cn
=
pr—|
| -
[
=

-~

LA

10S MISTER




El tronco de

un ejemplar de
angelim-vermelho
se asemeja

a un muro en
medio de la selva

En el estado brasilefio de Amapa, la selva alcanza una altura aun

inexplicable e inesperada para una zona neotropical

Maria Guimaraes (TExT0) y Léo Ramos Chaves (FoTos), DESDE AMAPA | Alexandre Affonso (INFOGRAFIAS)

s dificil recorrer durante mas de 15
minutos la selva amazoénica del estado
brasilefio de Amap4, en la region del
Parque Nacional de las Montaiias de
Tumucumaque (PNMT), sin toparse
con una especie de muralla rojiza cu-
bierta de escamas que se extiende hacia
lo alto hasta perderse de vista entre las
copas de los otros arboles, alcanzando
alturas de entre 60 y 80 metros (m), comparable a
un edificio de 18 pisos. Se trata del arbol conocido
como angelim-vermelho, traducido literalmente,
angelin rojo (Dinizia excelsa), el mas inmenso de
todos los grandes arboles que existen alli. Hay
ejemplares de otras especies que alli se agigantan,
pero raramente alcanzan alturas superiores a los
60 m, entre ellos: pequia o piquia (Caryocar villo-
sum), masaranduba (Manilkara huberi) y congolo
o caobilla (Couratari guianensis).

Resulta sorprendente, porque hasta hace alrede-
dor de una década no se pensaba que en los tropicos
pudieran existir ejemplares que alcanzaran esos ta-
marfios. Los drboles mads altos que se conocen, que
alcanzan los 115 m, son las secuoyas rojas (Sequoia
sempervirens), que crecen en California (EE. UU.).
A partir de la comprension del conocimiento acerca
de estos colosos vegetales documentados desde hace
mucho tiempo, surgi6 un paradigma: solo algunas
regiones mediterraneas de clima templado, en don-
de no hace mucho calor ni existe una estacion seca
muy marcada, podian albergar arboles tan altos.

Las secuoyas californianas, al igual que otros
grandes arboles de Australia y de Chile, crecen bajo

condiciones muy especiales, cerca del mar, donde
las fluctuaciones de la temperatura son menores
y el aire fresco sobre la masa de agua contribuye
a la formacidn de una neblina critica que evita el
estrés hidrico en la estacion seca. “Estos arboles
consiguen hidratarse a través de sus ramas y hojas,
lo que hace que no dependan tanto de sus raices”,
explica el bidlogo Rafael Oliveira, de la Univer-
sidad de Campinas (Unicamp). “Ello propicia su
crecimiento en altura”. La temperatura también
es importante porque el calor induce una mayor
respiracion, que conlleva una pérdida de carbono
e impone restricciones al crecimiento.

“Durante mucho tiempo hemos ignorado la exis-
tencia de arboles gigantes en las regiones neotropi-
cales, hasta que alrededor de la década de 2000 se
los encontré en Borneo, Malasia, y hace pocos afios
en la Amazonia”, comenta. El enigma radica en que
las condiciones amazonicas son muy diferentes a
las que se registran en las regiones templadas. “El
hecho de saber que alli existen arboles gigantes
aporta un nuevo elemento al rompecabezas”.

A finales de octubre, la produccion de este repor-
taje de Pesquisa FAPESP acompaiié una expedicion
a Amapa, dirigida por el biélogo Paulo Bittencourt,
investigador de la Universidad de Exeter, en el Reino
Unido. El objetivo del trabajo es sentar las bases de
un estudio a largo plazo, realizando un seguimiento
mensual de parcelas permanentes que cubren una
superficie de entre 30 y 50 hectéreas (ha). También
estd prevista la instalacion de una estacion meteo-
rolégica basica para medir la temperatura, la hu-
medad y la presion del aire, las precipitaciones, la
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direccién y la velocidad del viento y la luminosi-
dad, asi como de dispositivos que monitoreen la
humedad del suelo y parametros de la fisiologia y
del crecimiento de los drboles. “Solo realizando un
seguimiento afio tras afio se puede saber si ellos
crecen con rapidez, por ejemplo”, dice el bidlogo.

Bittencourt forma parte de un proyecto lide-
rado por la ecdloga britanica Lucy Rowland, que
apunta a entender las reacciones fisioldgicas de
la selva amazonica al cambio climatico. Ademas
de los dos investigadores, el equipo conté con
el apoyo técnico de la bidloga Danielle Ramos,
también de la Universidad de Exeter, y recurrié
al conocimiento de los guias locales, del ingenie-
ro forestal Christoph Jaster, director del PNMT
desde hace 20 afios, y de un dron que despegaba
desde los escasos claros de la selva para elevarse
por encima del dosel y localizar las copas mas altas.

En su gestion, Jaster se esfuerza por llamar
la atencién del publico por la singular selva de
la que se enorgullece. “El Parque Nacional de
Itatiaia tiene el cerro Agulhas Negras, el Parque
Nacional de Tijuca tiene al Corcovado, el Parque
Nacional de Iguazt tiene las cataratas... yo esta-
ba buscando algun emblema”, comenta. No fue
sino hasta alrededor de 2016, en el marco de un
monitoreo de la biodiversidad que comenzé en
2014, que la botanica Rafaela Forzza, quien en ese
entonces trabajaba en el Jardin Botanico de Rio
de Janeiro (JBRJ), hizo hincapié en la altura ex-
cepcional de los arboles de Tumucumaque. “Em-
pecé allevar conmigo todo el tiempo el aparato
para medir los arboles y todavia sigo buscando
el mas alto”, dice, al tiempo que revela su suefio:
encontrar uno que se acerque a los 90 m. “Las
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imagenes captadas por el dron, que revelan copas
de arboles muy prominentes en el horizonte, tal
vez posibiliten hallazgos importantes”.

“Lo que vemos en Tumucumagque duplica la
altura caracteristica del resto de la Amazonia,
donde el dosel de la selva se encuentra a unos 20
m de altura y los ejemplares mas altos alcanzan
los 40 m”, explica Bittencourt. Uno de los obje-
tivos de la expedicion consistia comprobar si los
gigantes que Oliveira y él habian avistado en una
visita fugaz al PNMT en 2019, cuando instalaron
dispositivos de monitorizacion fisioldgica en un
arbol, eran una excepcion.

No lo son. Cerca de la entrada del parque, el
equipo detecto varios de ellos durante una tarde
de caminata. En cierto punto, 15 ejemplares de

La navegacion por el

rio Amapari pone a
prueba la destreza de los
remeros de proa (abajo)
para superar los rapidos




Dinizia excelsa muy juntos parecian alcanzar el 70m
cielo tras atravesar el dosel de la selva, que empie- T“M“E“MN]“E o =
za a entre 30 y 40 m del suelo. Otro dia, el equipo . E o R 1
explord un area situada a 20 kilometros (km) rio La biomasa de
arriba y a lo largo del rio Amapari, a instancias la selva supeta
de Jaster, y constatd una escala similar (véase la la conocida para
infografia de la pdgina 15). “No tiene sentido, son otro_s bosques
desproporcionados”, repetia Bittencourt, mientras tropicales
intentaba atisbar a través del techo que formaban
las copas de los arboles. En cuatro dias de trabajo,
el grupo registré mas de 80 arboles despropor-
cionados, en su mayoria (56) angelins-vermelhos.

Aln mas llamativa es la discrepancia de su
biomasa -el peso total de los arboles— en com-
paracion con otras selvas. Mientras que los ar-
boles estudiados por el proyecto AmazonFACE, $
cerca de Manaos, no suelen superar los 30 m dg
alturay 70 centimetros (cm) de didmetro, los de
Tumucumaque a menudo superan los 70 metros
de alturay alcanzan 2,5 m de didmetro. Una rama
caida de estos arboles puede confundirse facil-
mente con un enorme arbol caido.

n la Reserva Forestal Kabili-Sepilok, de
Borneo —donde Bittencourt participa
en otro proyecto de investigacién-, los
arboles gigantes son similares a los del
PNMT en altura, pero no pasan de 1,5
m de diametro. Su madera también es
menos densa que la de los ejemplares
amazonicos. “En Amap4, posiblemen-
te tengamos la mayor densidad tropi-
cal de biomasa”, estima Bittencourt con base en
datos atin preliminares. Entre las condiciones
que subyacen al gigantismo parecen hallarse una
cierta estabilidad climatica, con temperaturas
promedio de entre 23 grados Celsius (°C) y 26

°C y precipitaciones anuales superiores a 2.300

milimetros (mm). También parecen ser mas favo- Los angelins-vermelhos

rables las zonas con menor incidencia de vientos (Dinizia excelsa) :
fuertes y rayos, que causan dafios a los arboles. superan facilmente los A [
“Nuestra region, especialmente el valle del rio 60 m y sus ramas mas : “
Jari, presenta un relieve moderadamente eleva- bajas suelen hallarse \ |
do y las areas en donde crecen arboles gigantes a 20 m del suelo N |
generalmente se encuentran protegidas de los [Ny

vientos fuertes por grandes colinas”, explica el
ingeniero forestal Robson Borges de Lima, de la
Universidad del Estado de Amapa (Ueap), quien
desde 2019 ya ha participado en seis expedicio-
nes a lo largo del rio Jari, que marca el limite
entre los estados de Amapa y Para, donde se han
identificado los arboles mas altos. El poseedor
del récord, un angelim-vermelho de 88,5 m, se
encuentra en Para. “Remontamos el rio durante
cinco dias hasta el altimo campamento, desde
donde nos internamos 20 km selva adentro”,
relata. Borges de Lima forma parte de un proyecto
coordinado por los ingenieros forestales Diego
Armando Silva, del Instituto Federal de Amapa

Diametros entre
50cmy250cm
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El didmetro de los
angelins-vermelhos
debe medirse

por encima de las
protuberancias
que contribuyen

a su sostén

AMAZONFACE

La selva de los alrededores
de Manaos es la mas
estudiada, porque alberga
proyectos del Instituto
Nacional de Investigaciones
de la Amazonia (Inpa)

En esta regién central
de la Amazonia, los
ejemplares de angelins-
vermelhos no superan
los 40 m de altura

RORAIMA

| ‘ Troncos de entre
’ b 50 cmy 250 cm
’ de diametro
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AmazonFACE

(Ifap), y Eric Gorgens, de la Universidad Federal
de Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), en
Minas Gerais, centrado en los factores ecoldgicos
que propician la existencia de arboles gigantes.

El grupo habia identificado el arbol récord, ro-
deado de otros siete ejemplares de mas de 80 m,
mediante sobrevuelos en un avion equipado con
tecnologia Optica lidar (deteccion de luz y medi-
cién de distancias) sobre casi 900 areas, cada una
de 375 ha, segtin un articulo publicado en 2019 en
la revista cientifica Frontiers in Ecology and the
Environment, cuyo autor principal es Gorgens.
Se encuentra a 360 km del océano Atlantico, lejos
de la influencia maritima que le permitiria existir,
segun el paradigma de los arboles de climas tem-
plados. Ese estudio es una derivaciéon del mapa de
la biomasa arbdrea de la Amazonia, resultado de
901 sobrevuelos de aviones equipados con lidar,
publicado en septiembre en la revista Scientific
Data por el agronomo Jean Ometto, del Instituto
Nacional de Investigaciones Espaciales (Inpe), en
colaboracion con Gorgens y otros, destinado a con-
vertirse en una referencia para los investigadores
(véase la infografia en la pdgina 12).

En un trabajo conjunto con decenas de inves-
tigadores de diversas instituciones brasilefias -y
algunas extranjeras—, Borges de Lima analizé los
datos de mas de 100.000 arboles jévenes, con un
didmetro de més de 10 ¢cm, y adultos, de mas de
70 cm, en 65 parcelas de la Amazonia. Segun los
datos publicados en septiembre en la revista Glo-
bal Change Biology, 1a parte occidental de la selva
alberga una mayor diversidad de especies fores-
tales, pero el escudo guayanés o macizo guayanés
(una formacion geoldgica situada en el norte de
la Amazonia, en Amapa inclusive) sobresale en
lo que respecta a la variedad de arboles grandes.

Los datos recogidos sobre el terreno por el lidar
pueden ayudar a desentrafiar la arquitectura de
los arboles y entender co6mo éstos reaccionan a



las alteraciones del ambiente. “Esta técnica es-
ta revolucionando las posibilidades de medir el
peso, la estructura y el contenido de carbono de
los arboles”, dice el ingeniero forestal brasilefio
Matheus Nunes, de la Universidad de Maryland,
en Estados Unidos. Segun Nunes, coautor del ar-
ticulo que identifico el ejemplar récord de Para,
entender la arquitectura de los arboles gigantes
seria un factor clave que ayudaria a explicar su
tamafio. “Podemos medir la distancia entre la
base del tronco y las puntas de las ramas, esti-
mando la distancia recorrida por el agua y los
nutrientes; es posible que los arboles mas altos
necesiten tener ramas relativamente cortas para
acortar esta distancia”, conjetura.

o se trata de una suposicidn vana: para
formular esta hipdtesis se basa en
otros experimentos. En un articulo
publicado en diciembre en la revista
Nature Communications, por ejem-
plo, Nunes muestra lo que ocurre con
la arquitectura de los arboles en un
eventual escenario de desmontes.
Utilizé un lidar para estudiar el suelo
en las parcelas permanentes del Proyecto Dinami-
ca Bioldgica de Fragmentos Forestales (PDBFF),
que el Instituto Nacional de Investigaciones de
la Amazonia (Inpa) lleva a cabo desde hace 40
afios en los alrededores de Manaos. “Comparé los
arboles mas altos de los bordes de los fragmentos
de selva, que ya estaban alli y habian sobrevivi-
do a la fragmentacion, con otros similares en el
interior de esas parcelas”, explica.

Segtin pudo comprobar Nunes, en los bordes
los arboles sobrevivientes se habian vuelto mas
simétricos —por lo tanto, més resistentes al vien-
to- y con menores trayectos por recorrer dentro
de sus ramas. “Probablemente sean mecanismos
de aclimatacién que reducen el riesgo de embo-
lia”, deduce. Se refiere a la entrada de aire en los
vasos conductores que recorren el interior del
tronco a causa del estrés hidrico que impide el
transporte de agua, y supone que algo parecido
sucede con los arboles que sobresalen por enci-
ma del dosel de la selva.

Aun asi, alrededor del 10 % de los arboles sobre-
vivientes en los bordes presenta una altura mucho
menor que la que seria esperable para el didme-
tro del tronco, lo que indica que podrian haberse
quebrado por accion del viento. “Esto provoca una
reduccién de un tercio de su volumen”, estima.
Aungque algunos ejemplares crezcan mds, unas 3
toneladas de carbono por ha vuelven a la atmds-
fera como consecuencia de esta reduccion de los
arboles, un efecto equivalente al que ocasionan
las sequias extremas. “Es la primera vez que se
demuestra la conexion entre la fragmentacion, la
arquitectura arbérea y las reservas de carbono”.

KABILI-SEPILOK

La jungla de Borneo,
en Malasia, tiene una
altura equivalente a

la de Tumucumagque;
en otras areas

del pais hay arboles

aun mas altos )

Didmetro
raramente
superiora 150 cm

Se encontré un ejemplar

de Shorea faguetiana de

100 m de altura, con un
tronco mas delgado

que los de angelins-vermelhos
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Recientemente, Nunes fue contratado por el
I.A EAMPEUNA nE I.A BI“MASA Global Ecosystem Dynamics Investigation (Gedi),
un gran proyecto de la agencia espacial estadou-
nidense (Nasa) y la Universidad de Maryland que
pretende cartografiar todas las selvas del mundo y

sus dindmicas de carbono. En este caso, el equipo

Teniendo en cuenta el peso y la biodiversidad, la
meseta de las Guayanas se destaca por su gigantismo

Mediciones obtenidas mediante la tecnologia de lidar esta situado mas lejos: se encuentra en 6rbita,
escéner éptico lidar (deteccién de luz y medicién abordo de la Estacion Espacial Internacional. La
de distancias) en toda la selva amazénica muestran misi6n del investigador es plantear interrogantes

ecologicos que puedan responderse a partir del
enorme volumen de datos que se generan cons-
tantemente, y él estd interesado en aplicar este
recurso para estudiar los arboles gigantes.

que el escudo guayanés alberga la mayor cantidad
de biomasa (y, por lo tanto, de reservas de
carbono), medida en toneladas por hectarea

n 2015, durante su doctorado, Nunes

estaba realizando un trabajo de campo

en Borneo cuando su director, el ecdlo-

go David Coomes, de la Universidad de

Cambridge (Reino Unido), le informd

que a través de un lidar habia identifi-

cado algunos arboles mas grandes que

lo esperable, de unos 90 m. El brasilefio

se encontraba cerca y fue a comprobarlo

con un dispositivo que mide distancias median-

te un haz de laser, confirmando la sorprendente

medicidn. “Yo no trabajaba con la altura de los

arboles”, recuerda, pero esta experiencia me incitd
a dedicarme a investigar gigantes de este tipo.

En la actualidad, Bittencourt, jefe de la expedi-

cién al PNMT, también estudia los arboles gigantes

Biomasa 518

tha

388

de Borneo como parte del proyecto coordinado por
260 Rowland. Seguin un articulo publicado en 2022 en
130 la revista New Phytologist, él ha constatado que las
. caracteristicas hidrdulicas ayudan a explicar la

distribucion y el funcionamiento de las especies.
FUENTE OMETTO, ). ET AL. SCIENTIFIC DATA. 2023 En zonas con suelos arenosos e incapaces de rete-
ner la humedad, las plantas exhiben estrategias de
conservacion de los recursos y su altura es menor:
Datos de mas de 100.000 arboles indican que la poseen vasos estrechos y cortos que les confieren
regién de Amapa alberga la mayor diversidad de especies una menor eficiencia hidraulica. Su xilema, por
de drboles grandes donde fluye el agua con los nutrientes, es resis-
tente a la entrada de aire, o embolia. Para que los
arboles de la familia de las dipterocarpaceas, como
el llamado meranti amarillo (Shorea faguetiana),
superen los 70 m de altura, necesitan un sistema
hidraulico robusto. Al analizar el gradiente topo-
grafico de la Reserva Forestal Kabili-Sepilok, su
grupo notd que los drboles mas altos solo existen
en suelos sin restricciones de agua y con abun-
)J dantes nutrientes.
fuh Sin embargo, los que crecen en zonas mas fa-
W vorables son mas susceptibles a los cambios en el
N

indice de gy 48
diversidad

patrén de humedad del suelo, como propusieron
E _§-f Oliveira y Bittencourt en un articulo de 2021 en

™ > la revista New Phytologist. Esta idea fue corrobo-
g W_/_j rada por otro articulo del grupo de Rowland, pu-
} A 500 km blicado en 202% en 15'1 re'wsta Funcional Ecology,

. — en donde también se indica que los bosques sobre
FUENTE LIMA, A.R. B. ET AL. GLOBAL CHANGE BIOLOGY. 2023 suelos mads fértiles son menos resistentes. En los
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Recoleccién de datos:

un escalador utilizando

un aro de bolsas de harina;
Bittencourt y Oliveira
midiendo arboles,

y un dron para buscar las
copas mas altas

suelos pobres, la fotosintesis y la respiracion se
vuelven limitadas, como estrategia para un uso
eficiente de los nutrientes. En los suelos mas ricos,
el sistema hidraulico es mads resiliente y menos
resistente. “Es como si cada tipo de arbol tuvie-
ra un ingeniero diferente”, compara Bittencourt,
en alusion a la variabilidad del sistema de trans-
porte de agua y de la fotosintesis, que se adapta
a distintas condiciones. “Cada uno resuelve el
problema de una forma especifica”. Segun dice,
algunos son mas vulnerables y poseen vasos que
no resisten la entrada de aire en situaciones de
sequia; otros, no. Aun no se sabe como lo hacen.
Lo que importa ahora es descubrir si en la Ama-
zonia, donde existe una acentuada estacionalidad
entre estaciones secas y humedas, las estrategias
y la variedad de recursos son similares.

“La Amazonia es muy distinta al sudeste asiati-
co”, analiza Bittencourt. “El principal factor es el
suelo, mucho més antiguo y pobre, lo que lleva a los
arboles a desarrollar estrategias vitales diferentes

a las de las plantas de Malasia”. En Tumucuma-
que (Amap4d), no existe un gradiente de tipos de
sustrato que puedan compararse, pero él espera
encontrar, en comparacion con el resto de la Ama-
zonia, un sistema de transporte de agua diferente,
un crecimiento mas rapido y alta longevidad. “Pa-
ra que un arbol alcance proporciones gigantescas,
tiene que crecer mucho y por mucho tiempo”.

También se propone investigar como varia la
estructura de los arboles desde el suelo hasta las
copas, a lo largo de un gradiente donde enfrenta
retos fisicos y fisioldgicos muy diferentes. “Una
ramay otra pueden estar separadas por mas de 30
m”, argumenta. Para lidiar con estas diferencias,
una posibilidad son las estructuras anatémicas
conocidas como membranas de la punteadura o
membranas de cierre, que limitan el paso del agua
y del aire entre los vasos. Sus propiedades determi-
nan la capacidad de resistencia de una planta a la
embolia, pero aiin no esta claro cémo. El problema
es visualizarlas, porque su tamafio se altera cuando
se corta una muestra del tronco, por no hablar de
lo dificultoso que puede llegar a ser podar ramas
a 80 metros del suelo. Otro misterio radica en c6-
mo resisten el viento las copas que sobresalen, a
menudo letal a partir de ciertas alturas.

“Las secuoyas poseen un mecanismo de valvu-
las reguladoras que impiden la propagacién de
embolias”. Bittencourt suele hacer una analogia
con el uso de una pajita para sorber una bebida.

PESQUISA FAPESP | 13



Si ingresa aire, como mucho llegan a la boca pe-
quefios chorritos. Ahora bien, “imaginense una
pajita de 90 m de largo”, compara. Y exagera:
“La fuerza necesaria para hacer que la columna
de agua llegue a las hojas de los arboles es prac-
ticamente imposible fisicamente”.

Pero, de hecho, imposible no es. Algunos arboles
han hallado una solucién y se estiran por encima
de sus vecinos, gracias a estructuras anatémicas
microscdpicas que hacen que el agua se comporte
como una cuerda de la que tira la presion negativa
al respecto de la atmosférica. “Cada una de ellas
puede transportar hasta unos 500 litros de agua
diarios del suelo a la atmoésfera”, subraya Bitten-
court. La cuestion es descubrir cémo funcionan,
para tratar de entender los retos a los que se en-
frentan los bosques debido al cambio climatico. En
otros puntos de la Amazonia, experimentos que
se realizaron en el pasado crearon una situacion
artificial de sequia y demostraron que los arboles
mas grandes son los primeros en sucumbir.

Los arboles gigantes de la Amazonia absor-
ben mucho carbono: se estima que cada uno de
ellos extrae 150 toneladas de didxido de carbo-
no (CO2) de la atmdsfera a lo largo de su vida.
En el Bosque Nacional de Carajas, en el estado
de Par4, los troncos de mas de 1 m de diametro
corresponden a menos del 1 % de los arboles, pe-
ro albergan un tercio de las reservas de carbono
de la regién, segin consta en un libro publicado
en 2023, compilado por la ec6loga Tereza Cris-
tina Giannini, del Instituto Tecnoldgico Vale. El
ejemplar récord de la zona es un arbol llamado
mureillo o cambara hembra (Erisma uncinatum),
que alcanza los 30 m de altura con un tronco de
unos 2 m de didmetro. Bittencourt afiade que, en
el contexto tropical, los drboles cuyo tronco es de
un didmetro mayor que 60 cm no superan el 4 %
de los ejemplares de esos bosques, pero contie-
nen casi la mitad del carbono almacenado sobre
la superficie del suelo en estas regiones.

Por ende, una mortandad podria tener conse-
cuencias para la atmdsfera y dificultaria seriamente
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los objetivos de contencion del calentamiento glo-
bal. Por ello, y también porque alli existen estrate-
gias vegetales que atin no se conocen, los cientificos
hacen hincapié en la importancia de proteger el es-
cudo guayanés. Su ubicacion en una region remota,
lejos de la frontera agricola, supone una ventaja.
Las reservas como el PNMT, que ademas de pro-
teger la selva y acoger investigaciones cientificas
proporcionan educacién y actividad econémica
a los habitantes de la regién, son fundamentales.
Los resultados de estos proyectos de investiga-
cién estan dejando claro que no hay una reaccién
uniforme de los bosques a los factores ambientales,
especialmente frente al aumento de la temperatura
y la disminucién de la humedad que ya se experi-
mentan. La porcion mas estudiada de la Amazonia
es bastante resistente a la sequia, segiin un articulo
de la ec6loga Julia Valentim Tavares, quien reali-
za una pasantia de investigaciéon posdoctoral en
la Universidad de Upsala (Suecia), publicado en
abril en la revista Nature, en coautoria con Oliveira
y Bittencourt. Se trata de la region centro-orien-
tal, cerca del rio Tapajds, donde la influencia de
eventos como El Nifio puede haber conducido al
desarrollo de estrategias fisioldgicas relacionadas
con la resiliencia hidraulica. El articulo advierte
sobre el peligro de subestimar los efectos del cam-
bio climatico pensando que lo que se aplica parala
region del Tapajos vale para toda la Amazonia. m

Los proyectos y articulos cientificos consultados para la elaboracién
de este reportaje figuran en una lista en la versién online de la revista.

Dinizia excelsa bebé

y gigante: no se
hallaron ejemplares de
tamafio intermedio

Consulte la
galeria con
mds imagenes
dela
expedicion
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Lejos de las areas urbanizadas, el
Parque Nacional de las Montafias
de Tumucumaque (PNMT)
conserva un bosque inalterado

pin 1, 27/10

Llegamos a Macapa

La capital del estado de
Amapa estd situada sobre
lalinea del ecuadory a
orillas del rio Amazonas

i cher,
Din 2 ot
Salimos de ;W
Macapa ‘

2 La base del Instituto Chico
Mendes de Conservacién
de la Biodiversidad (ICMBio)
para el PNMT se encuentra
en Serra do Navio, un
municipio de alrededor

de 5.000 habitantes.
Ultimo punto con sefial

de telefonfa mévil

-~
.
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ind

Parcela 1

En el drea aledafia a la base,
el equipo identificé ocho
angelins-vermelhos gigantes,
ademads de algunas otras
especies. Un prototipo de
monitoreo fisioldgico instalado
en 2019 en un Dinizia excelsa
de 60 m de altura aln estaba
alli, pero la mayor parte de los
datos se habian estropeado

Incluso recorriendo
un largo trayecto

rio arriba, la selva
sigue siendo de
proporciones gigantes

Rio Feliz
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la carga: se necesita aliviar peso
y navegar con sumo cuidado

i
Los restantes miembros de ® <
la expedicién hicieron ese trayecto
en automovil para embarcar en
este ultimo punto posible

sde
3-4 horoodé\'\ \
Salimos de Sete Ilhas W

Embarcamos en las lanchas

con la carga, que inclufa alimentos
y una cocina. En uno de los rapidos,
uno de los botes encallé y los
pasajeros debieron empujarlo

Llegamos a la base Jupard cuando
ya era de noche. Fue un alivio
cuando instalamos las hamacas
donde todos dormiriamos

—un grupo de 13 personas— e ——

Lo mas sorprendente fue el
hallazgo de diecisiete
angelins-vermelhos en un
radio de 150 m, incluso sobre
un terreno en pendiente

DA 6

En busca del ejemplar récord
El objetivo de Bittencourt era
hallar el arbol mas alto que ya
habia sido avistado por Jaster;
la medicién hecha con el dron
arrojé 80 m. La altura de la
selva en este punto mas
alejado dejo claro que el
gigantismo en los alrededores
de la base no era la excepcién,
sino la regla en la regién



