SUMARIO DE PATRONES FITOGEOGRAFICOS
NEOTROPICALES Y SUS IMPLICACIONES
PARA EL DESARROLLO DE LA AMAZONIA

Por Al Gentry?

La region neotropical es la mas rica en especies
en todo el globo. Se estima que hay alrededor de
90.000 especies de plantas superiores en el Neotr)-
pico (Raven, 1976; Prance, 1977b; Gentry, 1982a)
comparadas con 30.000 en Africa tropical (Brennan,
1979) v 35.000 en Australasia tropical (Raven,
1976) de las cuales solamente en la regidn que trata
la flora Malesiana (Jacobs, 1974) crecen 25.000-
30.000. El Neotropico se halla mucho menos cono-
cido floristicamente que cualquier otra region del
mundo v posee un promedio mucho mis elevado
de nuevas especies vegetales por descubrir. Un
ejemplo excelente es la minGscula estacion de cam-
po Rio Palenque en el oeste del Ecuador, donde en
sélo 1,7 km? se descubrieron alrededor de 100
nuevas especies durante la preparaciéon de una f16-
rula ltocal (Dodson & Gentry, 1978). Estimamos
(Gentry, 1982c; Forero & Gentry, {984 y en pre-
paracidén) que cerca de la cuarta parte de las espe-
cies de plantas existentes en el Chocod (extremo
noroeste colombiano) son endémicas de las cuales
un elevado porcentaje de ellas espera ser descritas.
Cilculos basados en tales ejemplos sugieren que
probablemente haya hasta 10.000 especies de plan-
tas Neotropicales aiin no descritas (Gentry, 1982a).

(Por qué el Neotrépico es notoriamente mas
rico en especies de plantas que otras areas tropica-
les? En un trabajo anterior (Gentry, 1982a) he ana-
lizado varias causas posibles. Un analisis basado en
la tabulacion de distribuciones geogrificas a partir
de datos tomados de 8.117 especies neotropicales
recientemente monografiadas, ha demostrado que
la gran mayoria (71%) de ellas corresponden a dos
tipos de habito muy bien definidos (Gentry, 1982a).
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La mayoria de las plantas neotropicales pertenecen
entonces (1) a taxa que son primordialmente drboles
de]l dosel y lianas v que sin excepcidon tienen su
centro de distribucion y diversificacién en el Ama-
zonas o (2) a taxa que son principalmente epffitos,
arbustos, o hierbas tipo “palmettos”, y que tienen
fundamentalmente centros de diversificacién extra-
amazdnicos con concentracion de especies en el
norte de la region Andina y a menudo también en
el sur de Centro América. Yo he llamado a estos
dos patrones contrastantes de distribuciéon “Ama-
zonian-centered”” y ‘‘Andean-centered” respectiva-
mente,

En los grupos ‘“‘Andean-centered’’ existe un
endemismo local tremendo y cada género tiende a
poscer mayor niimero de especies que los drboles del
dosel “Amazonian-centered”. Asimismo, en los
grupos “Andean-centered’’ las interacciones coevo-
lutivas con polinizadores especializados tales como
picaflores y r urciélagos nectarivoros, han sido
muy importantes en la historia evolutiva de estos
taxa. Interpreto esta gran concentracién de espe-
cies existente en esa region, principalmente a lo lar-
go de las laderas himedas a baja altura de los An-
des pero también en menor medida en las selvas
nubladas del sur de Centro América, como resulta-
do de una especiacién muy activa, aparentemente
relacionada de alguna manera con las particularida-
des del terreno quebrado y/o a una compleja yux-
taposicion de diferentes tipos de vegetacion.

Muy probablemente la evolucion de estos taxa,
que es extremadamente dindmica, aun explosiva, es
un accidente de la orogenia andina asociada a “ge-
netic transilience” y a fendmenos asociados con la
deriva genética. En tales grupos la especiacién
parece ser en conjunto un fenémeno sin fin carente
del mds mfinimo indicio de que va a llegar a un



equilibrio ecolégico o a un Ifmite en la diversidad
de especies. Casi la mitad de la flora neotropical
esti constituida por grupos “Andean-centered’ y
ellos son los responsables de la mayor parte del
“exceso” de diversidad floristica del neotrdépico
comparado con el paleotropico. Mayor informa-
cidon sobre estos puntos y sobre otros patrones
fitogeograficos del neotropico pueden consultarse
en (Gentry, 1982a; Gentry & Dodson, 1987).

Los taxa lefiosos del dosel que constituyen el
grueso de las selvas neotropicales contrastan basica-
mente con los taxa “Andean-centered’ de varias
maneras. El resto de este trabajo tratara casi exclu-
sivamente de los taxa lefiosos ‘“Amazonian-cente-
red’’ que son los que presentan predominio absoluto
en las selvas bajas neotropicales. En gran medida las
ideas aquf expuestas han sido extractadas de dos
trabajos ya publicados: el sumario de fitogeografia
neotropical mencionado (Gentry, 1982a) y el
panorama sobre patrones de diversidad neotropical
(Gentry, 1982b).

Fitogeograficamente, uno de los aspectos més
interesantes de los arboles y lianas neotropicales es
que ellos estin abrumadoramente concentrados en
la Amazonia. Al dividir el Neotropico en las diez
regiones fitogeograficas de Gentry (1982a), 44%
de las especies pertenecientesa familias fundamental-
mente arborescentes o lianescentes se encuentran en
la Amazonia en comparacion con solo un 16% enla
costa de Brasil, 15% en Centroamérica, y menos del
12% en otras regiones fitogeograficas. Mas aun, el
80% de las especies de estos taxa que crecen en la
Amazonia son endémicos alli, comparados con, por
egjemplo, solamente 42% de endemismo en estos
mismos grupos en Centro América. Mientras que en
lineas generales Centro América y Amazonia po-
seen un namero equivalente de especies (cada una
con alrededor de 1/4 de todas las especies neotropi-
cales) y mucho mayor que ninguna otra regién fito-
geografica, la mayoria de las especies de Centro
Ameérica pertenecen a familias diferentes que las
especies lefiosas ‘“‘Amazonian-centered’’. El panora-
ma general que muy claramente esta emergiendo es
que la representacidn extra-amazonica de estos gru-
pos, al menos en Centro América, consiste esencial-
mente de aquellas pocas (alrededor de 20%)
especies amazodnicas de distribucion mds amplia
que sus congéneres. En este contexto debe aclarar-
se que la apropiada taxonomia de los taxa lefiosos
neotropicales no puede realizarse a nivel local. El
hecho de que los grupos que no han sido reciente-
mente monografiados parecen tener mayor ende-
mismo en Centro Ameérica, es casi con certeza un
artificio de la ““taxonomfa parroquial’.

Ecologicamente, estos taxa tropicales lefiosos y
las comunidades vegetales que comprenden son
totalmente diferentes de los taxa ‘“‘extra-Amazo-
nian-centered’’ que son bdsicamente herbaceos o
arbustivos. En mi opinidon, muchas de las caracte-
risticas de las comunidades vegetales de las regiones
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bajas del Neotrdpico reflejan una condicidén muy
estrechamente organizada e integrada, aun “‘quasi-
organfsmica”, con nichos muy bien definidos, con
predominio de la clasica especiacion alopatrica, con
niveles de diversidad establecidos y predecibles,
con saturacion frecuente de nichos, y con un equi-
librio global, ecoldgico y aun evolutivo.

PATRONES DE DIVERSIDAD

Muchas de las generalizaciones corrientemente
aceptadas sobre patrones de diversidad tropical son
falaces seglin lo sugirieron nuevos datos. Por ejem-
plo, los bosques tropicales de Suramérica son los
mas ricos del mundo, no importa a qué escala se los
mire. Sin embargo, la mayoria de los autores (por
ejemplo, Whitmore, 1975) han sugerido que los
bosques de Dipterocarpiceas del sureste de Asia
son los mds ricos en especies del mundo, al menos
en especies arboreas. Esta aseveraciOn esta basada
en identificaciones de drboles con mas de 10 cm
dap., en parcelas de 1-2 hectireas, y estd avalada
por los datos previamente disponibles. Sin embargo,
es notoriamente claro a partir de los datos recientes
y en su mayoria inéditos del Neotropico que la
mayoria de los bosques himedos tropicales de Sur-
américa son tan o mds ricos en especies arbdreas
que los del sudeste de Asia (Gentry, 1986a, 1986b
Tabla 1). La localidad peruana con més diversidad
tiene ca. de 300 especies en 600 individuos con 10
cm dap. o mds. Prance, Mori, y colaboradores
(Prance et al., 1976; Mori, pers. comm.) estdn
encontrando resultados similares en el Amazonas
brasilefio, si bien los sitios peruanos, que en su ma-
yoria estian en climas mas hiimedos y en suelQs mas
ricos, tienden a tener en esencia mds especies que
los sitios en el Medio o en el Bajo Amazonas o en
Guayana, localizados en regiones con suelos gene-
ralmente més pobres y/o con estaciones secas mds
marcadas. Aparentemente el error en el menor nu-
mero de especies registradas en estudios previos
para el Neotropico se debe en gran medida a la fe
en las identificaciones de los “materos’” quienes
siempre engloban varias especies bajo el mismo
nombre vulgar y justamente en los géneros taxono-
micamente complejos que contribuyen tanto a la
diversidad local de especies arbdreas. Por otro lado
muchos de los censos de arboles neotropicales
publicados han sido obtenidos en areas periféricas
o con suelos pobres que poseen intrinsicamente
baja diversidad, tales como Centro América, el
Caribe, el norte de Guyana y Surinam.

Por el contrario, de la bibliografia corriente (e.
g., Richards, 1973; Raven & Axelrod, 1974; Bren-
nan, 1978) se desprende que los bosques tropicales
de Africa son menos diversos que los neotropicales.
Esto se ha considerado consecuencia de la extincidén
de especies durante los periodos secos del Pleisto-
ceno en el continente africano, que es en general
seco. Mientras que la mayoria de la relativamente
baja diversidad de especies vegetales es realmente



TABLA 1

Comparacién de la riqueza de especies arboreas de algunas parcelas de 1ha. en la Amazonia peruana (Gentry, en prep.)
con las parcelas més ricas del sureste de Asia. Todos los datos son tomados de érboles con un DAP 210 cm. Los datos
para las grandes lianas (2> 10 cm, de didmetro) se indican entre paréntesis cuando se conocen.

Lugar No. de Spp en 1 ha.

No. total de Spp en
la parcela medida. ( ta-
mario de la parc. (ha.))

No. de drboles
(lianas) en 1 ha.

Peri. !

Cabeza de Mono (incl. 16 lianas)

Mishana 295(+ 8 espec. perdidas).
(incl. 14 lianas).
Yanamono ca. 300
(incl. 15 lianas).
Cocha Cashu ca. 204.

(incl. 15 lianas).

185(+ 3 espec. perdidas)

544(incl. 24 lianas)

858 (incl. 16 lianas)

605(incl. 26 lianas)

673(incl. 23 lianas)

Sureste de Asia.

Rengam, Malaya? 2273
Gunung Mulu, Saravak*
aluvial das).

Gunung Mulu, Sarawak®

dipterocarp das).
Wanariset, Malaya® ca.180
Bukit Lagong, Malaya® 178
Sibium Range, Papua ca. 165
N.G.®

Andulau Valley, Brunei’ 144

Andulau Ridge, Brunei’ 131

223(+ 2 espec. perdi-

214(+ 24 espec. perdi-

548
615
739
239(1.6) 541
227(1.6) 559
147(0.8) 691
472(20)
472(20)

1. Datos de Gentry, en preparacion.
Cousens, 1951.

3. Subparcelas no contiguas.

4. Proctoretal., 1983.

5. Kartawinata et al, 1981.
6. Paijmans, 1970.

7. Ashton, 1964.

cierta a nivel continental (cf. mds arriba), esto no
parece ocurrir asi’ a nivel de comunidades locales, al
menos en las ricas selvas de Africa Central. Por
ejemplo, mis datos de Gabon sugieren que esas sel-
vas son realmente mds ricas en especies que censos
equivalentes de 1.000 m? en bosques neotropicales
con regimenes pluviométricos semejantes (Tabla 2).
Del mismo modo Gartlan et al. (1985; Thomas;
pers. comm.) encuentra elevada riqueza de-especies
arboéreas en censos de d4rboles en Camerin. Parte de
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esta mala interpretacion de la diversidad de las sel-
vas africanas se debe probablemente a la concen-
tracion de los estudios en regiones del oeste africa-
no donde las perturbaciones humanas han sido tan
grandes que la mayoria de las selvas son secunda-
rias desde tiempo inmemorial (D. Thomas, pers.
comm.). Sin embargo, teniendo en cuenta las ten-
dencias en el Neotropico, aun las selvas mds ricas
de Africa Central no serian tan ricas como las
selvas mas ricas neotropicales, debido a la ausencia



TABLA 2

Ntmero de especies en muestras de 1000 m? en bosques de Africa Central en el noroeste de Gabon y en sitios Neotropi-
cales con precipitaciones similares. Los sitios en Gabon se hallan a 500 m,, de alt. (Makokou) y 800 m, (Belinga). Plan-
tas con un DAP =2.5 cm.

No.

de especies No. de individuos

No. de No. total No. de spp No. de drboles Total Lianas Arboles con Precipi-
Lugar Familias de spp. de Lianas DAPz 10 cm DAP= 10 em. tacion
(+ Lianas) (+ Lianas) (mm)
Gabon
Makokou No.1  40(+ 3 indet) 135 47 28 (+9) 339 103 S51(+14) 1755
Makokou No.2 34 105-107 38 23 (+2) 326 82 41(+4) 1755
Belinga’ 26 ca. 115 ca. 20 ca. 32 400 46 68 ca.1800
(500 m?) (+ 4 indet) (88) (16) (22)
Promedio 119
Neotropicos?
Curundu, Pan. 42 90 24 30 286 59 52 1830
Cocha Cashu, 49 162 43 57 359 79 77 2000
Periz
Jauneche, Ecu. 38 96 44 30(+ 1) 435 123 62(+ 1) 1855
-Manaus, Braz. 31 110 20 21 331 30 34 2000
(+ 2 indet.)

Valor esperado para 1800 mm en la region Neotropical: 95 especies

1. Valores extrapolados manualmente de la curva spp/area en muestra de 500 m?. Valores reales en paréntesis.

2. Datos de Gentry, 1982b, 1985.

en la mayoria de ese continente de areas con eleva-
da precipitacion.

Otra falacia muy corriente en la bibliografia es
la de que los bosques tropicales son solamente ricos
en especies arboreas y asi solamente adecuados
para areas de muestreo muy grandes. Siguiendo
este tipo de razonamiento algunos autores (e. g.,
Richards, 1969) han sugerido que otros tipos de
vegetacion podrian ser mas ricos en especies, al
menos para areas de muestreo mas pequefias que
los bosques tropicales. Pero, en realidad, los bosques
huimedos neotropicales tienen muchas més especies
en grupos con habito no arbéreo que arbéreo (Ta-
bla 3). Aun en areas de muestreo muy pequeiias
hay mas especies de plantas en un bosque himedo
tropical como Rio Palenque, Ecuador, que en cual-
quier otra vegetacidon extra-tropical (Gentry &
Dodson, 1986). Tal vez resulta mas impresionante

el hecho de que hay mas especies herbdceas por
unidad de 4rea en la selva de Rio Palenque que en
cualquier otro sitio extra-tropical conocido, si con-
- sideramos que la mayoria de las especies herbaceas
de los bosques tropicales crecen en realidad como
epifitas en el dosel de bosque. También en el estra-
to arbustivo hay mas especies por unidad de area
en Rio Palenque que en cualquier otro tipo de ve-
getacién extratropical. Podemos asi concluir que
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los bosques himedos tropicales, al menos en el
Nuevo Mundo, son masivamente mas ricos que
cualquier otra vegetacion del mundo, tanto en hier-
bas y arbustos, como en lianas y arboles (Gentry
& Dodson, 1986).

En el Neotrépico estan comenzando a vislum-
brarse varios patrones muy claros de diversidad de
las comunidades vegetales. He resumido muchos de
ellos en un trabajo previo basado en gran medida
en censos de 1.000 m?de las plantas con mas de 2.5
cm dap. (Gentry, 1982b). La tendencia més llama-
tivamente predecible es la de la fuerte correlacion
existente entre precipitacion y diversidad de espe-
cies vegetales (Fig. 1; Gentry, 1985). En el Neotrd-
pico continental, los bosques de tierras bajas secos
generalmente, poseen cerca de 50 especies por 0.1
ha., los bosques himedos cerca de 100-150 espe-
cies, los bosques muy himedos cerca de 200 espe-
cies, y los bosques pluviales cerca de 250 especies.
Este conjunto de datos corresponde ahora a 45
localidades en 11 paises. Pero, contrariamente a mi
aseveracion original (1982b), la curva de precipita-
cién/ diversidad alcanza una asintota en cerca de
250 especies con 4.000 mm de precipitacion anual
(Gentry, 1985). La repeticion de estos valores para
sitios muy diferentes y dispersos en casi todo



TABLA 3
Riqueza de especies no arboreas, Composicién por hébito de flérulas locales completas (de Gentry y Dodson, 1987).

Clases de Hébito Santa Rosa, C.R. Jauneche, Ecu. BCI, Panamd Rio Palenque
No. % No. % No. % No. %
Arboles con DAP= 10 cm. 142 21 108 20 291 22 154 15
Pequeiios 4rboles y grandes
arbustos 64 10 58 11 134 10 99 10
Higrbas y subarbustos 317 48 192 36 439 33 376 36
Epifitas 19 2 58 11 180 13 228 22
Parisitas 6 1 4 1 8 1 6 1
Lianas . s2 ‘8 54 10 149 11 87 8
Pequenos bejucos 63 10 55 10 117 9 84 8
Total de especies 663 529 1318 1033

Centro y Sur América comprendiendo toda una
gama desde bosques secos espinosos hasta el sitio
mais humedo en el mundo, parece ser.evidencia
fuertemente circunstancial que la diversidad de

330p

250 ¢

ZOOF

150%

Nomero de especies

100p

sop

comunidades de plantas en el Neotrdpico esti alta-
mente determinada y probablemente se mantiene
en equilibrio por caracteristicas del medio am-
biente.

Figura 1. Namero de especies con DAP 2.5 cm. en parcelas de

1000 m*, en funcidn de la precipitacion (datos de Gentry,
1985, y de las citas alli mencionadas) para bosques de tierras bajas
neotropicales. Los juegos de datos adicionales ahora disponibles su-
gieren que se alcanza una asintota en el incremento en diversidad de
especies, cerca de los4000 mm de precipitacion anual, contrariamen-
te a la relacion linear sugerida por Gentry (1982b).

Precipitacion anual (mm x 10%)
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TABLA 4
Grado de ceincidencia entre diferentes parcelas de 1000 m? en tipos de bosques en el drea de Iquitos,

o ]
= Z £ 5
s s > 3 © =
Z z 3 ? g °
2 2 2 -
) 5) g o g g‘
E E = @ =
g E E 5 e Z
> > = = & =
Yanamono tierra firme No. 1 212 91 20 24 i2 14
Yanamono tierra firme No. 2 230 20-21 19 9 8
Tahuampa de aguas blancas
de Yanamono 163 9 5 ca.l9
Tierras bajas no inundables
de Mishana 249 55 17
Campinarana de Mishana
(arena blanca) 196 3
Tahuampa de aguas negras de
Mishana 168

COMPOSICION FLORISTICA

No solamente la diversidad de comunidades
vegetales en el NeotrOpico parece ser altamente
predecible, pero también la composicién floristica
de estas comunidades puede ser predecida a partir
de parametros del medio ambiente tales como pre-
cipitacién v suelo. Por ejemplo, las leguminosas son
casi exclusivamente siempre la familia dominante.
La Gnica excepcién es que en dreas muy hiimedas
y/o con suelos ricos las Mordceas son a veces igual-
mente importantes en nimero de especies y el
aumento en el nimero de especies de Moraéeas es
predecible a partir de la combinacion de suclos
ricos con adecuada precipitacion. Al igual que las
Moriceas, las especies de palmeras estin mucho
mejor representadas en sitios himedos; sin embar-
go el nimero de individuos de palmeras parece
estar mas relacionado a fertilidad del suelo, con
mayor densidad de palmeras en sitios con suelos
ricos. En todos los sitios extra-Amazénicos con bos-
ques himedos las palmeras son la segunda, tercera,
o cuarta familia mds importante en nimero de
especies. En todos los sitios himedos del alto Ama-
zonas, esencialmente el mismo grupo de familias es
el mas rico en especies (siempre siguiendo a las
Leguminosas): Lauraceae, Annonaceae,Rubiaceae,
Moraceae, Myristicaceae, Sapotaceae, Meliaceae.
En bosques mas secos por otro lado, familias con
dispersion anemoéfila devienen progresivamente (y
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predeciblemente) mejor representadas. Asi, las Big-
noniaceas devienen la segunda familia en nOmero
de especies (luego de las Leguminosas) en todos los
sitios con bosque seco. Rubiaceae y Sapindaceae
estdn también siempre entre la media docena de
familias con mayor niimero de especies en sitios
con bosques secos.

Nuevamente la posibilidad de predecir estas
tendencias y a pesar de que especies diferentes ocu-
men en los distintos sitios, parece ser evidencia
muy certera que los bosques neotropicales estan
constituidos de una manera ciertamente no aza-
rosa.

Vale la pena resaltar que la dominancia de Le-
guminosas en los bosques bajos del Neotropico (y
de Africa Central) es equivalente a la de las Dipte-
rocarpaceas en el Sudeste de Asia. Pero, mientras
que la importancia de esta Gltima en los “bosques
dipterocarpicos’™” del Sudeste de Asia ha sido am-
pliamente aceptada, resulta sorprendente que la
similar importancia que las Leguminosas tienen en
los bosques Neotropicales y Africanos (Tabla 4)
haya sido tan pasada por alto. Sin duda, no es acci-
dental que las Leguminosas, al igual que las Dipte-
rocarpiceas, poseen mecanismos de nutricidon inu-
suales (fijacién de nitrégeno en Mimosoideas y Pa-
pilionoideas, y micorrizas ectotroficas en Cesalpi-
noideas y Dipterocarpiceas) (Malloch et al., 1980).

it e v



PATRONES DE FLORACION
Y FRUCTIFICACION

Otro aspecto predecible de los bosques Neotro-
picales se refiere a los patrones de floracién y fruc-
tificacidon a nivel de comuntdad. La importantia de
los diferentes agentes de dispersion es consistente
de sitio en sitio y predecible a partir de la precipi-
tacion (Gentry, 1982b). El viento es el agente de
dispersion predominante en bosques secos; bosques
hiimedos tienen mayor dispersidon por pdjaros y
mamiferos, Las lianas (en el Neotrdpico) son siem-
pre mas anemofilas que los arboles pero muestran
al igual que ellos esta misma tendencia; en nimeros
absolutos el nimero de especies anemd6filas perma-
nece relativamente constante en diferentes tipos de
bosques. Asi las especies adicionales que crecen en
los bosques mds hiimedos y mds diversos son casi
completamente de dispersion zodfila. Estos patro-
nes son seguramente consistentes con la idea de
que la riqueza adicional de especies en comunida-
des vegetales de bosques hiimedos esta relacionada
a interacciones con frugivoros especializados y a
nichos de dispersion mds restringidos y mejor sin-
tonizados,

La diversidad en el estrato arbustivo también
aumenta en bosques mas himedos, especialmente
en suelos mds ricos. Especies arbustivas simpdtricas
pertenecientes a varios géneros tienden a mostrar
un llamativo desplazamiento en las estaciones de
fructificacion, con solamente una especie fructifi-
cando por vez y asi la comunidad arbustiva en su
totalidad provee frutos a los agentes de dispersion
durante todo el afio. Por ejemplo, Snow (1965)
comunicod la existencia de 19 especies de Miconia
en su drea de estudio en Trinidad, 18 de las cuales
fructifican en forma escalonada. Hilty (1981)
comunicd la existencia de un conjunto de 19 espe-
cies diferentes de Miconia en su irea de estudio en
el oeste de Colombia, nuevamente con fructifica-
cidn escalonada. Es muy posible que el nimero de
especies arbustivas esté controlado en lineas gene-
rales por la habilidad de estas especies dispersadas
por pdjaros para particionar el ailo. Psychotria,
otro de los géneros arbustivos Neotropicales mas
grandes, muestra un patrdén similar pero con la di-
ferenciacion de los nichos basada en una combina-
cién de fenologia de la floracion con especializa-
cion en el microhabitat (Hamilton, 1985).

Con respecto a patrones de fructificacion, exis-
ten diferencias predecibles en las estrategias de flo-
racion de los componentes de la comunidad en
diferentes comunidades vegetales Neotropicales.
En censos de 1.000m? en bosques secos y que in-
cluyen todas las plantas con mds de 2.5 cm dap.,
2/3 a 3/4 de las especies tienen flores conspicuas
probablemente de polinizacidén especializada, mien-
tras que 1/3 o menos de las especies tienen flores
pequefias, inconspicuas, probablemente de polini-
zacibn mis generalizada. En bosques himedos
estos porcEhtajes se revierten; 'y a pesar de que hay
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muchas més especies en los bosques hiimedos, el
nimero absoluto de especies con flores conspicuas
y polinizacién especializada permanece aproxima-
damente el mismo. Asi el aumento en la diversidad
de especies en bosques himedos esta constituido
casi completamente por especies con flores mds in-
conspicuas, por ejemplo, Lauraceae, Sapotaceae,
Moraceae, Humaniriaceae, Menispermaceae, exXis-
tiendo ciertamente una consistente correlacidn
entre mayor diversidad y especies con flores peque-
flas inconspicuas en zonas humedas. Porque esto es
asfl es discutible. También existen patrones fenold-
gicos constantes en comunidades vegetales Neotro-
picales. En bosques secos prevalecen especies
sincronizadas “mass-flowering” que tienden a flore-
cer en la estacion seca (Janzen, 1967). En estos
mismos bosques las especies polinizadas por abejas
especializadas medianas o grandes muestran un
pico de floracidon en la estacidn seca, mientras que
la mayoria de las especies que florecen en la esta-
cidn huimeda son polinizadas oportunisticamente
por abejas pequefias, mariposas, avispas, y coledp-
teros (Frankie, 1975; Frankie et al., 1983). En
general, la composicion floristica y la organizacion
de las comunidades vegetales tropicales estd intima
e intrincadamente influenciada por las interaccio-
nes. con los polinizadores (Frankie, 1975; Stiles,
1975, 1978; Gentry, 1982b).

La posibilidad de predecir la composicion de
las diferentes comunidades Neotropicales es el tipo
de evidencia utilizada por los zodlogos para sugerir
la saturacion de los nichos y comunidades en equi-
librio (MacArthur, 1965; MacArthur & Wilson,
1967). Es tentador atribuir la aparentemente cons-
tante diversidad especifica de lianas y arboles del
dosel con flores conspicuas en diferentes comuni-
dades Neotropicales a la saturacién de los nichos de
polinizacion disponibles; el niimero de especies
simpdtricas determinado por el potencial que tiene
la comunidad para subdividir al “recurso poliniza-
dor” (Gentry, 1982b). La pricticamente constante
existencia de cerca de 20 especies de Bignonidceas
--cada una con un diferente nicho de polinizacion—
en la mayoria de las comunidades de bosques
humedos Neotropicales (Gentry, 1976) es un buen
egjemplo de este patron. En general, en cada comu-
nidad con Bignoniiceas hay una especie polinizada
por Sphingidae, otra por picaflores, otra por mur-
ciélagos, otra por mariposas y abejas pequefias, y
alrededor de 15 especies polinizadas por un amplio
espectro de abejas solitarias grandes o medianas
incluyendo generalmente una o dos especies con
estrategia de la floracién “stecady state”, una o dos
especies con estrategia “big bang’, una o dos espe-
cies con estrategia “multiple bang" que no produ-
cen néctar y que aparentemente son mimicas, y
cerca de 10 especies con la generalizada estrategia
de la floracién “comucopia”, cada una de ellas con
picos de floracién en diferentes meses (Gentry,
1974a, 1974b, 1976). Del mismo modo cada
comunidad de Passifloraceae en bosque himedo y
muy hiimedo incluye 10-15 especies, reflejando



aparentemente especificidad en los nichos determi-
nada por una combinacién de microhdbitat y poli-
nizadores (Gilbert, 1975, 1980).

(POR QUE TANTAS ESPECIES?

Una de las caracteristicas de los bosques tropi-
cales es su naturaleza extremadamente dindmica.
Esto contrasta dramaticamente con la idea larga-
mente sostenida de un “bosque pristino” tropical
inmutable y parece cierto tanto en el tiempo eco-
l6gico como en el evolucionario. En lo concernien-
te al tiempo ecoldgico en afios recientes se ha
acumulado rdpidamente (e. g., Hartshorn, 1978;
Putz & Milton, 1982; Brokaw, 1982) evidencia
excelente en bosques neotropicales generalmente
con elevados niveles de “turnover’ (ca. de 100
afios). Esta comprension del continuo, rapido, y
natural “turnover” en muchos bosques tropicales
ha servido para obtener una nueva teoria que expli-
ca apropiadamente la elevada diversidad de especies
vegetales en los bosques tropicales. La hipotesis
de la “perturbacion intermedia” (Connell, 1978)
sugiere que en especies que crecen juntas en tales
situaciones la diferenciacién de sus nichos no es
necesaria para nada. Dada la necesidad de una reco-
lonizacién continua de las partes desnudas del habi-
tat creadas por la caida de los arboles y por otras
perturbaciones naturales de mediana escala, el azar
y los procesos estocdsticos por si solos podrian ser
los responsables de la co-existencia de muchas
especies arbéreas ecolOgicamente equivalentes en
tal sistema dinamico. Connell (1978) considero que
este mecanismo para mantener la diversidad es
incompatible con el tipo de equilibrio ecologico
que yo sugiero aqui, pero me parece mas apropiado
considerar al nivel de perturbacidon como constitu-
yendo meramente uno mas de los factores externos
que determinan el equilibrio global dinamico de
una comunidad vegetal dada. Mas aGn, Denslow
(1980) ha sugerido que los numerosos claros de
diferentes tamafios producidos por la caida de los
drboles asociada al elevado grado de “turnover” en
bosques tropicales, constituyen por si mismos un
mecanismo para dividir los recursos competitivos
ya que la regeneracién serd diferente en claros de
diferentes tamafios y configuraciones espaciales
distintas producidos por caidas de arboles. Yo con-
cluyo que esta nueva evidencia del elevado grado
de “turnover’’ en bosques tropicales es completa-
mente consecuente con la nociéon de comunidades
en equilibrio estrechamente entrelazadas.

También en el tiempo evolutivo la nueva evi-
dencia obliga a un replanteamiento mas bien dra-
mdtico del clasico concepto del “bosque pristino
eterno”. El registro palinologico muestra terminan-
temente que en algunas areas de los trépicos han
existido ciclos repetitivos secos y humedos, corre-
lacionados respectivamente con avances y retroce-
sos de los glaciares (e. g., Van der Hammen, 1974;
Livingstone, 1975). Esto ha conducido a lo que se
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denomina “modelo de refugios del Pleistoceno”
concebidos para explicar la alta diversidad tropical
(e. g., Haffer, 1969; Prance, 1973, 1982 y trabajos
incluidos). La fragmentacion del bosque (que actual-
mente es continua) durante periodos mds secos aso-
ciados con avances de los glaciares, podria haber
originado condiciones ideales para la especiacion
alopdtrica ciclica en “‘islas’ aisladas de bosques o
“refugios”. Los probables antiguos refugios pueden
ser hoy en dfa localizados puesto que coincidirian
con centros de elevado endemismo y diversidad y
por las zonas de contacto secundario que existen
entre ellos. En general estas areas estan correlacio-
nadas positivamente con dreas de alta precipitacion
actual (y asi probablemente también durante el
Pleistoceno) y correlacionadas negativamente con
perfiles del suelo que indican condiciones pasadas
mas secas. Sin embargo, hay serios problemas con
gran parte de la evidencia sobre la cual se basd este
“modelo biologico de diversificacion en los tropi
cos” (e. g., Beven et al., 1984; Endler, 1982). Y aun
mds, la mayoria de la evidencia tomada en cuenta
para sustentar la hipdtesis de los refugios puede ser
igualmente interpretada para sustentar otros mode-
los alternos construidos teniendo en cuenta consi-
deraciones de la moderna ecologia y barreras para
el flujo génico (Endler, 1982; Beven et al., 1984).

La mayoria de la evidencia botinica (e. g.,
Prance, 1973; Gentry, 1982c; Steyermark, 1982;
Toledo, 1982) alegada en apoyo de la hipétesis de
los refugios parece ser igualmente explicada ya sea
por artificios de la recoleccibn o por postulados
de la ecologia modema. Por ejemplo, la mayoria de
las especies endémicas de Bignonidceas Amazoénicas
estin restringidas realmente a sustratos especializa-
dos (Gentry, 1986¢) y no son evidencia de refugios
Pleistocénicos como antes se considerara (Gentry,
1979). Prance (1979, 1982: 137-157) ha notado
del mismo modo la importancia de la especializa-
cién en el habitat y la relevancia de los postulados
de la ecologia moderna para explicar patrones de
endemismo local.

DIVERSIDAD BETA'Y
MOSAICOS DE HABITAT

Esta situacion parece ser la regla mis que la
excepcion. Phryganocydia muestra un patrén de
especiacion tipico en Bignoniaceae donde una Uni-
ca especie con amplia distribucién, anemocora, de
habitat nuclear (“‘core”), ha originado tres deriva-
tivos hidrocoros, edaficamente especializados
(Gentry, 1983). En Suramérica, especialmente en
Amazonas, una caracteristica predominante en la
evolucion de Bignoniaceae parece ser justamente
esta diferenciacion de especies en hdbitats margina-
les o especializados, a partir de especies con habitats
nucleares. Esta situacion contrasta con la de Centro
América donde pocos especialistas edaficos han
evolucionado en Bignoniaceae. Esta ausencia en
Centro América de especialistas en el hdbitat es la
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1. Para todas las plantas con DAP 222.5 cm. Los niimeros se refieren
a nimero de especies de una familia muestreada en un sitio particu-
lar, En letra negrita, la familia con mas especies en el sitio. En letra
seminegra, la segunda familia con mas especies en el sitic. En letra
bastardilla, familias incluidas entre las diez con mais especies en el
sitio, Datos de Gentry, 1982b, 1985, vy en preparacién. Notese que
las Leguminosas dominan en bosques Neotropicales ¥ de Africa Cen-
tral alin en mayor medida que las Dipterocarpiceas en los Asidticos.
Los bosques del Oeste de Africa tales como el de Omo pueden muy
bien ser secundarjos (ver texto), Solemente se incluyen las familias
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mas importantes. Otras familias que raramente figuran entre las dicz
con mds especies son Malpighiaceae (2 sitios Neotropicales). Pipera-
ceae (3 sitios Neotropicales), Monimiaceae (1 sitio Neotropical), Me-
lastomataceae (3 sitios Neotropicales), Olacaceae (1 sitio africano),
Combretaceae (2 sitios africanos), Anacardiaceae (1 sitio africano y
1 asidtico), Solanaceae {1 sitio Neotropical), Ebenaceae (1 sitio afri-
cano ¥ 1 asiatico), Menispermaceae (1 sitio Neotropical), Dichape-
talaceae (2 sitios africanos), Flacourtiaceae (2 sitios Neotropicales
¥ 2 africanos),



principal causa de la diferencia en la diversidad de
especies entre Amazonia y Centro América.

Otro buen ejemplo de como la elevada diversi-
dad beta en Amazonia aumenta la riqueza en espe-
cies proviene del complejo Passiflora vitifolia
(Gentry, 1981a). Fuera de Amazonia crece una Gni-
ca especie de este complejo en comunidades vege-
tales de bosques hiimedos. Sin embargo en el Alto
y Centro Amazonas crecen hasta cuatro especies
de este grupo aparentemente simpdtricas y co-exis-
tiendo en una 0nica localidad, en Iquitos, Pera.
Pero los cuatro representantes simpatricos locales
de este grupo en el Amazonas de Peri son de habi-
tat especializado creciendo respectivamente en bos-
ques estacionalmente inundados, en suelos arenosos,
en suelos lateriticos, y en suelos aluviales ricos no
inundados. El hecho de que existen cuatro veces
mas especies de este complejo en Amazonia se debe
asi a la especializacion en el habitat v a la diversi-
dad beta.

(Es esta mayor diversidad beta un patron gene-
ral en Amazonia? A juzgar por ¢l Amazonas en
Peril, la respuesta es definitivamente, si. Por ¢jem-
plo, en una serie de censos de 1.000 m? en diferen-
tes sustratos cerca de Iquitos, Per (arenas blancas
de tierras altas, suelos lateriticos de tierras altas,
llanuras no inundadas, tahuampas (varzeas) estacio-
nalmente inundadas con aguas negras, y tahuampas
inundadas con aguas blancas) cada bosque censado
€s muy rico en especies pero hay muy poca coinci-
dencia en especies entre diferentes sutratos aun
cuando los censos estaban practicamente localiza-
dos uno adyacente al otro (Gentry, 1981; 1986a;
Tabla 4). Curiosamente a pesar de que cada sitio
posee un juego de especies casi completamente dis-
tinto del otro, la composicion al nivel de familia de
estos diferentes bosques es llamativamente similar.
Al menos siete de las once familias mas ricas en
especies son las mismas en todos los sitios (Tabla 5).
Estos patrones parecerian sugerir que cada familia
de plantas cumple un papel especifico en las comu-
nidades de bosgues ncotropicales con un juego
diferente de especies en cada familia especializado
en diferentes sustratos de Amazonia. Tal evidencia
sugiere que la elevada riqueza de especies de Ama-
zonia y de regiones especificas de Amazonia tales
como la region alrededor de lIquitos, se debe no a
una mayor diversidad alfa pero a las muchas comu-
nidades vegetales floristicamente diferentes que
crecen en diferentes sustratos del mosaico local de
habitats. Si esto es asi, la elevada riqueza de espe-
cies de Amazonia, especialmente del Alto Amazo-
nas donde los mosaicos de hdbitat parecen ser
localmente mucho mas complejos, puede ser expli-
cada en su mayor parte por diversidad beta. Aun
considerando la escala del paisaje o diversidad alfa,
la diversidad beta es probablemente mas importan-
te en la generacidn de la elevada riqueza regional de
plantas en Amazonia que los efectos de los refugios
del Pleistoceno,
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Yo concluyo que la riqueza desproporcionada
de especies vegetales en el Neotrbpico en su totali-
dad, se debe en gran medida a la relativamente
reciente especiacion explosiva de epifitos, arbustos,
y “palmettos™ a lo largo de la base y las laderas
bajas de los Andes y de la Cordillera de América
Central, pero también a la igualmente alta diversi-
dad en arboles y lianas en las tierras bajas Amazéni-
cas que tienen un origen diferente. Las partes
huimedas de Amazonia tienen mayor diversidad alfa
al menos en drboles, que cualquier otro bosque del
mundo. No obstante el hecho de que su riqueza
parccicra llamar a un estado de desorganizacion, la
Amazonia y otros bosques neotropicales estan cons-
truidos de una manera altamente organizada y pre-
decible que puede muy bien reflejar algan tipo de
equilibrio ecoldgico. La gran riqueza de especies en
Amazonia se debe probablemente a la diversidad
beta y puede se explicada en términos generales
por medio de postulados de la ecologia moderna
sin la necesidad de utilizar los refugios del Pleis-
toceno.

IDEAS PARA EL DESARROLLO DE
AMAZONIA BASADOS EN FITOGEOGRAFIA

(Es posible que ¢l entendimiento fitogeogra-
fico y ecologico que se viene desarrollando provea
nuevos medios de relevancia para el desarrollo Ama-
z6nico? A modo de posdata al resumen anterior,
deseo proponer varias ideas.

Mi primer punto es que estoy de acuerdo, pero
con muchas reservas, con la filosofia de que a largo
plazo la Gnica manera posible de salvar porciones
significantes de los bosques Amazonicos y de otras
regiones tropicales es aprender a usarlos como un
recurso sustentable. Esta idea pragmdtica proviene
enteramente de consideraciones socio-politicas y
no ecologicas. Debido a que la conservacion directa
a gran escala de estos bosques que yo preferiria
parece impracticable a largo plazo, ;es posible
encontrar medios de usarlos sin destrozarlos?

Existen claramente casos en los cuales la agri-
cultura clasica de monocultivo parece ser razona-
blemente exitosa en las tierras bajas Amazonicas.
Por cjemplo, yo he visto plantaciones exitosas de
palmera africana de alto rendimiento en el drea de
Tocache Nuevo en el valle de Huallaga en Peru asi
como en el lado opuesto de los Andes en el area de
Santo Domingo en Ecuador y de Tumaco en
Colombia. Desafortunadamente parece existir una
tendencia, en parte basada sin duda en expresiones
de deseo, de extrapolar estos éxitos agricolas a
todos los tropicos bajos, tratando solamente de
encontrar el cultivo y la técnica adecuados. ;Por qué
no plantar palma africana en la mayoria de Ama-
zonia? La respuesta es simple, Las plantaciones de
palma africana exitosas estin todas en suelos alu-
viales inusualmente fértiles derivados de los ricos



Andes volcénicos. En realidad toda la agricultura
a largo plazo a nivel aparentemente sustentable que
yo he visto en Amazonia parece estar en tales ricos
suelos 0 en areas {cf. Tarapoto, Perd) con estacio-
nes secas muy marcadas, Una generalizacidon muy
obvia y lamentablemente muy poco apreciada del
empleo de la diversidad-beta para comprender la
riqueza en especies de Amazonas, ¢s que la agricul-
tura exitosa realizada en las manchas con suelos
ricos no es un indicador vialido de un potencial
agricola semejante en otros tipos de suelos. Por
supuesto que con suficientes fertilizantes (cf., San-
chez et al., 1982) es en teoria posible desarrollar
una agricultura sustentable esencialmente hidropd-
nica, en cualquier tipo de sustrato, pero los eleva-
dos costos hacen generalmente tales sistemas
impracticables. En general no es posible obtener
algo por nada: para obtener rendimientos elevados
sustentables de cultivos, maderas, ¢ cualquier otro
producto, son necesarios nutrientes adecuados. No
es por casualidad que la mayoria de las especies
arboreas tropicales que producen frutos de elevado
valor comercial como por ejemplo bananas, cacao,
café, citrus, crecen naturalmente en sitios relativa-
mente fértiles. Por ejemplo en una parcela de una
hectarea en suelo fértil aluvial en la estacion de
Cocha Cashu en el Parque Nacional Manu (Gentry,
1985), Theobroma cacao y Quararibea cordata
(sapote) se contaban entre las doce especies arbo-
reas mas comunes del mismo modo que dos palme-
ras con frutos comestibles. Diez de las trece
especies de arboles mas comunes en la parcela eran
dispersados por mamiferos, siendo €sta posible-
mente otra correlacidon positiva con valores altos
nutricionales ¥ abundantes calorias de los frutos.

El irea con suelos ricos de Manu también ofre-
ce otra perspectiva. Swietenia (caoba) y Cedred
(cedro} son ambos comunes alrededor de Cocha
Cashu donde han sido protegidos (por indios salva-
jes y por haber sido la regién declarada como par-
que nacional) mds que en ninguna otra parte que
he visitado en la Amazonia Peruana. En realidad el
“cedro’ es una de las especies mds comunes que
forma stands naturales casi puros en las antiguas te-
trazas de los rios, con arboles muy grandes todos
del mismo tamafio. Otras Meliaceas estan también
muy bien representadas en Cocha Cashu asi como
en otras areas con suelo ricos en las cuales yo he
trabajado. De esta evidencia, yo he sugerido que las
Meliaceas, la familia Neotropical para madera por
excelencia, puede estar intrinsicamente adaptada a
suclos buenos (Gentry, 1985). Resulta sorprenden-
te que ingenieros forestales no parecen haberse da-
do cuenta que los dos arboles para madera mas va-
liosos en el Neotropico estin adaptados a suelos
ricos. Seguramente el fracaso masivo del cultivo de
Melidceas con madera valiosa en plantaciones co-
merciales se debe mas a la ubicacion de las planta-
ciones en suelos muy pobres que al ataque del gu-
sano Hypsipyla, como se lo trata de justificar nor-
malmente. Los ingenieros forestales y los agriculto-
res deben darse cuenta que a pesar.de su apariencia
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superficialmente homogénea la Amazonia es un
mosaico de muy diferentes habitats.

Ciertas areas con suelos muy ricos pueden ser
apropiadas para el desarrollo agricola, pero la ma-
yoria de las dreas no lo son. Teniendo en cuenta
los tipos de interacciones coevolutivas estrecha-
mente entrelazadas y bien sincronizadas que las
plantas de bosques tropicales tienen con sus polini-
zadores y agentes de dispersion indicados, no es
sorprendente que la destruccidn o degradacion de
los ecosistemas de bosques tendrin al menos nor-
malmente algin efecto negativo indirecto en espe-
cies deseables. Por el contrario, los intentos para
cultivar especies deseables en plantaciones tienen a
menudo muy poco éxito debido a la carencia de los
elementos intrincadamente entrelazados del ecosis-
tema natural. Por ejemplo, la nuez de Brasil (Ber-
tholletia exelsa) se cosecha exclusivamente de arbo-
les silvestres. Los intentos para cultivar la nuez de
Brasil en plantaciones comerciales han fracasado en
su mayoria debido al bajo rendimiento de los fru-
tos, probablemente debido a la imposibilidad que
tiene un stand puro de nuez de Brasil de proveer el
adecuado sustento que los polinizadores especiali-
zados, abejas euglosines, necesitan durante la parte
del afio que las nueces de Brasil no estan en flor
(Prance, pers. com.). Desde un punto de vista eco-
l6gico parece obvio que un manejo adecuado para
obtener productos valiosos como las nueces de Bra-
sil a partir de bosques estructuralmente intactos es
critico para cualquier uso sostenido de la mayoria
de los bosques tropicales de suelos pobres.

Para que esto sea posible, se deben encontrar
nuevos mercados para nuevos productos; una tarea
realmente dificil. Sin embargo debemos recordar
que la mayor parte de la diversidad bidtica del
mundo esta en los bosques tropicales, especialmen-
te en el Neotrépico mientras que la mayor parte de
las plantas atiles provienen actualmente de regiones
extra-tropicales. No hay duda que muchas especies
en los bosques tropicales, incluyendo muchas con
valor comercial potencialestdn aun por descubrirse.

La cuestiéon esta en buscar y aprender a usar es-
ta diversidad natural sustentable mds que destruirla
con agricultura no sustentable. Unos pocos ejem-
plos de esas nuevas especies potencialmente Utiles
que se han descubierto durante ¢l transcurso de mi
propio trabajo de campo puede ayudar a aclarar es-
te punto. Franklin Ayala, de la Universidad Nacio-
nal de Amazonia Peruana, y yo, recientemente en-
contramos que Patinoa, un género previamente des-
conocido en el Perti es muy com(n en la reserva Sa-
miria-Pacaya; en el Chocd Colombiano una especie
intimamente relacionada se cultiva por su pulpa co-
mestible altamente apreciada (Cuatrecasas, 1953).
Hace unos afios yo descubri y describi una nueva
especie de Passiflora, P. cqudata, de Ecuador que
posteriormente demostré ser ampliamente consu-
mida por la poblacién local. En 1977 describi una
nueva especie muy diferente de Lauracea de Rio
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Palenque, Ecuador, Persea theobromifolia, este ar-
bol grande de crecimiento ripido con una madera
excelente localmente denominada ‘“‘caoba’ por su
parecido con la verdadera caoba, era antiguamente
el arbol mas importante para madera de la region.
Sin embargo nunca habra sido oficialmente descu-
bierto ni descrito (y ahora se halla reducido a me-
nos de doce drboles maduros).

Pero no solamente se estdn descubriendo conti-
nuamente en los bosques tropicales nuevas especies
utiles, también se estin encontrando nuevos
usos para especies ya conocidas. Mientras hacia tra-
bajo de campo en el Amazonas Peruano, me sor-
prendi al descubrir que un género de Bignoniiceas,
Martinella, era tenido en gran estima como un re-
medio muy -efectivo para los ojos. Investigadores
posteriores revelaron datos de usos semejantes a
través del norte de Sudamérica (Gentry & Cook,
1984). Sin embargo tal uso nunca habia sido ni
siquiera insinuado en la bibliografia. Como resultado
de este “‘nuevo’’ descubrimiento, se estdn intentan-
do ahora medios para desarrollar un remedio ocular
a partir de las raices de Martinella.

La liana del género Fevillea ( Cucurbitaceae) ha
'sido mencionada en la bibliografia etnobotanica
como productora de un aceite emético obtenido de
1as semillas (e. g., Pio Correa, 1931). El descubrir
que los Indios Campa del Amazonas Peruano
usan las semillas ricas en aceite como velas nos
indujo a investigar mas profundamente y asi descu-
brimos que esta planta tiene mas aceite por fruto
que ninguna otra dicotiledénea. Mas aun, existen
varias especies de Fevillea con diferentes composi-
ciones quimicas del aceite de las semillas y noso-
tros pensamos que si solamente las lianas que cre-
cen naturalmente en un bosque intacto fueran
reemplazadas por enredaderas de Fevillea que pro-
duzcan frutos a ritmo.normal, la cosecha del aceite
por hectarea seria tan grande como aquella produ-
cida por cualquier cultivo corriente de plantas
oleiferas en monocultivo (Gentry & Wettach,
1985).

Desmoncus, una palmera Neotropical trepadora
espinosa, es el equivalente de “‘rattan” en el Nuevo
Mundo. En el sudeste de Asia el “‘rattan’, que en su
mayoria se recolecciona silvestre, es un producto
muy importante. De hecho los productos de “‘rat-
tan”’ son responsables de cuatro billones de dolares
por afio y son el segundo producto de exportacidon
luego de la madera, del sudeste de Asia (‘‘Meyers,
1984). Algin tipo de trabajo en ‘‘rattan’ se viene
realizando en Iquitos por artesanos locales que
usan ‘‘rattan’’ importado de Asia. Sin embargo, se
ha descubierto recientemente que uno de los *‘ratta-
nes’’ locales del género Desmoncus provee de una
fibra con mejores cualidades que los de Asia y a
una fraccion de su costo. El afio pasado el trabajo
tipo mimbre en ‘“‘rattan’’ basado en esta especie ha
devenido una pujante industria familiar alrededor
de Iquitos. Debido a que la especie preferida de
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Desmoncus es una especie muy comin que crece
en areas secundarias en bosques inundados de aguas
blancas o tahuampas, existe abundante cantidad de
ella en un hdbitat que cada vez prevalece mas. Tal
vez una industria basada en ‘‘rattan” que provea
millones de doélares por afio semejante a la del su-
deste de Asia podria ser una realidad.

Espero que estos ejemplos sean adecuados para

resaltar el indudable y desconocido potencial co-
mercial de muchas plantas Amazdnicas. Dados este

potencial y el hecho de que se ha demostrado que
cortar el bosque tropical para desarrollar cultivos a
gran escala o para crear pasturas para ganado, nun-
ca ha sido eficiente para un desarrollo sustentable a
largo plazo en la mayoria de los tipos de suelos de
Amazonas sin fertilizacion artificial, parece muy cla-
ro que se deben investigar otros planteamientos di-
ferentes a la tala del bosque. Los mosaicos de habi-
tat que constituyen el tema de diversidad-beta aqui
desarrollado, sugieren posibles esquemas de uso de
la tierra que podrian resultar en beneficios sustenta-
bles sin derrochar el valioso capital biologico que
representa la selva intacta.

Por ejemplo., Hevea, el arbol del caucho, es la
segunda especie arbérea mas comin ¢n ambas par-
celas de una hectarea en suelos arenosos extrema-
damente pobres que yo he analizado en ¢l Amazo-
nas Peruano. El caucho natural es corrientemente
el cuarto producto agricola de exportacion del ter-
cer mundo (Myers, 1984). En 1990 la demanda
global anual de caucho natural sera muy grande,
aumentando desde los actuales 3.5 millones de
toneladas por ano a 6 millones de toneladas por
afio, un aumento en el consumo que no podrad ser
suplido por las plantaciones de caucho del sudeste
de Asia. Tampoco puede ser sustituido por caucho
sintético puesto que la alta calidad de las llantas
que se producen actualmente requicren de un 40%
(en las llantasradiales) a 95% (en ¢l Challenger espa-
cial) de caucho natural. Teniendo esto ¢n cuenta,
cuan insano es cortar los valiosos bosques tropicales:
ricos en Hevea para reemplazarlos con agricultura no
sustentable --sin embargo muchos desean hacer jus-
tamento eso en el valle de Palcazu en Pert. ;Por qué
no concentrarnos en desarrollar una infraestructura
que haga posible cosechar este valioso producto a
partir del bosque estructuralmente intacto y por
ende de rendimiento sostenible?

Las areas con suelos extremadamente pobres
donde Hevea es dominante proveen un ejemplo ex-
celente de la posibilidad de usar el bosque en lugar
de destruirlo ya que aun el agronomo mds empeci-
nadamente optimista debe aceptar el bajo potencial
agricola de esos suelos. Tomando como ejemplo la
parcela de una hectarea en Mishana cerca de Iqui-
tos, es simple documentar las excelentes posibilida-
des econdémicas del bosque intacto (Tabla 6). Tam-
bién se hallan muy bien representadas lianas ricas
en alcaloides con potencial medicinal como Strych-
nos, Menispermaceas, y Martinella. ;Y todo esto en



TABLA 6
Ejemplos de drboles dtiles o potencislmente ttiles en una 4rea de 1 ha., en sustrato de arena blanca en selva Amazénica,

Mishana, Peri.
numero
grado de de drboles
abundancia con DAP
Taxon de especies >10cm Usos
Jessenia bataua 1 38 Frutos oleaginosos (Balick 1981, 1982)
Hevea 2 | 24 Liétex con caucho
Mauritia (2 spp.) 5,20 30 Fruto comestible; excelente sabor en helados
Myristicaceae (13 spp.) 8,10,12,13, 18, >30 B3 Madera para triplex
Sapotaceae {16 spp.) 6,27,> 30 49 Fruto comestible {Pouteria caimito, algunos
ChryssophyHum, Manilkara); madera
Manilkara (3 spp.) 27 (tie), > 30 9 Litex para goma de mascar
Moraceae (15 spp). 9,27, 27 (tie), > 30 47 Latex (ver también Brosimum)
Brosimum (3 spp.) 27,27 (tie), > 30 11 madera; semillas comestibles
Brosimum utile 27 (tie) 5 Ldtex potable y para goma de mascar; corteza
usada para telas
Byrsonima 27 (tie) 5 Fruto comestible (algunos spp.)
Inga (3 spp.) 15 (tie), > 30 12 Pulpa del fruto comestible
Burseraceae (13 spp.) all > 30 22 Resinas, inciensos (muchos spp.)
Apocynaceae (10-11 spp.) 13, 24,> 30 37 Latex con caucho; fruto comestible; madera
Couma macrocarpa >30 3 Litex potable; fruto comestible
Aspidosperma (6-7 spp.) 13,24, > 30 19 Madera dura; remos
Parahancornia (2 spp.) > 130 4  Fruto delicioso
Annonaceac (15 spp.} 16,27 (tie) > 30 27 Corteza para amarrar: fruto comestible
Chrysobalanaceae (9 spp.) 7, 22, 27, > 30 45 Madera; fruto comestible
Myrtaccae (8 spp.) > 30 11 Fruto comestible (muchos)
Caryocar glabrum > 30 1 Semilla comestible
Caryodendron(7) >30 2 Semilla oleaginosa
Rheedia > 30 2 Fruto comestible
Persea (7 2 spp.) >30 3  Fruto comestible
Eschweilera (4 spp.) >3 6 Semillas comestibles
Dialjum guianense > 30 1 Fruto comestible
Hymenaea > 30 1 Fruto comestible
Pourouma (2 spp.) > 30 6 Fruto comestible
Euterpe > 30 1 Palmito; fruto para bebida
Scheelea > 30 1 Fruto comestible
Prunus (2 spp.) >30 3  Fruto comestible
Theobroma > 30 3 Fruto para bebida
Total 454}

1. 454 delos 842 drboles en esta héctarea tienen o deben tener propiedades especificas Gtiles,ademss que madera y construccién general,
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una hectarea! De estas especies solamente un redu-
cido numero de especies frutales son ahora local-
mente explotadas, pero claramente hay un gran po-
tencial econdémico alli. Mas atin este potencial pue-
de multiplicarse con los muchos otros tipos diferen-
tes de bosques adyacentes en diferentes sustratos.

La Amazonia es un exclusivo tapiz rico en mo-
saicos de habitats, cada uno repleto de sus propias
especies bien adaptadas y potencialmente utiles y
provee una oportunidad maravillosa para desarro-
llar una economia de cosechas sustentables, diver-
sas y variadas basadas en un uso racional de los pro-
ductos altamente valiosos de los bosques naturales,
incluyendo fibras, resinas, aceites, liatex, frutos
comestibles, y productos quimicos medicinales co-
mo ya he mencionado. El modelo mas factible para
la prosperidad tanto econémica como ecoldgica,pa-
rece radicar en abandonar el suefio imposible de
convertir los pobres suelos de Amazonia en la ‘‘pa-
nera del mundo’’ (o aun de Brasil) y concentramos
en desarrollar la plétora de recursos naturales con-

tenidos en cada uno de los diferentes tipos de vege-
tacién de la Amazonia,
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