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Laselva, vista desde la
Estacion Espacial Internacional:
150 kilometros del rio
Amazonas, sus afluentes, las
numerosas lagunas y las tierras
inundables queio circundan

os arboles aparecen en rojo, amarillo u otros co-

lores brillantes, como si cada uno de ellos hubiera

sido pintado a mano, en los mapas adosados junto

alos articulos cientificos e invitaciones a semina-

rios en la galeria del edificio del Proyecto Dinami-

ca Biologica de Fragmentos Forestales (PDBFF)

en el Instituto Nacional de Investigaciones de

la Amazonia (Inpa), en Manaos. La técnica que

posibilité laelaboracion de los mapas -LiDAR (Light Detec-

tion and Ranging), que registra la variacion de laluz refleja-

da porlos arboles- esta facilitando bastante el trabajo de los

cientificos del mas antiguo programa de monitoreo de selvas

tropicales de Brasilyuno de los mas antiguos del mundo. El

programa, que se iniciéen 1979 con el proposito de conocer

el impacto ocasionado por la-construceion de carreteras y el

avance agropecuario sobre la selva amazonica, controlala

evolucion de 11 areas de selvas fragmentadas, ademas de las

areas continuas adyacentes que sirven como centrol, para

efectos comparativos, sumando mil kildémetros cuadrados
(km? de selva con arboles de hasta 55 metros de altura.

Hasta hace pocos afios, lainica forma.de obtener infor-

macion exhaustiva sobre la composicionylos cambios en la

selyva consistia-en viajar varias horas por caminos de tierra

y afrontarlluvias, calor, moesqtitos y hongos hasta arribar a

las dreas de estudio, algunas ubicadas a 80 kilémetros de Ma-

naos. “Evidentemente, esta nueva técnica no resolvera todos

nuestros problemas, ni evitaralos reconocimientos de campo,



Un mosaico de paisajes

Un programa estudia la dindmica de las poblaciones de plantas y animales en 23 dreas de selva cercanas a Manaos

MANAOS

ﬁ PASTURA O RECUPERACION
[l FRAGMENTOS O CONTROLES
wm CARRETERAS

pero estd ayudando bastante”, dice el ec6logo pau-
lista José Luis Camargo, coordinador cientifico del
PDBFF, un programa actualmente financiado por el
Instituto Smithsonian y por el Inpa, en conjunto con
agencias y fundaciones de apoyo a la investigacion
cientifica de Brasil y Estados Unidos. Mientras que
las imégenes satelitales son bidimensionales, las del
LiDAR son tridimensionales. Y se forman a partir
de laluz reflejada por las copas de los arboles, que
es captada por aviones que sobrevuelan las areas
en estudio. “Podemos mapear claros en la selva,
que son importantes para el funcionamiento de la
misma, y adquirir una buena nocién del relieve que
es el basamento de la vegetacion”, dice Camargo.

a técnica LiDAR, sola o combinada con otras

técnicas de monitoreo remoto, puede apor-

tar informacién detallada sobre la altura, la
concentracion y la distribucién de arboles, e in-
dicar qué grupos de animales habitan alli. Cuan-
to mas enmarafiada —o de estructura compleja,
tal como dice Camargo- sea una selva, menor es
la posibilidad de cobijar grupos especificos de
aves y murciélagos, por ejemplo. En un estudio
recientemente concluido en una de las areas del
proyecto, el bidlogo brasilefio Karl Mokross, de
la Universidad del Estado de Louisiana, Estados
Unidos, comprobd que las aves que habitan el
sotobosque - la region ubicada debajo de la copa
de los arboles - buscan insectos con los que ali-
mentarse preferentemente en la selva primaria y
raramente en la selva secundaria, también deno-
minada en portugués capoeira [vegetacion rozada
o quemada para cultivo].
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Ademais de las imdgenes tridi-
mensionales, el equipo del Inpa to-
mo prestada de la quimica una téc-
nica de identificacion de compuestos
quimicos denominada espectrografia
por infrarrojo cercano, para clasificar
a las plantas. Esta técnica se basa en
el hecho de que las uniones quimicas
entre determinadas moléculas poseen
frecuencias especificas de vibracion,
que son registradas por un dispositivo
y expresadas en forma de grafico. Uti-
lizando este método, la bidloga Flavia
Machado Durgante y otros investiga-
dores del Inpa examinaron 159 hojas
de 10 especies de arboles recogidas
en un drea de selva preservada cerca-
na a Manaos y de las areas de estudio
del PBDFF, resguardadas en la colec-
cién del programa, que actualmente
cuenta con 54 mil muestras de hojas
y estructuras reproductivas (flores y frutos) de los
arboles monitoreados. Luego obtuvieron lo que
se denomina una firma espectral de cada especie
y determinaron que esa técnica representa un meé-
todo sencillo y poco costoso de identificaciéon de las
especies de plantas y de diferenciacion de especies
muy préximas, incluso cuando no se cuenta con las
estructuras reproductivas tales como flores y fru-
tos, que facilitan su reconocimiento por botanicos
y ecblogos. En ese trabajo, que serd publicado en
marzo en la revista Forest Ecologyland Management,
el porcentaje de acierto promedio fue de un 96,6%.
Labidloga Carla Lang comenzd a analizar las firmas

En pocos

dias, Lovejoy
obtuvo la
aprobacion de
los directores
del Inpa y de

la Suframa
para comenzar
el trabajo
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Las bandadas de aves
(en rojo) prefieren

la selva primaria

de un fragmento

de 10 hectareas (arriba)
y raramente visitan

la capoeira (en verde
claro, ampliada a la
derecha). Los verdes mas
oscuros representan la
vegetacién mas alta

espectrales de hojas de arboles y de pléantulas de una
misma especie para establecer si existe coherencia
entre ellas y, de haberla, esto facilitard el de por si
bastante dificil trabajo de identificar plantulas y
prever la distribucion de las especies en la selva.

LAS PRIMERAS ALIANZAS

Las técnicas de trabajo ahora disponibles repre-
sentan cierto confort merecido para los investiga-
dores del programa de estudios de la Amazonia,
que comenz6 a ser disefiado a mediados de la dé-
cada de 1970 por dos bidlogos estadounidenses,
Thomas Lovejoy y David Conway Oren, ambos
con varios afios de experiencia en investigacio-
nes de campo en la region. En aquella época el
gobierno promovia la ocupacion de las selvas del
norte de Manaos con la ganaderia. “Entonces
le avisé a Lovejoy al respecto de la excepcional
oportunidad de conversar con los propietarios,
ingresar en la selva antes del desmonte y elabo-
rar inventarios bioldgicos, algo que no se habia
hecho en Panama”, recuerda Oren, un ornitélogo
que trabajo en el Inpa, en el Museo Goeldiy en la
Universidad Federal de Para (UFPA), en Belém,
y actualmente es coordinador de biodiversidad
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (MCTI). Los bidlogos no olvidaban que la
construccion del canal de Panama, finalizada en
1914, habia aislado zonas de una selva tropical de
la que sabian muy poco. A Lovejoy le agradé la
idea y dijo que buscaria financiacién.

Lovejoy se convirti6 en portavoz del progra-
may una de las mayores autoridades mundiales
en biodiversidad, siendo actualmente profesor
de ciencia y politica ambiental en la Universidad
George Mason, en Estados Unidos. Un recorte de
una pagina del periddico A Provincia do Pard, fe-
chado el 7 de enero de 1979 y pegado en la galeria
de la sede del PBDFTF, se refiere al entonces de-
nominado Programa de Tamafio Minimo Critico
de la Amazonia, con un costo anual previsto de

500 mil ddlares y el apoyo del Inpa, del Instituto
Brasilefio de Desarrollo Forestal IBDF), del cual
surgié el Ibama, y de la Superintendencia de la
Zona Franca de Manaos (Suframa). La definicién
del 4rea minima capaz de preservar efectivamente
una selva, constituia una preocupacion del gobier-
no brasilefio y, asimismo, “un problema mundial”,
argumentaba Lovejoy, entonces ligado al Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWF), la primera
institucion internacional en financiar ese trabajo.

Constituyo la época dorada del Inpa, bajo la di-
recciéon de Warwick Kerr. En s6lo uno o dos dias
obtuve la aprobacidn del director y del jefe del De-
partamento de Ecologia del Inpa, Herbert Schubart,
y de la Suframa, que también se mostrd consustan-
ciada. Los propietarios rurales también colabora-
ron”, relaté Lovejoy, recordando la creacion de ese
programa de investigaciones en la Amazonia. “Lo
que hice fue, basicamente, acompafiar a Rob [Ri-
chard Bierregaard, bidlogo y primer coordinador
cientifico del PDBFF, actualmente en la Universi-
dad de Carolina del Norte, en Estados Unidos]: lo
presenté ante la gente de Manaos y lo dejé trabajar.
Rob trabo amistad con los propietarios rurales, que
estaban satisfechos por participar en un trabajo que
concitaba la atencién de los medios”.

1 programa preveia el aislamiento de dreas

de selva con tamafios variables y el mapeo

y monitoreo de drboles, insectos, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos. El objetivo consistia
en observar cudles especies perecen y cuales
sobreviven a medida que la selva merma. Era
una forma de determinar el impacto de la frag-
mentacion sobre la selva y los organismos que
la constituyen. Atn hoy, la reduccion del drea
de vegetacion nativa, como resultado de la ex-
pansion de las carreteras, de la agricultura o de
la ganaderia, es una de las principales causas de
pérdida de la biodiversidad en la Amazonia, la
mayor selva tropical del mundo.
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UNA BASE DE DATOS AMAZONICA

El trabajo de campo realizado a lo largo de 33 afios,
completados en 2012, resulté en una monumental
base de datos sobre arboles y aves. Actualmente los
investigadores vigilan el crecimiento de 45.376 arbo-
les grandes y 178.295 arboles pequefios (con tronco
menor a 10 cm de didmetro ala altura del pecho) en
55 hectéreas de selva continua y 39 hectareas de sel-
va fragmentada. “Estamos monitoreando una selva
con una de las mas diversas comunidades arbdreas
del mundo”, dice Camargo. Ademas de los arboles,
recientemente comenzaron a contabilizar las lianas.
En el marco de un estudio recién terminado en 69
hectdreas, marcaron 33.154 lianas. “Generalmente,
las lianas no son el objetivo de los estudios foresta-
les, pero representan una porcioén importante de la
biomasa y de la diversidad de una selva”.

La base de datos contiene informacién sobre
60 mil aves de 400 especies que habitan en el so-
tobosque, la region intermedia entre la copa de
los 4rboles y el suelo. Cada ave recibi6 un anillo
(anilla) con un niimero que permite a los bidlogos,
cuando las capturan en las denominadas redes
de neblina, saber por donde merodearon. “Ese
banco de datos permite formular preguntas mas
complejas, que solo surgen luego de décadas de
seguimiento, y sirven para establecer politicas
publicas y colaborar en la resolucién de nuevos
problemas, tales como el impacto de los cambios
del clima sobre la Amazonia”, dice Camargo.
“Muchos investigadores vienen a trabajar aqui

El efecto de los claros

Las dreas abiertas alteran la circulacién del aire en la baja
atmasfera y propician la formacién de nubes y de lluvia
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porque contamos con un largo camino recorri-
do, y no necesitan comenzar de cero. Ese cono-
cimiento constituye un patrimonio nacional”.

Varias de las conclusiones del PDBFF habrian
sido inviables con un estudio de menor duracién,
de acuerdo con una de las conclusiones expresa-
das en un articulo publicado en enero de 2011 en
la revista Biological Conservation con una sintesis
de 32 afios de trabajo de campo. El articulo esta
firmado por 16 bidlogos de instituciones de Bra-
sil, Estados Unidos, Australia y México ligadas al
PDBFF, y su primer autor es el bidlogo estadouni-
dense William Laurance, quien vivié cinco afios
en Manaos y actualmente trabaja en Australia.
La vulnerabilidad de los arboles de gran porte
ante la fragmentacion y los efectos de eventos
efimeros tales como El Nifio y las tempestades,
sostienen, solo quedaron en evidencia luego de
décadas de monitoreo. Segin concluyeron, cuan-
do sucumben, los arboles pueden formar claros,
que desvian la humedad de los arboles cercanos
y alteran la luminosidad y la temperatura (vea la
ilustracion). La fragmentacion puede reducir la
circulacion de agua, limitar el territorio de mu-
chas especies de aves, que no logran atravesar
grandes areas deforestadas, mermar la pobla-
cion de abejas, avispas, coledpteros y hormigas,
y aumentar las de sapos y arafias, provocando
una pérdida acumulativa de biodiversidad y una
reduccion de las reservas de agua.

SELVA FRAGIL

Las simulaciones de comportamiento de la selva,
con base en los datos del PDBFF, sugirieron que in-
cluso fragmentos de 10 hectareas requieren al me-
nos un siglo para recuperar la diversidad biol4gica
y labiomasa previa a su formacién. Una vez consti-
tuidos, tales fragmentos sufren una reorganizacion
profunda de sus comunidades de arboles, palme-
ras, enredaderas y animales. “Como regla general,
cuanto menor sea el drea, mas profundos seran los
efectos de la fragmentacién”, dice Camargo. Quien
recorre las dreas en estudio nota la diferencia: los
fragmentos menores, con una hectarea, perdieron
parte de su estructura forestal original y se aseme-
jan aun bosque arrasado que resiste con dificultad,
mientras que los mayores, principalmente los de
100 hectéreas, todavia albergan especies de arbo-
les que crecen con poca luz y elevada humedad,
tal como en una tipica selva amazonica. Las areas
menores son muy fragiles “y padecen mas con las
sequias muy intensas, tales como las que ocurrie-
ron en 2005y 2010”, afiade Camargo.

Una de las consecuencias de la fragmentacion
radica en el denominado efecto de borde: trans-
formaciones causadas por la radiacion solar, la luz
y el viento en las dreas externas, en la periferia de
una selva. Al hallarse mas sujetos a los cambios en
el microclima, los 4rboles cercanos a esos bordes
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Carreteras como ésta
cercenan la unidad

de la selvay generan
fragmentos que limitan
los desplazamientos
de animales, reducen
la biodiversidad
einfluyen en el clima

pueden caerse con mayor facilidad o secarse y mo-
rir de pie. Como consecuencia del efecto de borde
y de la fragmentacion de la selva, “la mitad de la
fauna de aves y mamiferos del sotobosque puede
comenzar a extinguirse localmente, a veces de modo
irreversible”, alerta Camargo. Segun el articulo de
2011, el desmonte para el establecimiento de pas-
turas suma cada afio 32 mil kilémetros de nuevos
bordes de selva y genera paisajes dominados por
pequertios fragmentos, de menos de 400 hectareas,
con formato irregular, aumentando el efecto de la
radiacién solar y de los vientos sobre la vegetacion
nativa. “Si acd ocurre esto, en otras dreas podria ser
peor, tal como en el arco de fuego, la regién de Par4,
Mato Grosso y Rondonia més sujeta al desmonte”.

ace dos dias, el pasillo estaba abarrotado

de maletas”, dijo Camargo en la mafiana

del 9 de noviembre de 2012. “Nuestro 21°

curso de capacitacion culmind ayer. Han salido ya
420 ecblogos”. Cada afio, el curso de Ecologia del
Paisaje Amazonico —que se realiza normalmente
en julio o agosto y excepcionalmente en octubre,
tal como el afio pasado- convoca a 20 estudian-
tes de posgrado y 15 profesores provenientes de
universidades de todo el pais. “La mayoria de los
participantes nunca antes habia pisado la Ama-
zonia”, comenta Camargo. Los docentes del curso
presentan los distintos ambientes de la regién, de
los humedales o vegas a los archipiélagos, tal como
Anavilhanas, con el propdsito de capacitar a pro-
fesionales calificados para comprender y colabo-
rar en la resolucion de los problemas de la region.
Otra forma de compartir los resultados de las
investigaciones y ampliar el conocimiento sobre

la region son los cursos de tres semanas para es-
tudiantes de grado. “Fui uno de los responsables
de uno, dictado recientemente en la Universida-
de Estadual Paulista (Unesp) de Rio Claro, en la
Universidad Estadual de Minas Gerais y en la
Universidad Federal de Amazonas”, relata Ca-
margo. “Actualmente el PDBFF capacita a mas
investigadores de Brasil que de Estados Unidos”.

Hoy en dia, segun él, el Smithsonian y el Inpa
cubren tan s6lo un 20% de los gastos anuales y la
mayor parte del presupuesto anual de 1,2 millones
de reales proviene de donaciones o de agencias de
financiacion o fundaciones de Estados Unidos y de
Brasil. “En la tltima década se hizo dificil conseguir
financiacidn, pues las donaciones cambiaron de
foco y el dinero migro de los estudios sobre frag-
mentacion forestal a los estudios sobre cambios
climaticos”, dice Camargo. “Otro gran problema
que afrontamos es la devaluacién del délar. En al-
gunos afios, a causa del tipo de cambio, perdimos un
tercio del presupuesto previsto”. Hay otras preocu-
paciones, tales como una posible redistribucion de
tierras proximas a las dreas en estudio, lo que podria
modificar el uso de la tierra y ampliar los impactos
negativos sobre los fragmentos. m
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