pescadores, grandes
terratenientes y empleados del Polo Industrial de Manaos.

En Bolivia, se cuenta con la Reserva de la Biosfera Estacion Biologica del Beni y la Reserva
de la Biosfera y Territorio Indigena Pilon Lajas. En Ecuador, con las siguientes reservas de la
biosfera: Galapagos, Podocarpus, Archipiélago de Colén (Galapagos), Yasuni, Sumaco Reser-
va de Biosfera transfronteriza (Ecuador/Perq) (incluye la ex Reserva de Biosfera Bosque Seco).
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Box 2.4.2.4 Corredores Ecologicos

Es un instrumento de ordenacién y planificacion territorial, definido por el Sistema Nacional
de Unidades de Conservacion de la Naturaleza del Brasil (Ley 9985 del 18 de julio de 2000),
con el objetivo de garantizar el mantenimiento de los procesos ecolégicos en las areas de co-
nexion entre areas protegidas, permitiendo la dispersion de especies, recolonizacion de areas
degradadas, flujo génico, es decir, el movimiento de genes entre poblaciones de una especie,
y viabilidad poblacional. Se propusieron cinco corredores ecoldgicos para el Bioma Amazoni-
co: Corredor Amazonas Central, Corredor Amazonas Norte, Corredor Amazonas Occidental,
Corredor Amazonas Sury Corredor Ecotono Amazonas Sur.

Sin embargo, sélo el Corredor Ecolégico de la Amazonia Central ha sido reconocido y se en-
cuentra en un nivel avanzado de implementacion. Se establecié debido a su alta importancia
para la conservacion de la biodiversidad amazdnica, ya que abarca varios rios de primera
magnitud, como: Jutai, Japura, Jurua, Solimdes, Tefé, Negro, los cuales tienen diferentes ti-
pos de ambientes acuaticos, como cientos de lagos inundables en tierra, y otros rios meno-
res, arroyos y el Parana. Otro factor de suma importancia es la presencia de formaciones que
datan tanto del periodo Terciario (tierras firmesy areas de aguas negras) como del periodo
Cuaternario (llanuras de inundacion del Pleistoceno y Holoceno formadas por la deposicion
de sedimentos de aguas blancas).

2.4.3 Territorios Indigenas

Las Tierras Indigenas (TI) en Brasil son areas importantes para la conservacion de la biodiversi-
dad regional y global, y fundamentales para la reproduccion fisica y sociocultural de los pueblos
indigenas. Es en la Amazonia donde se ubica el 98% del area total de TI demarcadas en el Brasil.
Segln la Organizagdo Nacional dos Povos Indigenas do Brasil (OPI, 2023), las Tierras Indigenas
en la Amazonia brasilefia cubren una fraccion significativa de la region (27% del area con bos-
ques) (Figura 2.15), y albergan entre 420 (OTCA, 2021) y 511 grupos indigenas, de los cuales apro-
ximadamente 66, se encuentran en aislamiento voluntario o contacto inicial, segln la Coordina-
dora de Organizaciones Indigenas de la Cuenca Amazdnica (COICA), s.f., citado en el Observatorio
Regional Amazénico (ORA) de la OTCA, s.f.
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Figura 2.15 Unidades de Conservacion de Tierras Indigenas en la Amazonia Brasilera

Fuente: ISA. https://www.socioambiental.org/

Las tierras indigenas y las areas ocupadas por los pueblos originarios de la Amazonia, aun cuan-
do no representen unidades formales de conservacion, son responsables de retener gran parte
del bosque en pie en sus territorios. Y en las regiones mas devastadas de la Amazonia, pueden
llegar a representar casi el 100% de los remanentes de selva en estos territorios.

2.4.4 Planes de Accion para la Proteccion de Especies Amenazadas

El Gobierno Federal de Brasil elabora los Planes Nacionales de Accion para la Conservacion de Es-
pecies Amenazadas (PAN) o Patrimonio Espeleoldgico, que son politicas publicas consensuadas
con la sociedad, que identifican y orientan acciones prioritarias para combatir las amenazas que
ponen en riesgo las poblaciones de especies y ambientes naturales, y también para protegerlas.
Actualmente hay 71 PAN, y muchas de estas especies amenazadas estan protegidas dentro de
unidades de conservacion.
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Iniciativas similares se estan desarrollando en otros paises de la Cuenca/Region Amazonica,
como los Planes de Accion Nacionales para el Jaguar, el Oso Andino y el Delfin de rio para la
cuenca Amazodnica en Bolivia. Asimismo, para el Tapir y el Jaguar en Per(, y la proteccion de los
mamiferos acuaticos en el Ecuador.

Los Planes Nacionales de Accion para la Conservacion de Especies Amenazadas (PAN) son ins-
trumentos de gestion utilizados para priorizar e implementar acciones y politicas publicas para
la conservacion de especies y ambientes naturales. Estos son elaborados e implementados por
una red de colaboradores, incluyendo especialistas, gestores publicos, sociedad civil organizada,
representantes de sectores productivos y comunidades tradicionales, entre otros. En Brasil, el
Instituto Chico Mendes para la Conservacion de la Biodiversidad (ICMBio) es la agencia federal
que organiza e implementa estos instrumentos.

ICMBio ha hecho un gran esfuerzo para planificar e implementar acciones para la conservacion
de especies en peligro de extincion. 94 especies de la nueva Lista (alrededor del 75%) ya estan
incluidas en el PAN. La mayoria de los PAN son relativamente recientes, con hasta 10 afios, desde
la publicacién de su primera version. (ICMBio, 2022)

La lucha contra el trafico de animales es también una estrategia importante para la conservacion
y proteccion de las especies en peligro de extincion. Todos los Paises Miembros de la OTCA son
signatarios de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES) y trabajan juntos para combatir el trafico de especies amenazadas.

2.4.5 Pago por Servicios Ambientales

A nivel mundial, las principales acciones que se han desarrollado para la lucha contra el cam-
bio climatico y sus efectos sobre la biodiversidad se enfocan en mecanismos de Pago Interna-
cional por Servicios Ambientales (PISA), para unir proveedores y beneficiarios que residen en
diferentes paises.

Uno de los principales instrumentos desarrollados en el marco del Protocolo de Kyoto es el se-
cuestro de carbono, realizado a través de proyectos de Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL),
los cuales contemplan proyectos de reforestacion. La reducciéon de emisiones provenientes de la
deforestacion y degradacion (REDD, sigla en inglés), que incluye la deforestacion evitada, es otra al-
ternativa internacional que ha comenzado a tomar fuerza en la agenda mundial de discusion sobre
mecanismos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico y que se espera pueda ser concretado.
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2.4.6 Manejo de Ecosistemas

Los ecosistemas que tienen un equilibrio de autogestion, incluyendo funciones, procesos y di-
namicas ecosistémicas, contribuyen al bienestar humano a través de los servicios que pueden
brindar, tales como la provision de agua y alimentos a través de la fauna y la flora, la regulacion
del clima, la calidad del agua, el control de la erosion, apoyo cultural a través del turismo y la
recreacion, entre otros.

De esta manera, la gestion de los ecosistemas debe buscar un enfoque de la gestion de los recur-
sos naturales que destaque la importancia de la biodiversidad y los ecosistemas para la socie-
dad, asi como advertir sobre los dafios que ocasionan las pérdidas que pueden ocurrir a través
de su degradacion y destruccion (PNUMA, 2022).

La gestion de los ecosistemas tiene como objetivo ser sostenible a partir de la administracion del
ecosistema, para obtener beneficios econémicos, sociales y ambientales, respetando los meca-
nismos de sostenimiento del medio ambiente gestionado. A través de un plan de manejo previa-
mente elaborado con base en estudios cientificos y sociales sobre el lugar a manejar, se logré el
aprovechamiento de multiples especies maderables, productos no maderables y subproductos,
asi como de fauna para la alimentacion (ej. peces, caimanes) y el uso de otros bienes y servicios
ecosistémicos. Con esto, la gestion de los ecosistemas debe unir el enfoque ecosistémico para
mejorar el bienestar humano y promover el desarrollo sostenible, manteniendo el equilibrioy la
resiliencia del ecosistema.

Otro punto importante de atencion en la ejecucion de proyectos de manejo, especialmente en
la Amazonia, es considerar las caracteristicas climaticas e hidrologicas locales. La estacionalidad
actual, configurando un ciclo natural de crecida-crecida-sequia-sequia de los rios, influye y re-
gula especies de faunay flora acuaticas y terrestres, las cuales tienen sus patrones de migracion,
reproduccion y alimentaciéon intimamente relacionados con los diferentes niveles del rio. Por
lo tanto, cualquier actividad de manejo de recursos naturales en estas areas debe tener esto en
cuenta (Vidal, 2010).

En la Cuenca/Region Amazénica existen varios proyectos de manejo de ecosistemas, ya sea de flora
o fauna, destacandose algunos por su efectividad y buenos resultados con la poblacién local.
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2.4.6.1 Restauracion Ecoldgica

El afio 2021 marcé el inicio de la Década de las Naciones Unidas para la Restauracion de los
Ecosistemas (2021-2030), una iniciativa global que tiene por objeto incrementar a gran escala
la restauracion de los ecosistemas degradados y destruidos, como medida de probada eficacia
para luchar contra el cambio climéatico y mejorar la seguridad alimentaria, el suministro de agua
y la biodiversidad. Objetivo: restaurar 350 millones de hectareas degradadas para el 2030. Hecho
que coincidi6 con la realizacién de la COP 27 en noviembre de 2021 en Glasgow, Escocia. Ambas
iniciativas reconocen la importancia de la restauracién de los ecosistemas para proteger la bio-
diversidad y promover el desarrollo sostenible.

Por eso es de resaltar que, evitar la deforestacion y mantener la integridad de los bosques son
las estrategias mas econdmicas y eficientes para garantizar los servicios ecosistémicos y reducir
las emisiones globales.

Sin embargo, cuando estas estrategias fallan, la restauracion forestal es la mejor alternativa
recomendada. La restauracion de los paisajes forestales es un mecanismo para restablecer las
funciones ecoldgicas del bosque y la productividad de la tierra, ampliar la oferta de produc-
tos forestales maderables y no maderables, los servicios ambientales, la conservacion de la
biodiversidad, generar trabajo, ingresos y brindar bienestar. En el escenario post-COVID-19, su
importancia es aiin mayor.

El aprovechamiento econémico sostenible de los bosques nativos y restaurados representa
oportunidades para el desarrollo de innovaciones tecnolégicas y cadenas productivas capaces
de atraer capital privado y fortalecer la industria de la region, generando empleos e ingresos sin
deforestar y degradar los bosques. (Alianca para a restauracao da Amazonia, 2020).

De hecho, la regeneracion natural ha sido identificada como una estrategia importante y viable
para escalar la restauracion ecolégica y contribuir al cumplimiento de los diversos acuerdos y
compromisos internacionales asumidos por los Paises Miembros de la OTCA.

La permanencia de estas areas es fundamental y debe ser asegurada. La Alianza para la Restaura-
cion de la Amazonia es una iniciativa de la sociedad amazénica brasilefia. Su mision es conectar
multiples actores como una estrategia de conservacion integrada con beneficios socioeconémi-
cos compartidos.

La Alianza esta conformada por 85 instituciones miembros (gubernamentales, instituciones aca-
démicas y de investigacion, empresas y sociedad civil, incluyendo asociaciones individuales).
La Alianza para la Restauracion en la Amazonia tiene varios frentes de accion y representa un
esfuerzo que podria expandirse a los demas Paises Miembros de la OTCA.
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Box 2.4.6.1.1 Alianza para la Restauracion. Caminos para Impulsar la
Restauracion en la Amazonia

La Alianza para la Restauracion de la Amazonia es una iniciativa multi institucional y multi-
sectorial, establecida en 2017, cuyo objetivo general es promover, calificar y escalar la restau-
racion de paisajes forestales en la Amazonia brasilefia. Esta integrada por 38 organizaciones
no gubernamentales, cuatro asociaciones de comunidades tradicionales, siete instituciones

gubernamentales, 12 instituciones amazonicas de investigacion y 24 empresas.

La Alianza presenta 10 recomendaciones para fortalecer la conservacion forestal y ampliar la
escala de restauracion:

1. Priorizar la implementacion de compromisos internacionales y politicas nacionales.
2. Implementar los Programas Estatales de Regularizacion Ambiental (PRA).

3. Reglamentacion del uso y gestion de areas de regeneracion natural.

4. Mejorar la operacion de lineas de crédito.

5. Fortalecer las cadenas productivas sostenibles y la bioeconomia.

6. Crear y promover iniciativas de Pago por Servicios Ambientales (PSA).

7. Determinar areas prioritarias para la restauracion.

8. Invertir en ensefianza, investigacion, desarrollo, innovacién y extension.

9. Ampliar la participacion de mujeres, pueblos indigenas y comunidades locales en la
restauracion.

10. Promover redes y espacios de didlogo entre los sectores.

Fuente: (https://aliancaAmazonia.org.br/)
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Box 2.4.6.1.2 Areas Prioritarias para la Restauraciéon del Bioma Amazdnico en
Brasil

La restauracion de ecosistemas es una poderosa herramienta que puede contribuir a alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Herrick, 2019), ademas de actuar de manera efectiva
para mitigar y adaptarse al cambio climatico y conservar la biodiversidad. En el contexto de
la Década de la Restauracion de Ecosistemas (2021-2030) promovida por la ONU, en Brasil, la
meta establecida a través del Plan Nacional de Recuperacion de la Vegetacion Nativa, e inclui-
da en el compromiso brasilefio con el Acuerdo de Paris, es recuperar 12 millones de hectareas
(Mha) de vegetacion nativa en todos los biomas brasilefios hasta 2030. La meta especifica
para el Bioma Amazonico prevé recuperar 4,8 millones de hectareas para 2030.

Actualmente, las tres principales técnicas de recuperacion aplicadas en la Amazonia son:

a) Los Sistemas Agroforestales (SAF).

b) La siembra de plantulas y semillas.

c) La regeneracion natural.
La combinacion de estas tres técnicas también es posible. La recuperacion forestal contribu-
ye a aumentar las tasas de secuestro de carbono, a combatir el cambio climatico y sus impac-
tos. La recuperacion forestal trae consigo potenciales beneficios sociales y econémicos para

la poblacion a través de la generacion de empleo e ingresos, mejora en la salud y bienestar de
las personas, ademas de la valorizacion de la identidad cultural local (Fuente: https://Amazo-

nia2030.org.br/wp-content/uploads/2022/02/AMZ-29.pdf)
2.4.6.2 Ejemplos Exitosos de Manejo de Ecosistemas

2.4.6.2.1 Programa de Manejo Forestal Comunitario en la Reserva de Desarrollo Sostenible de
Mamirau