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Mensajes claves y recomendaciones

1) Los ecosistemas amazonicos presentan una gran
heterogeneidad, con paisajes terrestres y
acudticos que interactuan desde las laderas de la
cordillera de los Andes hasta las regiones bajas de
la cuenca del rio Amazonas. Estas interacciones
(incluyendo las aguas dulces y marinas) son de
vital importancia para la dindmica regional, ya
que contribuyen al movimiento de animales,
plantas y nutrientes entre las llanuras de
inundacion y los bosques de terra firme
adyacentes.

2) La selva amazodnica es probablemente la zona
forestal mas rica del planeta, con unas 16.000
especies de arboles y 50.000 de plantas, muchas
de las cuales son aun desconocidas. Con
aproximadamente 400 mil millones de arboles, la
Amazonia alberga el 13% de todos los arboles del
mundo. Esta enorme diversidad no esta
distribuida de manera uniforme, sino que esta
condicionada por la geologia del suelo y los
gradientes climaticos.

3) El bosque amazdnico almacena enormes
cantidades de carbono (C). La variacion espacial
de las reservas de carbono depende mas de las
condiciones del suelo que del clima. Los
humedales amazoénicos almacenan grandes

cantidades de carbono, debido a la extensa
acumulacién de depodsitos subterrdneos de turba
y desempefian un papel clave en el
mantenimiento del equilibrio natural del ciclo del
carbono, modulando el cambio climatico global.
4) Para mantener esta importante diversidad de
ecosistemas  terrestres y  acudticos y
comunidades biolégicas, es imperativo detener la
deforestacién y la fragmentacién continua.

Resumen En este capitulo se describe la diversidad
de plantasy ecosistemas de las llanuras amazoénicas
y se analiza como los complejos gradientes
regionales de las condiciones climaticas y del suelo
impulsan la variabilidad regional de la composicion
de las especies, la dindmica de la vegetacién, las
reservas de carbono y la productividad. También se
hace hincapié en la red fluvial de la Amazonia y en
su funcién de conectar los ecosistemas acuaticos y
terrestres a través de los intercambios de
organismos y nutrientes.

Una introduccion a los ecosistemas amazonicos
La region amazonica incluye la mayor superficie de
bosques humedos tropicales continuos del mundo?
y se calcula que en ella vive alrededor del 10% de
todas las especies conocidas de animales y plantas.
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Cubierta en su mayor parte por bosques no
inundados de tierra firme, también contiene el
mayor sistema de llanuras aluviales tropicales?.
Basandose en la geomorfologia, la composicién de
las especies y la estructura, los bosques pueden
clasificarse en bosques de tierra firme, bosques
estacionalmente inundados (vdrzea, igapd), bosques
pantanosos y bosques de arena blanca®. Los
ecosistemas de agua dulce cubren mas de 1 millén
de km? y constan de tres tipos principales de agua -
aguas blancas, aguas negras y aguas claras- que
difieren, entre otras cosas, en su origen y en la
composicién de los sedimentos.

Desde los altos Andes hasta el Océano Atlantico
Los ecosistemas y los cambios en la estructura y
composicién de la vegetacion pueden representarse
alolargo de un gradiente de altitud. En las altitudes,
por encima de los 3.000 metros sobre el nivel del
mar (m.s.n.m), los padramos andinos sin drboles
estan adaptados a las temperaturas frias y a la
radiacion solar extrema. En altitudes mads bajas se
encuentran las llanuras de la Amazonia (<500
m.s.n.m) pobladas de arboles (Figura 4.1)*°. Los
bosques montafosos entre 2.500 a 3.900 m.s.n.m se
consideran uno de los ecosistemas mas ricos de los
altos Andes tropicales® y estan identificados como
una de las zonas mas amenazadas del mundo en
cuanto a biodiversidad, debido a la deforestaciony a
los cambios en el uso del suelo’. Los bosques
andinos premontanos incluyen mezclas de especies
que se encuentran en las tierras bajas o en los
bosques montanosos superiores, y un conjunto de
especies endémicas con atributos altitudinales?.

Ecosistemas terrestres de altitudes bajas - las
llanuras inundables amazodnicas La composicion
de los bosques amazdnicos parece estar
determinada por la fertilidad del suelo y las
precipitaciones anuales. Cardoso et al. (2017)°
registraron 14.003 especies, 1.788 géneros y 188
familias de plantas con semilla en los bosques
huimedos de las llanuras amazonicas. Mdas de la
mitad de la diversidad de especies de plantas con
semilla en las selvas amazodnicas comprende
arbustos, arboles pequetios, lianas, enredaderas y
hierbas. Tres de estas 10 familias principales son
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exclusivamente herbdceas (Araceae, Orchidaceae y
Poaceae'®'?). Se calcula que la Amazonia puede
albergar cerca de 16.000 especies de arboles,
10.000 de las cuales han sido recolectadas en la
zonal?13,

Diez familias contribuyen al 65% de todos los
arboles amazodnicos, incluyendo Fabaceae
(leguminosas o frijoles) y Arecaceae (palmas).
Curiosamente, las palmas son la segunda familia
mas abundante en la Amazonia y contribuyen con
siete de las especies mas abundantes del Amazonas,
pero lo hacen con pocas especies en comparacion
con la familia mads rica en especies que es la
Fabaceae.

La diversidad de especies no esta distribuida
uniformemente en la Amazonia (Figura 4.2)*5. La
mayor diversidad se encuentra en la Amazonia
noroccidental y central, donde una hectarea puede
contener mas de 300 especies de arboles'#'®. La
riqueza de especies es mayor en bosques del secano
(terra firme), especialmente aquellos de la Amazonia
occidental mas fértii y menor en los bosques
inundados, pantanosos y de arena blanca.

Bosques de arena blanca (también conocido como
campinarana, caatinga amazonica o varillal) se
encuentran en bolsones de depdsitos altamente
lixiviados de arena blanca®y abarcan cerca del 3-4%
de la Amazonia. Por lo general son especies escasas
y, debido a su aislamiento en pequenos sectores, es
posible que nunca se recuperen los ejemplares que
se han perdido?®.

Sabanas y pastizales Ocupan el 14% de la cuenca (con
la cuenca de Tocantins-Araguaia), incluyendo
algunas zonas de terra firme del sureste de la
Amazonia brasilena y algunos sitios inundados de
forma permanente o estacional, como en Beni, en
Bolivia. También se pueden encontrar manchas de
sabana abierta en zonas de arena blanca lixiviada, o
en tierras degradadas sujetas a incendios.

Ecosistemas de agua dulce y areas humedas

Rios, lagos y arroyos forestales L.os ecosistemas de agua
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TIPOS DE VEGETACION DEL AMAZONAS
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Figura 4.1 Mapa de la vegetacion y ecosistemas amazdnicos 2. El cuadro de lineas punteadas destaca la gran riqueza de la vegetaciéon
y los ecosistemas que se encuentran a lo largo de los gradientes latitudinales y altitudinales.
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dulce de la cuenca baja incluyen rios, lagos y
arroyos, ademas de zonas con aguas permanentes,
temporales o estacionales, estancadas o corrientes
0 con suelos saturados, como los pantanos. Estos
ecosistemas son una parte fundamental del gran
sistema fluvial de la Amazonia, ocupando 800.000
km? o el 14% de la cuenca'. La cuenca del
Amazonas estd formada por el propio rio principal y
unos 7.000 afluentes (Figura 4.3). Estos rios se
clasifican generalmente en aguas blancas, aguas
claras y aguas negras, en funcion del color del agua,
que tiene relacion con la transparencia, la acidez
(pH) y la conductividad eléctrica®?’,

Los rios de aguas blancas (como el tronco principal
del Amazonas y los rios Jurud, Japurd, Purus,
Maranon, Ucayali y Madeira) nacen en los Andes®.
Los rios de aguas blancas tienen un pH casi neutroy

Amazonia Noroccidental

Amazonia Suroccidental

300 0 300 Kilometers

concentraciones relativamente altas de solidos
disueltos, lo que los hace conductores!®??; estan
rodeados de bosques de llanura aluvial de vdrzea y
extensos humedales de pradera flotante?'. Los rios
de aguas claras tienen sus cuencas hidrograficas
superiores en la region del Cerrado, en el centro de
Brasil y el este de Bolivia, drenando el antiguo
Escudo Brasilefio. El pH de los rios de aguas claras
varia de acido a neutro, dependiendo del suelo*®. Los
rios de aguas negras tienen su origen en las altitudes
bajas; son translucidos, con un alto contenido de
carbono organico disuelto y bajos en nutrientes.

Los lagos amazonicos son el resultado de procesos
fluviales en depresiones o valles inundados. Pocas
zonas de la Amazonia baja estdn a mas de 100 m de
la superficie del rio, lo que da lugar a una densa red
de pequenos arroyos y lagos. La fauna de los arroyos
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Figura 4.2 Mapa de la diversidad alfa («) de los érboles de la Amazonia®, basado en datos de lotes de 1 hectarea (puntos negros)
promediados en celdas de cuadricula de ~111 km (gradiente verde). En lineas rojas, las seis regiones de la Amazonia utilizadas en este

capitulot064,
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depende de los aportes energéticos del bosque
circundante (por ejemplo, insectos y material
vegetal), y gran parte de la flora y la fauna terrestres
dependen a su vez de los arroyos. Esta intrincada
conexion continta, a medida que los arroyos se
unen aguas abajo en rios mas grandes.

Areas himedas con agua dulce son ecosistemas
situados en la interfaz entre los medios acudtico y
terrestre, con una biota adaptada a la vida en el agua
y en los suelos saturados de agua???3. Si
consideramos pequenos riberenios humedales y
sabanas y praderas inundada, el drea estimada
cubierta por humedales se extiende a 2,3 millones
de km? 0 el 30% de la cuenca. Humedales se dividen
en dos grupos principales??: los que tienen niveles
de agua relativamente estables (por ejemplo,
comunidades de palmas Mauritia flexuosa) y los que
tienen niveles de agua oscilantes (por ejemplo, las
llanuras de inundacién y los manglares). Algunas de
esas areas estan dominadas por el bosque y estan
ampliamente distribuidas, mientras que otras se
encuentran solo en regiones especificas dentro de la
cuenca, como las sabanas de los Llanos de Moxos
(Bolivia) y las sabanas de Bananal (Brasil), que son
pastizales estacionalmente inundados, praderas de
ciperaceos y bosques abiertos?* (Figura 4.1).

Llanuras de inundacion incluye bosques inundados
estacionales que cubren 0,76 millones de km?, es
decir, 10% de la cuenca, y estidn sometidos a
inundaciones anuales predecibles y duraderas??,
mostrando una fuerte variabilidad interanual. Estos
bosques se inundan debido a su baja ubicacion
topografica, sus pequenas pendientes y sus suelos
mal drenados. Las inundaciones pueden durar
hasta seis meses y los niveles de agua pueden
fluctuar hasta 10 m entre la estacion seca y la de
inundacion?.

Los bosques de llanura de inundacion a lo largo de
los rios de aguas blancas son conocidos como vdrzea
en Brasil y en la region, y representan el tipo de
bosque inundado mas extenso de Sudamérica
(cubriendo aproximadamente 456.300 km?)?°. Los
bosques amazoénicos de llanura aluvial contienen
alrededor de 1.000 especies de arboles, lo que los
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convierte en los mas diversos del mundo?’-2°. Un
numero importante de especies de arboles (el 40%
de las especies de vdrzea mdas comunes de la
Amazonia central), se encuentra inicamente en los
bosques de llanura de inundacion; y sélo ~31% de
las especies de arboles de vdrzea se encuentran
también en terra firme?*.

Los bosques de igapd cubren cerca de 302.000 km?y
son inundados estacionalmente hasta 9 m de
profundidad por rios de aguas negras (o claras)?23°,
Debido a la falta de nutrientes en el suelo, la
abundancia y biomasa de los arboles es mucho
menor en los bosques de igapd que en los de vdrzea y
terra- firme?*3132, Montero et al. (2014)3? registraron
243 especies de arboles, 136 géneros y 48 familias
para el bosque de igapo.

Bosques permanentemente inundados Las zonas de
inundacion permanente) ocupan una superficie
pequena en comparacion con otros ecosistemas de
la Amazonia (80.000 km? ¢ el 1%). Las extensas
formaciones de palmas son muy caracteristicas de
las dreas amazodnicas permanentemente inundadas.
Se encuentran distribuidas desde las llanuras de las
planicies hasta la precordillera andina, llegando a
los 500 m de altitud, siempre asociadas a aguas
negras muy estancadas®*, como en depresiones
humedas permanentes dentro del paisaje de la
sabana®. También hay zonas permanentemente
inundadas con plantas enraizadas en canales o
depresiones dentro de la llanura aluvial®¢*’.

Sabanas inundadas abarcan 200.000 km? 3% y
representan el 6% de las comunidades vegetales
inundadas?®. Se encuentran en el norte (Roraima y
Rupununi) y en el sur (sabana del Beni) de la
Amazonia, y a lo largo de los cinturones del Cerrado
en Brasil y las Guayanas, y presentan una fuerte
estacionalidad climatica (varios meses secos)?2. Las
inundaciones estan influenciadas principalmente
por las lluvias y el desborde de los rios durante un
periodo de 3 a 5 meses; sin embargo, en cuestion de
horas la inundacién se filtra en el suelo y no hay
agua estancada permanente, excepto en zonas bajas
y depresiones vinculadas a los rios. En las llanuras
aluviales de los rios de aguas blancas, predominan
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EL SISTEMA FLUVIAL DEL AMAZONAS
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Figura 4.3 Sistema fluvial del Amazonas Red del rio Amazonas (de Venticinque et al. 2016°), indicando distribucién de ambientes
inundados (modificado de Hess et al. 201565).
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las especies de Poaceae (gramineas) con 32%,
seguidas de las Cyperaceae con 20%*.

Manglares Los manglares ocupan  zonas
relativamente pequefias en un estrecho cinturén
litoral alo largo del océano Atlantico y el estuario del
Amazonas. Los manglares estan inundados por
agua salada o salobre, son escasos en numero de
especies arboreas y, en general, tienen una
estructura uniforme que no supera los 10 m de
altura. La mayor zona de manglares mide al menos
7.000 km? y se extiende hacia el sur desde Belém*.

Funcionamiento del ecosistema

Productividad primaria, nutrientes, dindmica forestal y
descomposicion en ecosistemas terrestres En la
Amazonia, los factores climaticos son lo que mas
influye en la produccion primaria bruta. Sin
embargo, una amplia gama de otros factores
relacionados, como el suelo, las perturbaciones y la
composicién de las especies, también influye al
determinar cémo o carbono capturado de Ila
atmosfera se distribuye y cuanto tiempo se
almacena en los drboles y sumideros. Las
variaciones espaciales de las reservas y la dinamica
de la biomasa amazonica se deben mads a las
condiciones del suelo que al clima*. Las tasas de
mortalidad varian mucho en la Amazonia, siendo
mas altas en las regiones occidentales vy
meridionales (entre el 2,2 y el 2,8% al ano), que en
las regiones centrales del norte y el este (entre el 1,1
y el 1,5% al afio*?44),

No obstante, el clima afecta a las tasas de
produccion de biomasa lefiosa, con consecuencias
para el mantenimiento de los ecosistemas forestales
productivos*®. Sin embargo, no todos los bosques
amazonicos parecen afectados por el clima en
grandes dreas; las napas subterraneas de la
Amazonia central y occidental protegen a las
plantas contra la sequia!. Se prevén temperaturas
mas altas y estaciones secas mads largas para la
cuenca sur de la Amazonia*® y es probable que
induzcan cambios en las tasas y patrones de
descomposicién. Cualquier cambio en los procesos
de descomposicion tendra un profundo impacto en
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la tasa y patrones del ciclo de nutrientes, con
implicaciones para la dindmica de las comunidades
de plantas y animales del bosque.

Productividad primaria, nutrientes, dindmica de la
vegetacion y descomposicion en ecosistemas acudticos de
agua dulce Al igual que en los ecosistemas terrestres,
las funciones de los ecosistemas acudticos
comprenden actividades bioquimicas, como la
productividad de plantas y algas, la descomposicion
de la materia orgdnica muerta y los procesos
relacionados con el flujo de sedimentos, la energiay
el ciclo de los nutrientes?’. Los flujos de energia y
nutrientes son ejemplos primordiales de la
naturaleza dindmica de los ecosistemas acudticos y
la Amazonia no es una excepciéon. Al conectar los
rios con los habitats de las llanuras aluviales, las
inundaciones proporcionan un mecanismo para
compensar la limitada productividad de las algas in
situ*®. Modelos recientes estiman que el 38% de los
humedales amazodnicos forma depdsitos de turba.

La zona de transicion acudtico-terrestre Las
interacciones entre los ecosistemas terrestres y
acuaticos se encuentran entre los procesos mas
importantes de la Amazonia. La produccion
primaria terrestre (es decir, la materia organica y los
nutrientes) se capta cuando suben las aguas de las
inundaciones; este material se descompone o es
consumido por los organismos, convirtiéndose en la
base de la cadena trofica acuatica*>®°. Parte de esta
productividad vuelve al cauce principal del rio a
través de los numerosos organismos que se
desplazan entre las llanuras de inundacion y el rio,
entre ellos un gran numero de peces migratorios
5152 Las llanuras de inundacién desempenan un
papel crucial, como las zonas de alimentacién y de
cria para muchos peces®35,

En los lagos de llanura de inundacién conectados a
rios de aguas blancas, la falta de corrientes permite
la sedimentacién y una mayor transparencia del
agua. Esto permite que crezca el fitoplancton,
alimentando una red trofica basada en el
zooplancton. Asi, los lagos de llanura de inundacion
desempenan un papel clave como criaderos y zonas
de alimentacion de peces juveniles de valor
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comercial®®. Estos peces también son importantes
dispersores de semillas en el Amazonas®*7%8 (véase
el capitulo 3).

Lasinundaciones también afectan el movimiento de
los animales terrestres entre las llanuras de
inundacion y los bosques adyacentes de terra firme.
Durante el periodo de inundacion, la abundancia de
frutos atrae a los monos frugivoros a los bosques de
las llanuras de inundacion, mientras que los martin
pescadores siguen el movimiento de los peces hacia
el interior de los bosques inundados. Ademads, las
inundaciones aumentan la heterogeneidad del
habitat en los bosques de las llanuras de
inundacion, impulsando el desarrollo de
comunidades Unicas de aves, murciélagos y anfibios
gue no se encuentran en los bosques adyacentes de
terra firme>-5t,

Conclusiones Entre las montafias andinas y la
llanura amazonica existe un mosaico diverso de
ecosistemas formado por bosques, sabanas y
llanuras de inundables. La selva amazonica es
probablemente la zona forestal mas rica del planeta,
ya que contiene aproximadamente 392.000
millones de arboles. Esta enorme diversidad no esta
distribuida uniformemente en toda la cuenca. La
red fluvial amazodnica desempena un papel
fundamental en la conexion de los ecosistemas
terrestres y acuaticos. Las inundaciones
estacionales facilitan el transporte de nutrientes,
que es fundamental para la dindmica regional. Por
ello, la clave para entender la ecologia del Amazonas
es comprender la integracién entre los ecosistemas
terrestres y acudticos.
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