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RESUMEN

Esta presente investigacion tuvo como objetivo conocer la estructura,
riqueza, diversidad especifica de arboles, y la composicion floristica del
bosque de terraza alta en el sector de Loboyoc, Distrito de las Piedras,
Provincia de Tambopata, Madre de Dios. Para esto se evaluaron 5
bloques de 500 x 500 m (25 ha), en cada bloque se seleccionaron 2 ha de
bosque de 20 x 500 m, lo que hace un total de 10 ha. Se determinaron la
riqueza, dominancia, diversidad, composicion floristica y el indice de Valor
de Importancia; mediante la distancia de Jaccard, se evalu6 la similitud
entre parcelas. Se determiné que la composicion floristica comprendié de
442,9 arboles/ha = 10 cm Dap. distribuidos en especies, géneros y
familias. La clase diamétrica que va de 6 a 17,99 m es la que tuvo el
mayor numero de arboles (327,3 arb/ha). En cuanto a la riqgueza de
arboles para este tipo de bosque se concluy6 que son relativamente bajos
respecto a otros tipos de bosque. La similitud y disimilitud entre parcelas
sefiala una mediana similitud en su composicion floristica. La familia
Fabaceae fue la mas representativa con 25 géneros 38 especies, siendo
los géneros Inga y Protium los que registraron el mayor nimero de
especies; en tanto, la familia mas abundante con el mayor niamero de
individuos fue Moraceae con 62 individuos/ha; asimismo, la composicion
floristica para las 15 especies mas abundantes con el mayor nimero de
individuos estuvo representado por: Tetragastris altissima (25,4

individuos/ha).



ABSTRACT

The aim of this research was to know the structure, richness, specific
diversity of trees, and the floristic composition of the high terrace forest in
the sector of Loboyoc, district of the Stones, province of Tambopata,
Mother of God. For this we evaluated 5 blocks of 500 x 500 m (25 ha),
each block was selected 2 ha of forest of 20 x 500 m, which makes a total
of 10 ha. Richness, dominance, diversity, floristic composition and the
value index of importance were determined; By the distance of Jaccard,
the similarity between plots was evaluated. It was determined that the
floristic composition comprised of 442.9 trees/ha = 10 cm Dap. distributed
in species, genera and Families. The diameter class that goes from 6 to
17.99 M is the one that had the largest number of trees (327.3 arb/ha). As
for the richness of trees for this type of forest it was concluded that they are
relatively low compared to other types of forest. The similarity and
dissimilarity between plots indicates a medium similarity in its floristic
composition. The family Fabaceae was the most representative with 25
genera 38 species, with the genera Inga and Protium which recorded the
largest number of species; Meanwhile, the most abundant family with the
largest number of individuals was Moraceae with 62 individuals/ha; Also,
the floristic composition for the 15 most abundant species with the highest
number of individuals were represented by: Tetragastris Altissima (25.4
individuals/ha).
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INTRODUCCION

“Los bosques amazonicos han sido incluidos dentro de los mas biodiversos
del planeta (Gentry 19882 1992). Muchas ilustraciones enfocan intentar
cuantificar la diversidad y describir la composicion floristica de la Amazonia
para declarar por qué es una de las zonas terrestres mas diversas del
mundo (Gentry 1988, 1992; Wills et al. 1997; Terborgh y Andresen 1998; Ter
Steege et al. 2000; Colinvaux y De Oliveira 2001; Pitman et al. 2002, Wright
2002; Jaramillo et al. 2006). Para deducir los patrones ecoldgicos de la
Amazonia a un nivel continental, es significativo hacer estudios a escalas
locales y regionales en los que se representen y se cuantifiguen las

caracteristicas de los bosques amazonicos” (Stropp et al. 2009).

“Los bosques tropicales son medios de gran diversidad biolégica, en los
cuales se localizan aproximadamente 50% de las especies terrestres
(Heywood 1995). Estos ademas ofrecen servicios eco sistémicos con
impacto a nivel global (Balvanera 2012), ya que procesan y almacenan
cantidades especificas de carbono (Denman et al. 2007) y originan la
formacién de nubes y lluvia a nivel regional (Bala et al. 2007). Los bosques
del Amazonas juegan un papel trascendental en el ciclo de carbono, se ha
estimado que estos bosques procesan anualmente mediante fotosintesis y
respiracion 18 Pg. C, lo que equivale cerca de mas del doble del CO2 por
emisiones de origen fésil (Mahli y Grace 2000). Debido a su contribucién en
el ciclo de carbono y cambios relativamente pequefios en la dindmica de los
bosques del Amazonas pueden potencialmente perturbar la concentraciéon
de CO2 en la atmésfera y afectar la tasa de cambio climético” (Phillips et al.
2009a).

La instalacion y evaluacién periddica de parcelas permanentes en los
tropicos ha favorecido la comprension de la dinamica y biodiversidad de los
bosques tropicales y su analogia con la meteorologia y suelos locales. El
propésito fundamental de la presente investigacion fue determinar la

estructura del bosque a través de la estructura vertical y la estructura



horizontal del bosque de terraza alta a través del calculo y andlisis de
diferentes variables, pardmetros de la comunidad: riqueza de especies,
diversidad alfa, composicion floristica a nivel de familias, géneros y especies,
andlisis del indice de Valor de Importancia de las especies (IVI), Similitud e
indice de distancia de Jaccard para datos de ausencia/presencia, y el indice
de Sorensen para la similitud de parcelas para datos cuantitativos. Se utilizd
para reducir la dimensionalidad de los datos el Andlisis de Componentes
Principales (PCA), y conocer la distribucion de las especies mas dominantes

en el area de investigacion.
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CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.

Descripcion del problema
Los bosques tropicales humedos son uno de los ecosistemas mas
esenciales de nuestro planeta, donde se concentra una gran variedad de
especies vegetativas, que constituyen una reserva de la diversidad de
recursos genéticos. Estos recursos prestan servicios ambientales de
gran trascendencia desde la conservacién de los suelos y las cuencas
hidrograficas a la proteccion frente a las inundaciones, y otros desastres

naturales y son fuentes importantes de ingresos turisticos.

Desde el punto de vista internacional, los bosques pueden contribuir
decisivamente a mantener el equilibrio climatico con su funcion de
depdsitos y sumideros de carbono mediante los bosques en pie que son

fuentes de reservorio de carbono mas importante de la Tierra.

Las diversas actividades antropogénicas han causado efectos sobre el
bosque, generando la pérdida de habitat y en consecuencia la
disminucién de poblaciones de especies de fauna y flora, y un caso
especial para el el vivero “El Bosque” UNAMAD, con una extension
boscosa de 424 ha, ubicado en el sector de Loboyoc, distrito de Las
Piedras; no se tienen datos globales de la estructura y composicién
arborea del bosque, habiéndose encontrado informacion dispersa y
fragmentada sobre el conjunto de especies de flora con las que cuenta
esta importante area.

No hemos encontrado un juego de datos de publicaciones relacionadas
con la estructura vertical y horizontal del bosque, de igual manera sobre

la rigueza de especies, su composicién floristica arbdérea y sobre
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estudios de su diversidad beta, es decir sobre la similaridad entre
bloques o las respectivas parcelas (recambio de especies), que
actualmente, imposibilita realizar comparaciones con otros inventarios de
zonas aledafas, y también limita el estudio botanico y ecoldgico del
mismo, previo a este vacio de investigacion, es la realizacion de un
inventario botanico que es necesario para determinar la diversidad,
composicion floristica y recuperar el manejo de las plantas arbéreas de
importancia y sus respectivos usos; que se enfocara en el area de

muestreo de 10 ha.

La presente investigacion se enfocard en mejorar el estado actual del
Vivero “El Bosque”, en funcion a los resultados obtenidos, para que su
aprovechamiento de sus recursos sea razonable, sostenible y que las
futuras generaciones tengan el mismo derecho de disfrutar de este

bosque tan explotado por madereros en los afios anteriores.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema Principal

¢, Como esté organizado y caracterizado la estructura, horizontal y
vertical de un bosque de terraza alta en el distrito de Las Piedras,
Provincia de Tambopata, Madre de Dios?
¢Cudl es la riqgueza de especies y la diversidad alpha en un
bosque de terraza alta en el distrito de Las Piedras, Provincia de
Tambopata, Madre de Dios?
¢,Cual es la composicion floristica y su patrén de distribucion en un

bosque de terraza alta?

1.3. Justificacién e importancia
Los bosques, especificamente los tropicales, dominan un espacio
definido orientados a la preservacién de la diversidad biolégica. Se
estima que gran porcion de la biodiversidad del planeta esta contenida en
los bosques y que tal vez mas de las 4/5 partes de muchos grupos de

plantas y animales se encuentren en los bosques tropicales.
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La Amazonia peruana ha sido considerada, de acuerdo a los ultimos
estudios taxonémicos y ecoldgicos, como uno de los principales centros
de diversidad vegetal mundial; sin embargo presenta mas del 30% de sus
especies que son endémicas (Dillon, Sagastegui, Sanchez, Llatas, y
Hendsold 1995, Brown y Kappelle 2001, Hamilton 2001), por la presencia
de ecosistemas bastante fragiles que vienen siendo fuertemente
degradados por presion antropica, principalmente por extraccion de la
madera y ampliacién de la frontera agropecuaria (GOREMAD Y IIAP
2008).

Madre de Dios es la regidbn amazonica del Perl que reconoce los
ascendentes indices de biodiversidad del pais, particularidad que le dio el
titulo de Capital de la Biodiversidad del Perd. (Ley N° 26311 , 1994). Lo
gue simboliza un principio dable de fortuna en las formas de diferentes
cultivos, para la industria farmacéutica y otros productos. Si es usado
adecuadamente, también seguiremos disponiendo de los servicios
primordiales del ecosistema de las especies silvestres, desde el sostén
de los ciclos del agua a la nitrificacion de los suelos.

Los estudios de estructura y diversidad floristica resultan un tema de gran
interés para la comunidad cientifica debido a los aportes que brindan
para la direccién y subsistencia de los recursos forestales (Guariguata y
Kattan 2002).

La estructura y la composicion floristica del bosque humedo tropical son
consecuencia de varios factores abi6ticos y biéticos que han interactuado
a través del tiempo. Esta particularidad ha permitido en toda la
Amazonia la aparicion de ambientes con caracteristicas Unicas, donde
los procesos ecoldgicos son complejos haciendo dificil realizar cualquier
tipo de aprovechamiento, sin antes tener informacion basica de ella (Van
Der Hamen 1992, Van Der Hammen y Hooghiemstra 2001).

Objetivos:
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1.4.1. Objetivo general:
v' Conocer la estructura, diversidad y composicion floristica
de arboles en un bosque de terraza alta en el sector de
Loboyoc, Distrito de las Piedras, Provincia de Tambopata,

Madre de Dios.

1.4.2. Objetivos especificos:

v Caracterizar la estructura horizontal y vertical de un bosque
de terraza alta en el sector de Loboyoc, distrito Las
Piedras, Madre de Dios

v' Analizar la riqueza y diversidad especifica de arboles en un
bosque de terraza alta.

v Describir la composicion floristica de arboles en un bosque
de terraza alta.

v' Agrupar las parcelas por sus similitudes floristicas y

estructurales.
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CAPITULO ll: MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes del estudio a nivel internacional

Ter Steege (2013), “la Amazonia continua siendo un enigma para los
botanicos, los que no han distinguido cuantas clases de arboles
viven en los diversos bosques o incluso qué especie es la mas
comun. En efecto es una palmera muy delgada llamada Euterpe
precatoria. Luego de contar hasta 1 170 especies de arboles de los
sitios de exploracién estudiados por cientos de cientificos, un equipo
extrapolé el numero posible que exista en toda la region. Ellos
estiman que la Amazonia tiene cerca de 16 000 especies de arboles
(aunque aceptan que el modelo estadistico tiene algunos problemas,
como el no tomar en cuenta las particularidades ambientales de
varias especies). Sorprendentemente, la mitad de todos los arboles
corresponden a sélo 227 especies que dominan en varias regiones,
eventualmente porque resisten las enfermedades y herbivoros,
como los insectos. Otros pueden haber sido alojados por el hombre
antes de que llegaran los europeos. Muchas especies -11 000 son
enormemente raros, representando un numero 0,12 % de los
arboles. La mitad de ellos son posiblemente raros como para ser
considerado globalmente amenazada y puede extinguirse antes de
ser revelados”.

Soler et.al. (2012). “Con el objetivo de estudiar la vegetacion lefiosa
de un bosque deciduo tropical, un arbustal y una sabana arbolada,
situados en los llanos altos centrales de Venezuela, se definieron
dos parcelas muestrales de 400 m? por tipo de vegetacién con
cuatro parcelas de 100 m? para cada una, donde se censaron las

plantas con DAP = 10cm . La constitucion floristica se determiné
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mediante el indice de valor de importancia (IVI), la similaridad
mediante el indice de Jaccard y la variedad y equitatividad mediante
los indices de Shannon-Wienner y Simpson. Segun el IVI en el
bosque las especies mas trascendentes fueron Bourreria
cumanenesis (59), Arradidadea pubescens (37,2), Myrospermum
frutescens (22,8), Randia spinosa (21,7), y Guazuma ulmifolia (1,9);
en el arbustal Combretum fruticosum (60,2), Mimosa tenuiflora
(41,3), Guettarda divaricata (38,3) y Arrabidadea pubesecens (34,4);
en sabana Byrsonima crassifolia (74,8), Casearia zyzyphoides (57,2)
y Curatella americana (50,1). En la vegetacion de bosque arbustal y
sabana la diversidad de Shannon fue de 2,55; 2,02 y 2,09 y Simpson
8,7; 5,30 y 5,18. La equitatividad fue de 0,80; 0,72 y 0,71 en
Shannon y 0,37; 0,32; y 0,28 en Simpson. La similaridad entre los
bosques y arbustal fue de 0,39; entre arbustal y sabana 0,21 y entre
bosque y sabana 0,18. El bosque fue el mas ecuanime al presentar
un nimero menor de especies dominantes. La similaridad floristica
fue baja en todos los casos, la mayoria de las especies presentes en

el bosque no se encontraron en la sabana”.

Cano y Stevenson (2009). “En este articulo se levantaron tres
parcelas permanentes de vegetacion (DAP= 10 cm) en una ha en el
Vaupés colombiano, en tres tipos de bosques: Colina, terraza e
Aguapé (los dos primeros de tierra firme y el tercero inundable). El
objetivo fue medir la diversidad y detallar la composicién floristica en
términos de indice de valor de importancia para familias y especies.
La parcela méas heterogénea fue de la colina (a-Fisher=160,3),
seguida por la de terraza ((a-Fisher=78,4) y por la Aguap6 (a-
Fisher=44,7). La familia Fabaceae fue la mas importante en las tres
ha, pero en el bosque de terraza la importancia Arecaceae fue
similar a la de Fabaceae. También en la composicion floristica los
tres tipos de bosques reflejaron considerablemente desiguales;
siendo el inundable el méas distinto de los tres. Sin embargo,

también encontraron diferencias importantes entre los dos bosques
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de tierra firme, que pueden deberse a caracteristicas abioticas (i.e.
suelos diferentes). La alta diversidad reportada en este estudio
coincide con la hipoétesis que indica que las zonas mas diversas de

la amazonia son la occidental y la central’.

Balcazar y Montero (2001), “ejecutan un estudio de estructura y
composicion floristica de bosques amazonicos en el sector de
Pando, para ello inventariaron 15 unidades de muestreo distribuidos
en diferentes ambientes. Las unidades de muestreo o réplicas de 1
ha integradas en 10 subparcelas o transectos de 10 x 100m, fueron
situados en ambientes mas representativos de los diferentes tipos de
bosques. En el inventario se incluyeron individuos = 10 cm de DAP,
incluyendo palmeras y arboles muertos. Encontraron valor de Il y
area basal relativa para los 5 tipos floristicos definidos mediante el
analisis de correspondencia DCA. Igualmente hicieron un estudio de
varianza y comparacion de medias por el Método de Bonferrini, que
establece diferencias de la diversidad y riqueza con mayores valores
para los bosques de tierra firme y del escudo precambrico; el analisis
de abundancia no detect6 diferencias significativas encontrando los
mayores para los bosques de Varzea, del escudo precambrico y de
tierra firme. En el inventario se registraron 544 especies arboOreas
distribuidas en 75 familias, donde Leguminosae la conforman 46
especies de Papilionoidea, 32 Mimosoideas y 17 Caesalpinoideas; le
sigue Moraceae con 45 especies y Sapotaceae que esta
representada por 28 especies. La estructura de éstos bosques es
compleja; los arboles emergentes en bosques de tierra firme y del
escudo precambrico, alcanzan los 40 m de altura, en varzea
ocasionalmente llegan a los 35 m; para el caso de Igap6 y el
chaparral los emergentes generalmente no pasan los 25 m de

altura”.

Cerdén y Montalvo (1997), “catalogaron 1 hectarea (100 x 100 m) de
bosque de tierra firme para arboles y lianas = de 10 cm de DAP.
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Encontraron 206 especies, 125 géneros, 44 familias y 22,04 m2/ha
de &rea basal. La complejidad de esta parcela es superior a las de
otros bosques aluviales en Ecuador y levemente menos alto en
densidad que los bosques de colina. Segun el indice de Valor de
Importancia las especies mas dominantes fueron Iriartea deltoidea y
Otoba glycycarpa, y las familias dominantes Myristicaceae vy

Arecaceae”.

Palacios (1997), “ejecutd un inventario en 1 ha de bosque tropical
humedo (Estacion Floristica EI Chuncho, Ecuador) donde muestra
los cambios ocurridos desde la primera toma de datos en octubre
1987, encontrando 652 individuos, 243 especies y 29,5 m%ha de
area basal y en la segunda toma de datos en mayo 1993, encontrd
627 individuos, 249 especies y 29,51 m?ha de area basal. Las
familias mas destacados fueron Moraceae y Myristicacea; a nivel de
especie Otoba glycycarpa, Pourouma guianensis y Eschweilera
coriacea. Mostré que, segun los cambios ocurridos en cinco afos y
siete meses, estos bosques cambian prontamente en su

composicion floristica”.

Langendoen y Gentry (1991), “declaran que los bosques de Bajo
Calima (Colombia) son enormemente ricos en especies de arboles =
10 cm DAP, con mas de 250 especies por hectarea, siendo la
especie mas comun Oenocarpus bataua. Esta alta diversidad alfa
estd sindicada con la baja fertilidad del suelo, alta precipitacién (7
000 mm/afo) y pequefias dimensiones en la estructura del bosque
(escasos arboles emergentes). En la misma linea, Gentry (1988)
indica que en areas muy proximas a lquitos (Yanamono), se han
encontrado aproximadamente 300 especies de arboles =2 10 cm de
DAP en una hectéarea, lo cual excede la diversidad encontrada en

otras partes del mundo”.
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Colix (1970), “existen diferentes técnicas para la caracterizacion de
las especies forestales en el campo. Uno de ellos radica en la
descripcion Dendroldgica, y otro se basa en la descripcion
anatdbmica. Ambos son muy significativos y se integran
reciprocamente. Los signos morfolégicos externos (vegetativos y
reproductivos) se han wusado desde mucho antes en la
categorizacion taxonomica de las plantas. Por otra parte, se han
obtenido identificar en el herbario especimenes que escaseaban de
flores y frutos con solo recurrir a sistema dendroldgico. Los
caracteres botanicos en la regién de hondura no incluyen tanto los
organos vegetativos como reproductivos que sirven para registrar
visualmente a las especies forestales. Algunos autores dicen que los
caracteres reproductivos con flores y frutos son mas confiables para
fines de identificacion. Alegan los mismo que los caracteres
vegetativos brindan mucha variacibon como para confiar en ellos
completamente. En el campo se muestran ciertos fisicos negativos
gue hacen que los investigadores soliciten ciertas partes vegetativas
para hacer su identificacion y clasificacion. Entre estos factores se
pueden citar los siguientes:

Problema para obtener hojas, flores y frutos debido a la gran altura
de los arboles.

Dificultad para estimar si una hoja, flor o fruto corresponde a un
arbol debido a que ni las hojas, ni las flores, ni los frutos son
perceptibles a simple vista.

Alteracion en el tiempo de floracién y fructificacion. Debido a estos
factores adversos es que algunos autores como Wyatt — Smith
(1954) y de Rosayro (1953), han acudido al estudio de otros
caracteres externos como la corteza, tronco y a la presencia o

ausencia de gambas y aletones para hacer sus tipificaciones”.

Jiménez (1967), “continuando las premisas de Rosayro (1953),

empleo los tipos del tronco y de la corteza para identificar arboles de
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la flora costarricense y creé una terminologia apropiada para tales

caracteristicas.

Budowsky (1954), acudio6 a flores y al uso de caracteres vegetativos
simples como las hojas para representar 144 especies forestales
centroamericanas e incluyo claves de identificaciéon fundadas en

representaciones vegetativas para separar las especies”.

2.2. Antecedentes a nivel nacional
Rios (2006), “ejecutdé un inventario en 2 ha. (Estacion Bioldgica
Quebrada Blanco (EBQB), Loreto Perd), da a conocer la
composicién floristica de la EBQB donde defiende los patrones de
los bosques amazonicos. Asi tenemos a Fabaceae, Lecythidaceae,
Chrysoblanaceae y Euphorbiaceae como las familias mas
importantes, siendo la excepcion Elaeocarpaceae. Las especies mas
cuantiosas son Eschweilera coriacea y Oenocarpus bataua.
Ademas, estan presentes un grupo de especies que seguramente
optan por suelos arenosos. La familia mas heterogénea fue
Fabaceae y a nivel de género Sloaneae. Ademas, la diversidad de
especies en la EBQB es menor a los conseguidos en la region y en
algunos paises amazodnicos posiblemente asociado al pasado
geoldgico del area de estudio, la baja densidad de individuos y la
dominancia de ciertas especies. En base a los analisis estructurales,
este bosque muestra proporciones altas de individuos en las clases
mas bajas, como los 10 — 15 m de altura y los 10 — 15 cm de DAP;
asimismo la presencia de algunos individuos de gran dimension
sugieren gue es un bosque primario sin grandes disturbios en un
pasado reciente. Segun el alto indice de similaridad obtenido (0,59),
es posible que algunas de las especies obtenidas durante el
muestreo se localicen en el resto de las parcelas que conforman el

bosque de tierra firme de la estacion”.
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Vasquez y Phillips (2000), “exponen los resultados de un inventario a
largo plazo en la Reserva Allpahuayo - Mishana, Loreto, donde
establecieron 2 parcelas de una hectarea; usando un muestreo
establecido donde incluyeron arboles, palmas y lianas. Después de 5
afios fueron re-censadas para medir el proceso de la dindmica del
bosque. Los efectos obtenidos muestran que estos bosques estan
entre los mas diversos, con 281 a 311 especies por hectarea, siendo
la familia Fabaceae la mas dominante ecolégicamente y en namero

de especies”.

Gentry et al. (1998), hicieron un analisis de la diversidad y patrones
de composicion floristica manifestando que mientras algunos de los
bosques mas ricos en especies en el mundo estan en el Perd, no
todos los bosques de la Amazonia peruana son excepcionalmente
diversos. Analizaron parcelas de 1 ha de plantas superiores a 10 cm
de DAP en la Amazonia entre las cuales estudia las parcelas
instaladas en Tambopata en el afio 1983 en donde encontrd
alrededor de 600 individuos de arboles con un promedio de 156
especies/ha, es decir una riqueza y diversidad de arboles moderada,
lo cual es impresionante, pero significativamente menos que en las
muestras de la regiéon de Iquitos, pero relatan que el numero total de
especies en Tambopata es alta debido a los muchos habitats

caracteristicos.

Vasquez (1997), “efectuando estudios sobre la flérula en 3 reservas
de Iquitos (Allpahuayo-Mishana, Yanamono y Sucusari), indica que
los bosques de tierra firme son diversos en especies que los
bosques de planicie inundable, donde el 74,6% de las especies
reconocidas ocurren solo en tierra firme, el 16,2% se desarrollan en
planicie inundable y 9,2 % de las especies crecen tanto en tierra
firme como en planicie. La zona de Iquitos esta dispuesta por 164
familias; entre las mas abundantes Annonaceae, Fabaceae,

Rubiaceae, Moraceae, Lauraceae y Euphorbiaceae, 902 géneros y 2
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740 especies; de los cuales 143 familias, 858 géneros y 2 611
especies son angiospermas, y 114 familias, 686 géneros y 2 168

especies son dicotiledoneas”.

Spichiger et al. (1996), “experimentaron 9 hectareas de bosque de la
Amazonia peruana (Jenaro Herrera, Peru), orientaron su estudio en
una parcela de 1 ha con arboles = 10 cm de DAP. En dicha hectarea
hallaron 227 especies, 504 individuos; un radio de 2,2
individuos/especie, reconocieron 55% de especies con un solo
individuo. El &rea basal calculada en la hectarea fue 23,6 m2. El
indice de valor de importancia calculado marca como familias
dominantes: Fabaceae, Sapotaceae, Moraceae, Myristicaceae,
Lauraceae, Chrysobalanaceae y Lecythidaceae; a nivel de especies:
Oenocarpus bataua, Eschweilera coriacea, Osteophloeum

platyspermun y Qualea paraensis”.

Gentry y Ortiz (1995). “A partir del punto de vista floristico el caracter
mas notable de los bosques de la Amazonia peruana es su alta
riqueza de especies. Esta original diversidad se da a escala local y
regional. Al nivel general el noroeste de la Amazonia tiene mas
especies de plantas lefiosas que cualquier otra region del neo
tropico (Gentry 1982%). A escala local, muestra en parcelas de 1 ha,
de plantas mayores a 10 cm de DAP, que es un sistema de
muestreo largamente usado, las parcelas mas diversas en el mundo
entero son las del area de Iquitos, al norte de la Amazonia peruana.
Hoy el récord mundial de la diversidad local (o diversidad alfa)
considerablemente citado, es el de la reserva mantenida por el
campamento turistico de (Explorama Tourist Camp) en Yanamono,
Perd, con 300 especies mayores de 10 DAP y 606 plantas en una
parcela de 1 ha (Gentry 1988?). La segunda parcela de 1 ha, mas
rica en especies del mundo es simplemente otra muestra del area de

Iquitos, de Mishana en el rio Nanay con 289 especies (Gentry
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19883). Esto nos insinlda, que la alta diversidad es propiedad —
exclusivamente de los bosques de la Amazonia del Perd”.

Brako y Zarucchi (1993), “numera la alta diversidad de especies
arbéreas, con mas de 3 000 especies arboreas en la Amazonia, se
muestra el problema que se tiene para la adecuada identificacion de
cada especie; ademas, por la insuficiente posibilidad de obtener
material fértil, es decir, hojas y flores y/o frutos, durante la colecta en

el bosque”.

Dance y Ojeda (1979), “Sefala el mayor numero de especies
mostradas en los inventarios y estadisticas, pertenecen a las
leguminosas con 59 especies. En el Centro de Investigaciones Jenaro
Herrera (CIJH) del IIAP, desde 1974 ha guardado un arboreto de terraza
alta de 9 ha de extension con mas de 7 000 arboles en exploracion. Las
identidades de estas especies se crearon en dos articulos denominados
"Contribucién a la flora de la Amazonia peruana; los arboles del arboretum
Jenaro Herrera" Vol. 1 y 2 (Spichiger, et al. 1989, 1990), en estas dos
circulaciones se presentan 386 especies propios a 180 géneros y 55
familias. También, desde 1985 en el area de influencia del CIJH se ha
situado un arboretum de terraza baja de 2,6 ha con cerca de 900 arboles
en observacion con el objetivo de profundizar los estudios taxonémicos de

especies forestales a este tipo de habitats”.

2.3. Antecedentes a nivel regional
Baez (2014). “El articulo se ejecuté en un bosque de terraza alta de
la concesion de conservacion Gallocunca, en el Sector Baltimore,
distrito Tambopata, regién de Madre de Dios, Perd, en una area de
527,5 ha. Geograficamente entre los 12° 49" 35,8 y 12° 46" 53,2
de latitud Sur y entre los 69° 25" 26" y 69° 24" 19,4”" de longitud
Oeste, dentro de la franja de amortiguamiento de la Reserva
Nacional de Tambopata. El objetivo fue establecer la diversidad,
composicion y caracterizacion Dendrologica de las especies arborea
en base al indice de Valor Importancia (IVl). Se reconocieron 314
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taxones que se agrupan en 60 familias, siendo més significativas las
Fabaceae (41 especies), Moraceae y Lauraceae comparten (26
especies). Registrandose las especies de mayor importancia
ecolégica como: Euterpe Precatoria Mat (IVI =10,66), Iriartea
deltoidea Ruiz & Pav (IVI = 6,07) y Eschweilera coriacea (DC.) Mori
(IVI =6,02) y una diversidad Fisher de 90,67, que mostraria que

consta alta diversidad”.

Como consecuencia de la exploracion se determinaron
dendrologicamente las 20 especies arbéreas en base al IVI.
Igualmente, la investigacion alcanzada de cada especie, valdra para
conseguir una tarjeta reveladora y representativa, que a través de
fotografias acceda una fécil caracterizacién de las especies en el
campo.

Baez y Oblitas (2017). Realiza un estudio sobre la Variedad y
Estructura Floristica arbdrea de un predio agricola de la comunidad
Unién Chonta distrito Tambopata, region Madre De Dios. En este
estudio se registr6 38 familias distribuidas en 133 especies y 91
géneros.

Del analisis de la composicién floristica para familias en el area de
investigacion. Fabaceae es la mas representativa y abundante (15,0
%, con 20 especies, 11 géneros y 60 individuos; continuando con
Moraceae (12,8 % con 17 especies, 8 géneros y 52 individuos; y
otros en minima igualdad.

De acuerdo al analisis de la composicion floristica para especies, en
lha. Distribuidas en 10 transectos; las 10 especies mas cuantiosas
reportados de area de estudio a: Iriartea deltoidea con (5,20 % con
21 individuos), seguido de Bixa excelsa (4,22% con 17 individuos); y
otras en menor proporcién. Y las 10 especies con > frecuencia
reportados del area de estudio donde sobresale Tachigali vasquezii
con 2,65%; seguido de Iriartea deltoidea con 2,32%; y otras en
menor proporcion. Mientras que las especies con mayor dominancia

se tiene a: Bertholletia excelsa con 7,82 % con un area basal de 2,46
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m2; seguido de Tachigali vasquezii con 6,55%; A.B de 2,06 m2;
mientras que la especie de menor dominancia se tiene a Euterpe

precatoria con 0,70 %, y con A.B de 0,22, respectivamente.

De acuerdo al andlisis de composicion floristica para las 10
especies mayor peso ecologico (IVI) teniendo a: Tachigali vasquezii
(12,92 %), seguido de Iriartea deltoidea con (10,37 %), Pourouma
minor (9,32 %), Bertholletia excelsa (8,98%); entre otras como Bixa
excelsa (8,05 %) y la especie con menor IVI Euterpe precatoria (5,50
%), respectivamente.

De acuerdo al indice de Shannon-Wienner, el transecto S.P-5
contiene mas diversidad (3,38) con 33 especies, igualmente
presenta un alto indice de dominancia de Simpson: D=0,96.

Por otro lado la menor diversidad se registra en el transecto S.P-9,
con un valor de diversidad H= 3,06 con 24 especies y de dominancia
D=0,95. y Fisher_alpha arroja valores altos (83,46) de las sub
parcelas 3y 7. Significa que existe una alta diversidad de especies
y se caracterizan por ser bosques de terraza alta.

Se observa el dendrograma obtenido a partir de los registros de las
especies de los 10 sub parcelas. Mediante el indice de Morisita se
observa que las subparcelas S.P-8, S.P-10 y S.P-9 muestran
semejanza se 56% de especies como Bixa excelsa. Las
subparcelas S.P-1, S.P-3 y S.P-2 crean un sub grupo de las
especies habituales que presentan a Iriartea deltoidea con 60% de
similitud y subparcelas S.P-6, S.P-7 y S.P-5 tienen una analogia de
48% de similitud las especies Naucleopsis naga Y lIriartea deltoidea,
mientras la S.P-4 solo consta una similitud de 18% con relacion a las
primeras.

Duefas et al. (2012), “refiere y compara la complejidad, composiciéon
floristica, abundancia, indices de valor de importancia para familias y
especies, se comprobo la biomasa y el stock de carbono acumulado

en dos tipos de bosques tropicales, se ejecutd el analisis de similitud
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en cada una de las parcelas, y se fijo la correlacion de los nutrientes
vs, diversidad y composicién floristica, la reciprocidad de nutrientes
vs el stock de carbono acumulado en la biomasa y se realizo el
analisis de componentes principales en dos parcelas cada uno de
100 m x 100 m (1ha) de bosques amazonicos, ubicados en el distrito
de las Piedras, Provincia de Tambopata, departamento de Madre de

Dios”.

Swamy (2008), “cuantifico 369 individuos y 130 especies en 1lha. con
el argumento de Estudio integrado de los procesos de regeneracion
de arboles en un bosque amazonico en Tambopata Research Center
(TRC)”.

Vela et al. (2007), “evalu6é la composicién floristica en cuatro
parcelas de 1 hectarea en bosques del llano inundable contiguos a
los rios Los amigos y Madre de Dios. Se reconocieron un total de
345 especies (= 10 cm de DAP) en las cuatro parcelas.

Un total de 345 especies, 186 géneros y 58 familias se hallaron en
las cuatro parcelas, la parcela con el mayor numero de especies fue
la parcela Jacaratia con 169 especies, seguido de la parcela
Bajio CM3 con 150 especies, la parcela Cocha Lobo con 130
especies y la parcela Bambu_CM3 con 126 especies. Las parcelas
de estudio registran altos indices de diversidad, llegando a
registrarse hasta 169 especies en la parcela Jacaratia, aunque no
destacan las 200 especies por hectarea registrado por Gentry y
Terborgh (1992) en Cocha Cashu en Manu”.

Pitman et al. (2003), “En la Cuenca del Rio Alto Purus, identificaron
los arboles en seis parcelas de 1 ha cada una, esparcidas a través
de la cuenca del rio Alto Purus, en bosques a lo largo de los rios Alto
Puruas, Curanja y Acre). Cinco de las parcelas fueron instituidas en
un bosque de tierra firme y otra en un bosque de tierras inundables.

Por lo menos una parcela fue instalada en cada una de las tres
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formaciones geoldgicas importantes del area. En cada parcela se
midio el didmetro e identifico todos los arboles mayores o iguales a 10 cm
de diametro a la altura del pecho. Los arboles que no se lograron identificar
en el campo fueron recolectados y luego estas muestras fueron
especificadas al nivel de especie o morfo especie en el Herbario San
Marcos (USM) en Lima. Para poder calcular la similitud de las
comunidades arboéreas del Alto Puris y Madre de Dios, confrontamos
estos datos con los datos de las parcelas instituidas por J. Terborgh y P.
Nufez en Madre de Dios (Terborgh et al. 1996, Terborgh y Andresen 1998,
Pitman et al. 2001). Las seis parcelas evaluadas alojan un total de 3 480
arboles. Mas del 99% de éstas han sido clasificadas en 59 familias, 196
géneros y 434 especies y morfo especies. Las parcelas de tierra firme
obtuvieron un promedio de 574 arboles 210 cm diametro a la altura del
pecho (en un rango de 510-678) y un promedio de 142 especies (en un
rango de 114-158). La parcela situada en tierras inundables tuvo menos
especies (102) que cualquier otra parcela. La variedad especifica de
arboles en los bosques de tierra firme en la zona del Alto Purls es
en cociente ~15% menor que en los bosques de Madre de Dios,
delimitadas geograficamente mas cerca de la cuenca del rio Alto
Puris —aquellas en los rios de Las Piedras, Tahuamanu, y
Pariamanu— poseen los niveles mas parejos de diversidad arbérea.
La diversidad de arboles a escala regional en el Alto Purts también

considera ser ~10-15% menor que la encontrada en Madre de Dios”

Pitman et al. (2001), “Demostré una lista de las 150 especies de
arboles mas frecuentes en una red de parcelas formadas en los
bosques inundados de Madre de Dios, Perd. A pesar de que las
parcelas solo incluyen tres de las nueve principales cuencas
hidrogréaficas del departamento, se apunta que esta lista caracterice
bien los arboles dominantes de los bosques inundados de la region.
Casi la mitad de las 150 especies mas significativas de los bosques
inundados también figuran en la lista de las 150 especies mas
importantes de los bosques de tierra firme de Madre de Dios, lo cual

incita la pregunta de por qué este pequefio grupo de especies juega
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un papel tan dominante en los dos principales habitats del
departamento”.

Seguidamente se figuran estudios de los primordiales trabajos de

averiguacion, ligados al tema de investigacion:

Reserva Nacional Tambopata (2012), “Diagndstico del Proceso
de Elaboracion del Plan Maestro 2011-2016. En el Plan Maestro
(2004-2008) de la RNTAMB, se obtuvieron 1 255 especies de flora.
En el presente proceso esta informacion ha sido renovada,
principalmente en base a la sugerencia de publicaciones en
publicaciones nacionales e internacionales de exploraciones
efectuadas al interior de la RNTAMB; la base de datos del New York
Botanical Garden, asi como la informacion y el ndmero de flora.
Actualmente la RNTAMB, reporta 1 713 especies, referentes a 654
géneros de 145 familias. Las angiospermas registran 1 637 especies
agrupadas en 127 familias y 622 géneros, siendo las familias mas
diversas Fabaceae (158 especies), Rubiaceae (104 especies) y
Moraceae (66 especies). Los pteridofitos registran 76 especies de 32
géneros y 18 familias, siendo las familias mas diversas:
Polypodiaceae (16 especies), Pteridaceae (11 especies) vy

Thelypteridaceae (9 especies)”.

Cachay y Rios (2010), “IVI y caracterizacion Dendroldgica de
las especies forestales en la Cordillera Escalera Tarapoto; se
evidencio la caracterizacion Dendrologica de las especies
forestales en el sector Cordillera Escalera Tarapoto. La meta fue
evidenciar la composicion floristica segun el indice de valor de
importancia resumido y caracterizar dendrolégicamente las
especies forestales exploradas. Se caracterizaron nueve
especies las cuales fueron situadas, colectadas, identificadas y
caracterizadas; siendo estas: P. trifoliatum (Engl.). C.Mart, P.
discolor (Kunth) Pruski, M. bidentata (A. DC) Chevalier, G.
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melosma Diels in Notizbl., V. caducifolia W. Rodrigues, B.

alicastrum Swartz, D. quitarensis Bentham, y V. trifolia L.”.

Del Aguila y Guerra (2010), “Descripcion Dendroldgica de
especies forestales de importancia medicinal en la provincia de
Leoncio Prado - Tingo Maria; se probd 18 especies forestales y
se realizd la recoleccibn de muestras dendrolégicas de
especies con importe medicinal. Se identificaron 18 especies
forestales con propiedades medicinales, agrupados en 14
familias botanicas, los cuales fueron Pashaco negro (A.
polyphylla D.C); Copaiba (C. paupera (Herzog) Dwyeer);
Barbasco caspi (S. peruvianus Standl); Insira (M. tinctoria (L)
Steudel); Mata palo (F. ruiziana Standl); Canela (E. anomala
(Ness) Mez): Canelilla (A. gigantifolia O.C Schmid); Falso fapifia
(M. suaveolens Poepp & Endl); Carahuasca (G. hyposeracea
Diels); Achotillo (B. platycarpa L.); Pichirina (V. cayannense
(Jacquin) Pearson); Palo blanco (A. peruviana Standl); Bellusia
(B. pentamera Naud Amasisa, gallito (E. ulei Harms); Guayabilla
(M. quinqueloba (McVaugh) Mc Vaugh) y Tangarana (T.
peruviana Fish. & Meyer ex C.A Meyer), Espintana (G.
Chlrantha Diles), Ojé (F. antihelmintica C.Martius)”.

Duefas et al. (2007), “Estudio y Caracterizacion Dendroldgica;
Concesion Forestal Rio Piedras SAC, se documentaron 123
especies maderables en dos parcelas con una superficie de 1,4
ha, de 700 m x 20 m. Las unidades de muestreo son parcelas
rectangulares (transectos en banda). Con la finalidad de
colectar, caracterizar e identificar las principales especies de
arboles forestales de la Concesion Forestal Otorongo B, esta
evaluacion es de mucha importancia porque permite tener
informacion de primer nivel, que ayudara en el proceso de

certificacion forestal del bosque”.
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INADE (2007), Meso zonificacibn Ecoldgica Economica del
Corredor Interoceédnico Sur Tramo Ifiapari - Inambari Proyecto
especial MDD.

La diversidad floristica, solo colectando las especies mas
representativas de las unidades de vegetacion, se pudieron
registrar alrededor de 412 especies a lo largo de la carretera
interocednica, lo que hace suponer que realizando inventarios
mas detallados, la diversidad de especies puede aumentar en
forma exponencial. Asi mismo, se pudo notar cualitativamente,
que debido principalmente a la gran cantidad de habitats
presentes en el ecosistema montafioso, estos bosques
presentaron una mayor diversidad biolégica por area, tanto en
su estructura horizontal como vertical con la presencia de

abundantes epifitas y hemiepifitas.

En el area de influencia de la carretera interoceanica, tramo
IAapari-lnambari, segun la composicion floristica y la fisiografia,
se presentan 12 tipos de cobertura vegetal, los cuales

sustentan la alta diversidad floristica de la zona.

En este trabajo, se pudo determinar la presencia de 10
especies endémicas para el Perd, lista que podria aumentar
segun el grado de detalle de los estudios.

2.4. Conceptos béasicos aplicados en el presente estudio de

parcelas de 1 ha.
2.4.1. Arbol

2.4.2.

Vegetal lefioso perenne con uno o muchos tallos, con copa
regularmente precisada. Incluye todo tipo de bambues, palmas y
plantas lefiosas que rindan los criterios sefalados (FAO 1998).
Bosque

Segun Serfor define bosque como, Ecosistema en que prevalecen

especies de arboles en diferente estado de progreso cuya
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cubierta de su copa sobresale el 10% en situaciones aridas o
semiaridas o el 25% en ambientes mas propicios.

Font Quer (1985). Lo define: (del latin buscus). Sitio poblado de
arboles y mata.

Segun el Ministerio de Agricultura del Pert toma el concepto de
Brack, 2009, que define: “Los bosques son complejos
ecosistemas de seres vivos que contienen microorganismos,
vegetales y animales que se influencian mutuamente y se
someten al ambiente dominante de unos arboles que se extienden
en areas mayores a media hectarea superan (o pueden superar)
los dos metros de altura y tienen un cobertura de mas del 10% del
area que ocupan”. Se sabe que casi dos tercios de la extensiéon
peruana estan cubiertos de bosques variados del cual el 73,41%
corresponde a bosques de selva baja.

Segun la FAO (1988) la define como: “Tierra con cubierta de
copas (o densidad de masa equivalente) en mas del 10 por ciento
de la superficie y una extension superior a 0,5 ha”.

Diversidad biolégica

La biodiversidad resulta del transcurso progresivo que manifiesta
la presencia de diferentes modos de ser para la vida. Mutacion y
seleccion establecen las caracteristicas y la cantidad de
diversidad que existen en un lugar y momento dados. Diferencias
a nivel genético, diferencias en las repuestas morfoldgicas,
fisiol6gicas y etoldgicas de los fenotipos, diferencias en las formas
de desarrollo, en la demografia y en las historias de vida. La
diversidad bioldgica incluye toda la escala de organizacion de los
seres Vivos.

El beneficio progresivo por la subsistencia de la biodiversidad nos
lleva a un esfuerzo por precisar e indagar por qué esta y como se
disipa. En general los términos ecologistas y conservacionistas se
describen a la riqueza en especies (diversidad alfa). Pero la

variedad vive dentro de lo que nombramos especies.
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Imparcialmente la representacion de distintos alelos para cada
gen (variacion) es la fuente fundamental de materia prima para el
proceso progresivo. A la par la biodiversidad se declara en la
heterogeneidad a nivel dentro de un ecosistema (diversidad beta)

y en la heterogeneidad a nivel geogréfico (diversidad gamma).

2.4.3.1. Diversidad de especies

Son las variedades de  especies que existen en

incomparables lugares del mundo, como selvas, prados,

desiertos, lagunas y océanos. Tiene la preeminencia de

ser la mas registrada por una gran namero de personas

no necesariamente cientificas, de manera que los

protectores de la preservacion de la biodiversidad la usan

como causa comdan.

v' Especie

Es el conjunto de cuerpos que se igualan en exterior,
conducta, caracter, conocimientos y en disposicion
genética. Las asociaciones que se procrean de
manera sexual se catalogan como érganos de similar
especie, solo si latentemente podrian traspasarse y
producir linaje fértil. “Cerca de 1,7 millones de
especies fueron explicitamente nombradas y erca del
6% de las especies identificadas viven en latitudes
boreal o polar, 59% en las zonas templadas y 35%
en los trépicos. Sin embargo la comprension sobre la
riqueza de especies es incompleta, principalmente
en las latitudes del trépico. Segun algunas
evaluaciones el namero de taxa tropical de la
riqgueza de especies del globo seria del rango de 30
— 50 millones de especies y la fraccion de riqueza de
especies que viven en el tropico se incrementa a
mas del 90% (WRI 1986; Wilson 1988; Erwin 1991”,
Citado por: Reategui 1997).
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2.4.4. Niveles de diversidad

Al inicio se diferenciaron dos clases de diversidad; alfa o local y

gama o regional mutuamente. La inmensa diversidad de los

bosques esté descrita tanto a la diversidad floristica dentro de un

tipo de bosque como a la diversidad de tipos de bosque (Almeyda

1999). La diversidad a, es una situacion del aumento de especies

presentes en un similar habitat, (Halffter y Escurra 1992).

Segun Lutge citado por: (La Torre 2003) se suponen tres niveles

de diversidad:

a) Diversidad alfa
Podemos deducir como concepto “es el nimero de especies en
espacios pequefios de habitat congruentemente uniforme. Es la
riqueza de especies que puede ser usado para contrastar el
namero de especies en otros tipos de ecosistemas”.

b) Diversidad beta
Es la diversidad biolégica regional producida en un complicado
mosaico de hébitat local producido por las anomalias
concernidas con la dinamica y desplazamientos locales. Otras
especies son halladas con otras en funciébn al cambio de
habitat a lo largo de un declive topografico o atmosférico.

c) Diversidad gama
Es en general la diversidad regional de especies que deja en
efecto el nimero de habitats concurrentes, la diversidad de
especies en cada lugar y de acuerdo al cambio de especies
entre habitats. Es aplicada a la larga escala geografica “razén
en la cual las especies se hallan suplidas geograficamente en
un tipo de habitat en localidades diferentes”. Razén de cambio
de especies entre sitios distantes de similar habitat o en areas
expandidas geograficamente.

2.4.5. Inventario floristico
Los bosques amazénicos son los mas grandes y diversos en los

tropicos, y mucho del misterio que rodea su ecologia, puede
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remontarse a los esfuerzos por entenderlos, a través de
inventarios locales pequefios (Pitman et al. 2001).

El inventario floristico es un requisito previo, necesario para la
investigacion en la ecologia de la comunidad tropical, Las
preguntas que motivaron el inicio de los inventarios eran entender
como los factores medioambientales pueden controlar la

distribucion y diversidad de especies (Phillips et al. 2009)

Composicion floristica

De acuerdo a Font Quer (1895), se trata de una comunidad
vegetal, el detalle de las distintas estirpes o especies que las
constituyen.

La composicion de un bosque se enfoca como la diversidad de
especies de un ecosistema lo cual se mide por su riqueza,
representatividad y heterogeneidad resultando de procesos que
operan a distintas escalas espaciales y temporales, estos
procesos actlian como filtros que seleccionan a aquellas especies
gue poseen las caracteristicas adecuadas para soportarlos (Diaz
et al. 1988)

La composicién floristica es el conjunto de especies de
organismos que componen un bosque. Un atributo importante de
casi todos los bosques tropicales es el gran niUmero de especies
gue contienen. De los 3 a 10 millones de especies de organismos
gue hay en el mundo, dos tercios son propios de los tropicos, y la
mayoria viven en los bosques tropicales amazénicos (Prance
1982). Posiblemente el 80% de las especies de plantas tropicales
ya se hallan identificados. El mayor nUmero de especies arbéreas
en los bosques primarios neo tropicales ha sido registrado en
Ecuador, donde se registr6 300 especies por ha (Valencia et al.
2004).

Estructura del bosque

En los bosques calidos, el tipo y estructura se conciernen



34

concisamente con las circunstancias climaticas y edéficas de la
zona. La temperatura especifica del lugar es una funcién de los
ambientes climaticos locales influenciadas por la topografia y las
particularidades de la extension del terreno. Los escenarios
edaficos son determinados por las tipologias geoldgicas
preestablecidas, esquemas de derrame y por la tradicion de
progreso y dinamica de los suelos, como expresiones integradas
del desarrollo climatico de la zona.

La estructura de un bosque establece las pertenencias de la
espacio del dosel y su retorno, a través de los patrones de
enrarecimiento y deposito de biomasa, favorece a la proteccién del

suelo.

2.4.7.1. Parametros estructurales (Lamprecht, 1990)

Abundancia

“Es la cifra de arboles por especie. El valor nos dice cual
es la contribucion de una especie con respecto al nimero
total de individuos. Se diferencia entre abundancias
absolutas (numero de individuos por especie) y relativas
(proporcion porcentual de cada especie en el numero
total de arboles)”.

Frecuencia

Es la presencia o ausencia de un individuo en
establecidas subparcelas, La repeticibn es una
particularidad de la posibilidad de localizar uno o0 mas
organismos en una elemento muestral especifica. Se
enuncia como proporcion del ndmero de unidades
muestrales donde los atributos aparecen en
concordancia con el numero total de unidades
muestrales (Oosting 1951,Lamprecht 1964, Matteucci;
Colma 1982).

Las frecuencias proveen una inicial idea allegada de la

similitud de un bosque.
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Para Mueller-Dombois e Ellebenberg (1974) “la
frecuencia relativa es la proporcibn enunciada en
porcentaje, entre la frecuencia absoluta de cada especie
y la frecuencia absoluta total (suma de las frecuencias
absolutas de todas las especies) por unidad de
superficie”.

Dominancia

“Es el grado de cobertura de las especies como palabra
de la zona ocupado por ellas. Se precisa como la suma
de las influencias horizontales de los arboles sobre la
tierra. En los bosques tropicales por razones practicas se
emplean las areas basales. La dominancia absoluta de
una especie es puntualizada la suma de las é&reas
basales individuales, expresadas en m2. La dominancia
relativa se calcula como la simetria de una especie en el
area basal total evaluada (= 100%). La dominancia es el
area ocupada por las especies en el ambiente. Y esta
determinada por la expresion del area basal en funcion

del area muestral”. (Melo 2004).

Segun Lamprecht (1990), la dominancia es el valor de
cubierta de las variedades como término del espacio
requerido por las mismas.

Dominancia absoluta (DoAb o DOA): Expresa el area
basal de una especie y un area.

Densidad

La densidad representa el grado de participacién de las
diferentes especies en el ambiente. Para determinar la
densidad se relaciona el nimero de individuos de cada
especie con la superficie de muestra (Melo 2004).

La densidad es el numero de individuos en una superficie
establecida y podemos estimar a partir del conteo del

namero de individuos de esta area (Greig-Smith 1964,
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Matteucci; Colma 1982).

Densidad absoluta (DeAb o DA): Supone el numero de
individuos (n) de una determinada especie en el area.
indice de valor de importancia (IVI)

“El resultado del IVl para las especies indicadoras,
manifiestan la igualdad o por lo menos la aproximacion
del rodal, en sus estructuras, en lo referido al sitio y en su
dindmica” (Lamprecht 1990).

“El indice de valor de importancia por familia suma la
densidad relativa, la dominancia relativa y la diversidad
relativa” (Mori et al.) permitiendo representar
numeéricamente la proporcién aproximada de la cobertura
de cada especie y de cada grupo de especies en los
distintos estratos de vegetacion de un grupo, con eso se
conoce mejor la importancia socioldgica de las distintas

especies (Braun-Blanquet 1979).

Indice valor de cobertura (ivc):

IVC = DeRe+DoRe

Donde: IVC = indice Valor de Cobertura;
DeRe = densidad relativa;

DoRe = dominancia relativa.

A partir de cada parametro que compone el VI se puede
entender si la especie es abundante o no, si muestra
distribucion aglomerada o disgrega y también si posee
area basal grande, o no, dando una idea sobre densidad,
distribucion espacial y la dimension alcanzada por la
poblacién de una especie en relacion a las demas (Felffili
y Venturoli 2000; Melo 2004).

Curtis y Mcintosh (1951, citados por Schaaf 2001 y
Soares 2011), propusieron un método largamente

utilizado, llamado el valor de importancia, que consiste
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en la suma de los valores relativos de densidad,
frecuencia y dominancia.

Estratificacion

Estratificacion consiste en verificar la amplitud de
variacion en altura de los individuos muestreados, la cual
es dividida en tres partes para definir los estratos inferior,
medio y superior (Vega 1966, Domiciano 2010).

Las clases de altura que determinan los estratos son
determinadas a partir de la altura dominante y la media
de las diez mayores alturas totales de la muestra. Las
férmulas (Lamprecht 1990, Domiciano 2010), usadas
para distinguir los estratos son propuestas por
Leibundgut en el afio 1958, estos son:

Inferior: h<(hdom/3)

Medio :(hdom/3) h<(2hdom/3)

Superior: h (2hdom/3)

Con eso fueron considerados en el estrato inferior
individuos con h< 8m, en el estrato medio con h< 8m <

16m y en el estrato superior individuos con h < 16m.

2.4.8. Hipotesis, variables, indicadores y definiciones operacionales

Hipotesis alterna (hy):

La diversidad especifica y composicion floristica en un bosque de

terraza alta permite determinar la estructura del bosque.

2.4.9. Variables, indicadores y definiciones operacionales.

Tabla 1. Variables e Indicadores
N° | Variables Indicador Criterios Definicion Operacional
Variable Cuantificacion de| Es el nUmero de especies de
Independiente |N° esp. |la rigueza|una determinada region,
! 1: Riqueza de|presentes/ha |especifica, siendo la unidad fundamental
especies usando indice de|para la evaluacion de la
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Margalef. homogeneidad de un
ambiente.
_ Célculo
Variable _ _ _ _ o
. diversidad a, | Diversidad a: indica la
Independiente o ' .
. . indice de|riqueza de especies que
2. Diversidad _ .
_ a- Shannon y|existe  en un héabitat
de especies _ ) ) i
diversidad/ha | Fisher_alpha especifico.
. Este consiste en la sumatoria
Variable

Independiente

de los valores relativos de

3 \27) densidad, frecuencia y

' o especies, dominancia e sefala la
Composicion ) ) _ ) o

o géneros  y|Célculo del IVI al |importancia ecologica de las

Floristica . _ .

familias. 100% especies en una comunidad.

Corresponde al numero total

Variable de individuos en cada

dependiente 1: o Cuantificacion N°|parcela, en la que se
] N° indiv./ha _ . . ]

Numero de Indiv./ha diferencian los numeros de

individuos individuos por familias,
géneros, especies.

Corresponde al numero total

N° familias, | Cuantificacion de familias, géneros vy

géneros y
especies/ha

las mas

abundantes.

especies en cada parcela y
en el total el area.




39

CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3.1.1. Materiales:
Materiales, equipos e instrumentos de campo
Tijera telescopica.
Tijera podadora de mano con funda.
Subidores de arboles y arnés
Binoculares.
Libreta de campo.
Lapiz de cera.
Marcador permanente que no se diluya en alcohol.
Papel periédico.
Rafia o pabilo.
Alcohol al 96 %.
Cinta de embalaje
Cinta masking tape
Etiquetas para codificacion de muestras
Lupa 10X - 20X.
Cuchilla.
Machete mediano con funda
Regla o vernier.
Bolsas platicas gruesas (80 cm x 60 cm).
GPS Garmin 60 CSX Map.
Camara digital Sony DS 700.
Brdjula SUUNTO.
Clinébmetro SUUNTO.
Cinta diamétrica de 10 metros.
Wincha de 50 y 100 metros.

Material de gabinete.

AN N N N N U N N NN Y N N N N N N N N N N N N
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Laptop HP.

Guias del herbario “Alwyn Gentry”.

Manual de clave para identificacion.

Horno secadora de muestras botanicas.
Muestras secas del herbario “Alwyn Gentry”.
Papel Bond A4.

Muestras padron de identificacion de especimenes.

NN N N N RN

Literatura especializada para la identificacion de

especimenes.

Herramientas: Tijera de mano podadora, tijera telescopica,

subidores de arboles, machete, lima triangular, cuter, brocha.

3.2. METODOLOGIA.

3.2.1.

Ubicacion del area de estudio

El &rea de investigacion se sittla a 30 minutos
aproximadamente de la ciudad de Puerto Maldonado, en el
sector Loboyoc, del Distrito de las Piedras, Departamento
Madre de Dios carretera a Iberia Km. 16,5 margen derecho,
denominado Rodal Semillero Fundo el Bosque, ostenta una
distension de 424 ha. Este Fundo fue cedido en cesién de uso
por el INRENA a la UNAMAD en el afo 2003, esta
caracterizado por tener una topografia suave. (Ver tabla 1,
figura. 1, 2, 3y 4).
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Tabla 2. Ubicacion de las parcelas de estudio en un bosque de terraza

alta, en el sector de Loboyoc, distrito las Piedras, provincia de

Tambopata.

Ubicacién de las parcelas en bosque de Terraza alta

Bloques | Parcelas Coordenadas Tipo de Localidad | Provincia
Norte Este Bosque
Parcela |8621920 486000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
1 8621900 (486500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
X Parcela |8621600 [486000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
2 8621580 | 486500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
Parcela |8621420|485500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
3 8621400 | 486000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
X Parcela |8621100 485500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
4 8621080 |486000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
Parcela |8621420 486000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
5 8621400 | 486500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
i Parcela |8621100 486000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
6 8621080 | 486500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
Parcela |8621420 (487000 |Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
IX 7 8621400 |487500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
Parcela |8621100 487000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
8 8621080 |487500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
Parcela |8620920 485000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
9 8620900 [ 485500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
e Parcela |8620600 [485000 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
10 8620580 | 485500 | Terraza Alta Loboyoc |Tambopata
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Ccaracteristicas ecoldgicas del area

La superficie del Fundo “El Bosque”-UNAMAD, de acuerdo a la
clasificacion climatica Hodridge — Tosi (1978). Es una linea de
vida en transformacion llamada Bosque humedo subtropical. El
bosque presenta una composicion floristica compleja
caracteristico de un bosque heterogéneo a pesar que se realizo
extraccion de madera es posible encontrar especies valiosas
como el tornillo (Cedrelinga catenaeformis), cedro (Cedrela
odorata), mashonaste (Clarisia racemosa), misa (Couratari
guianensis), quillabordén (Aspidosperma  parvifolium),
pumaquiro  (Aspidosperma  macrocarpon), shihuahuaco
(Dypterix sp.), ana caspi (Apuleia leiocarpa), ishpingo
(Amburana cearensis), entre otros. Existen pequefias porciones
de paca dispersos dentro del area. El clima de la region se
caracteriza por presentar anual entre 2 800 y 3 000 mm, con
una marcada estacion seca de mayo a noviembre. Los meses
mas humedos esta entre octubre y marzo (2 000 mm/mes)
mientras que en la temporada seca se presenta 2 0 3 meses
con menos de 1 000 mm de precipitacion mensual, siendo el
mas seco agosto (50 mm mes). La temperatura media anual
fluctia entre 24°C y 25°C. Siendo la peculiaridad la apariencia
de masas de vientos frios procedente del sur entre los meses

de junio y agosto.

Anélisis estadistico

3.2.3.1. Poblacién
La poblacién se encuentra representada por el Rodal
Semillero Fundo el Bosque, la cual muestra una
distension de 424 ha, siendo éste el tamafio de la

poblacion.

3.2.3.2. Muestra

La muestra esta representada por 5 bloques de 500 x
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500 m (25 ha), cuya metodologia ha sido propuesta por
Duellman (1990) y Cogollo y Pipoly (1993) (Ver figura 2).

3.2.3.3. Tamafio y forma de las unidades de muestreo

La dimensién de las unidades de muestreo es de 5
bloqgues de 500 x 500 m, con 10 subparcelas
rectangulares de 20 x 500 m (1 ha).

Dentro de las unidades de muestreo de gran tamafo se
encuentran las parcelas BIOTROP (Figura 2), cuya
metodologia ha sido propuesta por Duellman (1990) y
Cogollo y Pipoly (1993).

Al interior de cada bloque de 500 x 500 m, se
implementan subparcelas y que de acuerdo con los
objetivos de la investigacion son rectangulares (transectos
en bandas) de 20 x 500 m. De acuerdo con Sanchez y
Veldsquez (1997), para el establecimiento de una parcela
BIOTROP se tiene el siguiente procedimiento:

En la zona de estudio se demarca una gran parcela
cuadrada de 500 x 500 m de lado (25 ha), se selecciona
al azar dos parcelas rectangulares o transectos en banda
de 20 m x 500 m, cada una de 1 ha respectivamente, para
hacer la evaluacion de la estructura, diversidad y
composicién floristica del area, esta es representativa de
toda la poblacion, ya que se tiene la certeza de que es un
bosque homogéneo de terraza alta.

El transecto rectangular de 20 x 500 m, se ubica
perpendicular a la alineacion base y estan orientadas en
forma rectilinea y cuya area total es de 1 ha. Los puntos

de la parcela fueron correctamente identificados vy
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definidos, para lo cual se utiliz6 materiales como jalones y

cordel o driza.

Técnica de analisis de datos

Para el estudio se tomé los datos de campo, se revisaran los
formularios y libretas de campo. Se disefiara en base a los
datos un formato en una hoja de célculo Excel, utilizando
diferentes campos para poder llenar los datos de las libretas de
campo o fichas de campo, para su posterior analisis
cuantitativo o estadistico.

Para el caso de las fotografias, se revisara el registro
fotogréfico en la libreta de campo y la informacion de las fotos
seran vaciados, creando una carpeta “Fotos”, con sub-
carpetas para familias, géneros y especies respectivamente.
Esto ayuda para la identificacion de los especimenes y para la
elaboracion de guias rapidas de identificacion, que pueden ser
utilizados por diferentes usuarios. (Duefias et al. 2010).

3.24.1. Estadistica Empleada

El perimetro medido (CAP) se transformara a DAP,
segun la ecuacién DAP = CAP/m. Luego, los DAP se
transformaran en area basal a través de la ecuacion AB
= m*(DAP)?/4 (Mueller-Dombois y Ellenberg 1974).

Para la composicion floristica, el cual constituye uno de
los rangos mas llamativos de la estructura de un bosque
tropical, que se expresa en una simple tabla conteniendo
las especies representadas en cada parcela y el nUmero

de individuos que representa a cada especie.

Para la evaluacion del bosque se calculara el indice de

valor de importancia de cada especie (IVI) como la
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sumatoria de la densidad (DeR), la frecuencia (FR) y la
dominancia (DoR) relativas (Finol 1976), en donde:

Abundancia, hace referencia al nimero de arboles por
especie, se distingue la abundancia absoluta (nUmero de
individuos por especie) y la abundancia relativa
(proporcion de los individuos de cada especie en el total

de los individuos del ecosistema).

Abundancia absoluta (Ab,) = namero de individuos por
especie (ni)

Abundancia relativa (Ab%) = (ni / N) x 100

Dénde:

ni = Numero de individuos de la iésima especie

N = Ndmero de individuos totales en la muestra

Frecuencia, se refiere a la existencia o falta de una
determinada especie en una parcela, la frecuencia
absoluta se expresa en porcentaje (100% = existencia
de la especie en todas las parcelas), la frecuencia
relativa de una especie se calcula como su porcentaje
en la suma de las frecuencias absolutas de todas las
especies.

Frecuencia absoluta (Fra) = Porcentaje de parcelas en
las que aparece una especie, 100% = existencia de la
especie en todas las parcelas.

Frecuencia relativa (Fr%o) = (F;/ F;) x 100

Doénde:

Fi = Frecuencia absoluta de la iésima especie

F: = Total de las frecuencias en el muestreo

La dominancia (Lamprecht 1990), también denominada

grado de cobertura de las especies, es la expresion del
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espacio ocupado por ellas. Se define como la suma de
las proyecciones horizontales de los arboles sobre el
suelo. La dominancia relativa se calcula como la
proporcion de una especie en el area total evaluada,
expresada en porcentaje. Los valores de frecuencia,
abundancia y dominancia, pueden ser calculados no
solo para las especies, sino que también, para

determinados géneros, familias, formas de vida.

Dominancia absoluta (D) = Gi. De donde G; =
(n/40000).>d?

Donde:

Gi = Area basal en m2 para la iésima especie

di = Diametro normal en cm de los individuos de la
iésima especie

n =3.1416

Dominancia relativa (D%) = (G;/ G¢) x 100

Doénde:

G, = Area basal total en m? del muestreo

Gi = Area basal en m? para la iésima especie

indice de Valor de Importancia (I.V.l), expuesto por Curtis y
Mc Intosh 1951,’se automatiza para cada una de las especies
a partir de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia
relativa y la dominancia relativa. A raiz de éste indice se
permite conferir, el peso ecolégico de cada especie dentro del
ambiente, La elaboraciéon de indices de valor de importancia
equivalentes para las especies indicadoras, proponen la
igualdad o por lo menos la igualdad del rodal en su estructura,

sitio y dinamica”.
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3.24.2. Determinacion de lariqueza de especies.
Para los andlisis de la medicion de la diversidad alfa, se
cuantifico el numero total de especies presentes en cada

area (rigueza especifica o riqueza de especies)

3.24.3. Para el estudio de la estructura de la
comunidad: utilizamos los indices de abundancia
proporcional (indice de Fisher_alpha) y el (indice de
Equidad de Shannon-Wienner), por cada parcela de 1
ha. (Mostacedo y Fredericksen 2000, Moreno 2001).
Ocupa que todas las especies estan simbolizadas en las
muestras; indica qué tan iguales estan representadas las
especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las
especies muestreadas.

Este indice mide la heterogeneidad de grupo, el valor
mayusculo sera indicador de una situacion en la cual
todas las especies son igualmente abundantes, la
homogeneidad exhibida por la comunidad equivale a la
proporcién Para el calculo del indice de diversidad de
Shannon Wiener, la diversidad maxima vy Ila
homogeneidad de la comunidad se han utilizado las

férmulas siguientes:
H' =Ypilnpiy ¥pi =1

Doénde:

pi = abundancia igual de la especie, lo cual involucra
conseguir el signo de individuos de la especie i dividido
entre el niumero total de individuos de la muestra.

Toma que las especies completas estan constituidas en
las muestras y que todos los individuos estuvieron
muestreados al azar. Se puede alcanzar valores entre
cero (0) cuando hay una sola especie y el logaritmo de S

cuando todas las especies estan representadas por el



52

mismo numero de individuos. Puede verse fuertemente

influenciado por las especies mas abundantes.

Alfa de Fisher es un indice de diversidad ampliamente
utilizado, especificamente adecuado para la abundancia
de especies que conforman una distribucibn de una

serie logaritmica.

indice de diversidad de Fisher (a de Fisher): que permite
estimar la diversidad a de una comunidad; entre mayor
sea a, mayor sera la diversidad de ésta (Fisher et al.
1943).

Utilizamos el indice de diversidad Alfa Fisher (Fisher et
al. 1943); S=aIn [1 + (N /a)], donde S es el numero total
de especies registradas en la muestra, N es el nimero
de individuos en la muestra y a es el indice de
diversidad; este indice es robusto evalla eficazmente la
diversidad en funcién de la variacion del numero de
individuos y del namero de especies y puede ser
comparada inclusive en parcelas de diferente area
(Condit et al. 1996).

Alfa de Fisher se ha demostrado que es un muy eficiente
indice de diversidad para discriminar entre sitio. Esto es
una consecuencia de que alfa Fisher es tedricamente
independiente del tamafio de la muestra, y por lo tanto,
mucho menos influenciada por la abundancia de la
especies mas comunes (Condit et al. 1998).
3.24.4. Diversidad Beta

Para la determinacion de la diversidad Beta se utilizara el
indice de similitud Jaccard (coeficiente de similitud

lj) que da peso parejo a todas las especies sin afectar su
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abundancia y por ende dan importancia inclusive a las

especies mas raras.

La formula usada es la siguiente:

I = c
I a+b-c

Doénde:

a= nuamero de especies en el sitio A

b= numero de especies en el sitio B

c= numero de especies concurrentes en ambos sitios Ay

B, es decir que estan compartidas.

Este indice va desde cero (0) cuando faltan especies

intervenidas, hasta uno (1) cuando los dos sitios

conllevan las mismas especies. Este indice calcula

desigualdades en la apariencia o desercion de especies.
Analisis multivariado
Para el analisis de todas las parcelas se utilizara la asociacion
por promedio aritmético de conjuntos de pares no ponderados
(UPGMA) se aplicard usando la abundancia relativa de la
matriz resultante. Se utilizdé el Software especializado PAST-

Palaeontological Statistics.

Los resultados se muestran en dendrogramas, los cuales
estaran dispuestos, utilizando las especies. Las observaciones
seran llevados a nivel de especie, uno conteniendo las
especies absolutas, otro descartando las especies que
acontecen en solo un espacio, y otro descartando las especies
gue sobrevienen en una o0 dos partes. Los conjuntos
descubiertos en cada dendrograma seran seleccionados

cortando el dendrograma al 50% de la disimilaridad. Las
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familias, géneros y especies méas abundantes seran

identificados en cada grupo o colectividad floristica.

Para el andlisis de todas las parcelas también se utilizara el
Andlisis de Componentes Principales (PCA), para las especies
méas dominantes y las que tengan el mayor indice de valor de
importancia, relacionada con el tipo de bosque o formacién
vegetal. Este analisis es un régimen manejado para minimizar
la dimensionalidad de un conjunto de datos también vale para
descubrir los motivos de la variabilidad de los datos y

ordenarlos por categoria.

Para el analisis de Componentes Principales (principal
component analysis, PCA), se utilizara el Software “Estimates
5” Statistical Estimation of Species Richness and Shared
species from samples (Melo y Vargas 2003), que nos permitird
realizar el andlisis de todos los componentes para la
abundancia relativa de las especies vs. Parcelas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. De la estructura del bosque

4.1.1. De la estructura vertical del bosque

La figura 5 muestra las seis clases altimétricas de la estructura del
bosque; separadas cada 5 m, donde se puede evidenciar que
existen 1 347 arboles en la clase altimétrica de 6-11,99, seguida de
1 926 arboles en la clase altimétrica de 12-17,99 respectivamente.
En las clases altimétricas de <5,99 se encuentran 43 arboles.
Mientras que en la clase altimétrica =30 se encuentran
representados por 105 arboles. Se puede evidenciar que la mayor
cantidad de arboles se encuentran concentrados en la clase
altimétrica de 12-17,99 con (1 926 arboles del total). Sin embargo
la mayoria de los arboles se encuentra concentrados en dos
clases de 6-11,99 y 12-17,99 hacia un total de (3 273 arboles para
todo el area de estudio), que representan el 73,89% del total de
arboles.

Esto evidencia que la estructura vertical de un bosque de terraza
alta en la localidad de Loboyoc, esta constituido por tres estratos:
estrato superior representado por arboles con clases altimétricas
de 24-29,99 y =2 a 30 m (313 arboles), un estrato medio
representado por arboles con clases altimétricas de 12-17,99 y 18-
23,99 (2 726 arboles); y un estrato inferior representado por arboles
con clase altimétricas de 6-11,99 y <599 (1 390 arboles)

respectivamente.



56

2500

2000 1926

1500 1347

1000 800

N° Arboles

500 208
43

105
| ' 4

<5.99 6-11.99 12-17.99 18-23.99 24-29.99 230

Clases altimetricas

Figura 5. Representa el numero de arboles para las diferentes
clases altimétricas para toda el area de estudio

La Figura 6, nos muestra también los porcentajes para cada clase
altimétrica las seis clases altimétricas de la estructura del bosque;
separadas cada 5 m, donde se evidencia que en la clase altimétrica
de 12-17,99 estéa representado por el 43,49% del total, seguida de
la clase altimétrica de 6-11,99 con el 30,41%; éstas dos clases
altimétricas representan en conjunto el el 73,90% del total de
arboles para todo el area de estudio.

La clase altimétrica de 24-29,99 esta representada por el 4,70%,
seguida de la clase altimétrica = 30 cm (estrato superior), y
finalmente la clase altimétrica de < 5,99 con 0,97% del total de
arboles.

Como podemos observar en la Figura 5y 6, muestran un modelo
ya popular para los bosques tropicales, con mayor aumento de
arboles en la menor clase altimétricas. Estos resultados se
corroboran con las ilustraciones realizados en bosques de tierra
firme por Baez (2014); Baez y Oblitas (2017); Baez, Duefias, et al.

(2017); para la provincia de Tambopata.
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Figura 6. Representa el porcentaje de las diferentes clases

altimétricas para toda el area de estudio.

4.1.2. De la estructura horizontal del bosque

La figura 7 muestra las diferentes clases diamétricas de la
estructura horizontal del bosque, donde se puede evidenciar que
existen mayor cantidad de arboles (2 067) es en la clase diamétrica
de 10-19,99, seguido de 1 242 arboles en la clase diamétrica de
20-29,99 respectivamente. En las clases diamétricas de <9,99 se
encuentran 6 arboles. Mientras que en la clase diamétrica 250 se
encuentran representados por 391 arboles. Se muestra también los

porcentajes para cada clase diamétrica.
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Figura 7. Representa el numero de arboles para las diferentes

clases diamétricas para toda el area de estudio.
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La Figura 8, nos muestra también los porcentajes para cada clase
diamétrica; estas estan representadas por seis clases diamétricas
de la estructura del bosque; separadas cada 10 m, donde se
evidencia que en la clase diamétrica de 10-19,99 esta representado
por el 46,67% del total, seguida de la clase diamétrica de 20-29,99
con el 28,04%; éstas dos clases diamétricas representan en
conjunto el 74,71% del total de arboles para todo el area de
estudio.

La clase diamétrica de 30-39,99 esta representada por el 10,95%,
seguida de la clase diamétrica de = 50 cm con 8,83%; seguida de
la clase 40-49,99 con 5,37%; finalmente la clase < 9,99 representa
solo el 0,14% del total de arboles.

Como podemos observar en la Figura 7 y 8, muestran un modelo
ya popular para los bosques tropicales, con mayor aumento de
arboles en las menores clases diamétricas. Estos resultados se
corroboran con los estudios de investigacion realizados en bosques
de tierra firme por Cachay y Rios (2010); Baez (2014); Baez y
Oblitas (2017); Baez, Duefias, et al. (2017) para la provincia de

Tambopata.
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Figura 8. Representa el niumero de arboles para las diferentes clases

diamétricas paratoda el area de estudio.
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4.1.3. De lariquezay diversidad de especies

La figura 9 muestra el nimero de especies y el numero de
individuos en 10 parcelas de bosque de terraza alta, los rangos
para la riqueza de especies flucttan entre 71 (Parcela 2)-
116(Parcela 6), con un promedio de 93,5 especies por parcela.

Las parcelas mejor representadas en riqueza de especies son P6,
P5, P10 y P9 respectivamente. Las parcelas menos representadas
en riqueza de especies son P2, P1, P7 respectivamente. Estos
resultados son bajos en comparacion con otros estudios realizados
en 1 ha de bosque de terraza alta en la provincia de Tambopata,
utilizando la misma metodologia de trabajo de campo; tal como
refieren Luque y Farfan (2010); Cueva (2014); Pitman et al. (1999,
2001); Gentry (1988); Duefas et al. (2007, 2010).

La riqueza de especies para este tipo de bosque, es particular; ya
que el 100% de las parcelas ha sido sometido a extraccion
selectiva de las principales especies forestales; y los resultados
son mas bajos respecto a otros bosques de la Amazonia peruana y
los bosques del departamento de Madre de Dios; que se
encuentran en mejor estado de conservaciéon. En sintesis este tipo
bosque de terraza alta actualmente se encuentra en estado de

recuperacion; para mantener su estabilidad dinamica.
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Figura 9. Representa el nimero de especies y el nUmero de individuos para

las 10 parcelas diferentes de 1 ha, en un bosque de terraza alta.

En la figura 10 se muestra los indices de Shannon- Wienner y de a-
Fisher para toda el a&rea de estudio. El promedio para Shannon-
Wienner es de 4,04 y de a-Fisher es de 39,90, lo que muestra que
consta una alta variedad de especies. Los rangos fluctian entre
valores de 3,74-4,22 para Shannon- Wienner. Para a-Fisher los
valores fluctian entre 25,61-53,7 respectivamente.

Los valores para el indice de Shannon_H, estan representados por
un promedio de 4,04, lo cual significa que para las 10 parcelas de 1
ha, lo valores estan estandarizados; esto explica que en este
bosque de terraza alta existe una alta diversidad de especies.
Estos resultados son relativamente similares en comparacion con
otros estudios realizados en la provincia de Tambopata, utilizando
la misma metodologia de trabajo de campo; tal como refieren
Duefas et al. (2007, 2010, 2012); Baez y Oblitas (2017); Baez
(2014).

Los valores para el indice de Fisher_alpha, estan representados
por un promedio de 39,90, lo cual significa que para las 10 parcelas
de 1 ha, lo valores estan estandarizados; esto explica que en este

bosque de terraza alta existe una alta diversidad de especies. Las
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parcelas mejor representadas son: P6 (53,7) y la P5 (52,64). Las
parcelas que estuvieron menos representadas son: P1 (25,61) y P2
(25,75). Estos resultados son relativamente bajos en comparacion
con estudios realizados en otras areas de estudio, que reportan
valores més altos para este tipo de bosque de terraza alta en la
provincia de Tambopata; tal como lo sefialan Monteagudo (2014);
Duenfas et al. (2012); Oblitas (2014); Baez (2014). Cuanto mas alto
llegue a ser el valor del indice de Fisher, mayor sera la diversidad
de especies. Sin embargo podemos inferir que existe alta
diversidad de especies, independientemente del estado de

conservacion del mismo.
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Figura 10. Representa los indices de diversidad de Sahnnon_Hy de

Fisher_alpha paralas 10 parcelas en bosque de terraza alta.

4.1.4. De la composicién floristica

La figura 11 muestra las 15 familias mas abundantes con el mayor niumero
de géneros para 10 parcelas. Siendo las mas representativas la familia
Fabaceae con 25 géneros, seguida de Moraceae con 11 géneros, y
Lauraceae, Malvaceae con 10, Sapotaceae con 7 Yy Annonaceae,
Euphorbiaceae y Meliaceae con 6 géneros respectivamente. Las otras
familias estuvieron representadas por 5, 4 y 3 géneros respectivamente.
Estos resultados se corroboran con la de otras investigaciones en cuanto a

su composicién floristica de familias, tal como se evidencia en Aucahuasi, et
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al. (2010); Luque y Farfan (2010); Cueva (2014); Pitman et al. (1999, 2001,
2003); Gentry (1988); Duefias et al. (2007, 2010); Baez y Oblitas (2017);
Baez y Duenias et al. (2017).
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Figura 11. Representa el numero de familias vs el niumero de

géneros mas abundantes paratoda el area de estudio.

La figura 12 representa las 15 familias mas cuantiosas con el
elevado namero de especies. Las familias mas representativas son
Fabaceae con (38 especies), Moraceae con (24 especies), seguida
de Lauraceae (17 especies), Malvaceae (15 especies), Sapotaceae
(14 especies), Burseraceae (13 especies), Annonaceae (8
especies). Las otras familias: Euphorbiaceae, Meliaceae,
Apocynaceae, Myristicaceae y Urticaceae estuvieron
representadas por (7 especies), respectivamente. Las familias
Salicaceae y Myrtaceae (6 especies). Finalmente Rubiaceae solo
con (5 especies), de toda el area de investigacion.

Las 10 primeras familias resultan siendo las mas abundantes en
este tipo de bosque de terraza alta; siendo las de mas amplia
distribucion. Estos resultados se corroboran con la de otras
investigaciones en cuanto a su composicion floristica de familias,
tal como se evidencia en Ter Steege (2013); Monteagudo (2014);
Luque y Farfan (2010); Cueva (2014); Pitman et al. (1999, 2001);
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Gentry (1988); Duefias et al. (2007, 2010); Baez, Duefias et al.
(2017); Baez y Oblitas (2017); Pitman (2001, 2003).
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Figura 12. Representa el numero de familias vs el numero de

especies mas abundantes paratoda el area de estudio.

La figura 13 muestra las 15 familias mas abundantes con el mayor
namero de individuos para 10 parcelas para toda el area de
estudio. Las familias mas representativas son: Moraceae (620
individuos), seguida de Arecaceae (516 ), Burseraceae (420),
Fabaceae (419), Myristicaceae (296), Lauraceae (292), Urticaceae
(202), Siparunaceae (179), Sapotaceae (152), Malvaceae vy
Annonaceae (101) y (100), respectivamente. Otras familias
estuvieron menos representadas en toda el area de estudio.

Estos resultados se corroboran con la de otras investigaciones en
cuanto a su composicion floristica de familias, tal como se
evidencia en Ter Steege (2013); Vela (2007); Luque y Farfan
(2010); Cueva (2014); Pitman et al. (1999, 2001, 2003); Gentry
(1988); Duefias et al. (2007, 2010); Baez y Dueias et al. (2017);
Baez y Oblitas (2017).
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Figura 13. Representa el numero de familias vs el nUmero de
individuos mas abundantes paratoda el area de estudio.

La figura 14 muestra los 15 géneros mas abundantes con el mayor
digito de especies para 10 parcelas. Los géneros mas
representativos son: Inga y Protium (7 especies), Brosimum (6
especies), Ocotea, Tachigali y Virola con (5 especies), Guarea,
Micropholis, Naucleopsis y Pourouma (4 especies). Otros géneros
menores solo estuvieron representados por 3 especies del total.

La mayoria de los géneros son los mas representativos en este tipo
de bosque de terraza alta para la provincia de Tambopata; tienen
una amplia distribuciébn también en otros tipos diferentes de
bosques.

Estos resultados se corroboran con la de otras investigaciones en
cuanto a su composicion floristica de familias, tal como se
evidencia en Ter Steege (2013); Vela (2007); Luque y Farfan
(2010); Cueva (2014); Pitman et al. (2001, 2003); Gentry (1988);
Dueias et al. (2007, 2010); Baez y Oblitas (2017); Baez y Duefas
et al. (2017).
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Figura 14. Representa el nUmero de géneros vs el numero de especies més
abundantes paratoda el area de estudio

La figura 15 muestra los 15 géneros mas abundantes con el mayor
namero de individuos para 10 parcelas. Los géneros con el mayor
namero de individuos estuvieron representados por Pseudolmedia
(265 individuos), Tetragastris (259 individuos), Euterpe con (251
individuos), Iriartea (237 individuos), Iryanthera (201 individuos),
Brosimum (181 individuos), Siparuna con (179 individuos), Ocotea
con (170 individuos), Tachigali con (158 individuos), Protium con
(150 individuos), Inga con (139 individuos), Cecropia con (111
individuos), Virola con (95 individuos), Pourouma con (91
individuos), finalmente Meliosma con (88 individuos), del total para
la superficie de estudio.

Los primeros cinco géneros, resultan siendo los de mas amplia
distribucion en cada una de las parcelas de terraza alta.

Nuestros resultados se corroboran con la de otros autores en
cuanto a su composicion floristica de géneros, tal como se
evidencia en Ter Steege (2013); Vela (2007); Luque y Farfan
(2010); Cueva (2014); Pitman et al. (1999, 2001); Gentry (1988);
Duefas et al. (2007, 2010); Baez y Oblitas (2017); Baez y Dueias
et al. (2017).
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Figura 15. Representa el nUmero de géneros vs el nUmero de

individuos mas abundantes paratoda el area de estudio.

La figura 16 muestra las 15 especies crecidamente abundantes con
el mayor digito de individuos para 10 parcelas. La especies mas
abundantes estuvieron representadas por: Tetragastris altissima
(254 individuos), Euterpe precatoria con (251 individuos), Iriartea
deltoidea con (237 individuos), Siparuna decipiens con (169
individuos), Brosimum lactescens con (138 individuos),
Pseudolmedia laevis con (128 individuos), Iryanthera laevis con
(102 individuos), Iryanthera juruensis con (100 individuos),
Cecropia sciadophylla con (99 individuos), Tachigali vasquezii con
(95 individuos), Pseudolmedia laevigata con (91 individuos). Otras
especies estuvieron representadas por menos valores.

Los resultados se corroboran con la de otros autores en cuanto a
su composicion floristica de géneros, tal como se evidencia en Ter
Steege (2013); Vela (2007); Luque y Farfan (2010); Cueva (2014);
Pitman et al. (1999, 2001); Gentry (1988); Duefas et al. (2007,
2010); Béez y Oblitas (2017); Badez y Dueias et al. (2017).
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Figura 16. Representa el nUmero de especies vs el nimero de individuos mas

abundantes paratoda el area de estudio.

4.1.5. Andlisis global de la composicion floristica para toda el area

de estudio

La tabla 3 y figura 17 muestran para toda el espacio de
investigacion en un bosque de tierra firme la composicion floristica
global, estuvo representada por 4 429 arboles = 10 cm de DAP,
distribuidos en 254 especies, 165 géneros y 53 familias.

Los resultados comparados con otros estudios para bosque de
terraza alta o bosque de tierra firme, en cuanto se refiere a su
composicién floristica son relativamente bajos (Vela 2007; Pitman
et al. 1999, 2001, 2013; Gentry 1988; Duefias et al. 2007, 2010,
2012; Ter Steege 2013; Vela 2007; Pitman et al. 2001, 2003;
Gentry 1988; Duefias et al. 2007, 2010; Baez 2014; Baez y Oblitas
2017; Duefas et al, 2017).

Sin embargo esta composicion floristica se comparte con otras
areas de la regién, en cuanto se refiere a la presencia de familias,
géneros y especies. (Ver anexo 7). Creemos que uno de los
factores que contribuyen a que el nimero y porcentaje de familias,

géneros y especies sea relativamente bajo respecto a otras areas
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es porque estos bosques se encuentran en proceso de
recuperacion o por las caracteristicas de los suelos.
Tabla 3. Representa los diferentes taxa de arboles con sus valores

respectivos.

Arboles 2 10 cm

N° Taxa DAP Total
1 Familias 53

2 Géneros 165
3 Especies 254
4 Individuos 4429

Fuente: Elaboracion propia

A
Individuos '4429
s
Especies '254
o
Géneros '165
/lJ
Familias 3
0 1000 2000 3000 4000 5000

Total

Figura 17. Representa la composicion floristicay el nUmero total de taxa
paratoda el area de estudio.

4.1.6. Del indice de valor de importancia de especies (IVI)

La figura 18, nos muestra el calculo del indice de valor de
importancia (IVI) a nivel de especies, se calcula para cada especie
a partir de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa
y la dominancia relativa. Con éste indice es posible comparar, el
peso ecolbégico de cada especie dentro del ecosistema, (Curtis y
Mc Intosh 1951).
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Para este tipo de bosque de tierra firme (terraza alta), es
caracteristico la presencia de las siguientes especies mas
abundantes; en el primer grupo aparecen: Tetragastris altissima
(5,73%), Euterpe precatoria (5,67%), Iriartea deltoidea (5,35%),
seguida de un segundo grupo con Siparuna decipiens (3,82%),
Brosimum lactescens (3,12%), Pseudolmedia laevis (2,89%),
Iryanthera laevis (2,30%) e Iryanthera juruensis (2,26%), otras
especies estan menos representadas.

Los resultados de abundancia se corroboran con otros estudios
realizados para bosques de terraza alta en la provincia de
Tambopata y la Amazonia peruana, tal como lo refieren Ter Steege
(2013); Vela (2007); Pitman et al. (2001, 2003); Gentry (1988);
Duefias et al. (2007, 2010, 2012); Béaez (2014); Baez y Oblitas
(2017); Duefias et al. (2017).
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Pseudolmedia laevigata |- 'I 20154
Cecropia sciadophylla : '| 22,%%
Iryanthera laevis |- 12,30
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Brosimum lactescens 13,12
- 13,82
Iriartea deltoidea |= ' 5,35
- 1567
Tetragastris altissima ! 5,73
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Figura 18. Representa la abundancia relativa para las 15 especies mas

abundantes paratoda el area de estudio

La figura 19 nos muestra el célculo de la frecuencia relativa de las
especies en toda el area de estudio para un bosque de tierra firme.
Los valores representan la proporcion de partes en las que surge
una especie, “100% = existencia de la especie en todas las
parcelas” (Curtis y Mc Intosh 1951).
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Entre las especies mas frecuentes para este tipo de bosque estan:
Tetragastris altissima, Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea,
Siparuna decipiens, Pseudolmedia laevis, Cecropia sciadophylla,
Jacaranda copaia, Beilschmiedia tovarensis, Virola sebifera, Apeiba
membranacea, Pseudolmedia macrophylla, Hymenaea oblongifolia
y Aspidosperma parvifolium, con (1,02%), del total representadas

en las 10 parcelas de 1 ha.

Los resultados obtenidos son similares a los encontrados por
Pitman (2001, 2003); Duefas et al. (2007, 2012); Béaez (2014);
Baez y Oblitas (2017); Duefas et al. (2017); para otras areas en el

ambito de la provincia de Tambopata.
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Figura 19. Representa la frecuencia relativa para las 15 especies més

frecuentes para toda el area de estudio

En la figura 20 se muestra la dominancia relativa de las especies
para todo el sector de investigacion en un bosque de terraza alta.
La dominancia siempre llamada grado de cobertura de las
especies, es la término del espacio ocupado por ellas. Se detalla
como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles
sobre el suelo. “La dominancia relativa se calcula como la
proporcién de una especie en el area total evaluada, expresada en
porcentaje. Los valores de frecuencia, abundancia y dominancia,
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pueden ser calculados no solo para las especies, sino que también,
para determinados géneros, familias, formas de vida”. (Lamprecht
1990).

Los valores de dominancia relativa expresan la sumatoria del &rea
basal de los individuos de una respectiva especie y se expresa en
porcentaje de cobertura. Las especies con las mayores areas
basales son: Tetragastris altissima (7,64%), Iriartea deltoidea
(4,06%), Bertholletia excelsa (3,80%), Pseudolmedia laevigata
(3,07%), Jacaranda copaia (2,96%), Tachigali vasquezii (2,49%),
Cecropia sciadophylla (2,48), Hymenaea oblongifolia (2,39%),
Eschweilera coridcea (2,32%), Ocotea bofo (2,30%), Euterpe
precatoria (2,27%), Pouteria torta (2,04%), otras como Brosimum
lactescens con (1,93%) y Clarisia racemosa con (1,54%)
respectivamente. Como se observa en el analisis no siempre las
especies mas abundantes son las dominantes (Cachay y Rios
2010; Ter Steege 2013; Vela 20017; Pitman et al. 1999, 2001,
Gentry 1988; Duefias et al. 2007, 2010; Baez 2014; Béez y Oblitas
2017; Duenas et al. 2017; Pitman 2001, 2003).
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Figura 20. Representa la dominancia relativa para las 15 especies mas

frecuentes para toda el area de estudio
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La figura 21 nos muestra el indice de Valor de Importancia para las
15 especies mas importantes para toda el area de la tesis de un
bosque de terraza alta. “Se deduce para cada especie a partir de
la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la
dominancia relativa. Con éste indice es posible confrontar, el peso
ecoldgico de cada especie dentro del ecosistema, la produccion de
indices de valor de importancia similares para las especies
indicadoras, refieren la igualdad o por lo menos la semejanza del
rodal en su composicion, estructuras, sitio y dindmica”. (Curtis y
Mc Intosh 1951).

Las especies de mayor peso ecoldgico o las que presentan un
optimo crecimiento en la comunidad del bosque de terraza alta:
Tetragastris altissima (4,80%), Iriartea deltoidea (3,48), Euterpe
precatoria (2,98%), Pseudolmedia laevis (2,02%), el segundo grupo
estd representado por: Brosimum lactescens (1,99%), Siparuna
decipiens (1,96%), Pseudolmedia laevigata (1,95%), Cecropia
sciadophylla (1,91%), Jacaranda copaia (1,90%) y Tachigali
vasquezii (1,82%). El tercer grupo de especies esta representado
por Ocotea bofo (1,72%), Bertholletia excelsa (1,67%), Iryanthera
laevis (1,49%), Eschweilera coriacea (1,45%) e Hymenaea
oblongifolia con (1,35%) del total.

De los resultados se puede evidenciar, que en este bosque de
terraza alta la mayoria de las 15 especies reportadas son
abundantes, frecuentes, dominantes y también comparten el VI,
para todas las 10 parcelas de 1 ha. Lo que generalmente no
ocurre; ya que muchas especies pueden ser abundantes y
frecuentes; pero no necesariamente dominantes o viceversa.
Nuestros resultados en [Vl para especies son los mismos
registrados en otros estudios por Pitman (2010, 2013); Duefas et
al. (2007, 2010); Baez (2014); Baez y Oblitas (2017); Duefias et al.
(2017); Cachay y Rios (2010).
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Figura 21.Representa el IVI de las 15 especies con el mas 6ptimo crecimiento
en el bosque.

4.1.7. De la similitud de las parcelas (indice de similaridad de jaccard)

La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de
reemplazamiento de especies o cambio bidtico a través de gradientes
ambientales (Whittaker 1972). A diferencia de las diversidades alfa y
gamma que pueden ser medidas facilmente en funcion del nimero de
especies, la mediciébn de la diversidad beta es de una dimension
diferente porque estd basada en proporciones o diferencias (Magurran
1988). Estas proporciones pueden evaluarse con base en indices o
coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia entre las muestras
a partir de datos cualitativos (presencia/ausencia de especies) 0
cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como
namero de individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien con
indices de diversidad beta propiamente dichos (Magurran 1988; Wilson
y Shmida 1984).

Para la determinacion de la variedad Beta se uso0 el indice de similitud
Jaccard (coeficiente de similitud) que da igual peso a todas las
especies sin concernir su abundancia y por ende dan importancia

inclusive a las especies mas raras.
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El intervalo de valores para este indice va de 0O cuando no hay especies
intervenidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la

misma constitucion de especies.

En la tabla 4 y figura 22, se muestra la similaridad y el indice de
distancia de Jaccard, a través de Grupos Pareados, con un coeficiente
de Correlacion de 0,8624. Los efectos sefialan la similitud o disimilitud
entre las respectivas parcelas a través del indice de distancia; las
parcelas que tienen mayor similitud son: P5 con la P6 con un 49% de
similitud, seguida de las parcelas: P3 con la P4 con 44% de similitud;
las parcelas P4 con P9 con 44%, seis parcelas del total alcanzan
valores de entre 43% y 44% del total. Lo que sefiala una mediana
similitud en su composicion floristica. Otras parcelas estuvieron menos
representadas con valores que no alcanzan al 50% de similitud en su

composicion floristica.

Tabla 4. Similitud e indice de Distancia de Jaccard, para 10 parcelas de

1 ha en bosque de terraza alta.

Similarity and Distances Index Jaccard Paired Group (UPGM) Cophen. Corr.

0,8624
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 1
P2 0,396226 1
P3 0,280576 0,398374 1
P4 0,358209 0,313433 0,440559 1
P5 0,352518 0,263889 0,422819 0,449664 1
P6 0,321918 0,298611 0,427632 0,435065 0,493421 1
P7 0,305344 0,299213 0,354167 0,381944 0,339869 0,363636 1
P8 0,320896 0,285714 0,34 0,348684 0,343949 0,35 0,437037 1
P9 0,363636 0,279412 0,387755 0,444444 0,380645 0,386076 0,340136 0,309677 1
P10 0,410853 0,323308 0,460993 0,448276 0,421053 0,398734 0,33557 0,375839 0,475177 1
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Figura 22. La figura muestra el indice de similaridad y distancia de Jaccarad.
Paired Group (UPGM), con un coeficiente de Correlacion de 0.8624 para 10
parcelas

4.1.8. Analisis de componentes principales (PCA)

Para el analisis de todas las parcelas también se utilizé el Analisis de
Componentes Principales (PCA), para las especies mas dominantes y
las que tengan el mayor indice de valor de importancia, relacionada
con el tipo de bosque o formacién vegetal.

Este analisis es wuna practica utlizada para comprimir la
dimensionalidad de un conjunto de datos. Utiliza para hallar las causas

de la variabilidad de los datos y ordenarlos por importancia.

Para el analisis de Componentes Principales (principal component
analysis, PCA), se utilizd el Software “Estimates 5” Statistical
Estimation of Species Richness and Shared species from samples
(Melo y Vargas 2003), que nos permitira realizar el analisis de todos los

componentes para la abundancia relativa de las especies vs. Parcelas.
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La figura 23 muestra el analisis por componentes principales (PCA),
para 15 especies basado en la abundancia relativa, se puede agrupar
las parcelas P1, P2, P3, P5y P7 enel PCA1l yenelPCA2Ilas
parcelas P4, P6, P8, P9, y10 respectivamente. Con estos dos ejes se
explica el 63,48% de variabilidad total de las observaciones. Por lo
tanto las especies Tetragastris altissima, Euterpe precatoria, Iriartea
deltoidea y Jacaranda copaia estan asociadas a al PCA 1. (Bosque
terraza alta). Las especies Brosimum lactescens, Pourouma minor,
Pseudolmedia laevis, Meliosma hebertii, Siparuna decipiens y Ocotea
bofo estan asociados al PCA 2 respectivamente. Este analisis nos
muestra un patrén definido para la distribucion de las especies con la

mayor cantidad relativa para cualquiera area de investigacion.

16

®)\leliosma heberti ®pourouma minor
121 p0

3

L] i 4
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16 4
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-16
®Cefropia sciadophylla #Tachigali vasquezii

Component 1

Figura 23. Distribucién de las especies segun el Andlisis de Componentes

Principales (PCA)
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CONCLUSIONES

1. Se ha determinado seis clases altimétricas de la estructura del
bosque; separadas cada 5 m, donde se puede evidenciar que existen
mayor cantidad de &rboles segun la clase; 1 347 arboles en la clase
altimétrica de 6-11,99, seguida de 1 926 arboles en la clase
altimétrica de 12-17,99 respectivamente. En las clases altimétricas de
<5,99 se encuentran 43 arboles. Mientras que en la clase altimétrica
230 se encuentran representados por 105 arboles. Se puede
evidenciar que la mayor cantidad de arboles se encuentran
concentrados en la clase altimétrica de 12-17,99 con (1 926 arboles
del total). Sin embargo la mayoria de los arboles se encuentra
concentrados en dos clases de 6-11,99 y 12-17,99 haciendo un total
de (3 273 arboles para todo el area de estudio), que representan el
73,89% del total de arboles. Esto evidencia que la estructura vertical
de un bosque de terraza alta en la Localidad de Loboyoc, esta
constituido por tres estratos: estrato superior representado por arboles
con clases altimétricas de 24-29,99 y = a 30 m (313 arboles), un
estrato medio representado por arboles con clases altimétricas de 12-
17,99 y 18-23,99 (2 726 arboles); y un estrato inferior representado
por arboles con clase altimétricas de 6-11,99 y <5,99 (1 390 arboles)
respectivamente. La estructura horizontal del bosque de terraza alta,
esta conformada por 6 diferentes clases diamétricas, donde se puede
evidenciar que existen mayor cantidad de arboles (2 067) en la clase
diamétrica de 10-19,99, seguida de 1 242 arboles en la clase
diamétrica de 20-29,99 respectivamente. En las clases diamétricas de
<9,99 se encuentran 6 arboles. Mientras que en la clase diamétrica

=50 se encuentran representados por 391 arboles.

2. Las parcelas mejor representadas en riqueza de especies son P6, P5,
P10 y P9 respectivamente. Las parcelas menos representadas en
rigueza de especies son P2, Pl, P7 respectivamente. Estos

resultados son bajos en comparacién con otros estudios realizados en
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1 ha de bosque de terraza alta en la provincia de Tambopata,
utilizando la misma metodologia de trabajo de campo. La riqueza de
especies para este tipo de bosque, es particular; ya que el 100% de
las parcelas ha sido sometido a extraccion selectiva de las principales
especies forestales; y los resultados son mas bajos respecto a otros
bosques que se encuentran en mejor estado de conservacion. En
sintesis este tipo bosque de tierra firme actualmente se encuentra en
estado de recuperacion; para mantener su estabilidad dinamica. El
promedio para Shannon- Wienner es de 4,04 y de a-Fisher es de
39,90, lo que indica que existe una alta diversidad de especies. Los
rangos fluctian entre valores de 3,7-4,2 para Shannon- Wienner.
Para a-Fisher los valores fluctian entre a-Fisher 25,61-53,7

respectivamente.

. Se ha reportado para toda el area de estudio en un bosque de terraza
alta la composicion floristica global, estando representada por 4 429
arboles = 10 cm de DAP, distribuidos en 254 especies, 165 géneros y
53 familias. La composicion floristica muestra las 15 familias mas
abundantes con el mayor nimero de géneros para 10 parcelas,
siendo la mas representativa la familia Fabaceae con 25 géneros, la
familia mas abundante con el mayor numero de especies mas
representativas son Fabaceae con (38 especies), la familia mas
abundante con el mayor nimero de individuos para 10 parcelas es:
Moraceae (620 individuos), los géneros mas abundante con el mayor
namero de especies para 10 parcelas. son: Inga y Protium (7
especies), el género mas abundante con el mayor numero de
individuos para 10 parcelas estuvo representado por; Pseudolmedia
(265 individuos), la composicion floristica para las 15 especies mas
abundantes con el mayor numero de individuos para 10 parcelas

estuvo representado por: Tetragastris altissima (254 individuos).
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4. Con un coeficiente de correlacion de 0,8624 se muestran los
resultados que senalan la similitud o disimilitud entre las respectivas
parcelas a través del indice de distancia; las parcelas que tienen
mayor similitud son: P5 con la P6 con un 49% de similitud, seguida de
las parcelas: P3 con la P4 con 44% de similitud; las parcelas P4 con
P9 con 44%, seis parcelas del total alcanzan valores de entre 43% y
44% del total. Lo que sefala una mediana similitud en su composicion
floristica. Otras parcelas estuvieron menos representadas con valores
que no alcanzan al 50% de similitud en su composicion floristica. El
analisis por componentes principales (PCA), para 15 especies basado
en la abundancia relativa, se puede agrupar las parcelas P1, P2, P3,
P5yP7enel PCA1l yenel PCA 2 las parcelas P4, P6, P8, P9, y10
respectivamente. Con estos dos ejes se explica el 63,48% de
variabilidad total de las observaciones. Por lo tanto las especies
Tetragastris altissima, Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea vy
Jacaranda copaia estan asociadas a al PCA 1. (Bosque terraza alta).
Las especies Brosimum lactescens, Pourouma minor, Pseudolmedia
laevis, Meliosma hebertii, Siparuna decipiens y Ocotea bofo estan
asociados al PCA 2 respectivamente. Este analisis nos muestra un
patrén definido para la distribuciébn de las especies con la mayor

abundancia relativa para toda el area de estudio.
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda implementar parcelas de monitoreo permanente en el
Vivero el Bosque, para realizar un estudio de la dinAmica del bosque,
utilizando la metodologia estandarizada de RAINFOR para bosques
tropicales, lo que permitira realizar comparaciones con otras areas de

la Amazonia.

v' Estandarizar los métodos y técnicas para la evaluacion de la
comunidad vegetal, que garantice la inclusion no sélo de arboles = de
10 cm de DAP, sino de otras categorias diamétricas menores, para

realizar un mejor analisis de la comunidad vegetal.

v Es necesario en el bosque de la Universidad nacional Amazonica de
Madre de Dios, establecer un arboretum representativo de toda la
comunidad vegetal, que sirva para la capacitacion permanente de

estudiantes y técnicos forestales de la region de Madre de Dios.

v' Es preciso que en este tipo de estudios se realice la coleccion de
especimenes vegetales, ya que estos son los viucher o exciccata que
seran el soporte de las colecciones del herbario local de la
Universidad, y sirva de fuente para diferentes tipos de usuarios e

investigadores en otras lineas de investigacion.

v' Sera fundamental que la universidad, realice el intercambio de
expertos en diferentes metodologias y técnicas de campo para
estudiantes y profesores; para poder elaborar un protocolo comun de
campo, para las evaluaciones de la estructura, la diversidad y la

composicién floristica.
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Anexo 1. Croquis de ubicacion de las parcelas en el Vivero Fundo UNAMAD, localidad Loboyoc,
Distrito Las Piedras, Provincia Tambopata, Dpto. Madre de Dios
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Anexo 2. Clases Diamétricas para todo el &rea de estudio (10 parcelas

de 1 ha, en un bosque de tierra firme).

Clase diamétrica

10- 20- 30- 40-
<9,99 19,99 29,99 39,99 49,99 =50 Total general
Cuenta de Clase
diamétrica 6 2067 1242 485 238 391 4429
% 0,14 46,67 28,04 10,95 5,37 8,83 100

Anexo 3. Clases Altimétricas para todo el area de estudio (10 parcelas

de 1 ha, en un bosque de tierra firme).

Clases Altimétricas

<5,99 6-11,99 12-17,99 18-23,99 24-29,99 =30 Total general
N° arboles 43 1347 1926 800 208 76 4400
% 0,977 3,.61 43,77 18,18 4,73 1,73 100
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223 Sterculia apetala 0 0 1 1 2 1 0O O 0 0

224 Sterculia colombiana 0 0 0 O 0 O 0O 3 0 0

225 Swartzia arborescens 0 4 0 O 0 1 0O O 0 0

226 Symphonia globulifera 0 0 1 2 6 2 9 3 2 2 27
227 Tabernaemontana cymosa O 2 4 3 1 3 0O 3 3 7 26
228 Tachigali amarumayo 0 0 3 O 0 O 0O O 0 15 18
229 Tachigali bracteosa 0 0 0 8 0 O 0O O 0 0 8
230 Tachigali crisaloides 0 0 0 O O O 0O O 18 O 18
231 Tachigali poeppigiana 0 0 0 O 0 3 4 12 O 0 19
232 Tachigali vasquezii 4 2 17 17 12 22 13 8 0 0 95
233 Talisia pinnata 0 2 0 0O 5 b5 4 3 7 0 26
234 Tapirira guianensis 0 1 1 O 0 O 0O O 0 0 2
235 Tapura juruana 0 0 0 O O O 2 0 0 0 2
236 Taralea oppositifolia 0 0 0 O 0 O 0 1 0 0 1
237 Teohobroma cacao 0 3 0 O 0O ©O 0O O 0 0 3
238 Terminalia amazonica 0 0 0 O 0 1 0O 1 0 0 2
239 Terminalia oblonga 0 0 2 O 0 O 0O O 0 1 3
240 Tetragastris altissima 52 26 15 14 20 24 28 28 22 25 254
241 Tetragastris panamensis 4 0 0 O 0 O 0O O 1 0 5
242 Theobroma cacao 2 0 0 1 1 O 0 1 0 0 5
243 Theobroma speciosum 0 0 0 O 0 1 0O O 0 0 1
244 Trattinnickia peruviana 0 0 0 0O 1 O 0O O 0 0 1
245 Trattinnickia aspera 0 0 0 O 0 O 1 2 0 0 3
246 Trichilia maynesiana 0 0 2 2 5 5 1 4 0 3 22
247 Triplaris americana 0 0 0 0O 0 O 0O O 1 0 1
248 Tryginae duckey 0 0 0 O 0 1 0O O 0 0 1
249 Virola calophylla 2 0 7 3 0 3 1 2 5 10 33
250 Virola elongata 0 0 0 O 0 O 0O O 1 6
251 Virola flexuosa 0 0 0 O 1 o0 0O O 0 1
252 Virola multinervia 0 0 0 0O O O 0O O 0 1 1
253 Virola sebifera 2 3 5 8 4 4 1 2 5 20 54
254 Xylopia sericea 4 10 1 1 0 2 0 1 8 3 30

Total general 492 380 433 490 381 412 417 425 494 505 4429




Anexo 5. Riqueza Especifica e indices de Diversidad de Especies.
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Taxa_S 77 71 101 105 111 116 94 100 103 105
Individuals 492 380 433 490 381 412 417 425 494 505
Dominance_D 0,03647 0,03213 0,02664 0,02377 0,0223 0,02386 0,02831 0,0307 0,025 0,0235
Simpson_1-D 0,9635 0,9679 0,9734 0,9762 0,9777 0,9761 0,9717 0,9693 0,975 0,9765
Shannon_H 3,779 3,748 4,069 4,12 4,227 4,221 4 4,019 4,071 4,141
Evenness_e”™H/S 0,5684 0,5978 0,5789 0,5863 0,6175 0,5871 0,5809 0,5564 0,5692 0,5984
Brillouin 3,536 3,475 3,742 3814 3,839 3,845 3,683 3,692 3,774 3,838
Menhinick 3,471 3,642 4,854 4,743 5687 5715 4,603 4,851 4,634 4,672
Margalef 12,26 11,78 16,47 16,79 18,51 19,1 15,41 16,36 16,44 16,71
Equitability J 0,8699 0,8793 0,8816 0,8853 0,8976 0,8879 10,8804 0,8727 0,8784 0,8897
Fisher_alpha 25,61 25,75 41,42 40,99 52,64 53,7 37,78 41,23 39,6 40,31
Berger-Parker 0,1057 0,06842 0,07621 0,0551 0,06037 0,06068 0,07674 0,09176 0,05466 0,06139
Chao-1 94,1 94 122,6 1489 160,3 167,10 129,1 122 155 128,3
Anexo 6. Rigueza Especifica e indice de diversidad de Shannon_H 'y
Fisher_alpha para diez parcelas en un bosque de tierra firme.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Promedio
Taxa_S 77 71 101 105 111 116 94 100 103 105 98,3
Individuals 492 380 433 490 381 412 417 425 494 505 4429
Shannon_ H 3,779 3,748 4,069 4.12 4,227 4,221 4 4,019 4,071 4,141 4,04
Fisher_alpha 25,61 25,75 41,42 40.99 52,64 53,7 37,78 41,23 39,6 40,31 39,90




Anexo 7. Composicion Floristica Total del area de estudio.
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N° FAMILIAS GENEROS ESPECIES INDIVIDUOS
1 FABACEAE 24 37 419
2 MORACEAE 11 24 620
3 LAURACEAE 10 17 292
4 MALVACEAE 10 15 101
5 SAPOTACEAE 7 14 152
6  ANNONACEAE 6 8 100
7 EUPHORBIACEAE 6 7 57
8 MELIACEAE 6 7 82
9 APOCYNACEAE 5 80
10 BURSERACEAE 5 13 420
11 RUBIACEAE 5 5 73
12 LECYTHIDACEAE 4 5 80
13 SALICACEAE 4 6 67
14 SAPINDACEAE 4 4 33
15 ARECACEAE 3 5 516
16 MYRTACEAE 3 6 29
17 OCHNACEAE 3 3 49
18 OLACACEAE 3 3 37
19 VIOLACEAE 3 4 66
20 ANACARDIACEAE 2 2 10
21 BIGNONIACEAE 2 2 81
22 CARYOCARACEAE 2 3 10
23 CHRYSOBALANACEAE 2 3 23
24 CLUSIACEAE 2 2 28
25 COMBRETACEAE 2 3 9
26 MYRISTICACEAE 2 7 296
27 ULMACEAE 2 2 18
28 URTICACEAE 2 7 202
29 VOCHYSIACEAE 2 3 55
30 POLYGONACEAE 1 1 1



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

ACHARIACEAE
ARALIACEAE
BORAGINACEAE
CELASTRACEAE
DICHAPETALACEAE
EBENACEAE
ELAEOCARPACEAE
HUMIRACEAE
ICACINACEAE
LINACEAE
MELASTOMATACEAE
MONIMIACEAE
NYCTAGINACEAE
OPILIACEAE
PICRAMNACEAE
RHIZOPHORACEAE
ROSACEAE
RUTACEAE
SABIACEAE
SIMAROUBACEAE
SIPARUNACEAE
STAPHYLEACEAE
CANNABACEAE

Total general
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Anexo 8. Comparacion de la riqueza de especies de arboles 2 10 cm

dap en bosque de tierra firme Departamento de Madre de Dios.

Autores Localidad

Superficie Altitud Familia Género Especie

Pacheco, et al. 2009 Loboyoc

Monte Sinai-
Luque, et al. 2009 Fitzcarrald
Cueva, 2014 Fitzcarrald, IIAP
Pitman, et al. 1999,
2001 Manu
Gentry, 1988 Tambopata

Duenas, et. al. 2012 Tambopata Inkaterra

Carhuarupay, S. 2017 Tambopata, Loboyoc

1 ha

1 ha
1 ha

1 ha

1 ha

1 ha

1 ha

225

230
228
250-
400
280
220

225

40

39
41

43

42

38

53

80

96
108

84

165

117

141
150

126-200
155-168
136
71-
116(98)
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Anexo 9. Composicién floristica familias vs especies para todo el area

de estudio

NO

FAMILIAS

ESPECIES

© 00 N O 0o A~ W DN PP

W NN RNRNNMNDNDNRNRNDRNDERERRR R R B B B R
©O © ® N o U0 B8 W N ERFEP O © 0 N O U A W N B O

FABACEAE
MORACEAE
LAURACEAE
MALVACEAE
SAPOTACEAE
BURSERACEAE
ANNONACEAE
EUPHORBIACEAE
MELIACEAE
APOCYNACEAE
MYRISTICACEAE
URTICACEAE
SALICACEAE
MYRTACEAE
RUBIACEAE
LECYTHIDACEAE
ARECACEAE
SAPINDACEAE
VIOLACEAE
OCHNACEAE
OLACACEAE
CARYOCARACEAE

CHRYSOBALANACEAE

COMBRETACEAE
VOCHYSIACEAE
EBENACEAE

ELAEOCARPACEAE

ANACARDIACEAE
BIGNONIACEAE
CLUSIACEAE

38
24
17
15
14

=
w
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

ULMACEAE
ICACINACEAE
MELASTOMATACEAE
SIPARUNACEAE
POLYGONACEAE
ACHARIACEAE
ARALIACEAE
BORAGINACEAE
CELASTRACEAE
DICHAPETALACEAE
HUMIRACEAE
LINACEAE
MONIMIACEAE
NYCTAGINACEAE
OPILIACEAE
PICRAMNACEAE
RHIZOPHORACEAE
ROSACEAE
RUTACEAE
SABIACEAE
SIMAROUBACEAE
STAPHYLEACEAE
CANNABACEAE

Total general

O R R P P P P P P R P PR R P P P P P P NDMNNDNDDN

255
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Anexo 10. Composicion floristica familias vs individuos.

N° FAMILIAS INDIVIDUOS
1 MORACEAE 620
2 ARECACEAE 516
3 BURSERACEAE 420
4 FABACEAE 419
5 MYRISTICACEAE 296
6 LAURACEAE 292
7 URTICACEAE 202
8 SIPARUNACEAE 179
9 SAPOTACEAE 152
10 MALVACEAE 101
11 ANNONACEAE 100
12 SABIACEAE 88
13 MELIACEAE 82
14 BIGNONIACEAE 81
15 APOCYNACEAE 80
16 LECYTHIDACEAE 80
17 RUBIACEAE 73
18 SALICACEAE 67
19 VIOLACEAE 66
20 EUPHORBIACEAE 57
21 NYCTAGINACEAE 57
22 VOCHYSIACEAE 55
23 OCHNACEAE 49
24 OLACACEAE 37
25 SAPINDACEAE 33
26 MYRTACEAE 29
27 CLUSIACEAE 28
28 CHRYSOBALANACEAE 23
29 ULMACEAE 18
30 ICACINACEAE 17
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

RUTACEAE
ANACARDIACEAE
CARYOCARACEAE
COMBRETACEAE
LINACEAE
ARALIACEAE
OPILIACEAE
BORAGINACEAE
CANNABACEAE
EBENACEAE
ELAEOCARPACEAE
MELASTOMATACEAE
MONIMIACEAE
RHIZOPHORACEAE
ROSACEAE
SIMAROUBACEAE
DICHAPETALACEAE
HUMIRACEAE
PICRAMNACEAE
STAPHYLEACEAE
POLYGONACEAE
ACHARIACEAE
CELASTRACEAE

Total general

P R R NN NN WWDSDMDDDOOOO O © ©
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Anexo 11. Composicion floristica géneros vs especies paratodo el area
de estudio.

N° GENEROS ESPECIES INDIVIDUOS
1 Inga 7 139
2 Protium 7 150
3 Brosimum 6 181
4 Ocotea 5 170
5 Tachigali 5 158
6 Virola 5 95
7 Guarea 4 45
8 Micropholis 4 33
9 Naucleopsis 4 62
10 Pourouma 4 91
11 Aspidosperma 3 33
12 Casearia 3 31
13 Cecropia 3 111
14 Chrysophyllum 3 43
15 Diospyros 3 4
16 Eugenia 3 17
17 Oenocarpus 3 28
18 Parkia 3 9
19 Pouteria 3 47
20 Pseudolmedia 3 265
21 Sloanea 3

22 Theobroma 3

23 Nectandra 2 5
24 Alchornea 2

25 Aniba 2 29
26 Annona 2 20
27 Calatola 2 17
28 Calyptranthes 2 10
29 Caryocar 2 5



30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Ceiba
Clarisia
Couratari
Ficus
Guatteria
Hymenaea
Iryanthera
Licania
Matisia
Miconia
Nectandra
Perebea
Qualea
Quiina
Rinorea
Siparuna
Sterculia
Terminalia
Tetragastris
Trattinnickia
Abarema
Agonandra
Aiouea
Allophylus
Alseis
Amburana
Ampelocera
Andira
Anthodiscus
Apeiba
Apuleia
Astronium

Bathysa
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63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Batocarpus
Beilschmiedia
Bertholletia
Buchenavia
Cabralea
Calycophyllum
Capirona

Carpotroche

Caryodaphnopsis

Cassipourea
Castilla
Cedrela
Cedrelinga
Celtis

Chaunochiton

Chromolucuma

Conceveiba
Copaifera
Cordia

Couma

Crepidospermum

Cupania
Dacryodes
Dialium
Diplotropis
Dipteryx
Drypetes
Dussia
Ecclinusa
Endlicheria
Enterolobium
Eriotheca

Erisma
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97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Eschweilera
Euterpe
Fusaea
Galipea
Garcinia
Geissospermum
Glycydendron
Gustavia
Handroanthus
Heisteria
Heliantosthylis
Helicostylis
Himatanthus
Hirtella
Huberodendron
Huertea
Iriartea

Ixora
Jacaranda
Lacistema
Laetia

Leonia
Lindackeria
Lonchocarpus
Luehea
Manilkara
Maquira
Matayba
Maytenus
Meliosma
Mezilaurus
Minquartia

Mollinedia

50
251

15

14

22

27

237
13
76

28
22

16
18

88

114



129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Myroxylon
Neea
Ouratea
Oxandra
Pachira
Pausandra
Picramnia
Pleurothyrium
Poeppigia
Prunus
Pseudopiptadenia
Psidium
Pterocarpus
Pterygota
Rinoreocarpus
Roucheria
Sacoglottis
Sapium
Sarcaulus
Schefflera
Schizolobium
Senna
Simarouba
Swartzia
Symphonia
Tabernaemontana
Talisia
Tapirira
Tapura
Taralea
Trichilia
Triplaris

Tryginae
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162
163
164
165

Xylopia
Cedrela
Guarea
Ouratea

Total general
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1 30

0 1

0 4

0 3
254 4429
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Anexo 12. Composicion floristica géneros vs individuos para todo el

area de estudio.

N° GENEROS INDIVIDUOS
1 Pseudolmedia 265
2 Tetragastris 259
3 Euterpe 251
4 Iriartea 237
5 Iryanthera 201
6 Brosimum 181
7 Siparuna 179
8 Ocotea 170
9 Tachigali 158
10  Protium 150
11 Inga 139
12  Cecropia 111
13 Virola 95
14  Pourouma 91
15 Meliosma 88
16 Jacaranda 76
17  Naucleopsis 62
18 Beilschmiedia 59
19 Neea 57
20 Apeiba 52
21  Eschweilera 50
22 Qualea 49
23  Pouteria 47
24  Guarea 45
25  Chrysophyllum 43
26  Guatteria 39
27  Micropholis 33
28  Aspidosperma 33
29 Casearia 31



30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Capirona
Xylopia
Aniba
Hymenaea
Oenocarpus
Laetia
Helicostylis
Symphonia
Ouratea

Tabernaemontana

Talisia
Clarisia
Rinorea
Heisteria
Leonia
Trichilia
Annona
Quiina
Rinoreocarpus
Calycophyllum
Celtis
Conceveiba
Dialium
Maquira
Pausandra
Eugenia
Calatola
Bertholletia
Licania
Manilkara
Nectandra
Galipea

Geissospermum

30
30
29
29
28
28
27
27
26
26
26
25
25
22
22
22
20
20
19
18
18
18
18
18
18
17
17
17
16
16
15
15
14
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64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Ixora

Ficus
Calyptranthes
Castilla
Chromolucuma
Parkia
Theobroma
Couratari
Heliantosthylis
Pterocarpus
Roucheria
Alchornea
Sterculia
Apuleia
Astronium
Chaunochiton
Drypetes
Huberodendron
Perebea
Enterolobium
Hirtella
Lacistema
Minquartia
Oxandra
Agonandra
Alseis
Bathysa
Cabralea
Erisma
Himatanthus
Mezilaurus
Pterygota

Schefflera
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97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Nectandra
Caryocar
Ceiba
Matisia
Terminalia
Ampelocera
Anthodiscus
Batocarpus
Cordia
Dacryodes
Eriotheca
Handroanthus
Myroxylon
Poeppigia
Swartzia
Diospyros
Sloanea
Miconia
Trattinnickia
Abarema
Allophylus
Buchenavia
Cassipourea
Cedrela
Gustavia
Mollinedia
Guarea
Cedrelinga
Diplotropis
Dipteryx
Fusaea
Pleurothyrium

Prunus
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129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Sapium
Simarouba
Ouratea
Aiouea
Amburana
Andira
Caryodaphnopsis
Copaifera
Crepidospermum
Cupania
Ecclinusa
Glycydendron
Huertea
Lonchocarpus
Luehea
Picramnia
Psidium
Sacoglottis
Schizolobium
Tapirira
Tapura
Carpotroche
Couma
Dussia
Endlicheria
Garcinia
Lindackeria
Matayba
Maytenus
Pachira
Pseudopiptadenia
Sarcaulus

Senna
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162
163
164
165

Taralea
Triplaris
Tryginae
Cedrela

Total general
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Anexo 13. Composicion floristica especies vs individuos para todo el

area de estudio.

N°  ESPECIES INDIVIDUOS
1 Tetragastris altissima 254
2 Euterpe precatoria 251
3 Iriartea deltoidea 237
4 Siparuna decipiens 169
5 Brosimum lactescens 138
6 Pseudolmedia laevis 128
7 Iryanthera laevis 102
8 Iryanthera juruensis 100
9 Cecropia sciadophylla 99
10  Tachigali vasquezii 95
11 Pseudolmedia laevigata 91
12 Meliosma hebertii 88
13 Ocotea bofo 86
14  Jacaranda copaia 76
15 Pourouma minor 67
16 Ocotea aciphylla 65
17 Beilschmiedia tovarensis 59
18 Neea floribunda 57
19  Virola sebifera 54
20  Apeiba membranacea 52
21 Inga auristellae 52
22 Eschweilera coriacea 50
23 Protium sagotianum 49
24 Qualea grandiflora 48
25 Inga alba 47
26 Pseudolmedia macrophylla 45
27 Protium amazonicum 43
28 Protium sagotianum 41
29 Naucleopsis naga 34



30
31
32
33

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

58
59
60

Pouteria torta

Virola calophylla
Guatteria scalarinervia
Capirona decorticans
Chrysophyllum
venezuelanense
Guarea gomma
Xylopia sericea
Ouratea iquitosensis
Hymenaea oblongifolia
Laetia procera

Aniba peruviana
Helicostylis tomentosa
Symphonia globulifera
Oenocarpus bataua

Tabernaemontana cymosa

Talisia pinnata

Aspidosperma parvifolium

Inga edulis

Casearia pitumba
Heisteria pallida
Leonia glycycarpa
Trichilia maynesiana
Micropholis guyanensis
Clarisia racemosa
Quiina amazonica
Rinorea lindeniana
Rinoreocarpus ulei
Tachigali poeppigiana
Calycophyllum
megistocaulum

Celtis schippii

Conceveiba guianensis

33
33
31
30

30
30
30
29
28
28
27
27
27
26
26
26
25
25
24
22
22
22
21
20
19
19
19
19

18
18
18
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

Dialium guianense
Maquira guianensis
Pausandra trianae
Tachigali amarumayo
Tachigali crisaloides
Bertholletia excelsa
Pourouma cecropiifolia
Guarea kunthiana
Manilkara bidentata
Galipea trifoliata
Geissospermum laeve
Naucleopsis imitans
Brosimum rubescens
Ixora peruviana
Annona pittieri
Calatola venezuelana
Eugenia biflora
Nectandra longifolia
Brosimum alicastrum
Cecropia mebranacea
Brosimum guianense
Castilla ulei
Chromolucuma sp
Chrysophyllum argenteum
Pouteria bangii
Siparuna bifida
Heliantosthylis sprucei
Licania micrantha
Naucleopsis krukovii
Pterocarpus amazonicus
Roucheria punctata
Annona ambotay
Apuleia leiocarpa

125



94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Astronium lecointei
Brosimum parinarioides
Chaunochiton keppleri
Drypetes gentryi

Guatteria megalophylla

Huberodendron swietenoides

Ocotea subrutilans
Tachigali bracteosa

Calyptranthes bipennis

Enterolobium cyclocarpum

Hirtella triandra
Lacistema aggregatum
Licania heteromorpha
Micropholis egensis
Minquartia guianensis
Ocotea longifolia
Oxandra xylipioides
Parkia pendula
Agonandra silvatica
Alseis peruviana
Aspidosperma
marcgravianum
Bathysa obovata
Cabralea canjerana
Casearia arborea
Couratari macrosperma
Erisma incinatum
Ficus gomelleira
Himatanthus sucuuba
Inga heterophylla
Mezilaurus itauba
Protium aracouchini

Protium nodulosum
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126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

Pterygota amazonica
Rinorea viridifolia
Schefflera morototoni
Virola elongata
Ampelocera edentula
Anthodiscus peruanus
Batocarpus amazonicus
Calatola costaricensis
Cedrela odorata
Clarisia biflora

Cordia toqueve
Dacryodes peruviana
Eriotheca globosa

Ficus pertusa

Handroanthus serratifolius

Inga capitata

Myroxylon balsamum
Naucleopsis herrerensis
Perebea angustifolia
Poeppigia procera
Pourouma tomentosa
Sterculia apetala
Swartzia arborescens
Tetragastris panamensis
Theobroma cacao
Nectandra longifolia
Abarema jupumba
Alchornea glandulosa
Alchornea triplinervia
Allophylus amazonica
Buchenavia grandis
Caryocar glabrum

Cassipourea peruviana
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159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

Ceiba samauma
Gustavia longifolia
Mollinedia killipii
Ocotea obovata
Pouteria guianensis
Calyptranthes densiflora
Cedrelinga cateniformis
Chrysophyllum ovale
Couratari guianensis
Diplotropis purpurea
Dipteryx micrantha
Eugenia eggersii
Fusaea longifolia
Matisia malacocalyx
Micropholis rosae
Nectandra globosa
Pleurothyrium krokovii
Protium paniculatum
Prunus debilis

Sapium marmieri
Simarouba amara
Sterculia colombiana
Teohobroma cacao
Terminalia oblonga
Trattinnickia aspera
Guarea gomma
Micropholis guyanensis
Aiouea grandiflora
Amburana cearensis
Andira suranimensis
Aniba muca
Aspidosperma macrocarpon

Caryodaphnopsis fosteri
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193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

Copaifera paupera
Crepidospermum
goudotianum

Cupania cinerea
Diospyros poeppigiana
Ecclinusa guianensis

Eugenia egensis

Glycydendron amazonicum

Huertea glandulosa
Inga coruscans

Inga thibaudiana

Lonchocarpus heptaphyllus

Luehea grandiflora
Matisia bicolor

Miconia calvescens
Miconia trinervia
Perebea guianensis
Picramnia latifolia
Pourouma guianensis
Protium apiculatum
Psidium sartorianum
Sacoglottis excelsa
Schizolobium parahyba
Sloanea eichleri
Tapirira guianensis
Tapura juruana
Terminalia amazonica
Hymenaea oblongifolia
Oenocarpus bataua
Sloanea guianensis
Nectandra oblonga
Brosimum rubescens

Carpotroche longifolia
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224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

Caryocar amygdaliforme

Casearia decandra
Cecropia peltata
Ceiba pentandra
Couma macrocarpa
Diospyros artanthifolia
Diospyros ebenifolia
Dussia tessmannii
Endlicheria krukovii
Garcinia macrophylla
Guarea pubescens
Lindackeria paludosa
Matayba guianensis
Maytenus macrocarpa
Oenocarpus mapora
Pachira aquatica
Parkia multifuga
Parkia nitida
Pseudopiptadenia
suaveolens

Qualea tessmannii
Quiina florida
Sarcaulus brasiliensis
Senna silvestris
Sloanea guianensis
Taralea oppositifolia
Theobroma speciosum
Trattinnickia peruviana
Triplaris americana
Tryginae duckey
Virola flexuosa

Virola multinervia

Total general

N T e e e o T = W = S S =

4429
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Anexo 14. Representa la Abundancia Relativa de las 15 especies mas

abundantes para toda el area de estudio

N° Especies Abun Rel

Tetragastris altissima 5,73
Euterpe precatoria 5,67
Iriartea deltoidea 5,35

1
2
3
4  Siparuna decipiens 3,82
5 Brosimum lactescens 3,12
6 Pseudolmedia laevis 2,89
7  Iryanthera laevis 2,30
8 Iryanthera juruensis 2,26
Cecropia
9  sciadophylla 2,24
10 Tachigali vasquezii 2,14

Pseudolmedia

11 laevigata 2,05
12 Meliosma hebertii 1,99
13 Ocotea bofo 1,94
14 Jacaranda copaia 1,72
15 Pourouma minor 1,51

Subtotal de 4429 4473

Anexo 15. Representa la frecuencia relativa de las 15 especies mas

frecuentes para toda el area de estudio

N° Especies Frec Rel
1 Tetragastris altissima 1,02
2 Euterpe precatoria 1,02
3  Iriartea deltoidea 1,02
4  Siparuna decipiens 1,02
5 Pseudolmedia laevis 1,02
6  Cecropia 1,02



10

11

12

13

14
15

sciadophylla

Jacaranda copaia

Beilschmiedia
tovarensis
Virola sebifera
Apeiba
membranacea
Pseudolmedia
macrophylla
Hymenaea
oblongifolia
Aspidosperma

parvifolium

Brosimum lactescens
Meliosma hebertii
Subtotal de 4429

1,02

1,02
1,02

1,02

1,02

1,02

1,02

0,92

0,92
15,06
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Anexo 16. Representa la Dominancia Relativa de las 15 especies mas

dominantes para toda el area de estudio.

N° Especies Dom Rel
1  Tetragastris altissima 7,64
Iriartea deltoidea 4,06
3  Bertholletia excelsa 3,80
Pseudolmedia
laevigata 3,07
Jacaranda copaia 2,96
Tachigali vasquezii 2,49
Cecropia
7  sciadophylla 2,48
Hymenaea
oblongifolia 2,39

Eschweilera coriacea 2,32
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10 Ocotea bofo 2,30
11 Euterpe precatoria 2,27
12 Pseudolmedia laevis 2,16
13 Pouteria torta 2,04
14 Brosimum lactescens 1,93
15 Clarisia racemosa 1,54
Subtotal de 4429 43,43

Anexo 17. Representa el IVl al 100% de las de las 15 especies de mas
Optimo crecimiento para toda el &rea de estudio
N° Especies VI 100%

1  Tetragastris altissima 4,80
2 Iriartea deltoidea 3,48
3  Euterpe precatoria 2,98
4  Pseudolmedia laevis 2,02
5  Brosimum lactescens 1,99
6  Siparuna decipiens 1,96

Pseudolmedia

7 laevigata 1,95
Cecropia
sciadophylla 1,91
Jacaranda copaia 1,90

10 Tachigali vasquezii 1,82
11 Ocotea bofo 1,72

12 Bertholletia excelsa 1,67

13 Iryanthera laevis 1,49

14 Eschweilera coriacea 1,45
Hymenaea

15 oblongifolia 1,35

Subtotal de 4429 32,47
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Anexo 18. Valores de del indice de Similaridad y Distancia de Jaccard.

Similarity and Distances Index Jaccard Paired Group (UPGM)
Cophen. Corr. 0,8624

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 1
P2 0,396226 1
P3 0,280576 0,398374 1
P4 0,358209 0,313433 0,440559 1
P5 0,352518 0,263889 0,422819 0,449664 1
P6 0,321918 0,298611 0,427632 0,435065 0,493421 1
P7 0,305344 0,299213 0,354167 0,381944 0,339869 0,363636 1
P8 0,320896 0,285714 0,34 0,348684 0,343949 0,35 0,437037 1
P9 0,363636 0,279412 0,387755 0,444444 0,380645 0,386076 0,340136 0,309677 1
P10 0,410853 0,323308 0,460993 0,448276 0,421053 0,398734 0,33557 0,375839 0,475177 1

Anexo 19. Dendrograma de Similitud de Jaccard.

Similarity

P3
P4

P9
P10

PS5

P6

P8

P2
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Anexo 20. Matriz de las 15 especies con valores méas altos de

abundancia relativa para el analisis de componentes principales (PCA)

Abun

N° Especies P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Abs Abun Rel
Tetragastris

1 altissima 52 26 15 14 20 24 28 28 22 25 254 5,73492888

2 Euterpe precatoria 31 19 33 12 17 23 26 39 20 31 251 5,6671935

3 Iriartea deltoidea 12 23 22 24 23 25 32 33 27 16 237 5,35109506
Siparuna

4  decipiens 27 16 16 15 19 7 5 18 25 21 169 3,81575977
Brosimum

5 lactescens 3 19 20 25 13 10 O 14 9 25 138 3,1158275
Pseudolmedia

6 laevis 14 18 10 17 4 11 10 20 17 128 2,8900429
Iryanthera laevis 41 14 8 4 0 1 250 102 2,30300294
Iryanthera

8 juruensis 0 0 7 26 9 12 18 13 10 5 100 2,25784601
Cecropia

9 sciadophylla 16 8 7 8 13 22 11 7 99 2,23526755

10 Tachigali vasquezii 4 2 17 17 12 22 138 0 O 95 2,14495371
Pseudolmedia

11 laevigata 0 0 22 13 7 178 0 16 91 2,05463987

12 Meliosma hebertii 14 0O 9 5 11 21 15 88 1,98690449

13 Ocotea bofo 6 16 5 11 15 8 0 86 1,94174757

14 Jacaranda copaia 7 18 5 10 2 8 10 2 6 76 1,71596297

15 Pourouma minor 3 0 6 8 9 2 8 8 14 9 67 1,51275683
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Anexo 21. Matriz de las 15 especies con valores transformados en

porcentajes de abundancia relativa para el Andlisis de Componentes
Principales (PCA)

N° Especies P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Tetragastris

1 altissima 20,47 10,24 591 551 7,87 9,45 11,02 11,02 8,66 9,84
Euterpe
precatoria 12,35 7,57 13,15 4,78 6,77 9,16 10,36 15,54 7,97 12,35

3 Iriartea deltoidea 5,06 9,70 9,28 10,13 9,70 10,55 13,50 13,92 11,39 6,75
Siparuna

4  decipiens 15,98 9,47 9,47 8,88 11,24 4,14 2,96 10,65 14,79 12,43
Brosimum

5 lactescens 2,17 13,77 14,49 18,12 9,42 7,25 0,00 10,14 6,52 18,12
Pseudolmedia

6 laevis 10,94 14,06 7,81 13,28 547 3,13 859 7,81 15,63 13,28

7 Iryantheralaevis 40,20 13,73 7,84 3,92 294 588 0,00 0,98 24,51 0,00
Iryanthera

8 juruensis 0,00 0,00 7,00 26,00 9,00 12,00 18,00 13,00 10,00 5,00
Cecropia

9 sciadophylla 16,16 8,08 7,07 8,08 13,13 22,22 11,11 7,07 6,06 1,01
Tachigali

10 vasquezii 421 2,11 17,89 17,89 12,63 23,16 13,68 8,42 0,00 0,00
Pseudolmedia

11 laevigata 0,00 0,00 24,18 14,29 8,79 7,69 18,68 8,79 0,00 17,58

12 Meliosma hebertii 15,91 1,14 0,00 10,23 4,55 5,68 9,09 12,50 23,86 17,05

13 Ocotea bofo 6,98 18,60 581 12,79 17,44 9,30 0,00 8,14 10,47 10,47

14 Jacaranda copaia 9,21 23,68 6,58 13,16 2,63 10,53 13,16 2,63 7,89 10,53

15 Pourouma minor 4,48 0,00 8,96 11,94 13,43 2,99 11,94 11,94 20,90 13,43
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Anexo 22. Cuadro resumen de los Componentes Principales y valores

de Varianza de PCA

Summary

%

PC Eigenvalue variancia

190,76
79,7834
59,7876
35,67
25,2407
18,9743
7,90102
5,08617
2,94433
10 5,2629

© 00 N O o M W N P

44,764
18,722
14,03
8,3703
5,923
4,4525
1,8541
1,1935
0,69092
1,2429
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Fig. 3. Tomando datos del area Fig.4. Estableciendo las parcelas
de estudio.

basal y altura
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Fig.5. Realizando el marcado para su
identificacion

Fig.6. Tomando datos de
coordenadas.

Fig. 7. Arbol de Shihuahuaco
dentro de la parcela




