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CONSERVACION DE INSECTOS EN LA AMAZONIA

INSECT CONSERVATION IN THE AMAZON
Marc J. Dourojeanni?

Resumen

La porcion del bioma amazénico incluida en areas protegidas y territorios indigenas se ha
duplicado durante las dltimas tres décadas. Hoy cubre el 51% de la Amazonia. Los insectos a
menudo se consideraron en los estudios previos. Sin embargo, la mayoria de las especies de
invertebrados en areas protegidas de la Amazonia son desconocidas. La situacién de las especies en
la parte no protegida empeora a medida que se expande la agricultura, la mineria y la tala selectiva,
especialmente impactando en especies endémicas en valles aislados en la porcién andino-amazénica
y en la periferia de la Amazonia. Ademas, las consecuencias del efecto de borde empeoran a medida
que se multiplican los fragmentos forestales. El cambio climético tendra graves consecuencias. La
contaminacion del agua tiene un impacto creciente poco medido en los invertebrados acuéticos. La
taxonomia, especialmente en los paises amazdnicos, sigue sin ser atractiva para los entomdlogos
jovenes o para las, cada dia méas pobres, instituciones cientificas. Asi, el ya dificil tema de la
sistematica esta empeorando a pesar de nuevas tendencias, como los cédigos de barras de ADN. La
preocupacion por la biopirateria aumenta los obstaculos que los gobiernos imponen para la
investigacidn cientifica. A pesar de todo, el balance general para la conservacion de insectos es mas
positivo que negativo, ya que se puede asumir que la entomofauna esta tan protegida en areas
protegidas como cualquier otro animal o planta. Se discuten algunas alternativas para mejorar la
conservacion de insectos en la region.
Palabras clave: insectos, Amazonia, situacion, conservacion, areas protegidas.

Abstract

During the past three decades the portion of the Amazon biome included in protected areas and
indigenous territories has more than doubled. Today it covers 51% of the Amazon. New protected
areas are biologically more representative than in the past thanks to improved scientific tools such
as rapid biological assessments and prioritization based on systematization of records. Insects were
often considered in these studies. However, not all protected areas have equal value for conservation.
Also, most invertebrate species in protected areas as in the Amazon are still unknown. The situation
in the still forested non-protected Amazon is worsening. Agriculture and mining are rapidly growing
as well as selective logging, especially impacting in endemic insect species in isolated valleys in the
Andes-Amazon portion and in general, in Amazon’s periphery. Additionally, the consequences of
border effects are worsening as forest fragments multiply. Climate change will have an enormous
impact. Water pollution is a growing but little measured impact in aquatic invertebrates. Taxonomy,
especially in the Amazon countries, continues not being attractive to young entomologist nor to
scientific institutions. The whole issue of systematics is worsening despite new trends such as DNA
bar codes. Biopiracy susceptibilities are increasing obstacles for research. The overall balance for
insect conservation is still more positive than negative as it can be assumed that the entomofauna is
as protected as any other animal or plant. A few alternatives to improve insect conservation in the
region are discussed.
Key words: insects, Amazon, status, conservation issues, protected areas.

Introduccién

El interés por la conservacion de insectos, es decir,
mantener poblaciones representativas y viables de sus
especies, es tan antiguo como lo ha sido para la mayoria
de las otras formas de vida. Sin embargo, la estrategia
de establecimiento de areas protegidas, que ya tiene un
siglo y medio y que ha sido la Unica que ha sido
eficiente para conservar la biodiversidad, ignoré en
gran medida los insectos. Estas areas se reservan

principalmente en funcién de su representatividad
ecoldgica y de la presencia confirmada de plantas y
animales originales, especialmente de los que
consideran raros o en peligro de extincién. Es solo
excepcionalmente que los insectos, como otros
invertebrados, fueron objeto de consideracion especial,
en parte debido a la falta de informacién entomolégica
y, sobre todo, porque se asume que estas especies mas
pequefias estan protegidas de facto en parques y
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reservas o0 en cualquier muestra de ecosistema
relativamente intacta.

Wilson (1987) ha subrayado dramaticamente la
necesidad de un enfoque mas serio para la conservacion
de insectos. Varias  publicaciones hicieron
contribuciones importantes al respecto e iniciaron la
biusqueda de formas practicas de mejorar la
conservacion in situ (Collins & Thomas, 1991;
Samways, 2005; Cardoso et al., 2011). El nimero de
articulos dedicados a este tema ha crecido
drasticamente en décadas recientes. Desde 1997,
Springer patrocina una revista internacional totalmente
dedicada a la conservacion de insectos e invertebrados.
Esta revista ya ha acumulado mas de 1 500 articulos.
Las recientes alarmas sobre la disminuciéon de las
poblaciones de insectos (Hallmann et al., 2017;
Sanchez-Bayo & Wychuys, 2019; Le Page, 2019) estan
agregando urgencia a este tema. Como también recordé
el IPBES (2019), la tasa global de extincion de especies
ya es por lo menos desde varias decenas a cientos de
veces mayor que la tasa promedio en los Gltimos 10
millones de afios y se esta acelerando. Reconocen que
la proporcion de especies de insectos en peligro de
extincion es incierta. Pero, la evidencia disponible
respaldaria un estimado tentativo del 10 por ciento. Es
decir que de unos 8 millones de especies animales y
vegetales existentes (el 75% de las cuales son insectos),
alrededor de 1 millén estan en peligro de extincion.

En 1989, el autor presentdé una revision sobre la
conservacion de insectos en América Latina
(Dourojeanni, 1990). Ahora, treinta afios después, su
intencidn es evaluar los cambios y las tendencias que se
han producido, concentrandose en la situacién en el
bioma amazénico. Los 7.5 millones de kilémetros
cuadrados del bioma amazonico son compartidos por 9
paises, de los cuales el dominio de Brasil se extiende
sobre méas del 68%, en la cuenca baja del Amazonas.
Per(, con 13%, Bolivia con 11% y Colombia, Ecuador
y Venezuela cubren en total otro 27% del bioma. Estos
paises andinos son responsables de la parte superior de
la cuenca del Amazonas, comenzando en la linea de
arboles, a unos 3 800 metros de altura.

No se necesitan superlativos para describir la
biodiversidad amazonica, incluidos los insectos. Se ha
estimado que alrededor de 40 000 especies de insectos
se encuentran en una sola hectarea de bosque
amazonico (National Research Council, 1982).
Mientras que toda Europa tiene menos de 500 especies
de mariposas, el Parque Nacional Manu en Perd (en
estudios sobre apenas unas 4 000 hectéreas) tiene 1 300
especies. El Parque Nacional Tambopata también en
Pert (estudio sobre 5 500 hectareas) tiene al menos 1
231 especies (Butler, 2017). No hay actualizaciones
globales para la Amazonia, pero solo para proporcionar
algunos nimeros indicativos, Mittermeier et al. (1997)
mencionan, en orden, Per(, Brasil, Colombia, Boliviay
Venezuela como los cinco principales paises con
respecto a la diversidad mundial de mariposas. Estos

paises destacan por sus endemismos, asi como
diversidad de Papilioninae y Cicindelinae. La mayoria
de las especies descritas provienen de la region
amazoénica de estos paises.

Lewinsohn & Prado (2005) estimaron la poblacion
de insectos identificada de Brasil entre 80 750 y 109
250 especies. Mas tarde, Rafael et al. (2012)
confirmaron 90 300 especies de insectos identificadas
en Brasil de una diversidad estimada en alrededor de
380 000 especies. De ser asi, la entomofauna conocida
de este pais representaria el 24% de las especies que se
supone alli existan. Se puede esperar que el 60% o mas
de las especies conocidas y el 90% o mas de las
especies aln por conocer ocurran en la Amazonia. Sin
embargo, otras especulaciones sitian mucho mas alto
el nimero total de especies en América del Sur,
especialmente de la Amazonia (Erwin, 1983a;
Lewinsohn & Prado, 2005; Chapman, 2009).

En el Pert se ha estimado la diversidad de insectos
identificada en 41 300 especies (Aguilar et al., 1995) y,
en Colombia, en 35 000 especies (Amat-G. et al.,
1999). Estos ultimos autores hicieron una cuenta

nacional detallada para algunos grupos, como
Coleoptera e Hymenoptera. Varios paises han
producido  estadisticas parciales de especies

identificadas, a nivel de familia, especialmente para los
lepidopteros. No hay duda de que el nimero real de
especies de insectos en la Amazonia de los paises
andinos, tanto como en Brasil, es de cuatro a cinco
veces mayor que el identificado, especialmente con
respecto a las especies endémicas.

Es importante notar el nimero muy pequefio de
especies de insectos de América del Sur que se incluyen
en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN
(IUCN, 2018). Solo se citan 8 131 especies a nivel
mundial y solo 907 para América del Sur, de las cuales
casi todas provienen de fuera de la Amazonia. Esto
representa solo el 1% de los insectos descritos para
Brasil y el 0.24% de los que se cree existen alli. Y, para
completar la escena, la UICN clasifica el 88% de las
especies  amenazadas como  "probablemente
amenazadas" y "sin datos suficientes", lo que evidencia
el bajo nivel de confianza del ejercicio. Solo dos
especies se consideran extintas, 16 estarian en peligro
critico, 32 en peligro y 35 serian vulnerables. En Perd,
solo 20 invertebrados estan incluidos en la lista roja de
la fauna nacional y solo dos se consideran en situacion
critica (SERFOR, 2018). De otra parte, existiria
evidencia de que el criterio de la UICN para medir la
poblacion de insectos no es adecuado (Fox et al., 2018).

Siendo la entomofauna de la Amazonia tan poco
conocida resulta evidente que la informacion
disponible sobre la distribucion, la poblacién y el
estado de conservacion de la mayor parte de la especie
es aln mas limitada. Existen excepciones para algunas
especies econdmicamente Utiles, como las abejas sin
aguijon (Schwarz, 1932; Parra & Gonzélez, 2000;
Freitas et al., 2009; Prado et al., 2017), asi como para
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plagas agricolas como las hormigas cortadoras de hojas
0, obviamente, para los insectos que transmiten
enfermedades. Ademas, hay informacion para algunos
otros grupos de interés especial, como las abejas de
orquideas (Roubik & Hanson, 2004). Por lo tanto, la
esencia de la conservacion de los insectos amazdnicos,
por el momento, debe apelar a los esfuerzos generales
para conservar muestras representativas de los
ecosistemas amazonicos y su biodiversidad, los
insectos se benefician tanto como las plantas y otros
animales.

Cambios mayormente positivos
Avreas protegidas: extension y categorias

La mejor noticia para la conservacion de insectos en
el Amazonas es el aumento considerable de la porcion
del bioma que ahora se incluye en areas protegidas que
en teoria estan manejadas. También es importante
mencionar la expansion de las tierras indigenas
oficialmente reconocidas. Como se muestra en la Tabla
1, en los ultimos 30 afios la superficie del bioma
amazonico bajo algin tipo de proteccidn legal se ha
més que duplicado, pasando de 1.81 millones de
kilbmetros cuadrados a 4.35 millones de kilometros
cuadrados. Hoy mas de la mitad del bioma amazénico
esta protegido legalmente in situ. Las &reas protegidas
generalmente tienen infraestructura y equipos bésicos y
estdn guardadas por guardaparques y la mayoria de
ellas tienen al menos un profesional residente. Los
territorios indigenas son defendidos por sus miembros
y reciben apoyo gubernamental cuando es necesario.

Tabla 1. Extensién y porcentaje de la Amazonia
cubierta por areas protegidas y territorios indigenas.

1989 2019
Area (Km?) %  Area(Kmd) %
Tierra 1060958 13.6 2368936 28.0
indigena
Avreas 751 803 9.7 1984569 234
protegidas
Total 1812761 23.3 4353505 514

Fuentes : RAISG (2019) y CADMA (1992).

En la Amazonia, las areas protegidas, asi como la
mayoria de los territorios indigenas, son muy grandes o
grandes, a menudo con mas de un millén de hectareas
y generalmente con varios cientos de miles de
hectareas. Las areas protegidas pertenecen a dos grupos
de categorias bien definidos. Las que estan
estrictamente protegidas y donde, en teoria, no se
permite su ocupacion por la poblacion ni actividades
econémicas, excepto el turismo. Estas se conocen como
categorias de "uso indirecto". Este grupo incluye
parques nacionales, reservas bioldgicas, estaciones
ecoldgicas y santuarios nacionales. El otro grupo,
conocido como "uso directo" o areas protegidas
“blandas”, incluye todas las categorias de areas
protegidas que permiten poblacion dentro y niveles
variables de actividades econdmicas que se supone que

sean sostenibles. Este grupo incluye las categorias
regionalmente conocidas como reservas nacionales,
reservas comunales, bosques nacionales, reservas
extractivas, areas de proteccion ambiental, etc.
(Dourojeanni, 2019).

Obviamente, el nivel de proteccion efectiva de la
naturaleza no es igual en ambos grupos ni, tampoco,
entre las diferentes categorias del grupo de "uso
directo”. A pesar de que todas las categorias incluidas
en el grupo de areas "protegidas blandas" permiten la
poblacion residente y la explotacion de los recursos,
incluso la agricultura y la ganaderia, algunas son mucho
mas restrictivas que otras. En Brasil, donde se
encuentra el 54% de la zona amazdnica protegida, el
43% de ella o sea el 12.3% de la Amazonia brasilefia,
pertenece a las categorias de “areas de proteccion
ambiental” y bosques nacionales. En la primera
categoria, las regulaciones sobre el uso de la tierra son
practicamente las mismas que en cualquier otro lugar
(Dourojeanni & Padua, 2013), incluidas grandes
porciones dedicadas a la agricultura y la silvicultura. Y
en los bosques nacionales, se autorizan concesiones
para la tala. Las evidencias muestran que otra categoria
brasilefia, conocida como reservas extractivas -9% de
la Amazonia brasilefia protegida- pierde una parte
importante de los bosques cada afio para actividades
agricolas y ganaderas, asi como para la tala, a medida
que aumenta la poblacién y sus necesidades (Silva et
al., 2017).

Como se muestra en la Tabla 2, la proporcién de
area protegida por cada grupo de categorias es
equivalente. La mejor garantia de una conversacion a
largo plazo es, obviamente, proporcionada por las
categorias mas estrictamente protegidas agrupadas
como "uso indirecto", que cubren solo el 12% del
bioma amazénico. Sin embargo, a largo plazo, esto no
es del todo seguro, ya que algunas areas protegidas de
ambos grupos a menudo son sometidas a procesos de
eliminacion, reduccion y degradacién, lo que es un
problema que es particularmente importante en Brasil,
especialmente a nivel de areas protegidas estatales
(Pack et al., 2015).

Tabla 2. Extension y porcentaje de areas protegidas
de la Amazonia por categoria de manejo.

1989 2019

Categoria Area (Km?) %  Area(km?) %
Uso 379679 4.9 1018290 12.0
indirecto

Uso 371501 4.8 941943 111
directo

Provisional - - 35779 4.2
Uso doble - - 18 673 0.2
Total 751 803 9.7 1984569 234

Fuentes: RAISG (2019) y CADMA (1992).

La situacién de conservacién en tierras indigenas
depende de muchos factores, como el tamafio, la
densidad de poblaciéon y el aislamiento. Algunos
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territorios indigenas muy grandes todavia son refugios
seguros para la vida silvestre. Sin embargo, a mediano
y largo plazo, esta situacion puede cambiar
drasticamente. Algunos grupos indigenas abren sus
tierras a mineria ilegal, tala e incluso a agricultura
intensiva y pastoreo. Esta tendencia esta creciendo a
medida que mejora la educacién y el contacto con el
resto de la sociedad. Por lo tanto, una vez mas, el valor
de conservacién a largo plazo de estas areas no es
evidente, pero es de esperar que al menos una parte
permanezca segura durante varias  décadas
(Dourojeanni & Padua, 2007, 2013).

Ademas, debe sefialarse que existen reservas de
biosfera y sitios Ramsar en los humedales, que cubren
993 071 km? o el 12.8% de la Amazonia (RAISG,
2019). Alrededor del 50% de esta area también se
incluye en areas protegidas y tierras indigenas. El valor
de conservacion de las reservas de biosfera es muy
limitado ya que incluyen grandes porciones de tierra
bajo usos econdmicos intensivos. Finalmente, la
dificultad para establecer nuevas areas de
conservacion, especialmente aquellas estrictamente
protegidas, ya es enorme y aumentara.

Areas protegidas: representatividad biologica y
entomologica

En general, las reas protegidas establecidas en la
Amazonia son mas representativas de la diversidad
bioldgica que en otras regiones de América del Sur. Eso
se debe a que en los ltimos 30 afios se han aplicado
metodologias mejoradas para seleccionar los lugares a
ser conservados. Esto es, en principio, buenas noticias
para la entomofauna.

Es un hecho que, hasta la década de 1950, las areas
protegidas de América del Sur como las de otros
continentes, se establecieron con base de
justificaciones éticas, estéticas y geopoliticas, lo que
resulté en la proteccion de paisajes hermosos, a
menudo lagos y montafias cerca de las fronteras del
pais, con poca consideracion por su valor ecologico.
Baldi et al. (2017) consideran que la mayoria de las
areas protegidas del mundo son el resultado de la
oportunidad en lugar de la representatividad biologica.
Este no ha sido el caso en la Amazonia. En ella las areas
protegidas comenzaron a establecerse tarde, solo en la
década de 1960 y especialmente en la década de 1970.
Por entonces, la mayor parte de la tierra todavia era del
dominio publico, lo que reducia las restricciones para
establecer areas protegidas. En efecto, los derechos
sobre la tierra son el obstaculo mas severo para crear un
sistema bioldgicamente representativo de areas
protegidas. De otra parte, el establecimiento de areas
protegidas en el Amazonas siempre ha sido impulsado
por los criterios cientificos y, como se menciono
anteriormente, la mayoria de ellos son considerables,
proporcionando un amplio refugio contra los efectos de
borde.

Todas las areas protegidas de la Amazonia brasilefia
establecidas hasta fines de la década de 1980
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(Wetterberg et al., 1976; Padua & Coimbra, 1979;
IBDF, 1982) siguieron la informacién cientifica
disponible, especialmente basada en la teoria de los
refugios del Pleistoceno (Brown, 1972, 1978, 1979,
1982, 1984, 1987a, 1987b; Prance, 1982; Nelson et al.,
1990; Morrone, 1994), incluidas las consideraciones
sobre los insectos (Brown, 1978, 1979, 1984, 19874,
1987b, 1988). En los paises andinos, las areas
protegidas del Amazonas se planificaron en base a
informacién sobre zonas ecolégicas o de vida (Tosi,
1960) y datos de campo sobre especies de mamiferos y
aves en peligro de extincion (Grimwood, 1968;
Dourojeanni, 1968; 2018a, Dourojeanni & Ponce,
1978). A partir de la década de 1990, se aplicaron
metodologias de justificacion mas detalladas. Brasil
desarroll6  detallados esfuerzos conjuntos de
especialistas en cada taxén de plantas y animales,
incluidos los insectos, para definir zonas prioritarias
para el establecimiento de nuevas areas protegidas
(IBAMA, 1991; Kress et al., 1998) o utilizando algunos

grupos de insectos, como los escarabajos tigre
(Cicindelidae) como indicadores (Pearson, 1992,
1994).

Desde la década de 1990 en los paises andino-
amazonicos, se hizo un esfuerzo en la aplicacion de
evaluaciones bioldgicas rapidas (Longino et al., 2000)
que a menudo incluian entom6logos en el equipo. Esto
se ha utilizado para practicamente todas las areas
protegidas creadas desde la década de 1990 (Foster et
al., 1994; Schulenberg & Awbrey, 1997; Vriesendorp,
2006; Pitman et al., 2004). Por supuesto, estos
inventarios de insectos nunca eran completos y, a
menudo, dependian solamente de los especialistas que
formaban parte del equipo. Solo por mencionar un caso,
en el estudio para el Parque Nacional Cordillera del
Condor, entre Ecuador y Perl, dos entomélogos
registraron 474 especies de Lepidopteros y 34
Scarabaeidae (Schulenberg & Aubrey, 1997). Eso es
bueno, pero estd muy lejos de ser una imagen total que,
en cambio, si se proporciond para mamiferos, aves y
reptiles y, en gran medida, para especies de arboles. En
otros casos, la justificacion se ha basado en extensas
referencias cientificas acumuladas durante décadas
(Tovar et al., 2009). Hay casos en que la ciencia
advirtié sobre situaciones especificas que necesitaban
atencién. En Per(, este ha sido el caso de los
ecosistemas de arena blanca (Garcia-Villacorta et al.,
2016) que son ricos en endemismaos.

A pesar de la considerable extensién del bioma
amazénico ya protegido, varios autores sefialan
deficiencias en la cobertura de algunos grupos de
animales y plantas, incluidos los insectos. Oliveira et
al. (2017a, 2017b) llevaron a cabo un analisis de
lagunas con respecto a los vertebrados, artrépodos y
angiospermas usando datos filogénicos en la red
brasilefia de &reas protegidas. Los resultados muestran
que el conocimiento de la biodiversidad en las areas
protegidas sigue siendo escaso, ya que el 71% de ellas
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tiene menos de 0.01 registros de especies por km?. Casi
el 55% de las especies y aproximadamente el 40% de
los linajes evolutivos no se encontraron en las areas
protegidas, mientras que la mayoria de las especies
tienen menos del 30% de su distribucién geogréafica
dentro de ellas. El sistema actual de areas protegidas no
protegeria a la mayoria de las especies endémicas. Otra
investigacidn, en Per(, llegd a una conclusion similar
(Fajardo et al., 2014). Sin embargo, en ambos estudios,
la mayoria de los resultados se refieren mas a areas
protegidas fuera que dentro de la Amazonia.

Es obvio que la mayor parte de los insectos y otros
invertebrados que existen en las areas protegidas del
Amazonas son parte de una caja negra. Sin embargo, es
importante resaltar que gran parte de la investigacion
entomoldgica en la Amazonia se ha llevado y se esta
llevando a cabo cada vez mas en areas protegidas
(Brown, 1984; Pearson, 1985; Paulson, 1985; Lamas,
1985, 1979; Fisher, 1985; Wilkerson & Fairchild, 1985;
Dressler, 1985; Erwin, 1985, 19914, 1991b; Emmel &
Austin, 1990; Robbins et al., 1997; Vicente et al.,
2016). Obviamente, esto es ventajoso para los
investigadores, que encuentran un lugar seguro y apoyo
para trabajar y para el parque o la reserva, que
descubren la riqueza protegida (Dourojeanni, 2018b).
Cuando se procesa, esta informacién puede
proporcionar indicaciones para otras medidas de
conservacion.

Conservacidn ex situ y promocion de entomologia

El turismo se ha desarrollado significativamente en
la Amazonia y los insectos son parte de las atracciones
que se ofrecen a los visitantes. Especialmente en Brasil,
Colombia, Pert y Ecuador, en las ultimas dos décadas
se establecié un numero creciente de mariposarios o
zoologicos. Brasil es, con mucho, el pais con mas
instalaciones de este tipo, algunas son publicas, como
las administradas por la Fundacdo Zoo-Botanica y
Fiocruz, pero la mayoria son privadas, como Aguias da
Serra, Flores que Voam, Mangal das Garcas, SESC
Pantanal, Serelepe, etc. En Colombia también hay
varios jardines de mariposas, como Quindio, Paway y
Andoke. En Perd, entre otros, vale la pena mencionar
Tambopata, Machu Picchu y Pilpintwasi. En Ecuador
los méas conocidos son Mindo, Cotococha, Machay y
La Carolina. La mayoria trabaja solo con mariposas,
pero algunas tienen otros insectos. El nimero de
especies generalmente se limita a unos pocos cientos o
menos, sin embargo, algunos conservan especies raras
0 valiosas.

Otro desarrollo es la oferta de visitas entomoldgicas
y cursos de campo o capacitacion, a menudo en
reservas naturales privadas o estaciones de
investigacion en la selva. El turismo entomolégico es
ofrecido  tanto  comercialmente  como  por
organizaciones no gubernamentales en varios paises,
como en el caso de la Lepidoptery Butterfly Tours en la
Amazonia del Ecuador. Se ofrece un curso bastante

conocido en la Estacion de Campo Las Piedras en Perd,
operado por la Alianza para una Amazonia Sostenible.

Es evidente que estas iniciativas no son una
respuesta a las necesidades de conservacion de la
entomofauna, pero, como su numero Yy calidad
aumentan se convierten en una fuente de nuevas
vocaciones entomoldgicas muy necesarias.

Cambios negativos
Deforestacion, fragmentacion forestal, degradacion
forestal

La deforestacion significa la eliminacion absoluta
de toda la biota existente por encimay, en gran medida,
también por debajo del suelo. El proceso comienza con
la extraccion de arboles valiosos y continda con la
eliminaciéon y quema de toda la vegetacion. Para los
insectos es el final, pero puede estar precedido por una
explosién de poblacidn de insectos de descomposicién
de la madera y de la materia organica, que encuentran
una acumulacién inusual de lugares para la oviposicion.
Su ciclo de vida generalmente se ve interrumpido por
la quema. En fincas mas grandes, la madera muchas
veces no se quema, sino que se desmenuza y se
acumula, pero la distancia al bosque restante es
demasiado grande para que muchas especies alcancen
ese material.

Se estima que del 18 al 20% del bioma amazénico
ha sido desprovisto de sus bosques originales (Lovejoy
& Nobre, 2018). Brasil responde por el 76% del area
deforestada, seguido por Bolivia (10%) y Pert (7%). En
1989, el area deforestada en la Amazonia brasilefia
cubria 419 010 km? y su bosque restante todavia
ocupaba el 90.4%. En 2018, la deforestacion ya cubria
792 051 km? y la porcién restante de la Amazonia
brasilefia se ha reducido al 80.7% (INPE, 2019). En
Per(, la deforestacion sigue una tendencia similar, ya
que solo entre 2001 y 2018 se desnudaron alrededor de
250 000 km? (Finer & Mamani, 2019). La deforestacion
acumulada en el Pert probablemente alcanza cerca del
18% (Dourojeanni, 2011).

Mas del 90% de la deforestacion ocurre fuera del
espacio cubierto por areas protegidas y territorios
indigenas (51% de la Amazonia), lo que significa que
la porcién de bosques no protegidos alin en pie cubre
alrededor del 30% del bioma (Dourojeanni, 2019).
Cabe sefialar que alrededor del 20% del éarea
previamente deforestada esta cubierta por diferentes
etapas de bosques secundarios que ocupan tierras de
cultivo abandonadas. El valor biol6gico de estos
bosques secundarios, en términos de biodiversidad, es
mucho menor que los bosques originales (Gibson et al.,
2011) y su permanencia es solo temporal (Jakovac et
al.,, 2015). Los bosques primarios son insustituibles
para mantener la biodiversidad tropical.

Uno de los mayores problemas con respecto a la
deforestacidn en curso es que ocurre principalmente en
las periferias de la Amazonia, especialmente en su
porcion sur y sureste en Brasil y en su porcion
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occidental en los paises de los Andes y la Amazonia.
De hecho, la deforestacion ha estado y sigue ocurriendo
en ecotonos de la Amazonia con ecosistemas vecinos,
especialmente el Cerrado y el Pantanal en Brasil
(Marques et al., 2019) y los punas, yungas y paramos
en los paises andinos. Esos ecotonos albergan especies
de ambos ecosistemas, pero también pueden tener
especies que son Unicas para el ecotono. Por lo tanto,
los ecotonos también pueden considerarse habitats de
mayor diversidad genética y servir como puentes entre
las poblaciones. Excepto cuando se establecieron areas
protegidas en parte de estos ecotonos, la mayoria ya se
han perdido debido a la deforestacion. Las especies alli
perdidas posiblemente nunca se conozcan.

El endemismo a menudo resulta del aislamiento a
largo plazo. Esta es una situacién bastante comun en la
parte superior de la regién andina-amazdnica, ya que
numerosos valles profundos que descienden de los
Andes entre 3 800 y alrededor de 600 metros pueden
estar bastante aislados por montafias, gargantas y otros
obstaculos geogréaficos. Estas son las condiciones en las
que se estan registrando la mayoria de las especies
endémicas de animales y plantas y este es
probablemente también el caso de los insectos.
Lamentablemente, una gran parte de estas &reas ya ha
sido destruida, consumida por el fuego para abrir y
mantener pastizales en laderas muy susceptibles a la
erosion y, en altitudes mas bajas, por coca y otras
plantaciones en laderas escalonadas.

El modelo de ocupacidn de la tierra amazénica crea
una serie de islas de vegetacion natural o seminatural
cuyo futuro es incierto. Dependiendo de su tamario,
estos fragmentos de bosque pueden mantener durante
un tiempo una gran parte de su diversidad bioldgica
original (Lamarre et al., 2016) pero se establece una
relacion tensa de su biota en los bordes con los usos de
la tierra circundante, generalmente cria de ganado o
especulaciones agricolas (Haddad et al., 2015). Estas
interacciones se han estudiado desde hace mucho
tiempo (Lovejoy et al., 1986; Bierregaard et al., 1992)
incluso para los insectos. En el caso de Euglossinae, la
tasa de vistas de las abejas disminuy6 con el tamafio de
los fragmentos, a pesar de que las aberturas que las
separan los fragmentos y el bosque continuo tienden a
ser de solo unos cien metros. Las especies de abejas
atraidas por los olores en el espacio abierto diferian de
las del bosque, lo que indica que habia poco potencial
para la polinizacion del bosque por parte de las especies
de campo abierto (Powell & Powell, 1987). Otros
estudios confirmaron la respuesta de los insectos a la
reduccion del area forestal, incluyendo abundancias
alteradas, riqueza o composicion de especies en
comparaciones de fragmentos de diferentes tamafios,
areas fragmentadas y no fragmentadas, o
comparaciones de bordes de bosques e interiores de
bosques. Estas respuestas tienden a ser idiosincréasicas,
con algunos grupos que muestran disminuciones
pronosticadas de la abundancia o diversidad en los

fragmentos, mientras que otros no muestran respuesta
o incluso aumentan (Vasconcelos & Bruna, 2012).
También se ha informado de la invasion de fragmentos
de bosque por especies externas (Martins, 1989). Todos
los estudios demuestran que la descomposicion
biol6gica de los fragmentos de bosque es inevitable
(Laurance & Vasconcelos, 2009; Laurance et al.,
2011).

Especialmente durante las Gltimas dos décadas, la
degradacion forestal se ha destacado como otro tema
clave para la supervivencia de la biodiversidad (Foley
et al., 2007). Obviamente, la informacion sobre la
degradacion forestal es mucho menos precisa y dificil
de definir y evaluar que la deforestacion, pero las
estimaciones indican que alrededor del 60% de los
bosques restantes sufrieron algun nivel de degradacion.
La tala selectiva, la forma mas comun de explotacion
forestal en la Amazonia, es la principal causa de la
degradacion de los bosques (Souza & Roberts, 2005).
Este proceso ocurre durante décadas, ya que la tala
selectiva implica olas de extraccion exhaustiva de
madera que cada vez se dirigen a diferentes especies a
menudo en los mismos lugares. Esto es especialmente
grave para los insectos que son especificos de las copas
de los arboles. Como lo demostré Erwin (1982, 1983a),
los insectos del dosel son bastante especificos para cada
especie de arbol. También demostr6 que el 83% de las
especies de escarabajos en las muestras se encontraron
solo en las muestras de uno de los tipos de bosque, el
14% de las especies se compartieron entre dos, y solo
el 1% de las especies de escarabajos se encontro6 en los
cuatro tipos de bosque (Erwin, 1983b). Por lo tanto, la
tala selectiva exhaustiva de especies comerciales puede
tener un impacto tremendo en los insectos de las copas
de érboles, pero poco conocido y escasamente
evaluado.

Calentamiento global, contaminacion del agua

Obviamente, se espera que los insectos sean
susceptibles a los cambios climaticos. Bradford &
Garcia (2018) consideran que el cambio climatico ha
sido el principal impulsor de la reducciéon de la
poblacion de insectos en una investigacién a largo
plazo realizada en un bosque tropical lluvioso de Puerto
Rico. Descubrieron que la biomasa de peso seco de los
artrépodos capturados en muestras de barrido habia
disminuido de 4 a 8 veces, y de 30 a 60 veces en
trampas adhesivas entre 1970 y 2012, mientras que la
temperatura aument6 2 °C. Otras investigaciones
también atribuyen especial importancia al cambio
climatico para la disminucion de la poblacién de
insectos (Liebhold & Bentz, 2011; Lister & Garcia,
2018) pero, obviamente, dicho cambio también
aumentara las poblaciones de algunos de ellos. En la
Amazonia, se espera que el impacto del cambio
climatico combinado con la deforestacion sea muy
grave (Malhi et al., 2008). El anélisis del impacto del
calentamiento global en miles de especies arbdreas
encontr6 que los efectos del cambio climéatico estan
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alterando la composicion de las especies arboreas de la
selva, pero no lo suficientemente rapido como para
mantenerse a la par con el entorno cambiante
(Esquivel-Muelbert et al., 2018), lo que significa muy
malas noticias para las especies de artrépodos
asociadas a ellos. El impacto deberia ser maximo en la
region andino-amazénica, donde los estratos
altitudinales brindan incluso menos oportunidades de
adaptarse a los cambios. Otra consecuencia del
calentamiento  climatico, combinado con la
deforestacion y la fragmentacion y degradacion de los
bosques, es el aumento de los incendios forestales en
areas que alguna vez fueron a prueba de fuego (Aragao
& Simabukuru, 2010). Todos los incendios forestales
son perjudiciales para los insectos, pero algunos tipos
son peores que otros.

Otra mala noticia para los insectos en el Amazonas
es la creciente gravedad e irregularidad de la secuencia
de inundaciones y sequias (Barichivich et al., 2018). La
causa es generalmente atribuida a la deforestacion en
lugares mas altos. Sus implicaciones para la biota son
muy complejas, afectando directamente a las
poblaciones de insectos ubicadas en la vegetacion
riberefia y en las varzeas a lo largo del sistema fluvial
del Amazonas. En efecto, estos cambios son abruptos,
extremos y a menudo fuera de la estacion prevista. En
sus periodos secos pueden eliminar parte de la
vegetacion.

Los insectos acudticos estdn  seriamente
influenciados por los cambios en el uso del suelo y la
integridad del habitat. Sanchez-Bayo & Wyckhuys
(2019) sefalan que cuatro taxones acuaticos principales
(Odonata, Plecoptera, Trichoptera y Ephemeroptera) ya
han perdido una proporcién considerable de especies.
Nessimian et al. (2008) destacaron la importancia de la
vegetacion riberefia en el mantenimiento de la biota de
los arroyos y su funcién como corredores ecoldgicos, y
confirmaron el hecho de que los riachos rodeados de
pastos tienen una diversidad reducida de poblacion e
insectos. Sin embargo, el problema principal para los
invertebrados acuaticos en el Amazonas es la
contaminacion del agua (Castello et al., 2012). La
agricultura de labranza en limpio, a menudo en laderas
empinadas, asi como la ganaderia mal manejada y la
mineria a campo abierto estan produciendo enormes
volimenes de sedimentos. Ademés, el uso de
agroquimicos es intenso y la mineria ilegal estd
difundiendo mercurio, asi como otros productos
quimicos, en toda la region. La explotacién petrolera en
Ecuador, Per( y Bolivia libera enormes volimenes de
petroleo perdido y, hasta hace una década, todas
producian aguas residuales. Ademas, la poblacion
humana ya lleg6 a unos 40 millones de personas y los
desechos urbanos e industriales se vierten sin
tratamiento en los rios (Fidelis et al., 2008; Couceiro et
al., 2007)). En los numerosos arroyos cuyas ofertas de
agua han sido modificadas por la construccién de
carreteras o0 estan cerca de comunidades, el grado de

sedimentacién es muy intenso y la fauna acuatica se
reduce a muy pocas especies.
Investigacién entomoldgica, taxonomia

La investigacion entomol6gica ha tenido un
aumento moderado en los paises amazonicos en las
Gltimas tres décadas. Esto parece ser el resultado del
crecimiento vegetativo del nimero de investigadores -
mas universidades, mas estudiantes- ya que la situacién
general de la investigacién es probablemente
proporcionalmente peor hoy que a fines de la década de
1990, debido a las crecientes deficiencias
presupuestales de las instituciones académicas y
cientificas sudamericanas. Recolectar y especialmente
preservar colecciones es muy costoso. Por ejemplo, el
gobierno del presidente Bolsonaro anuncio a principios
de 2019 una reduccidn significativa de los ya escasos
presupuestos de las universidades publicas brasilefias.
Accidentes como la destruccion por incendio del
centenario Museo Nacional de Brasil en Rio de Janeiro,
que poseia la mayor y mejor coleccion de insectos del
pais, se atribuye en gran medida a restricciones
presupuestarias.

La financiacion de fuentes internacionales y
especialmente  de instituciones nacionales no
gubernamentales no suele destinarse a la investigacion
entomolégica. Por ejemplo, la Fundacion del Grupo
Boticario, la organizacion de financiacion privada de
conservacion mayor de Brasil, financi6 1 581 proyectos
de conservacion e investigacion entre 1991 y 2019,
peros solo 70 se ocuparon de las relaciones de los
insectos con plantas u otros grupos de animales, a
menudo con insectos Gtiles como las abejas nativas. Sin
embargo, uno s6lo de sus proyectos, que estudié
insectos acuaticos en la Amazonia, identifico 24
especies nuevas de Trichoptera (Boticario, 2015).

La mayoria de los entomologos sudamericanos
continlan  practicando  entomologia  aplicada
(agricultura, salud) o realizan investigaciones en
aspectos bioldgicos. No hay signos de un aumento
significativo en el ndmero de taxonomistas
latinoamericanos desde que este problema se discutié
hace treinta afios (Dourojeanni, 1990). EI nimero de
taxonomistas en la regién apenas asciende a unos
cientos de especialistas (Rafael et al., 2012; Amat-G. et
al., 1999) a menudo se concentraron en los lepiddpteros
y algunas familias de coledpteros e himendpteros.
Barros de Carvalho (1998) declar6 que los
taxonomistas de insectos en Brasil son una “especie en
extincion". El sesgo taxondmico en la investigacion de
conservacion es un tema bien descrito (Clark & May,
2002). De 1999 a 2006, la Revista Peruana de
Entomologia registro 20 nuevas especies de artrépodos,
pero solo una no era una mariposa. De todos modos, los
cientificos brasilefios, con el 15-16% de todos los
articulos publicados, son los principales contribuyentes
a Zootaxa (un promedio de 32 000 paginas / afio
dedicadas a la sistemética) y son muy activos en varias
otras revistas cientificas nacionales e internacionales.
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Pero en los paises andinos, el nimero de taxonomistas
locales no aument6 en las Gltimas décadas (Aguilar et
al., 1995; Amat-G. et al., 1999) y la mayor parte de la
investigacion taxondmica es realizada por o con la
asistencia de entomdlogos extranjeros. Tampoco hay
evidencia clara de mejora de la capacidad de
identificacion de las instituciones cientificas del mundo
desarrollado que los entomologos sudamericanos
puedan solicitar.

Para agregar dificultades a las descritas, debe
mencionarse que la histeria parcialmente justificada
relacionada con la biopirateria (Homma, 2005),
especialmente pero no solo en Brasil, esta dificultando
aun mas el trabajo de los taxonomistas. Los
procedimientos para obtener la autorizaciéon para
recolectar insectos son muy complejos y largos v,
finalmente, pueden enfrentar la ignorancia de un oficial
de policia o de aduana, con graves consecuencias para
el investigador y especialmente para el material
recolectado. Millones de hectéareas que contienen miles
de millones de insectos se queman cada afio, pero
recolectar insectos para la ciencia o para el pasatiempo
es controlado y sanciona do severamente.

A menudo se considera la taxonomia como el
principal cuello de botella para mejorar efectivamente
la conservacion de insectos en la Amazonia. Por lo
tanto, se ha depositado la esperanza en nuevas opciones
de identificacion de insectos que parecen ser mas
rapidas que la descripcion morfolégica clasica. El
cédigo de barras de ADN se ha convertido en un
estandar rentable para la identificacion rapida y mas
precisa de especies (Hebert et al., 2003; Miller, 2007).
La sistematica molecular ha llevado a un aumento en
las especies recién descubiertas a medida que las
diferencias genéticas se hacen mas evidentes. Tiene el
potencial de acelerar el descubrimiento de nuevas
especies, mejorar la calidad de la informacién
taxondmica y hacer que esta informacion esté
facilmente disponible para los no taxonomistas e
investigadores fuera de los principales centros de
recoleccion (Agnarsson & Kuntner, 2007). Sin
embargo, la utilidad practica de esta alternativa ha sido
seriamente criticada (Audisio, 2017). Yang et al.
(2015) hicieron otra sugerencia utilizando un sistema
automatizado para identificar insectos basado en los
contornos de las alas, que parece prometedor para
varias 6rdenes de insectos. Por el momento, ninguna de
estas nuevas opciones ha hecho un progreso notable en
la taxonomia de insectos de América del Sur. Incluso si
las promesas de una identificacién mas rapida de los
insectos se materializan, siempre estaran precedidas
por los pasos de recoleccion, preparacion del material,
transporte y almacenamiento en colecciones que, bajo
la realidad de Amazon, no es tarea facil.

Opciones para el futuro
La taxonomia es importante, pero puede no serlo
tanto para conservar los insectos en la Amazonia. Seria
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ideal conocer el estado y la distribucion de un alto
porcentaje de especies correctamente identificadas para
decidir sobre el establecimiento de &reas protegidas.
Sin embargo, esto no se hace realmente, incluso con
respecto a las especies de éarboles, que son
incomparablemente mejor conocidas que los insectos.
Y, para obtener dicha informacién sobre los insectos,
se requerira mucho mas tiempo que el restante
disponible para establecer areas protegidas. Los
insectos son demasiado numerosos para ser tratados
como mamiferos o aves. La conservacion de los
insectos debe considerar soluciones a granel. Y, hasta
ahora, el proceso seguido para establecer areas
protegidas en el Amazonas es bastante adecuado para
conservar muestras representativas y viables de
insectos. De lo contrario, el entomélogo debe luchar
por la representatividad ecoldgica y la efectividad de la
gestion mejorada de las areas protegidas tanto como
todos los demas bidlogos y ambientalistas. Los
entomdlogos también deben luchar por cada elemento
que ya esta en la larga lista de aquellos que tienen la
intencion de conservar el Amazonas y restringir el
desarrollo como de costumbre a no méas de lo que es
actualmente y hacerlo més sostenible. Esta es la mejor
forma disponible actualmente para conservar la riqueza
de insectos amazonicos.

Los esfuerzos de los taxonomistas de insectos deben
centrarse en los ecosistemas amazonicos que estan en
riesgo inminente. Estos son, como se menciono, a lo
largo de la frontera de deforestacién en todas partes y
en los valles de la porcién andino-amazonica. Es
esencial concentrar los esfuerzos donde el endemismo
es mas probable. Ademas, especialmente en especies de
arboles comerciales, concentrandose en sus copas, que
fueron, son o serén sobreexplotadas. Para compensar la
escasez de entomologos profesionales, es importante
empoderar a los entomélogos aficionados que en
muchas regiones del mundo hicieron contribuciones
considerables a la taxonomia (Gibbs, 1978; Audisio,
2017). En los paises amazdnicos, este es un territorio
inexplorado, ya que, en lugar de promoverlos, las leyes
existentes crean todo tipo de obstaculos. Pero esto
puede ser cambiado. Brown (1997) revela que el
monitoreo de varios grupos de indicadores de insectos
por parte de los residentes en una reserva extractiva de
Amazon ha ayudado a sugerir pautas para la
zonificacion sostenible y los regimenes de uso.

La informacion sobre los insectos en la Amazonia
es tan escasa que no es posible implicar que sus
poblaciones estén sufriendo una disminucion de la
biomasa como se indica en otros biomas y situaciones
(Hallmann et al., 2017). Sin embargo, este puede ser el
caso de ecosistemas especificos en la frontera de la
deforestacion, nuevamente especialmente en los valles
andino-amazadnicos, donde el impacto del uso intensivo
de pesticidas en las plantaciones vecinas, entre otras
intervenciones, como incendios, puede afectar la biota
natural restante.
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Con respecto a las amenazas del calentamiento
global, es evidente que es de gran interés para la
conservacion de insectos la promocion del concepto de
corredores ecolégicos o biolégicos, que vincula las
areas protegidas y que permiten el flujo genético y las
posibilidades de "escape" para las poblaciones
afectadas por la temperatura y los cambios asociados
(Rosenberg et al., 1997; Feeley & Rehm, 2012). Se
propusieron varios corredores importantes en la
Amazonia, algunos son nacionales y otros son mas
ambiciosos y vinculan areas protegidas de paises a
través de las fronteras. Sin embargo, esta es una
empresa muy dificil, ya que depende del tipo de
desarrollo que se interponga en el camino y en las
politicas nacionales. La mayoria son solo proyectos.

Los corredores biolégicos a menudo ponen
esperanza en las reservas naturales privadas. Esta es
una estrategia de conservacion que esta creciendo en
los paises amazénicos, especialmente en Brasil y Per(.
Estas reservas y opciones similares como las
concesiones de conservacion y ecoturismo (Per()
pueden tener desde unas pocas hectareas hasta unos
pocos cientos de miles de hectareas. Ya cubren un area
importante. Estos y otros lugares similares pueden
convertirse en una excelente alternativa para conservar
especies de insectos que son raras o en peligro de
extincion. Pero esto solo se puede hacer en regiones
donde la diversidad de insectos es bien conocida y
cuando se identifican brechas, como en Espafia
(Hernandez-Manrique et al., 2012), Escocia (ISI, 2009)
0 Sudéfrica (McGeoch et al., 2011) y, posiblemente, en
el sur y sureste de Brasil (Miranda et al., 2019). En el
caso de Espafia, los investigadores encontraron que el
77% de 52 artrépodos y 27 especies de moluscos que
estdn en peligro o en peligro critico no estaban
representados en el 94% de las unidades del sistema
actual de areas protegidas. Es verdad que las areas
protegidas espafiolas son probablemente menos
ecoldgicamente representativas que las del sistema de
la Amazonia, pero este resultado muestra la enorme
dificultad de conservar insectos, incluso cuando la
taxonomia no es el problema principal.

Cuando la destruccion de la naturaleza es tan
intensa que no se pueden encontrar areas naturales para
preservarlas, al menos algunas especies pueden
sobrevivir en la vegetacion riberefia de paisajes
agricolas que algunos paises, como Brasil, protegen
bastante bien. En los paisajes rurales, la presencia de
arboles y arbustos en las configuraciones agroforestales
sirve como hébitat para los insectos nativos, incluidos
polinizadores e  insectos  beneficiosos. La
agrosilvicultura, comin en la Amazonia, puede reducir
el riesgo de exposicion de los polinizadores al pesticida
(Perry et al., 2016). El uso de pesticidas es
generalmente bajo en agroforesteria debido a la menor
incidencia de plagas y enfermedades. Por ejemplo,
Brandle et al. (2004) observaron una mayor densidad y
diversidad de poblaciones de insectos en rompevientos
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que proporcionaban microhabitats variados y una
variedad de huéspedes, presas, polen y fuentes de
néctar. Brown & Freitas (2002) incluso encontraron
que la conservacion efectiva de las comunidades de
mariposas se puede lograr en ciudades tropicales
mediante el mantenimiento de corredores verdes
arbéreos a lo largo de avenidas, calles y cursos de agua
entre areas himedas moderadamente grandes, no cerca
de los centros wurbanos més contaminados o
contaminados y la inclusidn dentro de estas areas de
estanques o arroyos, bosques nativos diversificados y
vegetacion abierta que incluye abundantes flores ricas
en néctar Una experiencia reciente en Sri Lanka
confirma la validez de este enfoque (Handunnetti,
2019).

Los ultimos 30 afios muestran mejoras, nuevas
amenazas y nuevas realidades sobre la conservacion de
insectos en la Amazonia. Evidentemente, el principal
hecho positivo es el enorme aumento de un sistema de
areas protegidas bastante ecolégicamente
representativo que, incluso teniendo en cuenta que las
areas protegidas blandas y los territorios indigenas no
ofrecen una garantia total de conservacion, esta
proporcionando la conservacion a medio y largo plazo
de grandes poblaciones de insectos. Las amenazas
contindan para los insectos como para cualquier otra
especie. Pero las poblaciones de insectos pueden
sobrevivir en areas relativamente pequefias, mientras
que los mamiferos como el icénico jaguar necesitan
areas muy grandes. Por lo tanto, si bien el conocimiento
es Util en todas partes, se le debe dar mayor prioridad a
la investigacion taxonémica fuera de las areas
protegidas para proporcionar indicaciones para
establecer areas protegidas méas pequefias que aborden
especies de insectos en peligro de extincidn.

Finalmente, se debe hacer mucho méas para
incentivar el interés en los insectos en la sociedad en
general (Simaika & Samways, 2018) y especialmente
en los jovenes. Se esta dando un paso importante con
los jardines de mariposas y similares que se estan
extendiendo en los paises amazénicos, pero las
regulaciones deberian modificarse para promover este
tipo de iniciativas.
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