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Resumen Gráfico 
 

 
 
 Figura 3.A La Amazonía es el área con mayor biodiversidad para la mayoría de los grupos taxonómicos. Las fotografías muestran especies y ecosistemas 

icónicos a lo largo del gradiente altitudinal de la región, al igual que las interacciones de especies seleccionadas. Ilustración de fondo por ekolara. Fotografías 
de Esteban Suaréz, Galo Zapata-Ríos, Fernando Trujillo, Robert Schlappal/© Superbass / CC-BY-SA-3.0 (vía Wikimedia Commons). 
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Mensajes clave  
 
● La cuenca amazónica es una de las áreas con mayor biodiversidad del mundo para la mayoría de los 

grupos taxonómicos. La diversidad varía geográficamente, siendo algunos grupos más diversos en las 
tierras bajas amazónicas, mientras que otros prosperan en los Andes. 

● Las evaluaciones actuales subestiman la verdadera riqueza de especies de la Amazonía, en parte debido 
a la dificultad de muestreo en esta vasta región. La Amazonía exhibe una tasa increíblemente alta de 
descubrimiento de nuevas especies (una cada dos días) y, al ritmo actual, tomará varios cientos de años 
compilar una lista completa de plantas y animales (sin mencionar su distribución geográfica, historia 
natural y estado de conservación). Además, algunos grupos, como hongos, algas, líquenes y bacterias 
han sido estudiados poco. 

● Las interacciones planta-animal son un proceso ecológico muy importante en los bosques amazónicos, 
sin las cuales estos bosques dejarían de existir. Tales interacciones han llevado a la evolución de una 
gran diversidad de especies. Estas redes de mutualistas y consumidores determinan todos los aspectos 
de los bosques amazónicos y son responsables de su composición, regulación de especies, recuperación 
de áreas perturbadas y generación de la biodiversidad que comprende el bosque, los ríos y otros 
ecosistemas. 

 
Resumen 
 
Los científicos no han podido estimar el número de especies en la Amazonía, al orden de magnitud más  
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cercano. Aunque la Amazonía incluye uno de los bosques más grandes del mundo, también es uno de los 
menos conocidos biológicamente. Documentar su biodiversidad es un desafío debido a su inmenso tamaño, 
heterogeneidad y acceso limitado. Con base en el conocimiento actual, la Amazonía exhibe la mayor 
densidad de especies, así como el mayor número de especies amenazadas (muchas de ellas endémicas) de 
plantas vasculares y no vasculares, peces, anfibios, aves y mamíferos. Todavía falta un conocimiento más 
profundo de los patrones de la biodiversidad, y el recambio espacial de los ensamblajes de especies a 
diferentes escalas aún no se comprende bien. En la Amazonía también podemos encontrar algunos ejemplos 
destacados del comportamiento animal. Por ejemplo, muchos peces migran largas distancias, y algunos de 
ellos realizan las migraciones de agua dulce más largas conocidas en el mundo, viajando a lo largo de la 
cuenca amazónica en una migración de ida y vuelta de ~12,000 km. También es importante considerar que 
las interacciones planta-animal y las interacciones tróficas son procesos ecológicos centrales en los bosques 
amazónicos. Las interrupciones de estas interacciones pueden alterar la composición de la comunidad 
biológica a largo plazo. La diversidad funcional, incluyendo la variación intraespecífica e interespecífica, ha 
atraído recientemente la atención de los científicos y es evidente que contribuye a la resiliencia de las 
comunidades y los ecosistemas ante las perturbaciones, incluyendo el cambio climático. Todavía queda 
mucho por aprender sobre la biodiversidad amazónica, los ensamblajes de especies y las interacciones 
ecológicas. Hay sesgos espaciales y taxonómicos en los datos (incluyendo muchos lugares inexplorados y 
grupos taxonómicos menos conocidos), que afectan nuestra comprensión de los patrones de biodiversidad 
en la Amazonía. Este capítulo destaca la necesidad de tener más investigación básica y aplicada para mejorar 
nuestro conocimiento de los patrones de biodiversidad en toda la región. Esta información es fundamental 
para comprender los impactos de las actividades humanas e informar las acciones de conservación y 
restauración.  
 
Palabras clave: Biodiversidad, riqueza de especies, endemismo, fauna, flora, interacciones planta-animal, migración, 
diversidad filogenética, diversidad funcional.
 
3.1 ¿Por qué la Amazonía es tan rica en especies 
y ecosistemas? 
 
La Amazonía es el área biológicamente más 
diversa del planeta. Abarcando aproximadamente 
5.800.000 km2, la biodiversidad en la provincia 
biogeográfica amazónica es inconmensurable. 
Más de una décima parte de las especies del 
mundo se encuentran en esta región (Mittermeier 
et al. 2002). Las evaluaciones de la riqueza de 
especies indican cerca de 50.000 plantas 
vasculares, al menos 2.406 peces, 427 anfibios, 
371 reptiles, 1.300 aves y 425 mamíferos en la 
selva amazónica (Mittermeier et al, 2003, Hubell et 
al. 2008, Jézéquel et al. 2020). Estas cifras son una 
gran subestimación de los números reales, y para 
algunos grupos están sesgadas hacia la Amazonía 
brasileñai. Además, estas cifras resaltan la 
necesidad   de   una   mayor   investigación   básica  

 
i http://censo.museu-goeldi.br:8080/museugoeldi-web-1.2.0 

 
sobre los patrones de biodiversidad en toda la 
región (ver el Cuadro 3.2 para obtener 
estimaciones de los números de riqueza de 
especies que incluyen la sección andina de la 
cuenca, según los registros de Global Biodiversity 
Information Facility, GBIF). El endemismo 
también es alto en la cuenca amazónica. Por 
ejemplo, en las tierras bajas amazónicas, 
aproximadamente el 40% de los mamíferos, el 
70% de los reptiles y el 86% de los anfibios no se 
encuentran en otros lugares (Mittermeier et al. 
2003). Los ecosistemas amazónicos van desde 
bosques y sabanas hasta humedales (ver el 
Capítulo 4). 
 
Los tres tipos principales de agua (aguas blancas, 
negras y claras) difieren en su origen y 
composición de sedimentos y minerales, 
formando un mosaico único de ecosistemas de 
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agua dulce en toda la cuenca (ver el Capítulo 4). La 
diversidad de vida en la Amazonía es asombrosa, 
pero ¿por qué la Amazonía es tan rica en especies 
y ecosistemas? Muchos procesos han contribuido 
a generar la alta biodiversidad amazónica (ver el 
Capítulo 2 para diferentes modelos de 
diversificación). Las variables que incluyen la 
tectónica, el hidroclima, los factores evolutivos y 
ecológicos (ver el Capítulo 2), los regímenes de 
perturbación y el legado más reciente de un 
paisaje cultural (ver el Capítulo 10) se encuentran 
entre los procesos más importantes. 
 
La biodiversidad se refiere al número de especies, 
la variedad y la variabilidad de los organismos 
vivos (p. ej., plantas, animales, hongos, 
microorganismos), incluyendo los ecosistemas 
terrestres, subterráneos, marinos y otros 
ecosistemas acuáticos, y los sistemas ecológicos 
de los que forman parte. El concepto de 
biodiversidad incluye la variedad dentro de las 
especies (diversidad genética), entre especies y de 
ecosistemas (Convenio de las Naciones Unidas 
sobre la Diversidad Biológicaii). Los científicos aún 
no han estimado el número de especies que viven 
en la Amazonía al orden de magnitud más 
cercano. Los investigadores continúan 
descubriendo nuevas especies, incluso entre los 
grupos taxonómicos más conocidos, como los 
mamíferos y las aves (Patterson 2001, Milá et al. 
2012, Ribas y Aleixo 2019). Para muchos taxones 
de invertebrados, la biodiversidad no descrita es 
tan predominante que los científicos han descrito 
solo una pequeña fracción de las especies que se 
encuentran en la región. 
 
La Amazonía es un ícono mundial de la 
biodiversidad. El conocimiento actual sobre la 
distribución de especies sugiere patrones 
biogeográficos complejos (Ribas et al. 2012, Naka 
y Brumfield 2018, Silva et al. 2019, Moraes et al. 
2020). Luego de considerar estos patrones 
biogeográficos y la historia geológica y climática 
de la región, los investigadores han propuesto 
varias hipótesis para explicar el origen de la alta 

 
ii https://www.cbd.int/convention/articles/?a =cbd-02 

biodiversidad amazónica (Haffer 2008, Leite y 
Rogers 2013). La rela-ción entre datos biológicos, 
climáticos y geológicos (Baker et al. 2014) es 
importante para dilucidar la historia ambiental, el 
origen y el destino de la biodiversidad amazónica. 
Sin embargo, los patrones biogeográficos varían 
considerablemente entre los grupos taxonómicos, 
lo que agrega complejidad al análisis de la historia 
ambiental y la diversificación biótica. 
 
El establecimiento de un sistema de drenaje 
transcontinental durante el Mioceno (9,4 a 9,0 Ma) 
puede haber promovido la evolución reciente de 
comunidades de terra firme en las tierras bajas de 
la Amazonía occidental (Hoorn et al. 2010, Ribas y 
Aleixo 2019). En cambio, los diferentes hábitats 
inundados dependen de los ambientes asociados 
a la dinámica fluvial y al ciclo de inundaciones 
(pulso de inundación), por lo que su evolución está 
ligada al amplio sistema de drenaje amazónico 
(Toews et al. 2016, Moraes et al. 2016). La dinámica 
fluvial podría haber influido en la evolución y 
distribución reciente de especies adaptadas a 
ambientes inundados y posiblemente 
interrumpido el movimiento entre las 
poblaciones del este y el oeste de la Amazonía, 
como lo sugiere la variación fenotípica en los 
vertebrados y lo confirman los análisis genómicos 
(p. ej., Leite y Rogers 2013). Además, como 
respuesta a cambios geológicos más amplios, la 
mayoría de las especies pudieron generar 
diferentes grados de diversidad genética 
intraespecífica, dependiendo de cómo respondan 
a los cambios físicos en sus hábitats (Ribas y 
Aleixo 2019). Por lo tanto, otro impulsor 
fundamental de la diversidad biológica regional es 
la heterogeneidad ambiental asociada con el 
levantamiento de los Andes y el pulso y la 
fluctuación de las inundaciones estacionales en 
las grandes planicies fluviales aluviales de la 
Amazonía, complementado por eventos 
climáticos macrorregionales (Junk 1997). 
 
Este capítulo brinda una descripción general de la 
biodiversidad en la región amazónica, explica por 
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qué esta región es tan rica en especies y eco-
sistemas, y describe algunos procesos ecológicos 
sobresalientes que hacen de la Amazonía un ícono 
del mundo natural. Los grupos taxonómicos 
terrestres y acuáticos seleccionados muestran 
cuánto sabemos y, lo que es más importante, 
cuánto aún no sabemos y tenemos aún por 
descubrir. La comprensión clara de los niveles de 
biodiversidad y sus variaciones espaciales y 
temporales es crucial para comprender la 
estabilidad futura bajo diferentes escenarios de 
cambio climático e informar los esfuerzos de 
conservación. 
 
3.2 Patrones de diversidad biológica de grupos 
taxonómicos seleccionados 
 
3.2.1 Plantas vasculares  
 
La transmisión oral intangible perpetuó el 
conocimiento tradicional, las prácticas agrícolas y 
los usos medicinales y culinarios de las plantas 
amazónicas de generación en generación. 
Representaciones pictóricas en artefactos (p. ej., 
textiles, cerámica, joyería) y restos arqueológicos 
que quedan por todo el territorio (ver, por ejemplo, 
Mesía Montenegro 2014, Zarillo et al. 2018) 
apuntan a los usos tradicionales y la 
domesticación de muchas plantas (Cuadro 3.1). 
Los primeros europeos narraron e ilustraron 
plantas domesticadas, como el chile, la yuca y el 
tabaco, así como la primera ilustración de la piña 
y su deliciosa descripción (Cobo 1964[1653], 
Fernández de Oviedo y Valdés 1526, Myers 2007, 
Piso y Marcgrave 1648). A pesar del largo uso 
tradicional de algunas de estas plantas, aún se 
desconocen los beneficios potenciales de la gran 
mayoría de las especies (Alcantara-Rodriguez 
2019, Antonelli et al. 2019, Consejo Nacional de 
Investigación 1989). La corona española financió 
expediciones botánicas a las colonias 
sudamericanas en el siglo XVIII con el objetivo de 
descubrir y documentar plantas medicinales, 
como la quinina (cascarilla corteza, Cinchona 
officinalis; Ruiz 1792, Ruiz y Pavón 1801). Estas 
primeras expediciones, junto con las europeas 
posteriores, recolectaron miles de especímenes 

de herbario y publicaron trabajos que sentaron las 
bases de la taxonomía moderna de plantas 
amazónicas (p. ej., Aublet 1775, Guayana 
Francesa; Ruiz y Pavón 1798–1802, Perú; 
Humboldt y Bonpland 1816–1818, norte de 
América del Sur; von Martius et al 1840–1906, 
Brasil, en ese momento la primera flora completa 
de un país de América del Sur). En el siglo XIX se 
abrieron los primeros museos y herbarios 
asociados en las nacientes repúblicas (Museo 
Nacional de Río de Janeiro en 1831, Universidad 
Central de Quito en 1860, Museu Paraénse Emílio 
Goeldi en 1866, Universidad de Georgetown en 
1879, Jardín Botánico de Río de Janeiro en 1890), 
seguido por muchos otros a principios del siglo 
XX. Durante la segunda mitad del siglo XX, 
numerosas iniciativas nacionales y 
colaboraciones internacionales en investigación y 
exploración botánica dieron como resultado 
nuevos herbarios en museos y universidades, 
miles de especímenes recolectados, nuevas 
especies de plantas descritas para la ciencia y una 
variedad de publicaciones de investigaciones 
florísticas. En los últimos treinta años, con el 
avance de los recursos electrónicos (herbarios 
virtuales, bibliotecas digitales, bases de datos), los 
catálogos o las listas de control de plantas (una 
lista curada de nombres de especies) se 
convirtieron en una forma más rápida de recopilar 
información y se han publicado para cada país 
(BFG 2018, Ulloa Ulloa et al. 2017, Ulloa Ulloa y 
Jørgensen 2018, Tabla 3.1). Todavía no existe una 
flora moderna completa (en forma de trabajo 
descriptivo de revisión, con claves de 
identificación e ilustraciones) para ningún país de 
la región, pero se están realizando colaboraciones 
innovadoras en línea (Cuadro 3.1). 
 
Una compilación reciente de una lista de plantas 
vasculares de las Américas (Ulloa Ulloa et al. 2017) 
sintetizó los notables logros de expediciones de 
plantas, recolectores y descriptores, floras 
regionales y decenas de miles de publicaciones 
(Givnish, 2017). Se sabe que los países 
amazónicos (Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú, 
Bolivia, Brasil, Guyana, Surinam y el 
departamento francés de ultramar de la Guayana 
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Francesa) albergan unas 79.600 especies de 
plantas vasculares nativas, lo que corresponde al 
20% del total
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País/Región 

Guayanas 
(Guyana, 
Surinam, 
Guayana 

Francesa) 

Venezuela Colombia Ecuador Perú Bolivia Brasil 

Plantas Vasculares 
Totales (Los números 
entre paréntesis son el 

número total de 
especies endémicas) 

(Ulloa Ulloa et al. 2020) 

8.389 
(1.183) 

15.395 
(3.475) 

24.047 
(7.420) 

18.505 
(5.992) 

19.836 
(7.875) 

14.736 
(3.097) 

34.472 
(19.489) 

Por debajo de 1000 m, 
Plantas con semillas 6.890                                

[incl.  
Venezuela] 

 
5.835                                   

(Bernal et al. 2015) 
3.607 5.401 3.518 

11.846 
(BFG 2018) (Cardoso et al. 2017 o 

especificado) 
 

Flora del país en curso 

Flora de las 
Guayanas 

(Görts-van Rijn  
et al.  

1986-a la fecha) 

Flora de Venezuela 
(Lasser et al. editores 

(1968-a la fecha) 
 

Flora de la Guayana 
Venezolana 

(Steyermark et al. 
1995–2005) 

Flora de Colombia 
(1983-a la fecha) 

Flora de Ecuador 
(Sparre et al. editores, 

1973-a la fecha). 

Flora de Perú 
(MacBride 3., 

1936-a la fecha, 
ver Gentry, 1980) 

Flora de  
Bolivia (En 

preparación, 
ver Menezes 
et al. 2015) 

Flora do Brasil 
2020 en línea 

Catálogo de Plantas 
Funk et al. 

(2007); Feuillet 
(2009) 

Hokche et al. (2008) Bernal et al. (2015) 

Jørgensen y León-
Yánez (1999); Ulloa 
Ulloa y Neill (2005); 

Neill y  
Ulloa Ulloa (2011) 

Brako y  
Zarucchi (1993); 
Ulloa Ulloa et al. 

(2004) 

Jørgensen et 
al. (2014) 

Forzza et al. 
(2010); BFG (2018) 

Endémicas de la Lista 
Roja  Huérfano et al. (2020) 

En curso (Calderón 
et al. 2002-a la 

fecha, no exclusivo 
de plantas 

endémicas) 

León-Yánez et al. 
(2011) 

León et al. (2006 
[2007]) 

En curso 
(Navarro et 

al. 2012–a la 
fecha) 

Martins et al. 
(2018) 

Plantas 
útiles/medicinales 
Existen numerosas 

publicaciones locales y 
regionales. Aquí solo se 

citan la del país 

 Guánchez (1999) 
Pérez Arbelaez 

(1956, 1990) 

De La Torre et al. 
(2008); Ríos et al. 

(2007) 

Brack Egg (1999), 
Reynel (2003)  

Ver Dutra et al. 
(2016); Vieira et al. 
(2016); Coradin et 
al. (2018) Mors et 

al., (2000), Modolo 
y Foglio (2019) 

Regional Correa Q. (1989); Consejo Nacional de Investigación (1989); Estrella (1995), Villachica (1996), Tejedor Garavito et al. (2012). 

Tabla 3.1. Diversidad de plantas vasculares nativas (todas las plantas) en países amazónicos y referencias. 
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de las plantas del mundo (Ulloa Ulloa et al. 2017, 
2020; Nic Lughadha et al. 2016; Tabla 3.1). 
Aproximadamente el 4% de las descripciones de 
especies de plantas fueron agregados entre 2017 y 
2020, y de las 79.600 plantas vasculares conocidas 
actualmente, el 61% (48.531) son endémicas (Ulloa 
Ulloa et al. 2020, Tabla 3.1, Figura 3.1). No existe una 
lista autorizada de todas las plantas vasculares de la 
cuenca amazónica, pero las estimaciones de las 

plantas con semillas que se encuentran por debajo 
de los 1000 m varían de 14.000 a 50.000 especies 
(Gentry et al. 1997, Lewinsohn y Prado 2005, 
Cardoso et al. 2017). Las estimaciones para los 
árboles de las tierras bajas varían entre 6.000 y 
16.000 especies, incluyendo al menos 1000 árboles 
resistentes a las inundaciones y 388 plantas 
herbáceas (Junk and Piedade 1993; Cardoso et al. 
2017; ter Steege et al. 2016, 2020), enfatizando 

Figura 3.1 Número de plantas vasculares en países amazónicos. Para cada área se indica el número total de especies de plantas 
vasculares nativas y el número de especies endémicas (entre paréntesis) (Datos de Ulloa Ulloa et al. 2020. Ilustración de C. Ulloa Ulloa). 
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nuestro conocimiento imperfecto de la riqueza de 
plantas amazónicas.  
 
Las actividades humanas pueden amenazar a 
muchas especies de plantas amazónicas, 
particularmente aquellas con rangos geográficos 
restringidos (Ulloa Ulloa et al. 2017). Se utilizaron 
las categorías de la Lista Roja de la UICN (Unión 
Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza, 2001) para evaluar el estado de 
conservación de las plantas endémicas de Ecuador 
(León-Yánez et al. 2011), Peru (León et al. 2006), y 
Brazil (Martins et al. 2018). Sesenta y cinco por 
ciento de las especies endémicas evaluadas (8.564) 
están amenazadas, es decir, clasificadas como En 
Peligro Crítico (CR), En Peligro (EN) o Vulnerables 
(VU) en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la 
UICN (Figura 3.2). Este porcentaje está muy por 
encima del riesgo mundial estimado en 47% para 
los países tropicales (Pitman y Jørgensen 2002). 

Además, 2011 especies endémicas tenían datos 
insuficientes (es decir, sin suficiente información 
para una evaluación detallada), lo que podría 
subestimar el número de especies amenazadas. Las 
especies poco conocidas podrían extinguirse sin 
siquiera ser reportadas (Humphreys et al. 2019). Las 
plantas endémicas evaluadas de Ecuador, Perú y 
Brasil (13.165 especies) combinadas representan 
aproximadamente el 19% de todas las especies 
endémicas (ca. 67.900) de América del Sur tropical 
(Ulloa Ulloa et al. 2017) (Figura 3.2). Solo para 
Ecuador, el 78% de las especies de plantas 
endémicas están en riesgo debido a la deforestación 
o alteración del hábitat (León-Yánez et al 2011). 
Aunque las Listas Rojas y los Libros Rojos 
nacionales pueden estar restringidos 
geográficamente, brindan una descripción general 
de su estado y una base para las acciones de 
conservación (Pitman y Jørgensen 2002). 
  

Figura 3.2 Plantas endémicas (todas las plantas) de Brasil, Perú y Ecuador evaluadas con las categorías de estado de conservación de la 
UICN. El rectángulo rojo encierra las tres categorías amenazadas de la Lista Roja de la UICN. Categorías de la UICN: EX=Extinto; 
EW=Extinto en Estado Silvestre; CR=En Peligro Crítico; EN=En peligro de extinción; VU=Vulnerable; NT=No Amenazado; 
LC=Preocupación Menor; DD=Datos Insuficientes; NE=No evaluado. Número de especies de plantas endémicas evaluadas: Ecuador 
4.500 (100% de endémicas, León-Yánez et al. 2011), Perú 4.197 (76%, León et al. 2007), Brasil 4.468 (25%, Martins et al. 2018). 

Plantas endémicas de Brasil, Perú y Ecuador evaluadas con las categorías de la UICN 
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3.2.2 Hongos, algas y plantas no vasculares 
 
Las plantas no vasculares (hepáticas, antocerotes, 
musgos), algas y hongos son los principales 
impulsores del ciclo de carbono y los nutrientes a 
gran altitud (Beringer et al. 2001, Lang et al. 2009). 
Biogeográficamente, la diferencia en la abundancia 
de plantas no vasculares en la Amazonía es menor 
en comparación con los bosques andinos. Al igual 
que las plantas vasculares, las plantas no vasculares 
tienen su centro de diversidad en los Andes 
tropicales, aunque allí la diversidad de especies 
aumenta con la altitud. A menudo pasados por alto 
en estos hábitats, la diversidad total de estos 
taxones suele ser subestimada (Ferris et al. 1996). 
 
Hay una gran cantidad de especies de algas y, 
aunque las referencias bibliográficas difieren 
significativamente en las estimaciones del número 
de especies, se cree que hay entre 30.000 y 50.000 
especies, de las cuales solo la mitad han sido 
descritas (Dos Santos 2016). La información 
disponible sobre algas para la Amazonía es muy 
escasa; ninguna investigación ha intentado 
caracterizar la flora de microalgas o algas subaéreas 
de estos bosques y examinar su biodiversidad en 
detalle utilizando métodos de última generación 
(López-Bautista et al. 2007). Presentar una síntesis 
del estado de la biodiversidad de las algas de los 
bosques tropicales es difícil o incluso imposible 
(Andersen 1992). 
 
Los hongos, por otro lado, pertenecen a su propio 
reino, y son organismos diferentes a las plantas y los 
animales porque excretan enzimas digestivas y 
absorben los nutrientes digeridos externamente. 
Aunque los factores que determinan su diversidad 
siguen siendo poco explorados, las estimaciones del 
número de especies en el planeta varían de 500.000 
a casi 10 millones. Estudios recientes han sugerido 
que la diversidad de hongos es mayor en las tierras 
bajas que en las laderas andinas (Arnold y Lutzoni 
2007; Tedersoo et al. 2014), pero estos últimos han 
sido considerablemente menos estudiados (Barnes 
et al. 2016). Los líquenes están compuestos por dos 
organismos que viven en simbiosis: hongos y 

células de algas fotosintéticas. Estos organismos 
son uno de los componentes más diversos de la 
selva amazónica (Sipman y Aptroot 2001, Lucking et 
al. 2009). Los grupos cortícolas y folícolas son 
mucho más diversos que las especies saxícolas 
(Lucking 2008). La excesiva cantidad de hojarasca 
en estos bosques limita la diversidad de líquenes 
terrestres; sin embargo, existen algunos registros 
de estos en los taludes o derrumbes a los costados 
de las carreteras. 
 
Finalmente, los musgos representan la cubierta 
vegetal dominante en una amplia gama de 
ecosistemas, especialmente aquellos que prosperan 
en ambientes de estrés por frío, donde típicamente 
adoptan forma de cojín. Sin embargo, la diversidad 
de musgos en la Amazonía es relativamente baja. 
Aunque se pueden encontrar de 40 a 50 especies en 
cualquier sitio en particular, el aumento de especies 
adicionales de un sitio a otro es bajo (Gradstein et al. 
2001). En general, el conocimiento sobre la 
diversidad de las criptógamas es muy limitada 
(Scott et al. 1987, Brehm et al. 2008). Por lo tanto, una 
comparación de la Amazonía con los Andes 
tropicales y las áreas circundantes solo puede estar 
basada en estimaciones que utilizan la alta rotación 
en la composición de especies a lo largo de los 
gradientes de elevación. La diversidad de este grupo 
de plantas podría estar relacionada con factores 
climáticos, edáficos y florísticos, pero es la 
humedad constante la que favorece el crecimiento 
de este grupo de plantas (Chaverri-Polini 1998). 
 
3.2.3 Diversidad de insectos  
 
Aunque los insectos dominan los ecosistemas 
terrestres, (por el número de especies o biomasa 
total), la riqueza de insectos en la región es 
completamente desconocida (Adis 2007, Hanson y 
Nishida 2016). La entomofauna amazónica es 
asombrosamente rica a lo largo de los estratos 
verticales del bosque, y se esperaría que los 
patrones de distribución de especies a grandes 
escalas espaciales no sean uniformes en toda la 
región (Lucky et al. 2002, Erwin et al. 2005). Un gran 
número de especies junto con una alta densidad de 
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población se atribuyen a los insectos amazónicos, 
especial-mente a los que habitan en el dosel del 
bosque (por ejemplo, Adis et al. 1998, Erwin 1998). 
Por ejemplo, Formicidae (las hormigas) y Diptera 
(moscas, mosquitos y afines) representaron el 52% 
y el 10%, respectivamente, de los más de 300 
artrópodos por metro cuadrado obtenidos al 
nebulizar el dosel. 
 
Además, se encontraron un total de 95 especies 
diferentes de hormigas en un solo árbol, tantas 
como toda la fauna autóctona de hormigas de 
Alemania (Adis 2007). Se dispone de información 
muy limitada sobre los centros de evolución y 
dispersión de insectos y otros artrópodos que se 
encuentran en la Amazonía. Los datos disponibles 
(p. ej., Erwin 1998, Adis 2007) sugieren que algunos 
grupos se originaron en el Neotrópico y están 
ampliamente distribuidos más allá de las fronteras 
de la Amazonía (p. ej., hormigas cortadoras de hojas, 
Atta spp.); mientras que otros grupos se originaron 
a lo largo de los Andes o el escudo de Guayana, con 
una dispersión posterior en la cuenca amazónica (p. 
ej., Meinertellidae); y aún otros se originaron en la 
Amazonía, a lo largo de las llanuras aluviales de los 
principales afluentes (p. ej., algunos Carabidae). 
 
Actualmente, es difícil predecir si los cambios en la 
composición de la comunidad están relacionados 
con diferencias en los tipos de vegetación, suelo, 
clima, perturbaciones humanas o una combinación 
muy sutil de todos estos factores. Probablemente, 
un conjunto diferente de factores afecta a diferentes 
taxones y explica los patrones observados (p. ej., 
Erwin et al. 2005, Oliveira et al. 2010, Solar et al. 
2016). En contraste con la cantidad de información 
disponible sobre insectos y artrópodos terrestres, 
las comunidades de artrópodos acuáticos son 
mucho más conocidas como resultado del 
monitoreo de la calidad del agua (p. ej., Heckman 
2011, Hamada et al. 2014). 
 
Muchos estudios de insectos acuáticos amazónicos 
han examinado la calidad del agua debido a la 
sensibilidad de los insectos a la pérdida de bosques 
y otros cambios antrópicos (Hamada et al. 2014), 

particularmente las formas larvarias de grupos 
como Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera, 
Plecoptera y Odonata (Brito et al. 2020). La 
reducción de insectos acuáticos inducida por la 
deforestación también puede afectar a la ictiofauna, 
porque las larvas acuáticas de muchos insectos son 
la fuente principal de alimento para muchas 
especies de peces pequeñas y medianas. Uno de los 
mayores desafíos es sistematizar el conocimiento 
taxonómico de los insectos acuáticos y otros 
macroinvertebrados (Hamada et al. 2014) en los 
diferentes ecosistemas acuáticos de la Amazonía. 
 
La alta diversidad de fauna acuática está asociada a 
la heterogeneidad ambiental de los ecosistemas 
acuáticos amazónicos. Las especies de diez órdenes 
de insectos tienen hábitos acuáticos o 
semiacuáticos especializados. Se destaca el orden 
Diptera, que alberga la mitad de los insectos 
acuáticos conocidos, en particular los 
Chironomidae (Trivinho-Strixino 2019). Varios 
taxones se consideran bioindicadores acuáticos 
debido a su dependencia del medio acuático 
durante al menos alguna etapa de su vida. El 
mantenimiento de los bosques de ribera previene la 
pérdida de especies y servicios ecosistémicos 
proporcionados por las comunidades de insectos 
acuáticos (Dala'Corte et al. 2020, Dias-Silva et al. 
2020). Al actualizar la lista de Trichoptera, Paprocki 
y França (2014) encontraron un aumento de más del 
65% en el número de especies, de las cuales el 90% 
fueron especies nuevas para la ciencia, además de 
nuevos registros para Brasil. Elmidae, una de las 
cuatro familias más grandes de coleópteros 
acuáticos, tuvo la primera lista de especies de 
Elmidae amazónicas publicada en la última década 
por Passos et al. (2010). Hay un número creciente de 
nuevos registros y descripciones de géneros y 
especies para la región amazónica (p ej., Menezes et 
al. 2018, Almeida et al. 2020). Sin embargo, todavía 
es mucho lo que se desconoce. La formación de 
taxónomos, el fortalecimiento de las colecciones y 
un aumento continuo en la tasa de descripción de 
nuevas especies pueden reducir esta brecha en el 
conocimiento (Rafael et al. 2009). 
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3.2.4 Diversidad de peces  
 
La cuenca amazónica contiene la fauna de peces 
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Cuadro 3.1 Domesticación de plantas e influencia humana 
 
La cuenca amazónica tiene una larga historia de ocupación humana, cultivo y domesticación de 
numerosas plantas (Young et al. 2007, Pearsall 2008, Piperno 2011, Clement et al. 2016) (Figura B3.1.1). 
En el momento del contacto con los europeos, ya se cultivaban más de cien especies de plantas nativas 
tanto en los Andes altos como en las tierras bajas de la Amazonía, incluyendo frijoles, cacao, yuca, chiles, 
maní, papa, camote, numerosos árboles frutales, palmas y muchos otras especies tropicales americanas 
introducidas en la región (Pearsall 2008; Piperno 2011; Clement et al. 2010, 2015; Levis et al. 2017; 
Lombardo et al. 2020). Sin embargo, la imposición de los métodos agrícolas coloniales europeos y los 
cultivos del hemisferio oriental relegaron la mayoría de esas especies nativas al consumo local y solo unas 
pocas adquirieron importancia mundial (National Research Council 1989, Ulloa Ulloa 2006, Young et al. 
2007). Sin embargo, algunas especies aún tienen gran importancia en la región (Alexiades y Shanley 
2004, Shanley et al. 2011 FAO). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B3.1.1 Áreas de origen de las plantas domesticadas (adaptado de Pearsall, 2008). 
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Cuadro 3.1 cont. 
 
La región de los Andes le dio al mundo la papa (complejo Solanum tuberosum), el tomate (Solanum 
esculentum), el pimentón y ajíes (Capsicumspp.) y frijol (especie Physallis), seleccionados y manipulados 
genéticamente desde hace miles de años (Raimondi y Camadro 2003, Rodríguez-Burrouzo et al. 2003, 
Pearsall 2008).  
 
Las especies de tubérculos menos conocidas incluyen Arracacia xanthorrihiza (aracacha, zanahoria 
blanca), Oxalis tuberosa (oca), Tropaeolum tuberosum (mashua) y Ullucus tuberosus (melloco o ulluco) (Consejo 
Nacional de Investigación 1989). Entre los pseudocereales, Chenopodium quinoa (quinua) ha llegado 
recientemente a los mercados internacionales y se ha convertido en un alimento importante en las dietas 
sin gluten. Los árboles frutales originarios de los Andes son el tomate de árbol (Solanum betaceaum), la 
papaya (Carica), la lúcuma (Pouteria lucuma), diversas especies del género leguminoso Inga, y arbustos 
como la naranjilla (Solanum quitoense), el pepino dulce (Solanum muricatum), la uchuva o uvillla (Physalis 
peruviana), y no menos de diez especies de maracuyá (maracuyá, especie de Passiflora). Algunas de estas 
plantas se han abierto paso en los mercados internacionales a través del cultivo en Nueva Zelanda y 
California (Young et al. 2007).  
 
Entre las especies de plantas de usos múltiples que se han derivado de la propagación y selección humana 
se encuentran las palmas (Arecaceae). Las especies de palmas en la Amazonía fueron reportadas por 
primera vez por Wallace (1853) como útiles para los habitantes locales, y este fue el primero de una serie 
de esfuerzos regionales sobre investigación etnobotánica, a nivel local y regional, y evaluaciones de 
ejemplos de domesticación (Clement et al. Alabama. 2010). Cuando la cosecha de palma se lleva a cabo 
en propiedades comunales, los campesinos sobreexplotan sus recursos (Balslev et al. 2015). La mayoría 
de las palmas nativas de los Andes tropicales (Colombia a Bolivia, 67% de las 336 especies) tienen 
diferentes usos y aplicaciones que incluyen alimentación, construcción y aceite (Valencia et al. 2013, 
Moraes et al. 2015). Mientras exploraban Venezuela, Humboldt y Bonpland (1805) recolectaron y 
describieron para la ciencia la nuez de Brasil, Berthollettia excelsa (Lecythidaceae), una especie de árbol ya 
conocida mucho antes de la llegada de los exploradores europeos, y ampliamente extendida por las 
tierras bajas de la Amazonía. Análisis recientes de la composición de las especies arbóreas de los bosques 
amazónicos de las tierras bajas revelaron la “hiperdominancia” de algunas especies, en particular 
especies domesticadas como la nuez de Brasil y varias especies de palmeras, lo que indica que las 
comunidades modernas de árboles en las tierras bajas de la Amazonía pueden estar estructuradas, en 
gran medida, por una larga historia de domesticación de plantas por parte de los pueblos amazónicos (ter 
Steege et al. 2013, Levis et al. 2017). Los parches de bosque dominados por una o unas pocas plantas útiles 
son posiblemente el resultado de prácticas de manejo durante milenios (como la quema controlada, la 
siembra de semillas o la mejora del suelo) que han alterado la composición de especies de plantas (Levis 
et al. 2018, Silva et al. 2021). Otros estudios de caso muestran que la Amazonía ofrece una impresionante 
lista de categorías de plantas útiles que también han sido parte de procesos de domesticación. La bixa 
orellana, achiote o annatto, utilizada durante mucho tiempo en la América tropical y en todo el mundo en 
la industria cosmética y como colorante de alimentos, probablemente fue domesticada en el norte de 
América del Sur (Moreira et al. 2015). Investigaciones recientes revelaron rastros de cacao (Theobroma 
cacao) en un sitio arqueológico en las estribaciones de los Andes ecuatorianos que datan de hace 5.300 
años (Zarillo et al. 2018). El uso de polvo de Anadenanthera colubrina  (vilca, curupay, 
Fabaceae), una planta sudamericana psicoactiva con una amplia distribución, puede haber sido 
particularmente importante para la cultura Tiwanacota (600–1000 dC) en Bolivia cerca del lago Titicaca 
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estrictamente de agua dulce más diversa del 
mundo, con 2.406 especies válidas pertenecientes a 
514 géneros, 56 familias y 18 órdenes (Jézéquel et 
al. 2020).  Esta diversidad excepcional, que 
representa aproximadamente el 15 % de los peces 
de agua dulce del mundo, incluye el 58% de las 
especies que no se encuentran en ningún otro lugar 
del planeta (1.402 especies endémicas, Jézéquel et 
al. 2020). Parte de esta diversidad también incluye 
taxones marinos que se han adaptado al agua dulce, 
como las diversas rayas amazónicas. A diferencia de 
muchas otras cuencas fluviales del mundo, donde la 
riqueza de especies aumenta río abajo a lo largo de 
los gradientes fluviales (Muneepeerakul et al. 2008, 
Ibañez et al. 2009), la diversidad de especies y el 
endemismo muestran gradientes decrecientes de 
oeste a este en la cuenca amazónica, lo que sugiere 
que la fauna de peces amazónica contemporánea se 
originó y colonizó desde la parte occidental de la 
cuenca (Oberdorff et al. 2019). Este patrón de 
diversidad de peces también indica que la 
colonización de la parte oriental de la cuenca aún 
está incompleta y los autores lo interpretan como 
consistente con el reciente establecimiento del río 
Amazonas moderno en aproximadamente los 
últimos 2,5 millones de años, un tema aún 
ampliamente debatido. 
 
La importancia de la riqueza de especies para la 
estabilidad, función y resiliencia de los ecosistemas  

 
depende de la diversidad y los valores de los rasgos 
de las especies (diversidad funcional) y del grado de 
redundancia funcional (grado de similitud en las 
características funcionales) entre los conjuntos de 
especies (Flynn et al. 2009, Mouillot et al. 2013, 
Kelley et al. 2018). La cuenca amazónica no solo 
tiene la mayor diversidad de peces de agua dulce del 
mundo, sino también la mayor diversidad funcional 
(Toussaint et al. 2016). Aunque la diversidad 
funcional generalmente aumenta con la diversidad 
taxonómica, la diversidad funcional de la fauna de 
peces amazónicos es mucho mayor de lo esperado 
debido a su ya excepcional diversidad (Toussaint et 
al. 2016), probablemente reflejando la variabilidad 
extremadamente rica de las condiciones 
ambientales locales (Leitaõ et al. 2018, Benone et al. 
2020). 
 
La diversidad de especies de peces en la cuenca 
amazónica incluye una gran variedad de formas 
(incluyendo especies aplanadas dorsoventral o 
lateralmente, anguilliformes o en forma de globo), 
colores, adaptaciones (p. ej., a las bajas 
concentraciones de oxígeno que se encuentran en 
las llanuras aluviales), hábitos tróficos (chupar 
sangre, comer escamas o la arahuana [Osteoglossum 
bicirrhosum] saltar varios metros fuera del agua para 
alimentarse de insectos, arañas, aves o reptiles en 
las ramas de los árboles), y adaptaciones 
reproductivas (p. ej., Copeina arnoldi que desova en 

Cuadro 3.1 cont. 
 
(Pochettino et al. 1999); su uso se difundió ampliamente, coincidiendo con los bosques secos estacionales 
entre los 300 y los 2200 m (Kvist y Moraes 2006). La cuenca amazónica es un centro de diversidad para el 
algodón, como el Gossypium barbadense (Malvaceae) más ampliamente distribuido, que es la segunda especie 
más cultivada, y conocida por la mejor calidad de fibra (Liu et al.2015). Los cultivos importantes que 
probablemente se originan en el suroeste de la Amazonía son la yuca (Manihot esculenta), la palma de 
durazno (Bactris gasipaes) y el maní (Arachis hypogea) (Clement et al., 2016). El medicamento más 
importante de los Andes es la quinina (cascarilla, quinina), irracionalmente explotada y utilizada durante 
siglos para controlar la malaria (Crawford 2016; Ortiz Crespo 1995, 2002; Ulloa Ulloa 2006 [2007]). Extraído 
originalmente de la corteza del árbol del bosque nuboso del género Cinchona, el alcaloide se produce hoy 
en día de forma sintética y se encuentra en el sabor amargo del agua tónica (Ulloa Ulloa 2016 [2007]. La 
planta de coca (Erythroxylum coca) crece en las laderas cálidas de los Andes, y las hojas se han masticado 
o bebido socialmente como té (mate de coca) durante siglos, especialmente en Perú y Bolivia, como 
estimulante y para ayudar con los efectos de la altitud (mal de altura). 
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hojas de plantas terrestres, revisado en Carvalho et 
al. 2007). También incluye una amplia variedad de 
tamaños, desde especies en miniatura que maduran 
por debajo de los 20 mm de longitud corporal 
estándar o no superan un máximo de 26 mm 
(Weitzman y Vari 1988), hasta especies grandes que 
alcanzan los 3 m o más de longitud, como el 
pirarucú (paiche, Arapaima gigas) o el bagre goliat 
Brachy-platystoma filamentosum, ambos con un peso 
superior a los 200 kg (Nelson 1994, Lundberg y 
Littmann 2003). Muchas de las especies pequeñas y 
en miniatura son explotadas como peces de acuario 
y sustentan un importante comercio internacional 
de especies ornamentales, cuyos principales 
mercados de exportación son Asia, Europa y 
América del Norte (Andrews 1990, Anjos et al. 2009, 
Evers et al. 2019). Este comercio también incluye 
algunas especies grandes que se capturan y 
exportan en etapas juveniles, como muchos bagres 
pimelódidos (Brachyplatystoma spp., 
Pseudoplatystoma spp., etc.) o las arawanas 
amazónicas (Moreau y Coomes 2006). Por el 
contrario, las especies medianas y grandes (en su 
mayoría pertenecientes al Orden Characiforme y 
Siluriforme, pero también Perciforme, Cichliforme, 
Clupeiforme u Osteoglossiforme) sostienen 
pesquerías importantes en toda la cuenca y sirven 
como una oportunidad económica y fuente 
principal de proteína animal para muchos de los 
habitantes de la cuenca amazónica (Barthem y 
Goulding 2007, Duponchelle et al. 2021).  
 
3.2.5 Diversidad de anfibios  
 
Los anfibios son un grupo de vertebrados ecológica 
y conductualmente diverso que contiene 8.380 
especies (Frost 2021) que van desde las familiares 
(ranas, sapos y salamandras) hasta las cecilias 
fosoriales (Duellman y Trueb 1986, Wells 2013) 
(Figura 3.3). La cuenca amazónica exhibe la mayor 
densidad de especies en el mundo y una de las más 
altas en número de especies en peligro de ex-tinción 
(AmphibiaWeb 2020, Bass et al. 2010, Scheele et al. 
2019) (Figura 3.4 y Figura 3.5). 
 

La diversidad de anfibios amazónicos sigue estando 
poco descrita. Además de una brecha de muestreo, 
que se asocia en gran medida con la lejanía de 
algunos de sus hábitats (Azevedo-Ramos y Gallati 
2002), las revisiones y los inventarios taxonómicos 
son insuficientes para dar cuenta de la diversidad y 
distribución de los anfibios amazónicos. Entre las 
salamandras amazónicas, por ejemplo, se estima 
que el porcentaje de especies no descritas llega al 
400%, en relación con el número actual de especies 
conocidas (Jaramillo et al. 2020). En la Amazonía 
brasileña, las estimaciones de diversidad de 
anfibios aumentaron un 40% en tres años (Azevedo-
Ramos y Gallati 2002, Avila-Pires et al. 2007). Esto 
tiene implicaciones tanto para la ciencia básica 
como para la aplicada, incluyendo la lista de 
especies amenazadas (Peloso 2010). Por ejemplo, 
los análisis exhaustivos de anfibios de amplia 
distribución frecuentemente revelan una 
diversidad críptica profusa, descubriendo muchas 
especies de rangos más pequeños dentro de lo que 
alguna vez se supuso que era una sola especie 
ampliamente distribuida (Funk et al. 2012, Fouquet 
et al. 2007, Jaramillo et al. 2020, Vacher et al. 2020). 
Los patrones de biodiversidad de anfibios muestran 
una variación considerable dentro de la cuenca 
amazónica, a menudo impulsada por el impacto 
combinado de la topografía, la hidrología, la historia 
evolutiva y la ecología de las especies locales 
(Fouquet et al. 2015). Los grupos de anfibios, como 
las ranas arborícolas, las ranas mono y las ranas 
flecha venenosa, son más diversos en los bosques 
tropicales de tierras bajas, mientras que otros, como 
las ranas de cristal, los sapos arlequín y las ranas 
marsupiales, son más diversos en los bosques 
nubosos andinos (Frost 2021, Guayasamín et al. 
2020). Los ríos parecen funcionar como barreras 
para algunos taxones de anfibios (especialmente 
especies no ribereñas, Moraes et al. 2016), pero no 
todas (Gascon et al. 2000). Su impacto en la 
distribución de linajes puede ser específico del río 
(Funk et al. 2007b, Ortiz et al. 2018, Ferreira et al. 
2020) y depende de la ecología de la especie 
(Fouquet et al. 2015). El levantamiento de los Andes 
y la dinámica geológica resultante de las tierras 
bajas pueden haber influido en los patrones de 
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diversidad de anfibios en la Amazonía, como lo 
respalda un estudio de cambios en la composición 
de  
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Figura 3.3 Riqueza global de especies de anfibios. Tener en cuenta la alta diversidad alfa en la selva amazónica de tierras bajas. Fuente: 
Amphibia Web (2020). 
 

Figura 3.4 Diversidad de anfibios en la cuenca amazónica. (A) Embriones de la rana de cristal andina Nymphargus wileyi. (B) Rana de 
torrente, Hyloscirtus staufferorum. (C) Rana mono rayas de tigre, Callimedusa tomopterna. (D) Salamandra amazónica, Bolitoglossa sp. Fotos 
por Tropical Herping. 
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especies a lo largo de los transectos fluviales (Gaston 
et al. 2000). Los estudios basados en el ADN 
respaldan la idea de que las comunidades 
amazónicas de las tierras bajas formaban parte de 
un conjunto conectado de ecosistemas 
neotropicales, que colonizaron repetidamente hace 
más de 10 millones de años. Los anfibios 
colonizadores, especialmentede los Andes, 
contribuyeron con nuevos linajes a las áreas 
adyacentes (Santos et al. 2009). 
 
Preservar la diversidad de anfibios de la cuenca 
amazónica es mantener sus roles ecológicos clave, 
valor cultural, historias evolutivas únicas y también 
un potencial para la bioprospección (p. ej., en 
especies con potentes alcaloides en la piel como las 

ranas venenosas; Badio y Daly 1994, Daly 1995, 
Rodríguez et al. 2017). Sin embargo, dada su 
extrema vulnerabilidad a la destrucción del hábitat, 
el cambio climático y las enfermedades infecciosas, 
los anfibios a menudo se consideran en mayor 
riesgo de extinción en relación con otros grupos de 
organismos (Schee-le   et   al.   2019, Stuart   et   al.  
2004, Wake y Vredenburg 2008). 
 
3.2.6 Diversidad de reptiles  
 
Los reptiles se encuentran entre los grupos de 
vertebrados más diversificados de todo el planeta. 
Actualmente se han registrado 11.341 especies, en 
92 familias y 1.206 géneros (Uetz y Hosec 2020). Sin 
embargo, incluso con varios estudios realizados en 

Figura 3.5. Especies amenazadas de anfibios a nivel mundial. Tener en cuenta que numerosas especies de las tierras altas de la cuenca 
amazónica están en peligro de extinción. Fuente: Amphibia Web (2020). 
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la Amazonía en las últimas décadas, la diversidad de 
especies continúa siendo subestimada dado el 
frecuente descubrimiento de nuevas especies 
crípticas, lo que demuestra que aún desconocemos 
la diversidad real de este grupo (p. ej, Oliveira et al. 
2016). La selva amazónica registra 371 especies, 
ocupando una inmensa cantidad de ambientes 
terrestres y acuáticos (Mittermeier et al. 2003, Avila-
Pires y Ramalho 2019). Los reptiles tienen patrones 
interesantes de diversidad y distribución a lo largo 
de toda la cuenca amazónica, como los bien 
conocidos patrones de distribución y diversidad a lo 
largo de gradientes latitudinales y el gradiente de 
oeste a este (Da Silva y Sites 1995, Guedes et al. 2018, 
Roll et al. 2017). 
 
Además, los reptiles escamosos (Squamata) 
muestran un patrón intrigante de variación en la 
riqueza de especies a lo largo de un gradiente norte-
sur que se extiende desde el este de Ecuador hasta 
el sureste de Perú. Por ejemplo, algunos estudios 
realizados en la Amazonía noroccidental indican 
una mayor diversidad de especies en relación con 
las localidades de la llanura amazónica suroriental 
(p. ej., Da Silva y Sites 1995). Recientemente, las 
estimaciones de la riqueza de especies obtenidas de 
diferentes lugares de muestreo, así como de 
especímenes obtenidos de colecciones científicas, 
sugieren una mayor riqueza de especies de 
serpientes en el noroeste de la Amazonía en 
comparación con la región sur (Rabosky et al. 2016). 
Además, estos y otros resultados implican que la 
diversidad alfa para los Squamata distribuidos al 
norte de la Amazonía puede ser hasta un 30% mayor 
en relación con las comunidades del sur (Da Silva y 
Sites 1995, Duellman 2005). 
 
3.2.7 Diversidad de aves  
 
La Amazonía alberga el mayor número de aves del 
mundo. Con al menos 1300 especies, de las cuales 
aproximadamente 265 son endémicas, la Amazonía 
alberga aproximadamente el 38% de las 
aproximadamente 4000 aves del Neotrópico (Nores 
2000, Mittermeier et al. 2003). El número real de 
especies de aves en la Amazonía podría ser mucho 

mayor. Los estudios moleculares sistemáticos 
relativamente recientes han revelado que las 
especies tradicionalmente aceptadas a menudo 
agrupan varios linajes genéticamente divergentes 
que representan nuevas especies crípticas (Milá et 
al. 2012). La diversidad de aves aumenta en la 
proximidad de los Andes. La topografía y la ecología 
cambian a una altura de aproximadamente 500 m, 
donde muchas especies de aves de las tierras bajas 
(~800) alcanzan su rango de elevación más alto, y 
muchas aves andinas alcanzan su rango de 
elevación más bajo (Nores 2000, 2011). Durante 
varias décadas, los científicos han tratado de 
comprender la estructura geográfica de las 
comunidades de aves y las causas subyacentes de 
los patrones de especiación observados (p. ej., Haffer 
1969, Bates 2001, Pomara et al. 2014, Ribas y Aleixo 
2019). 
 
La evolución de las aves amazónicas es un proceso 
complejo, pero la sistemática molecular y los 
estudios filogeográficos sugieren que muchos 
linajes de aves se diversificaron recientemente 
durante el Terciario tardío y el Cuaternario 
temprano (Weir 2006, Aleixo y Rossetti 2007, Silva 
et al. 2019). Este período coincide con grandes 
cambios en el paisaje (p. ej., Colinvaux 1993, Haffer 
1993, Bush 1994, Marroig y Cerqueira 1997). Al 
parecer, durante el Plioceno, la fauna de aves 
ancestrales ocupó principalmente hábitats 
boscosos de tierras altas en el norte y oeste de la 
Amazonía. Después de una serie de interacciones 
entre la dinámica impulsada por el clima y las 
barreras fluviales, los linajes de aves comenzaron a 
separarse en lados opuestos de la región, los ríos 
Negro y Madeira (los ríos más antiguos de la 
cuenca). Estos cambios en el clima y la conectividad 
afectaron a las poblaciones de aves de manera 
diferente, dependiendo de sus requerimientos 
ecológicos y grado de especialización del hábitat. 
Como resultado de estos procesos, actualmente, la 
Amazonía occidental más húmeda contiene faunas 
de aves más antiguas y ricas en comparación con la 
Amazonía oriental más seca (Silva et al. 2019). Sin 
embargo, el conocimiento de la evolución de las 
aves amazónicas es un proceso complejo y los datos 
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aún están fragmentados. Se necesita más esfuerzo 
de muestreo para comprender los patrones 
regionales de la riqueza de especies de aves y la 
composición de la comunidad en la Amazonía 
(Oliveira et al. 2017). 
 
3.2.8 Diversidad de mamíferos  
 
La región amazónica alberga una de las faunas de 
mamíferos más ricas del mundo, con 
aproximadamente 140 géneros y 425 especies 
(Mittermeier et al. 2003). Los mamíferos 
amazónicos representan aproximadamente un 
tercio de toda la diversidad de mamíferos de 
América del Sur, aproximadamente 1260 especies 
(Bonvicino y Weksler, 2012). Además, varios lugares 
en la Amazonía tienen la mayor diversidad alfa de 
mamíferos no voladores de cualquier parte de la 
Tierra (Peres, 1999, da Silva et al. 2015). Sin 
embargo, el número de especies en cualquier 
localidad de la Amazonía varía significativamente 
según los tipos de bosque y la diversidad de hábitat. 
Las comunidades de mamíferos en bosques 
inundados estacionalmente (várzea), por ejemplo, 
pueden ser consideradas relativamente 
empobrecidas en comparación con los bosques 
vecinos de terra firme, aunque la densidad y la 
biomasa pueden ser significativamente más altas 
en várzea que en terra firme (Peres 1997, Haugaasen 
y Peres 2005). El endemismo también es muy alto, 
con 10 géneros endémicos y 144 especies de 
mamíferos (34% del total) que se encuentran solo en 
la Amazonía (Pires et al. 2000, Solari et al. 2012). Esta 
impresionante diversidad de mamíferos no se 
distribuye por igual entre órdenes. El alto nivel de 
endemismo de las especies de mamíferos 
amazónicos se debe principalmente a tres órdenes: 
marsupiales, roedores y primates, que juntos 
comprenden aproximadamente el 80% de todas las 
especies endémicas (Voss y Emmons 1996, Paglia et 
al. 2012).  
 
A pesar de estas cifras, la fauna de mamíferos de 
esta vasta región todavía está submuestreada y no 
hay suficientes estudios exhaustivos de mamíferos. 
Como resultado, la rotación espacial de los 

ensamblajes de especies a diferentes escalas sigue 
siendo poco conocida (Voss y Emmons 1996, Peres 
1999, Solari et al. 2012). Con base en los inventarios 
de mamíferos realizados en toda la Amazonía, se ha 
sugerido que las comunidades de mamíferos en la 
Amazonía occidental son las más diversas de la 
región, del Neotrópico y probablemente del mundo. 
Las explicaciones de este patrón incluyen factores 
ecológicos actuales como el clima, el hábitat y la 
heterogeneidad topográfica; la productividad 
primaria; y la dinámica de los ecosistemas (Voss y 
Emmons 1996, Peres 1999; Machado et al. 2019). 
Los mamíferos se consideran bien conocidos 
porque la tasa a la que se descubren nuevas 
especies es baja en comparación con otros grupos. 
Sin embargo, en los últimos años se han descrito 
varias especies nuevas y los nuevos registros han 
ampliado el rango geográfico de algunas especies en 
cientos de kilómetros (Patterson 2001, 2020). 
Todavía estamos aprendiendo sobre la fascinante 
diversidad de mamíferos amazónicos, y este 
conocimiento es fundamental para la conservación 
de la región amazónica. 
 
La Amazonía ha experimentado un proceso 
dinámico de transformación a lo largo de su 
historia, incluyendo transgresiones marinas y 
cambios abruptos en el flujo de sus cuerpos de agua. 
La creación de barreras geográficas, como rápidos y 
arroyos, ha permitido que muchas especies 
prosperen y otras desaparezcan. Entre ellos, los 
mamíferos acuáticos juegan un papel importante. 
Los delfines del género Inia se trasladaron desde el 
Atlántico hasta el centro del continente en Bolivia, 
donde fueron aislados hace unos 3,1 millones de 
años por el río Madeira (Hollatz et al. 2011), 
mientras que otros se dispersaron por la Amazonía 
y la región del Orinoco. Actualmente solo se 
reconoce la presencia de la especie Inia geoffrensis 
con dos subespecies: Inia geoffrensis geoffrensis 
distribuida en la Amazonía y la Orinoquia, e Inia 
geoffrensis boliviensis en Bolivia y el río Madeira (Da 
Silva et al. 2018). Sin embargo, hay evidencia que 
sugiere que la unidad boliviana puede ser una 
especie diferente (Inia boliviensis), y en el complejo 
Tocantins/Araguia en Brasil, Inia araguiaensis 
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(Hrbek et al. 2014). De igual forma, hace 
aproximadamente 2,5 millones de años, el nivel del 
mar subió aproximadamente 150 metros y generó 
otra transgresión del mar hacia la Amazonía, 
propiciando el ingreso de  
 

otro delfín del género Sotalia. Esta especie se adaptó 
a las condiciones de agua dulce, evolucionando a 
Sotalia fluviatilis hace aproximadamente 1,2 
millones de años. Asimismo, existe evidencia que 
sugiere que durante el Plioceno hubo un 

desplazamiento de manatíes del Atlántico hacia la 
Amazonía hace unos 4,5 millones de años, dando 
origen a la única especie de manatí de agua dulce, 
Trichechus inunguis, distribuida en Brasil, Colombia, 
Perú   y   Ecuador   (Domning   1982).   Otro   grupo  
 

importante de mamíferos acuáticos en la Amazonía 
son las nutrias; la nutria gigante de río (Pteronura 
brasiliensis) y la nutria neotropical (Lontra 
longicaudis), cuyo origen parece estar asociado a los 
cambios geológicos, hidrológicos y climáticos que 

Grupos de parásitos Especies más estudiadas Referencias 

Virus 
Lyssavirus de la rabia, 
orthohantavirus de laguna negra, 
virus espumoso de los simios 

Deem and Emmons 2005, da Rosa et al. 2012, Carnieli Jr 
et al. 2013, Costa et al. 2013, Favoretto et al. 2013, 
Kobayashi et al. 2013, Muniz et al. 2013, de Barros Lopes et 
al. 2014, Oliveira et al. 2015, Pereira et al. 2017. 

Arbovirus 
Changuinola, Marituba, Mayaro, 
Oriboca, Oropouche 

Leduc et al. 1981, Figueiredo et al. 1988, de Thoisy et al. 
2003, Silva et al. 2013, Silva et al. 2014, Hang et al. 2014, 
Nunes et al. 2018, Nunes et al. 2019. 

Bacteria 
Leptospira interrogans, 
Mycobacterium leprae 

Deem and Emmons 2005, da Silva et al. 2018, Stefani et al. 
2019, dos Santos Medeiros et al. 2020. 

Helminto 
Dipetalonema gracile, Toxocara canis, 
Trypanoxyuris minutus, 
Trypanoxyuris trypanuris 

Hugot 1985, Bain et al. 1986, Tantalean et al. 1990, Hugot 
et al. 1996, Stuart et al. 1998, Hugot 1999, Noronha et al. 
2002, Deem and Emmons 2005, Vieira et al. 2008. 

Protozoos 

Trypanosoma cruzi, Trypanosoma 
rangeli, Trypanosoma cruzi 
marinkellei, Trypanosoma dionisii, 
Toxoplasma gondii 

Deane 1961, Deane and Damasceno 1961, Ayala 1964, 
Baker 1972, Miles et al. 1981, Miles et al. 1983, Lanham et 
al. 1984, Póvoa et al. 1984, Carrasco et al. 1996, Ziccardi 
and Lourenço-de-Oliveira 1997, Stuart et al. 1998, de 
Thoisy et al. 2003, Deem and Emmons 2005, Dubey et al. 
2007, Demar et al. 2008, Lisboa et al. 2008, Roque et al. 
2008, da Silva et al. 2009, Marcili et al. 2009a, Marcili et al. 
2009b, Marcili et al. 2009c, Ortiz et al. 2009, Cavazzana et 
al. 2010, Lewis et al. 2011, De Araujo et al. 2013, Monteiro 
et al. 2012, Roque et al. 2013, Acosta et al. 2014, Vitaliano 
et al. 2014, da Costa et al. 2015, Jansen et al. 2015, Lima et 
al. 2015, da Costa et al. 2016, dos Santos et al. 2017, 
Rodrigues et al. 2017, Jansen et al. 2018, Barros et al. 2019, 
Filgueiras et al. 2019, Pérez et al. 2019, Rodrigues et al. 
2019, McClean et al. 2020. 

Ectoparásito 

Amblyomma ovale, Amblyomma 
naponense, Amblyomma geayi, 
Amblyomma cajennense, Amblyomma 
nodosum 

Stuart et al. 1998, Labruna et al. 2002a, Labruna et al. 
2002b, Robbins and Deem 2002, Zerpa et al. 2003, Deem 
and Emmons 2005, Labruna et al. 2005, Robbings et al. 
2009, Martins et al. 2013, Martins et al. 2014, Soares et al. 
2015, Witter et al. 2016, Furtado et al. 2017, Zimmermann 
et al. 2018, Gruhn et al. 2019, Peckle et al. 2019. 

Hongos Histoplasma capsulatum, 
Pneumocystis carinii 

Lainson y Shaw 1975, Arias et al. 1982, Naiff et al. 1985, 
Naiff et al. 1996, Hugot et al. 2003. 

Tabla 3.2 Especies de parásitos y patógenos más estudiadas en la Amazonía. 
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experimentó la región durante el Plioceno-
Pleistoceno. 
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3.2.9 Diversidad de parásitos y patógenos (y sus 
interacciones con huéspedes mamíferos)  
 
Si la biodiversidad de animales, hongos y plantas en 
la Amazonía aún es poco conocida, aún menos se 
puede decir sobre la biodiversidad de patógenos y 
parásitos. A pesar de representar entre un tercio y  
más  de  la  mitad  de  las  especies  en  la  Tierra 
(Poulin 2014), estos organismos generalmente se 
ignoran en los inventarios de biodiversidad y los 
estudios de conservación (Gómez y Nichols 2013). 
La mayor parte del conocimiento actual está muy 
sesgado hacia los parásitos que causan 
enfermedades en humanos, animales domésticos o 
plantas (Gómez y Nichols 2013). Sin embargo, los 
parásitos y patógenos juegan un papel importante a 
nivel individual, poblacional y ecosistémico (Wood y 
Johnson 2015), como modular la inmunidad de los 
huéspedes y la dinámica de sus poblaciones, alterar 
la composición de las comunidades ecológicas y 
modificar las interacciones tróficas, incluyendo las 
tasas de depredación y el ciclo de nutrientes. Estos 
procesos tienen efectos complejos, tanto directos 
como indirectos, que pueden incluir efectos en 
cascada y co-extinciones, cuyas implicaciones aún 
no son completamente comprendidas (Strona 
2015). 
 
A pesar de la importancia de la biodiversidad de 
parásitos, la riqueza real de la mayoría de los grupos 
de parásitos sigue siendo en gran parte 
desconocida. Al contabilizar la biodiversidad de 
parásitos de mamíferos en la región amazónica, 
encontramos que, de los 425 mamíferos silvestres, 
solo 185 especies han sido estudiadas en cuanto a 
sus interacciones con los parásitos. Brasil es el país 
que publicó el mayor número de estudios sobre 
interacciones mamífero-parásito, seguido de Perú, 
Guayana Francesa, Bolivia, Venezuela, Guayana, 
Ecuador y Colombia. Las especies de mamíferos con 
mayor riqueza de parásitos estudiados son el 
marsupial Didelphis marsupialis, el murciélago 
Carollia perspicillata y los primates Sapajus apella y 
Saimiri sciureus. Sin embargo, la mayoría de esos 
estudios informan interacciones con una sola 
especie de parásito; los estudios que investigan la 

com-posición de la comunidad de parásitos o 
coinfecciones son poco comunes (Conga et al. 2014). 
Los protozoos son el grupo de parásitos con mayor 
número de estudios (84 publicaciones), pero no son 
el grupo con mayor riqueza de especies. El grupo de 
parásitos con el mayor número de especies 
reportadas interactuando con mamíferos silvestres 
son los helmintos (77 especies), ectoparásitos de 
artró-podos (65 especies), virus (62 tipos), 
protozoos (29 especies), bacterias (12 especies) y 
hongos (siete especies).  
 
De esos, se sabe que 38 virus, 16 arbovirus, 11 
bacterias, 9 helmintos, 19 protozoos, un 
ectoparásito y 7 hongos son zoonóticos y causan 
enfermedades en humanos. Los parásitos más 
estudiados que infectan a los mamíferos silvestres 
en la región amazónica son los protozoos 
Trypanosoma cruzi (el agente causal de la 
enfermedad de Chagas en humanos), Plasmodium 
brasilianum, Trypanosoma cruzi marinkellei, 
Trypanosoma rangeli, el virus Rabia lyssavirus (el 
agente causal de la rabia en humanos), y el 
ectoparásito Amblyomma cajennense (Cuadro 3.2).  
 
En cuanto a los virus transmitidos por artrópodos (o 
arbovirus), se han registrado 27 especies diferentes 
que infectan a los mamíferos silvestres en la 
Amazonía. De ellos, se sabe que 16 son zoonóticos, 
incluyendo los virus Caraparu, Changuinola, 
Dengue, Guama, Mayaro, Marituba, Murutucu, 
Oriboca, Oropouche, Piry, Saint Louis, Tacaiuma y la 
fiebre amarilla. Es importante recalcar que algunos 
de estos agentes zoonóticos en la región amazónica 
también son compartidos con especies de 
mamíferos domésticos como mascotas y ganado 
bovino, y que otros patógenos zoonóticos ya han 
sido identificados en animales domésticos (p. ej., 
Virus de la Encefalitis Equina del Este y Virus del 
Nilo Occidental). Estas especies domesticadas 
pueden jugar un papel importante en el ciclo de 
transmisión de los agentes zoonóticos (Johnson et 
al. 2020), especialmente cuando se encuentra en 
altas densidades (p. ej., producción ganadera), 
funcionando como huéspedes amplificadores e 
intermediando la transmisión a humanos y 
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animales salvajes. Dadas las preocupaciones 
recientes sobre el riesgo de una pandemia 
emergente que se origine en la región amazónica 
(Vale et al. 2021), las crecientes tasas actuales de 
deforestación, la pérdida y homogeneización de la 
biodiversidad y las crecientes vulnerabilidades 
sociales son preocupaciones importantes. Esto, 
sumado a la brecha en el conocimiento sobre la 
biodiversidad de las interacciones huésped-
parásito, aclara la necesidad de comprender y 
desarrollar la resiliencia ante las enfermedades 
emergentes como un desafío social principal y una 
prioridad de investigación. 
 
3.3 Procesos y adaptaciones ecológicas 
sobresalientes en ecosistemas terrestres y 
acuáticos  
 
3.3.1 Interacciones planta-animal 
 
Las interacciones planta-animal son un proceso 
ecológico principal en los bosques amazónicos, sin 
los cuales estos bosques dejarían de existir: El 80-
90% de los árboles dependen obligatoriamente de 
los animales para la dispersión de semillas (Gentry 
1982, Hawes et al. 2020), y hasta el 98% de las 
plantas dependen obligatoriamente de los animales 
para la polinización (Bawa 1990). Los animales 
dispersores son atraídos por las semillas con una 
amplia variedad de estrategias de las plantas; y las 
aves, los murciélagos, los mamíferos, los peces y los 
insectos son dispersores importantes que 
responden y seleccionan diferentes estrategias de 
atracción de las plantas (p. ej., Howe y Smallwood 
1982). Los efectos de consumo generan diversidad a 
través de carreras armamentistas coevolutivas, y 
controlan la biodiversidad vegetal y animal en 
escalas de tiempo ecológicas y evolutivas. Estas 
redes de mutualistas y consumidores regulan todos 
los aspectos de los bosques amazónicos y son 
responsables de su composición, regulación de 
especies, recuperación de perturbaciones y 
generación de biodiversidad. Los cambios en las 
interacciones de las especies pueden tener efectos 
en cascada sobre la función del ecosistema 
amazónico y los servicios que brindan a la 

humanidad, como se analiza brevemente a 
continuación.  
 
Los dispersores de semillas y los polinizadores in- 
teractúan con las plantas, forman redes mutualistas 
y forman la arquitectura misma de la biodiversidad 
amazónica (Bascompte y Jordano 2007). La 
dispersión de semillas aleja las semillas de los 
árboles progenitores, limpiándolas de pulpa y, en 
muchos casos, alterándolas fisiológicamente, lo 
cual mejora la supervivencia y aumenta la 
diversidad genética (Howe y Smallwood 1982, 
Hardesty et al. 2006). Las comunidades de 
dispersores de semillas son excepcionalmente 
complejas (Jordano et al. 2007), y las redes de 
dispersores de plantas se componen de muchos 
módulos diferentes de múltiples tipos de 
dispersores (Donatti et al. 2011), destacando su 
importancia para mantener la biodiversidad en 
estos sistemas (Kakishima et al. 2015). Vastas áreas 
de la Amazonía se inundan estacionalmente, y se ha 
demostrado que los peces son dispersores críticos 
en estos bosques y vinculan los procesos terrestres 
y acuáticos (Goulding 1983, Correa et al. 2015a). Las 
redes de polinización en los bosques amazónicos 
son muy diversas y complejas, incluyen una gran 
variedad de invertebrados y vertebrados y forman la 
base de la reproducción en la perpetuación de los 
bosques amazónicos (Bawa 1990, Bascompte y 
Jordano 2007). Las redes de polinizadores suelen 
ser altamente especializadas y se construyen con 
módulos de especies que interactúan con baja 
redundancia, lo que subraya el papel de la 
biodiversidad y la conservación de los polinizadores 
en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos 
amazónicos en general (Kremen et al. 2007, Olesen 
et al. 2007). 
 
Las interacciones tróficas son igualmente 
importantes, conectando a los animales en redes de 
herbivoría en hojas, semillas y raíces, con altos 
grados de especialización. Las interacciones 
coevolutivas entre plantas y herbívoros han llevado 
a la evolución de una gran diversidad de especies al 
encerrar a grupos de organismos en carreras 
armamentísticas evolutivas de ataque y defensa 
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(Ehrlich y Raven 1964), y han llevado a una 
diversificación espectacular en los rasgos 
funcionales de las plantas amazónicas y las 
defensas químicas que no solo regulan y generan 
diversidad forestal, sino que también brindan 
servicios críticos para la humanidad (Coley y Barone 
1996, Fabricant y Farnsworth 2001, FAO et al. 2011). 
Los efectos de los herbívoros sobre las plantas 
dependen tanto de la geología como del clima, y las 
ventajas y desventajas de estas interacciones han 
generado una diversificación de los árboles 
tropicales a nivel del paisaje (Fine et al. 2004, Fine et 
al. 2013). Las interacciones entre plantas y 
herbívoros se han convertido en el componente 
clave para mantener la diversidad en los bosques 
tropicales, con efectos que dependen de la 
frecuencia y la densidad en múltiples escalas 
(Janzen 1970, Harms et al. 2000, Terborgh 2012). 
Todas estas interacciones planta-animal están 
incrustadas en redes alimentarias de interacciones 
consuntivas, que a su vez las regulan en los 
ecosistemas amazónicos, con regulación directa por 
depredación y mutualismos indirectos que surgen 
de cascadas tróficas (Schmitz 2008, Terborgh y 
Feely 2009).  
 
Las interacciones entre plantas y animales corren 
un alto riesgo debido a múltiples formas de cambios 
causados por humanos (p. ej., Sales et al. 2020, 
2021). Las interrupciones en las interacciones 
planta-animal pueden tener efectos rápidos en la 
composición de la comunidad forestal, lo que tiene 
consecuencias a largo plazo (Terborgh et al. 2001), 
cambiando la composición de los bosques, así como 
la función y los servicios de los ecosistemas (Morris 
2010). La defaunación tiene efectos en cascada en 
los bosques amazónicos a través de los efectos 
directos de la caza y los efectos indirectos de las 
perturbaciones antropogénicas, que afectan 
particularmente a los vertebrados de cuerpo grande 
(Bodmer et al. 1997). La defaunación afecta todas las 
interacciones planta-animal, especialmente las 
redes de dispersión y depredación de semillas, con 
consecuencias significativas para la diversidad de 
árboles amazónicos (Kurten 2013, Peres et al. 2016); 
la función y los servicios de los ecosistemas, 

particularmente el almacenamiento de carbono 
(Markl et al. 2012, Bello et al. 2015); el ciclo de 
nutrientes (Stevenson y Guzmán-Caro 2010, 
Doughty et al. 2016); e incluso biogeografía (Doughty 
et al. 2016). La deforestación y la fragmentación de 
los bosques pueden tener efectos más allá de la 
simple eliminación de árboles, con efectos en 
cascada a través de la polinización (Wirth et al. 2008, 
Barlow et al. 2016, Lister y García 2018), la 
dispersación (Laurance et al. 2006, Markl et al. 2012, 
Caughlin et al. 2014, Hawes et al. 2020), y las redes 
consuntivas (Terborgh 2013), cambiando 
fundamentalmente las interacciones ecológicas que 
mantienen y generan la biodiversidad amazónica. 
Las interacciones planta-animal son 
particularmente vulnerables a los efectos del 
cambio climático, tanto directamente a través de la 
interrupción de las redes de interacción planta-
animal debido a las respuestas diferenciales al 
clima entre los componentes (Primack et al. 2009, 
Salcido et al. 2020), e indirectamente al exacerbar 
los efectos de la defaunación y la degradación 
forestal (Valladares et al. 2006, Barlow et al. 2016). 
Un resultado abrumador y central del estudio de los 
bosques amazónicos es que las redes de interacción 
planta-animal intactas son esenciales para la 
resiliencia de la biodiversidad forestal a los cambios 
antropogénicos y para la recuperación y 
restauración de los sistemas amazónicos.  
 
3.3.2 Pulsos de inundación y flujo de nutrientes 
 
Los ecosistemas acuáticos en la Amazonía son un 
mosaico complejo de hábitats influenciados por 
pulsos de inundación y por el patrón de flujo de 
nutrientes. Esto ha generado áreas de alta y baja 
productividad, que han promovido complejos 
procesos de adaptación en los organismos 
acuáticos. Los peces son sin duda uno de los casos 
más relevantes, soportando gran biomasa en ríos 
altamente productivos (aguas blancas), como la 
Amazonía, Madeira, Caquetá/Japurá, Putumayo y 
Purus, y baja biomasa, pero alta riqueza de especies 
en ríos de aguas negras y aguas claras. En este 
último, los peces dependen más de fuentes externas 
de alimento (frutos, semillas, insectos) o de 
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subsidios tróficos suministrados por peces 
migratorios (ver Sección 3.3.3). Dadas las 
condiciones de transparencia en aguas claras o 
negras, los peces suelen desarrollar colores 
intensos con una función importante para la 
reproducción (Borghezan et al. 2021). 
Muchas especies que viven en llanuras aluviales 
tienen adaptaciones especiales para soportar bajos 
niveles de oxígeno y altas temperaturas durante 
períodos de sequía (Junk et al. 1983, Val 1995, Val y 
Almeida-Val 1995, Val et al. 2015). Sin embargo, 
otras especies optan por realizar migraciones 
laterales hacia los canales principales con fines 
reproductivos, desovan en los canales principales y 
luego regresan a los lagos y pequeños afluentes. 
Estos peces son predominantemente de las familias 
Prochilodontidae y Curimatidae. Especies como el 
pirarucu (paiche, Arapaima gigas), aparentemente 
sedentarias, construyen nidos en el fondo de los 
lagos y se reproducen durante la temporada de 
aguas bajas. Cuando sube el nivel del agua, realizan 
pequeñas migraciones laterales hacia el bosque 
inundable, donde los machos ejercen el cuidado 
parental de sus crías (Castello 2007). 
 
Los grandes carnívoros acuáticos, como el delfín del 
río Amazonas (Inia geoffrensis), a veces siguen las 
migraciones de los peces, asegurando un acceso 
permanente y abundante a las presas. En general, 
las hembras parecen ser más residentes y están 
asociadas a sistemas de lagos y confluencias donde 
cuidan a sus crías, mientras que los machos 
realizan largas migraciones en busca de alimento y 
opciones reproductivas (Trujillo et al. 2018). En 
términos de adaptación, el delfín del río Amazonas 
ha desarrollado una mejor capacidad para buscar 
peces en el bosque inundado que su especie 
simpátrica, el delfín gris (Sotalia fluviatilis). Las 
vértebras cervicales de su cuello no están 
fusionadas, lo que les permite mover la cabeza, lo 
que, combinado con un hocico alargado, les permite 
capturar peces bentónicos o pelágicos que se 
esconden bajo macrófitos o entre la vegetación 
sumergida. Asimismo, una aleta dorsal baja y aletas 
pectorales con gran capacidad de movimiento les 
permiten moverse muy bien en el bosque 

inundable. Algo similar ocurre con las nutrias 
gigantes (Pteronura brasiliensis), que forman grupos 
familiares de entre 6 y 14 individuos. Se ubican 
principalmente en afluentes y lagunas y tienen 
territorios más o menos definidos durante el 
período de aguas bajas, pero cuando aumenta el 
nivel del agua, los peces se dispersan en el bosque 
inundable y aumenta el tamaño del territorio. 
 
Durante los períodos de aguas bajas, grandes 
extensiones de playas quedan expuestas y son el 
hábitat ideal para el desove masivo de varias 
especies de tortugas, especialmente del género 
Podocnemis, como la tortuga gigante del río 
Amazonas (Podocnemis expansa) y la tortuga de río de 
manchas amarillas. (Podocnemis unifilis). El éxito 
reproductivo de estas especies depende en gran 
medida de las características de la playa, 
principalmente del tipo de sedimento y de la altura 
a la que se excavan los nidos, ya que son frecuentes 
las subidas del nivel del agua que pueden afectar a 
los nidos en las partes bajas. Otra especie que se ha 
adaptado a los pulsos de inundación en la Amazonía 
son los jaguares (Panthera onca), que se pensaba que 
se trasladaban a áreas no inundables durante estos 
períodos. Estudios recientes muestran que en áreas 
como Mamirauá en Brasil pueden pasar hasta tres 
meses viviendo en las copas de los árboles, 
alimentándose principalmente de perezosos, 
caimanes e incluso nutrias gigantes (Ramalho 2012, 
Alvarenga et al. 2018). 
 
3.3.3 Migraciones de peces  
 
Los peces migratorios desempeñan papeles 
ecológicos importantes en las redes alimentarias 
acuáticas amazónicas, brindando subsidios 
cruciales de un componente del ecosistema a otro, 
como depredadores o como presas, o como 
ingenieros o agentes de dispersión de semillas. Por 
lo tanto, es probable que la modificación o 
interrupción de sus patrones migratorios por 
sobreexplotación, confinamiento o degradación del 
hábitat altere profundamente los procesos del 
ecosistema al modificar las cascadas tróficas, la 
producción primaria, el procesamiento de detritos y 
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la transferencia de subsidios en amplias escalas 
espaciales (Flecker et al. 2010, Barthem et al. 2017, 
Anderson et al. 2018). 
 
El bagre goliat amazónico del género 
Brachyplatystoma realiza la migración de agua dulce 
más larga conocida del mundo. Una especie, B. 
rousseauxii, usa casi toda la longitud de la cuenca 
amazónica en una migración de ida y vuelta de hasta 
~12 000 km entre sus áreas de desove en el 
piedemonte andino de Bolivia, Colombia, Ecuador y 
Perú, hasta su criadero en el estuario en Brasil 
(Barthem y Goulding 1997, Barthem et al. 2017, 
Duponchelle et al. 2016, Hauser et al. 2020). Esta 
migración excepcional implica orientación natal, un 
comportamiento que rara vez se observa en agua 
dulce, pero común en especies que migran entre el 
mar y los ríos, como el salmón. En este proceso, los 
peces adultos suelen regresar a la cuenca donde 
nacieron, ya sea en el Alto Madeira (Duponchelle et 
al. 2016) o en el alto Amazonas (Hauser et al. 2020). 
Junto con los delfines de río, el bagre goliat es el 
principal depredador de los ríos amazónicos 
(Barthem y Goulding 1997) y varias especies están 
sobreexplotadas (Barthem et al. 1991, Petrere et al. 
2004, Agudelo et al. 2013). Como se ha demostrado 
tanto en ecosistemas marinos como de agua dulce, 
los principales depredadores desempeñan 
funciones ecológicas esenciales, y el agotamiento de 
sus poblaciones puede implicar modificaciones 
profundas de los ecosistemas a través de cascadas 
tróficas (Baum y Worm 2009, Chase et al. 2009, 
Frank et al. 2005, Persson et al. 2007). Se esperan 
efectos en cascada similares con la disminución de 
la gran comunidad del bagre goliat en la cuenca 
amazónica (Angelini et al. 2006, Lima 2017), lo que 
podría acentuarse aún más por su excepcional 
comportamiento migratorio (Borer et al. 2005). 
 
Las migraciones de peces, y en particular los 
movimientos de peces detritívoros, también juegan 
un papel ecológico crucial en el transporte de 
nutrientes, con importantes consecuencias en la 
dinámica de la red alimentaria local. Los peces de la 
familia Prochilodontidae (Prochilodus y 
Semaprochilodus), que se alimentan de detritos, algas 

y microorganismos asociados (Bowen 1983), 
realizan migraciones complejas a gran escala desde 
afluentes pobres en nutrientes (aguas negras o 
claras) durante el período de aguas bajas a las ricas 
llanuras aluviales de los afluentes de aguas bravas 
para el desove y la alimentación durante las aguas 
altas (Ribeiro y Petrere 1990, Vazzoler y Amadio 
1990, Vazzoler et al. 1989). Sus movimientos entre 
diferentes sistemas fluviales conectan redes 
tróficas en grandes escalas espaciales y dan como 
resultado una importante transferencia de energía 
y biomasa a aguas oligotróficas, donde estas 
especies son depredadas por grandes piscívoros 
que normalmente no podrían soportar altas 
densidades poblacionales sin estos subsidios 
(Hoeinghaus et al. 2006, Winemiller y Jepsen 1998). 
Aunque este fenómeno se ha estudiado 
principalmente en peces proquilodóntidos, es 
probable que los flujos de producción primaria de 
ríos de aguas blancas ricas en nutrientes a ríos de 
aguas claras o negras por especies detritívoras 
migratorias estén muy extendidos en la cuenca 
amazónica, al igual que muchos otros carácidos 
migratorios, como como Anodus spp., Brycon spp., 
Colossoma macropomum, Leporinus spp., Mylossoma 
spp., Triportheus spp. desovan y crecen 
exclusivamente en aguas bravas, pero pueden vivir 
en cualquier tipo de agua como adultos (Lima y 
Araujo-Lima 2004). Otro caso llamativo es la 
migración anual del bagre lápiz juvenil, 
Trichomycterus barbouri (~3 cm), que consiste en 
cientos de miles de individuos que se desplazan 
desde su zona de cría en el río Béni aguas abajo 
hasta sus tramos superiores cientos de kilómetros 
aguas arriba (Miranda-Chumacero et al. 2015). Esta 
migración suministra una fuente de alimento para 
peces, aves acuáticas, reptiles y poblaciones 
humanas a lo largo del camino. 
 
Muchos peces migratorios amazónicos han 
desarrollado conjuntamente una relación 
mutuamente beneficiosa con el bosque. Durante la 
temporada de aguas altas, los peces migratorios 
invaden el bosque inundable para alimentarse de 
los frutos que caen al agua, dispersando semillas a 
grandes distancias mientras mejoran su proceso de 
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germinación (Goulding 1980, Correa y Winemiller 
2014, Correa et al. 2015a). La mayoría de las 
aproximadamente 150 especies de peces frugívoros 
conocidas en el Neotrópico, pertenecientes a 17 
familias y 6 órdenes, también se encuentran en la 
cuenca amazónica (Horn et al. 2011). Pueden 
consumir al menos 566 especies de frutos y semillas 
de 82 familias de plantas, contribuyendo así a su 
distribución espacial y a la biodiversidad (Correa et 
al. 2015a). Debido a que la pesca comercial se dirige 
principalmente a especies de gran tamaño, que 
pueden dispersar semillas de un rango de tamaño 
más amplio y de una mayor diversidad de plantas, la 
sobreexplotación podría amenazar no solo a las 
poblaciones de peces frugívoros, sino también a la 
biodiversidad y la conservación del bosque 
inundado (Correa et al. 2015b). 
 
3.3.4 Variación ambiental y adaptación de los 
organismos 
 
De los 7 millones de km2 que cubre la región 
amazónica, 800.000 km2 son ecosistemas acuáticos. 
La interacción entre la tierra y el agua responde a un 
delicado engranaje climático que es responsable del 
pulso de inundación (Junk et al. 1989). Este es sin 
duda uno de los procesos ambientales más 
importantes y relevantes en la Amazonía, ya que 
genera variaciones de hasta 15 m en el plano 
vertical y miles de kilómetros de inundaciones en el 
plano lateral. Esto marca claramente un período de 
aguas bajas y un período de aguas altas, con 
períodos de transición a lo largo del año. Este ciclo, 
repetido durante miles de años, ha generado 
procesos de adaptación excepcionales por parte de 
la fauna y la flora. Buena parte de la vegetación está 
adaptada a estar sumergida durante varios meses y 
sincronizar sus procesos de fructificación en aguas 
altas como estrategia de dispersión. Asimismo, 
durante este período, la proliferación de macrófitos 
y grandes parches de vegetación acuática sirven de 
refugio a peces y otros organismos y brindan 
alimento a especies como manatíes y capibaras 
(Parolin et al. 2004, Piedade et al. 2010, Junk et al. 
2011). 
 

Los cambios en el nivel del agua también generan 
un mecanismo que desencadena la migración 
lateral de muchas especies, incluyendo peces, 
delfines y manatíes (Cox-Fernandes 1997, Martin y 
da Silva 2004, Arraut et al. 2010). En el caso de los 
delfines, en aguas altas se dispersan por el bosque 
inundado, afluentes y lagunas en busca de alimento, 
pero cuando el nivel del agua comienza a dis-
minuir, los delfines grises (Sotalia fluviatilis) se 
desplazan hacia los ríos principales y 
posteriormente los delfines amazónicos (Inia 
geoffrensis) también lo hacen para evitar quedar 
atrapados en cuerpos de agua con un bajo 
suministro de alimentos. Las aguas poco profundas 
representan la época de mayor disponibilidad de 
alimentos en los principales ríos. Con la contracción 
de todo el sistema, los peces quedan contenidos en 
un espacio más pequeño y los delfines aprovechan 
esto para alimentarse. Este aumento de energía 
permite sincronizar la reproducción con la 
temporada. Las crías nacen 13 meses después, 
también en periodos de bajos niveles de agua. En 
contraste, los manatíes se benefician de una mayor 
producción de macrófitos en períodos de aguas 
altas, mientras que en el verano deben buscar algas 
en troncos sumergidos y subsistir con las reservas 
de grasa corporal. 
 
3.4 Plasticidad genética y diversidad molecular  
 
Debido a que la delimitación de especies se basa en 
la variación genética, la selección natural y la 
adaptación (Sexton et al. 2009), la riqueza de 
especies se considera ampliamente como una 
medida fundamental de la biodiversidad a nivel 
general (Gotelli y Colwell 2001). Los patrones de 
variación genética en las especies también 
representan un componente vital pero a menudo 
subestimado de la biodiversidad amazónica; La 
diversidad filogenética evalúa las diferencias 
evolutiva y acumulativa dentro y entre áreas y 
taxones (Antonelli et al. 2018a). La diversidad 
filogenética mide la cantidad total de evolución por 
linaje a lo largo del tiempo entre todos los miembros 
de un clado o área (Tucker et al. 2017). En general, 
se ha demostrado que esto brinda una mejor 
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estimación de la divergencia de características que 
la riqueza de especies por sí sola (Forest et al. 2007). 
 
Aunque muchos grupos de organismos están 
ampliamente distribuidos en las regiones 
tropicales, recientemente se ha documentado el 
patrón detallado de variación de las especies (Costa 
y Magnusson 2010), incluyendo la variación 
espacial, genética y morfológica, y su estructura 
genética, que corresponde a varias unidades 
evolutivas independientes. (Riba et al. 2012, Schultz 
et al. 2017). La diversidad genética de los mamíferos 
y anfibios terrestres es un 27% mayor en las áreas 
tropicales, y los hábitats perturbados tienen menos 
diversidad genética en comparación con las áreas 
no perturbadas (Miraldo et al. 2016). Recientemente 
se han desarrollado filogenias moleculares bastante 
completas para revelar la evolución de la biota 
tropical (Dexter et al. 2017, Eiserhardt et al. 2017). El 
muestreo molecular a nivel intraespecífico 
(subespecies y poblaciones) ha avanzado 
significativamente en el Neotrópico (Antonelli et al. 
2018b). Según el análisis de filogenias moleculares, 
se ha demostrado que algunas regiones 
neotropicales pueden ser más permeables a los 
linajes inmigrantes que otras. Además, las 
diferencias intrínsecas entre grupos taxonómicos 
(como la capacidad de dispersión) pueden permitir 
que algunos linajes colonicen nuevas regiones 
(Antonelli et al. 2018b) a pesar de la conservación de 
nicho (Crisp et al. 2009), y otros soportan las 
adaptaciones a los cambios ecológicos (Simon et al. 
2009, Trujillo-Arias et al. 2017). Sin embargo, para 
la mayoría de los grupos taxonómicos de la 
Amazonía, el conocimiento sobre los intercambios 
bióticos y las historias de dispersión sigue siendo 
sorprendentemente pobre, y no se comprende qué 
regiones sirvieron como fuentes primarias y 
sumideros de biodiversidad, definidas como 
proveedoras y receptoras (Antonelli et al. 2018b). Se 
ha concluido que la Amazonía es la principal fuente 
de diversidad neotropical de angiospermas, 
helechos, serpientes, aves, mamíferos y ranas para 
otras regiones, brindando >2.800 linajes (63% de 
todos los eventos de dispersión), siendo 
aproximadamente 4,6 veces mayor que la segunda 

fuente de diversidad más importante (Antonelli et al. 
2018b, Figura 3.6). 
 
Como se sabe, tanto la Amazonía occidental como la 
central tienen la mayor riqueza de especies de 
comunidades arbóreas (ter Steege et al. 2003, Chave 
et al. 2007) y, por lo tanto, la mayor diversidad 
filogenética, pero la menor distancia promedio del 
taxón más cercano (Honorio Coronado et al. 2015). 
La distancia filogenética media por pares entre 
especies se correlaciona con la distribución 
uniforme de los taxones entre los tres principales 
clados de angiospermas (magnoliidos o 
dicotiledoneas, monocotiledóneas, 
eudicotiledóneas) y ambos son los más altos en la 
Amazonía occidental. Finalmente, los bosques 
tropicales estacionalmente secos y los bosques 
sobre arenas blancas tienen una baja diversidad 
filogenética (Fine et al. 2010, Honorio Coronado et al. 
2015). 
 
Ante los cambios e impactos ambientales, las 
poblaciones con diversidad genética reducida 
pueden tener menor capacidad de respuesta 
(Whitman y Agrawal 2009) y, por lo tanto, más ser 
vulnerables a los procesos de fragmentación y 
extinciones locales (Spielman et al. 2004). Esta 
diversidad genética ha sido propuesta como un 
mecanismo para sobrevivir en ambientes 
heterogéneos o cambiantes, como el trópico (Lande 
2014). Un ejemplo clásico de los constantes cambios 
en el contenido de oxígeno en las aguas amazónicas 
es el desarrollo y la inversión de varios rasgos 
morfológicos en peces en condiciones de hipoxia 
(Almeida-Val et al. 2006, Fernández-Osuna y 
Scarabotti 2016). Además, la capacidad de varios 
linajes para establecerse en la Amazonía occidental 
y meridional también puede estar relacionada con 
las altas tasas de alteración y recambio en la región 
(Quesada et al. 2012, Marimon et al. 2013, Baker et al. 
2014). 
 
3.5 Diversidad funcional  
 
La diversidad funcional, o el valor, el rango y la 
distribución de los rasgos funcionales en una 
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comunidad determinada, juega un papel clave en la 
generación y el mantenimiento de la biodiversidad 
y los procesos de los ecosistemas. La diversidad 
funcional depende de la variabilidad de los valores 
de los rasgos de todas las especies presentes, tanto 
intra como inter-especies, y del grado de 
superposición de los nichos funcionales (Petchy y 
Gaston 2006, Díaz et al. 2007). Los rasgos 
funcionales (Chapin et al. 2001, Violle et al. 2007) 
relacionan mecánicamente las especies con su 
efecto sobre los ecosistemas en los que viven. Por 
ejemplo, los rasgos funcionales  afectan  la  
capacidad  competitiva y la 



Capítulo 3: Diversidad Biológica y Redes Ecológicas en la Amazonía  

Panel Científico por la Amazonía   33 

  

Figura 3.6 La Amazonía como fuente principal de linajes de biodiversidad en el Neotrópico (Antonelli et al. 2018b). A) Intercambio 
biótico entre regiones neotropicales estimadas a partir de filogenias moleculares fechadas. Las flechas indican la dirección y el número 
de eventos de dispersión, con un grosor de línea proporcional al número de eventos. Solo se muestran las conexiones con más de 10 
eventos. La posición de los círculos en el diseño refleja la conexión biótica entre regiones. Los eventos de dispersión fuera de la Amazonía 
están resaltados en rojo. AGL, Pastizales Andinos; AMA, Amazonía; ATF, Bosques Atlánticos; CAA, Caatinga; CEC, Cerrado y Chaco; DNO, 
Norte Seco de América del Sur; DWE, Sudamérica Occidental Seca; MES, Mesoamérica; PAS, Estepa Patagónica; WIM, Antillas. B) 
Número de eventos de dispersión no ambiguos asociados con cambios en los principales tipos de biomas en comparación con cambios 
a otras regiones dentro del mismo tipo de bioma. 
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coexistencia de las especies (Kraft et al. 2008, 
Guilherme et al. 2019), la capacidad de invasión 
(Miranda-Chumacero et al. 2012, Van Damme et al. 
2015), la estructura y función de la comunidad y el 
ecosistema (Bueno et al. 2013, Sobral et al. 2017), las 
adaptaciones a lo largo de gradientes ambientales 
(Asner et al. 2014a, von May et al. 2017, Santos et al. 
2019), y la resistencia a la perturbación y al cambio 
ambiental (Arévalo-Sandi et al. 2018, Arantes et al. 
2019, Hooper y Ashton 2020).  
 
Las condiciones ambientales actúan como filtros, 
determinando patrones de diversidad funcional en 
la cuenca amazónica, seleccionando especies que 
exhiben rasgos morfológicos, conductuales o 
reproductivos similares. Por ejemplo, 
estructuralmente, los ambientes menos complejos 
(p. ej., la sabana) albergan más especies de hormigas 
más pequeñas, con mandíbulas más pequeñas y 
ojos más grandes. En ambientes boscosos más 
complejos, hay más especies de hormigas de mayor 
tamaño, con mandíbulas más grandes y ojos más 
pequeños. Por lo tanto, la composición morfológica 
de los grupos de hormigas terrestres corresponde a 
la complejidad ambiental, lo que sugiere que ciertas 
características de las hormigas ofrecen ventajas 
ecológicas a especies particulares en hábitats 
particulares (Guilherme et al. 2019). La química 
foliar de los árboles brinda otro ejemplo de 
diversidad funcional que varía con las condiciones 
ambientales. Los compuestos estructurales y de 
defensa muestran una sorprendente diversidad en 
la Amazonía, y los portafolios químicos de las copas 
de los árboles cambian drásticamente a lo largo de 
los gradientes de elevación y fertilidad del suelo 
(Asner et al. 2014b). Asimismo, la diversidad de 
rasgos funcionales en las comunidades de peces, 
como las estrategias de alimentación, las historias 
de vida, los comportamientos migratorios y el uso 
del hábitat, se correlaciona positivamente con la 
cobertura forestal en las llanuras aluviales de los 
ríos (Arantes et al. 2019). En consecuencia, el medio 
ambiente influye en la diversidad funcional y, a 
medida que avanza la pérdida de hábitat por la 
deforestación, el conjunto de rasgos funcionales 

que se encuen-tran en las comunidades de peces se 
ve muy com- 
prometido.  
 
La Amazonía se encuentra entre las regiones con 
mayor diversidad funcional de la Tierra para una 
serie de taxones (p. ej., peces: Toussaint et al. 2016; 
plantas: Wieczynski et al. 2019; anfibios: Ochoa-
Ochoa et al. 2019). La diversidad taxonómica y 
funcional a menudo están desvinculadas, y para 
algunos grupos taxonómicos, la diversidad 
funcional es considerablemente más alta en la 
Amazonía de lo que se esperaría de la diversidad 
taxonómica. Los peces de agua dulce representan 
un ejemplo que llama la atención (Toussaint et al. 
2016), y se han propuesto diferentes hipótesis para 
explicar la enorme diversidad funcional de los peces 
de agua dulce en todo el Neotrópico (Albert et al. 
2020). El Neotrópico alberga aproximadamente el 
40% de las especies de peces de agua dulce del 
mundo, sin embargo, esta misma región alberga 
más del 75% de la diversidad funcional de peces. La 
diversidad funcional de agua dulce en la Amazonía 
incluye una variación increíble en la forma del 
cuerpo y la ecología trófica, que van desde el bagre 
comedor de madera con boca de ventosa (p. ej., 
Cochliodon, Panaque spp) con dientes y mandíbulas 
especializados para excavar troncos de árboles 
sumergidos, hasta peces eléctricos con ojos más 
pequeños que viven en aguas turbias 
(Gymnotiformes), a frugívoros migratorios con 
dientes en forma de molares que pueden ser 
importantes depredadores de semillas, así como 
agentes de dispersión de semillas (p. ej. Colossoma, 
Piaractus; Correa et al. 2015a), al bagre vampiro 
alargado que se alimenta de sangre de las branquias 
de otros peces, Vandellia (Albert et al. 2020).  
 
La diversidad funcional explica las interacciones 
biológicas y cómo los organismos pueden impulsar 
procesos cruciales del ecosistema. Por ejemplo, la 
diversidad trófica, un rasgo funcional importante, 
influye en la forma como las especies pueden influir 
en los procesos ecológicos, como las interacciones 
depredador-presa, la dispersión de semillas, el 
secuestro de carbono y el ciclo biogeoquímico, las 
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cuales son funciones críticas en los eco-sistemas 
acuáticos y terrestres de la Amazonía. Además, la 
diversidad de especies per se puede ser un fuerte 
impulsor de la función del ecosistema. Por ejemplo, 
en los paisajes mixtos de bosque y sabana de la 
región de Rupununi en Guyana, la riqueza de 
especies de mamíferos parece estar fuertemente 
correlacionada con el ciclo del carbono (Sobral et al. 
2017). Curiosamente, las concen-traciones de 
carbono del suelo y el almacenamiento de carbono 
en el suelo y los árboles son más altas en los sitios 
con la mayor riqueza de especies de mamíferos. Por 
lo tanto, el número de interacciones de 
alimentación influye en la cantidad de carbono que 
permanece en los suelos, ya que los cuerpos de los 
animales, las heces y las frutas procesadas por los 
mamíferos se convierten en fuentes de materia 
orgánica del suelo. Del mismo modo, en los sistemas 
acuáticos tropicales, el reciclaje de nutrientes 
mediado por el consumidor por parte de los peces 
varía mucho con características como el tamaño 
corporal del consumidor, la estequiometría 
corporal y la posición trófica. Los peces pueden 
modular el ciclo de nutrientes en los arroyos 
tropicales (Taylor et al. 2006, Capps et al. 2013), y la 
extinción de peces puede tener profundas 
consecuencias en las tasas de remineralización de 
nitrógeno y fósforo (McIntyre et al. 2007). 
 
La diversidad funcional puede contribuir aún más a 
la resiliencia de las comunidades y los ecosistemas 
frente a las perturbaciones, incluyendo el cambio 
climático o la defaunación. Por ejemplo, las 
características de las plantas, como la capacidad de 
resistir el estrés hídrico y térmico, pueden 
determinar la forma como la dinámica de la 
composición, la biomasa vegetal y el secuestro de 
carbono de los bosques amazónicos responden a los 
períodos prolongados de sequía (Levine et al. 2016). 
Los modelos sugieren que los bosques con alta 
diversidad de rasgos de plantas se regenerarán más 
rápidamente que los bosques con baja diversidad de 
rasgos de plantas luego de la pérdida de árboles 
grandes debido al cambio climático. Por lo tanto, los 
científicos que pronostican los impactos del cambio 
climático en la composición, la biomasa y la función 

de sumidero de carbono de los bosques amazónicos 
durante el próximo siglo no pueden descuidar la 
diversidad de rasgos (Sakschewski et al. 2016). La 
redundancia funcional postula que en ecosistemas 
ricos en biodiversidad, como la Amazonía, la 
extinción de algunas especies no causará una 
pérdida sustancial en la función del ecosistema si 
las especies remanentes desempeñan roles 
equivalentes y son capaces de asumir las fun-ciones 
desempeñadas por las especies extintas (Lawton y 
Brown 1993). De hecho, las evaluaciones de las 
redes de dispersión de semillas en los bosques 
amazónicos muestran una alta conectividad y 
superposición de dietas entre varias especies y 
grupos de vertebrados, lo que sugiere una alta 
redundancia. Sin embargo, las observaciones 
muestran que los bosques fragmentados y 
defaunados sufren mucho los efectos de la cascada 
trófica, lo que sugiere una complementariedad más 
que una redundancia en los grandes vertebrados 
(Bueno et al. 2013, Arévalo-Sandi et al. 2018).  
 
3.6 Conocimiento Incompleto sobre la 
Biodiversidad  
 
Aunque la Amazonía es uno de los bosques más 
grandes e intactos del mundo, también es uno de los 
menos conocidos biológicamente. Su inmenso 
tamaño, diversidad y acceso limitado hacen que la 
tarea de documentar su biodiversidad sea 
extremadamente desafiante. En consecuencia, 
existen sesgos, a veces severos, tanto espaciales 
como taxonómicos en los datos (Oliveira et al. 2016, 
Schulman et al. 2007, Vale y Jenkins 2012). Al 
observar los datos de localidad de las especies en las 
bases de datos globales (Figura 3.7), existe un fuerte 
sesgo espacial hacia las áreas urbanas, los centros 
de investigación y las principales rutas de acceso (p. 
ej., carreteras, ríos). Al mismo tiempo, algunas 
partes de la cuenca tienen pocos o incluso ningún 
dato para ningún taxón, o al menos ningunos datos 
los que se pueda acceder digitalmente. 
 
Mirando a través de los taxones, también hay fuertes 
sesgos. La mayoría de los datos disponibles son para 
plantas o aves (>80% en GBIF). Grupos como las 
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mariposas tienen muchos menos datos, y grupos 
muy diversos como los hongos y las bacterias son 
casi completamente desconocidos. Por supuesto, 
estos sesgos taxonómicos no son exclusivos de la 
Amazonía; existen para la mayoría de las áreas del 
mundo, como consecuencia de que la sociedad tiene 
más interés en algunos taxones que en otros. 
También hay un número considerable de especies 
aún no descritas, incluso para taxones bien 
conocidos (Pimm et al. 2010). También es poco 
probable que estas especies sean como las ya 
conocidas. Las especies aún por descubrir son 
ciertamente más raras y más restringidas en sus 
distribuciones que las especies ya conocidas. En 
general, son las especies comunes y extendidas las 
que se describen primero (Pimm y Jenkins 2019). 
En consecuencia, la biodiversidad que aún no 
conocemos puede no seguir los mismos patrones 
que la biodiversidad que conocemos hoy. 
 

Estos sesgos espaciales y taxonómicos en los datos,  
y nuestra falta de datos adecuados en general, afec- 
tan nuestra capacidad para comprender los 
verdaderos patrones de la biodiversidad en la 
Amazonía. Esto incluye preguntas como dónde 
están exactamente los centros de endemismo y 
dónde se pueden encontrar las especies más 
amenazadas, temas de gran preocupación para la 
conservación. Sin embargo, si bien dichas 
limitaciones en nuestro conocimiento son 
problemáticas, la realidad es que todos los lugares 
tienen datos incompletos. Debemos tomar 
decisiones utilizando la mejor información 
disponible, reconociendo que a medida que 
aprendemos más, puede ser conveniente mejorar 
las decisiones anteriores. 
 

Figura 3.7 Mariposas (120.313 registros) versus aves (3.168.359 registros) en términos de densidad de recolección. Fuente: GBIF 
2021. Método de agrupación de datos: Natural de Jenks, distancia de agregación: 20 kilómetros. 
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3.7 Conclusiones  
 
La Amazonía es un ícono mundial de la 
biodiversidad. Aún así, en muchos grupos 
taxonómicos, la diversidad de especies tiene una 
notoria falta de   
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Cuadro 3.2 Tendencias en el descubrimiento de nuevas especies de vertebrados en la cuenca 
amazónica  
 
Cada año se describen nuevas especies de vertebrados de la Amazonía, un proceso de descubrimiento 
que comenzó hace varios siglos. Los primeros vertebrados amazónicos fueron descritos por Linneo en 
1758: 13 peces, 10 anfibios, 50 reptiles, 131 aves y 51 mamíferos. Para analizar las tendencias en las 
descripciones de las especies amazónicas se tomaron como referencia 2.406 especies de peces (Jézéquel 
et al. 2020), 997 especies de anfibios (GBIF: 10.15468/dl.9mgq7k), 804 de reptiles (GBIF: 
10.15468/dl.uy6mw9), 2.736 de aves (GBIF: 10.15468/dl.3zkc3v), y 974 de mamíferos (GBIF: 
10.15468/dl.ttgkq4), para un total de 7.827 especies (Figura B3.2.1). Este ejercicio no tiene como objetivo 
determinar el número total de especies en la Amazonía, sino más bien describir las tendencias en la tasa 
de descripciones de especies.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B3.2.1 Curvas de acumulación de especies para cinco grupos de vertebrados de la cuenca amazónica. 
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 Cuadro 3.2 cont. 
 

Peces Después de las primeras descripciones de especies realizadas por Linneo, hubo un período con un 
índice muy bajo de descripciones hasta 1830. Comenzando con las contribuciones de naturalistas como 
Achille Valenciennes (1794–1865) y Johann Jakob Heckel (1790–1857), hubo un aumento sostenido 
hasta principios del siglo XX. Alrededor de 1910, con las principales contribuciones de Franz 
Steindachner (1834–1919) y Carl H. Eigenmann (1863–1927), hubo un aumento significativo de 
aproximadamente 600 especies a poco más de 1000. Entre 1940 y 1980 hubo un aumento constante, pero 
llama la atención que, desde entonces, cuando el número de especies era de 1.355, se ha producido un 
aumento exponencial sostenido en el número descrito. De hecho, entre 2010 y 2020, se describió el mayor 
número (n=412) y la mayor proporción (17%) de especies de cualquier década (Figura B3.2.2). Entre 1980 
y 2019 se describieron el 44,3% de las especies amazónicas. 
 
Desde 2016 se ha alcanzado una tasa equivalente a una nueva especie cada semana. Esto también se 
refleja en el pico histórico de descripciones alcanzado en la última década, con un total de 412 especies 
(Figura B3.2.1). Según Jézéquel et al. (2019), la base de datos Amazon Fish (https://amazon-fish.com) 
reconoce 2.406 especies válidas (Jéjéque let al. 2019), con una clara tendencia a seguir añadiendo nuevas 
especies. Con el tiempo, los peces pueden convertirse en el grupo de vertebrados con mayor número de 
especies en la Amazonía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B3.2.2 Número de especies de peces descritas por década en la cuenca amazónica. 
 
 



Capítulo 3: Diversidad Biológica y Redes Ecológicas en la Amazonía  

Panel Científico por la Amazonía   40 

  

 

Cuadro 3.2 cont. 
 
Anfibios La tasa de descripciones de nuevos anfibios fue muy baja hasta 1860, cuando aumentó y se 
mantuvo relativamente constante hasta 1970 (Figura B3.2.3). A partir de la década de 1970, la tasa 
aumentó drásticamente, con un 50,65% de las especies amazónicas descritas en los últimos 50 años. 
 
En las décadas de 1990 y 2000, se alcanzaron picos de descripción con 128 y 118 especies, 
respectivamente (Figura B3.2.3). Según los datos disponibles en GBIF, se han descrito 997 especies 
válidas de anfibios para la Amazonía, con tendencia a seguir aumentando, y constituyendo un grupo 
prioritario de vertebrados para los esfuerzos taxonómicos. El descubrimiento de especies se ha 
beneficiado de la incorporación de datos moleculares y acústicos, así como del aumento del número de 
herpetólogos en América del Sur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B3.2.3 Número y porcentaje de especies de anfibios descritas por década en la Amazonía. 
 
Reptiles Desde las descripciones iniciales de Linneo de 50 especies (1758), los reptiles son el grupo de 
vertebrados con una de las tasas de descripción más bajas (Figura B3.2.1) y el número más bajo de 
especies descritas hasta la fecha (804). Aunque las descripciones han aumentado continuamente, no hay 
un período de aumento marcado como con otros grupos de vertebrados, lo que quizás resalte la necesidad 
de más esfuerzos taxonómicos. En la década de 1860 se alcanzó un pico de descripciones con 74 especies 
(9%), mientras que en las últimas décadas, entre 1990 y 2010, hubo un aumento en el número de especies 
descritas, alcanzando un pico de 54 entre 2000 y 2009 (Figura B3.2.4). 
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Cuadro 3.2 cont. 
 
Aves Dado que Linneo describió 150 especies de aves, este es el grupo de vertebrados con mayor número 
de especies, actualmente con 2.736 según datos de GBIF (Figura B3.2.1). Aunque hubo muy poco aumento 
entre 1790 y 1810, el número de especies aumentó rápidamente a 2500 en 1910. El pico de descripciones 
de especies amazónicas ocurrió entre 1840 y 1849, con 349 especies añadidas (17%), lo que representa 
el 58,2 % de las especies añadidas entre 1810 y 1870 (Figura B3.2.5). Desde 1910, las descripciones de 
especies se han ralentizado significativamente, con solo 25 especies agregadas desde el cambio de siglo. 
Esta tendencia sugiere que las aves son el grupo de vertebrados mejor conocido con el menor número de 
especies que quedan por describir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B3.2.4 Número y porcentaje de especies de reptiles descritas por década en la Amazonía. 
 
 
 
 



Capítulo 3: Diversidad Biológica y Redes Ecológicas en la Amazonía  

Panel Científico por la Amazonía   42 

 
  

Cuadro 3.2 cont. 
 
Mamíferos Cuando se iniciaron las descripciones de las especies de mamíferos amazónicos (51 especies 
descritas por Linneo en 1758), ocupaban el segundo lugar, después de las aves (Figura B3.2.1). El número 
de especies de mamíferos pasó al tercer lugar entre 1860 y 1870, posición que ocupó hasta la última 
década, cuando los anfibios superaron a los mamíferos (975 vs 997, respectivamente) (Figura B3.1 y 
Figura B3.2.6). 
 
La tasa de descripciones se ha mantenido relativamente constante, con aumentos en 1840 y 1900-1920, 
siendo este último período el pico en las descripciones (92 especies, 9%, Figura B3.2.6). El mayor 
potencial para nuevas especies de mamíferos en la Amazonía se encuentra entre los murciélagos, 
roedores y marsupiales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B3.2.5 Número y porcentaje de especies de aves descritas por década en la Amazonía. 
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  Cuadro 3.2 cont. 
 
Los patrones de descubrimiento varían ampliamente entre las clases de vertebrados en la Amazonía, y las 
tasas de descripciones de nuevas especies, para cada década, han sido muy variables entre grupos. Para 
continuar con las altas tasas de descripciones de nuevas especies, se debe prestar especial atención a la 
capacitación de taxónomos integradores, especialmente para peces, anfibios y pequeños mamíferos, 
cuyas curvas de acumulación de especies están lejos de alcanzar una asíntota, como sucede en las aves. 
Continuamente se describen nuevas especies en la Amazonía, incluyendo las áreas afectadas por los 
impactos negativos de la actividad humana. Se deben intensificar los esfuerzos para describir nuevas 
especies antes de que se pierdan debido a la destrucción del hábitat si queremos conocer los niveles reales 
de riqueza de especies en la Amazonía y las formas más efectivas de preservarla. 
 
Nota metodológica: En el análisis se utilizaron listas de especies con el año de descripción de cada especie. 
En el caso de los peces, se utilizó la lista disponible de Amazon Fish (Jézéquel et al. 2020), mientras que 
para el resto de los grupos se extrajeron los listados de especies del GBIF, utilizando un polígono que 
abarca toda la cuenca amazónica (Anfibios, DOI: 10.15468/dl.9mgq7k; reptiles, DOI: 
10.15468/dl.uy6mw9; aves, DOI: 10.15468/dl.3zkc3v; y mamíferos, DOI: 10.15468/dl.ttgkq4). En todos los 
casos, se asume que las listas de GBIF y Amazon Fish tienen la información taxonómica revisada y 
validada. Solo se utilizaron los nombres científicos que incluían autor y año, por lo que los totales de 
especies no necesariamente indican el número total de especies presentes en la Amazonía. El polígono 
dibujado para la descarga del GBIF puede haber omitido algunas especies o haber incluído especies que 
no necesariamente están en la Amazonía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B3.2.6 Número y porcentaje de especies de mamíferos descritas por década en la Amazonía. 
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descripción, y los estudios taxonómicos a 
profundidad revelan una gran diversidad críptica. 
Como resultado, estimar la riqueza de especies en la 
región es una tarea desafiante. Los patrones de 
biodiversidad muestran una variación considerable 
dentro de la cuenca amazónica, con algunos grupos 
más diversos en las selvas bajas y otros en los 
ambientes andinos. Todavía estamos aprendiendo 
sobre la fascinante diversidad de la fauna, la flora y 
los hongos amazónicos, y este conocimiento es 
fundamental para la conservación de la región 
amazónica. 
 
Las interacciones planta-animal y trófica son 
procesos ecológicos centrales en los bosques 
amazónicos, sin los cuales estos bosques dejarían 
de existir. Estas redes de mutualistas y 
consumidores regulan todos los aspectos de los 
bosques amazónicos y son responsables de su 
composición, regulación de especies, recuperación 
de perturbaciones y generación de biodiversidad. 
Los cambios en las interacciones de las especies 
pueden tener efectos en cascada en la función del 
ecosistema amazónico y los servicios que brindan a 
la humanidad. Un resultado abrumador y principal 
del estudio de los bosques amazónicos es que las 
redes de interacción planta-animal intactas son 
esenciales para la resiliencia de la biodiversidad 
forestal al cambio antropogénico y para la 
recuperación y restauración de los sistemas 
amazónicos. 
 
Los ecosistemas acuáticos en la Amazonía son un 
mosaico complejo de hábitats influenciados por 
pulsos de inundación y por el patrón de flujo de 
nutrientes. La yuxtaposición de aguas de baja y alta 
productividad promueve complejos procesos de 
adaptación entre los organismos nativos. Los peces 
migratorios juegan papeles ecológicos importantes 
en las redes alimentarias acuáticas amazónicas, 
transfiriendo energía y nutrientes entre los 
diferentes componentes del ecosistema, ya sea 
como depredadores, presas, especies ingenieras o 
agentes de dispersión de semillas. La modificación 
o interrupción de sus patrones migratorios por 
sobreexplotación, confinamiento o degradación del 

hábitat altera los procesos ecosistémicos y las 
cascadas tróficas, la producción primaria, el 
procesamiento de detritos y la transferencia de 
subsidios en amplias escalas espaciales. 
 
La variación tanto interespecífica como 
intraespecífica en los rasgos funcionales de la biota 
amazónica es enorme. La diversidad funcional 
determina la capacidad competitiva y la 
coexistencia de las especies, la diversificación, la 
capacidad de invasión, la estructura y función de la 
comunidad y el ecosistema, las adaptaciones a lo 
largo de los gradientes ambientales y la resistencia 
a las perturbaciones y a los cambios ambientales. La 
diversidad funcional, por ejemplo, puede contribuir 
aún más a la resiliencia de las comunidades y los 
ecosistemas frente a las perturbaciones, incluyendo 
el cambio climático. Por lo tanto, los científicos que 
pronostican los impactos del cambio climático en la 
composición, la biomasa y la función de sumidero 
de carbono de los bosques amazónicos durante el 
próximo siglo no pueden dejar por fuera la 
diversidad de rasgos. 
 
Los sesgos espaciales y taxonómicos existentes en 
los datos de biodiversidad en la Amazonía afectan 
nuestra capacidad para comprender los verdaderos 
patrones de biodiversidad en la región. Estos vacíos 
incluyen preguntas como la ubicación de los centros 
de endemismo, las áreas con las especies más 
amenazadas y otras preguntas de gran relevancia 
para la conservación. Aunque dichas brechas en el 
conocimiento pueden ser problemáticas, no deben 
impedir la toma de decisiones informada por el 
conocimiento actual y debe estar abiertas a incluir 
información novedosa a medida que esté 
disponible. Las políticas públicas son de suma 
importancia para apoyar la investigación básica y 
aplicada basada en la biodiversidad en la Amazonía, 
involucrando equipos de investigación 
transnacionales y diversos.  
 
3.8 Recomendaciones  
 
● Promover estudios de campo, laboratorio y 

colecciones de herbarios/museos y 
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colaboraciones de investigación que busquen 
compilar un catálogo completo de especies 
amazónicas, complementado con muestras 
debidamente conservadas y sus 
tejidos/extractos de ADN (para estudios 
moleculares). 

● Apoyar la taxonomía, que actualmente es una 
disciplina subestimada y subfinanciada. 
Necesitamos más taxónomos que trabajen junto 
con biólogos moleculares y habitantes locales, 
dispuestos a contribuir con su riqueza de 
conocimientos tradicionales para la descripción 
de nuevas especies.  

● Es crucial mantener la conectividad altitudinal 
desde la Amazonía hasta los Andes. De lo 
contrario, las especies perderán la capacidad de 
migrar en respuesta al cambio climático. 
 

Es esencial establecer iniciativas de conservación a 
gran escala, a nivel de paisaje, que mantengan las 
áreas centrales y la conectividad para asegurar la 
supervivencia de especies de amplia distribución, 
especies migratorias, especies raras, especies con 
distribuciones irregulares y la diversidad de rasgos 
funcionales. 
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