Revista Forestal del Peru, 33 (1): 4 - 23, (2018)

ISSN 0556-6592 (Version impresa) / ISSN 2523-1855 (Version electronica)

© Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima-Pert
DOTI: http://dx.doi.org/10.21704/rfp.v33i1.1152

Diversidad, dominancia y distribucion arborea en Madre de Dios, Peru

Diversity, dominance and distribution of trees in Madre de Dios, Peru

Hugo Duenas Linares"* y Jorge Santiago Garate Quispe'

Resumen

El objetivo del presente estudio fue de realizar un analisis comparativo de la diversidad
floristica, dominancia y patrones de distribucién arbérea (DAP > 10 cm) de 21 parcelas
permanentes de 1 ha en bosques de tierras bajas en la region Madre de Dios. Los da-
tos fueron compilados de base de datos como RAINFOR, ForestPlots.net, entre otros.
La composicion floristica fue analizada utilizando las variables de riqueza de especies,
géneros y familias. Para el analisis estructural se calcularon los parametros fitosocioldgi-
cos de dominancia (4rea basal m?/ha), abundancia e indice de importancia para cada
especie. Para agrupar las parcelas de los sitios de estudio en funcién a su composicion
floristica se realizaron andlisis de conglomerados jerarquicos y un Escalamiento Multi-
dimensional no Métrico para representar en dimension reducida los patrones de com-
posicion floristica. Se reportaron 11 890 arboles, distribuidos en 83 familias, 335 géneros
y 1064 especies, distribuidos en cuatro grupos floristicos, correspondiendo a diferentes
tipos de bosques (bosque tierra firme, llanura inundable, pantano estacional y terraza
aluvial). Asimismo, mediante una curva de acumulacion de especies, utilizando el soft-
ware StimateS, se proyect6 en > 1600 el nimero total de especies arboreas que ocurren
en los bosques de tierras bajas del departamento de Madre de Dios; ya que también exis-
ten bosques montanos. Los resultados muestran una alta riqueza y diversidad arbérea
en Madre de Dios. Con altos valores de diversidad en parcelas de Manu (nor-oeste) y
disminuyendo gradualmente en algunas parcelas de Tambopata (sur-este), que estan
proximas a la frontera con Bolivia.
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Abstract

The present study aimed to perform a comparative analysis of floristic diversity, domi-
nance and tree distribution patterns (DBH > 10 cm) of 21 permanent plots of 1 ha in the
region of Madre de Dios. The data were compiled from databases such as RAINFOR,
ForestPlots.net, among others. The floristic composition was analyzed using the species,
genus and family richness. For the structural analysis, the phytosociological parameters
of dominance (basal area m*/ha), abundance and index of importance for each species
were calculated. A hierarchical clustering was made to group the plots of the study sites
according to the floristic composition. An NMDS were performed to represent the flo-
ristic composition patterns in a reduced number of dimensions. A total of 11 890 trees
were reported, distributed in 83 families, 335 genera and 1064 species, distributed in four
floristic groups, corresponding to different types of forests (terra firme forest, floodplain,
seasonal swamp and alluvial terrace). Also, using a curve of accumulation of species,
using the software StimateS, the total number of tree species that occur in Madre de Dios
was projected in > 1600 species. The results show a high richness and diversity of trees in
Madre de Dios, with high values of diversity in plots of Manu (northwest) and decreasing
in the plots of Tambopata (southeast), which are close to the border with Bolivia.
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index, Madre de Dios.

Introduccion

La Amazonia abarca un drea de aprox. 6.8
millones km? situada en la parte norte de
América del Sur (Eva et al. 2005). Los bosques
himedos cubren casi el 80% de la Amazonia
(5.5 millones de km?) y el restante 20% estd
cubierto por bosques secos (1%), bosques
inundados (3%), hierbas y matorrales (5%), la
vegetacion corta o escasa (1%), asi como la ag-
ricultura y areas urbanas (10%). Los bosques
clasificados como los bosques humedos de
tierras bajas amazonicas, se definen como to-
dos los tipos de bosques naturales que crecen
en zonas con temperatura media anual por
encima de 24 °C, una elevacion inferior a 700
msnm, y una precipitacion media anual supe-
rior a 1400 mm (Eva et al. 2005), estas selvas
tropicales de tierras bajas del Amazonas crecen
tanto en terrenos inundados o no inundados y
en una variedad de tipos de suelos tropicales,
por ejemplo, ferralsoles, los acrisoles, areno-
soles y podsoles (Quesada et al. 2011).

Los bosques amazonicos son los mas grandes
y diversos en los trépicos y mucho del misterio

que rodea su ecologia, puede remontarse a su
esfuerzo por entenderlos a través de inventa-
rios locales pequefios (Pitman ef al. 2001). Los
bosques tropicales incluyen a las comunidades
mas diversas de la tierra, los bosques de tierra
firme e inundables de Madre de Dios se inclu-
yen a este nivel (Pitman et al. 2001). En el de-
partamento de Madre de Dios han sido repor-
tados altos niveles de diversidad bioldgica, con
sitios singulares teniendo récords mundiales
para especies de aves (> 600) y varios grupos
de insectos (por lo menos 1250 mariposas, 150
libélulas) (Pearson 1984; Lamas 1994; Parker
et al. 1994). La diversidad de flora es casi tan
excepcional como la diversidad de fauna, con
mas de 1000 especies de arboles registradas en
nuestra area de estudio (Phillips et al. 2003).
Ademas, existe la hipotesis de que la diversidad
de especies es inducida por la diversidad de
hébitats, con un nimero considerable de espe-
cies resistentes que se reemplazan entre los es-
trechamente encajonados habitats adyacentes
(Erwin 1984; Tuomisto et al. 1995), aunque
algunas especies de arboles dominantes sean
ubicuas a través del paisaje (Pitman et al. 1999).
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El conocimiento y entendimiento de la
riqueza, diversidad de especies y patrones de
composicion floristica a escala local y regio-
nal podrian estar determinados por las dife-
rentes variables y condiciones edéficas. Esto
permitirfa elaborar mapas de distribucion de
la diversidad y de bosques en las diferentes
comunidades. También ayudaria a identificar
las opciones de uso adecuado y planificado del
territorio, identificacion de comunidades de
bosques o especies en particular riesgo. Para
poder tener un conocimiento més detallado
sobre su riqueza y diversidad, y poder carac-
terizar la variacion de las especies a través de
los diferentes tipos de bosques es necesario
realizar un muestreo amplio y riguroso que
implique la aplicacién de una metodologia in-
tegral e intensiva ademds répida y eficiente.

El objetivo de la presente investigacion fue
analizar la diversidad, dominancia, indice

-72°

de importancia, distribucién, composiciéon
floristica y similitud arborea de 21 parcelas de
1 ha en la regién Madre de Dios, Pert.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El presente estudio fue realizado en la region
Madre de Dios (Pert), en seis diferentes lu-
gares Manu (11°52°277S; 71°28’05"W), Re-
serva ecologica Inkaterra (ITA) (12°30°58”S;
69°04°06"W), Instituto de Investigacion
de la Amazonia Peruana (IIAP, 12°39°9”S;
69°20°39”W), Chonta (12°44’47”S;
69°21°26”W), Tambopata (12°49°32”S;
69°15°40”W) y Cuzco Amazdnico (12°29’57”S;
69°57°34”W) (Figura 1); abarcando las provin-
cias de Manu y Tambopata. La temperatura
promedio anual en Madre de Dios es de 25,4 °C.
La precipitacion anual es irregular, entre 1500
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Figura 1. Mapa de ubicacién de las 21 parcelas analizadas en Madre de Dios.
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mm a 2860 mm (periodo 1980 - 2016) y no
estan distribuidas regularmente durante el aio.
En promedio, el 75 % de la precipitacion anu-
al esta concentrada entre los meses de octubre
y abril; y tiene una estacion seca entre junio y
agosto con un precipitaciéon mensual menor a
100 mm (Li et al. 2006; Araujo-Murakami et
al. 2011).

Para el presente estudio comparativo de la
diversidad floristica, dominancia y distribu-
cién, la informacion se obtuvo en base a la in-
terpretacion de las imagenes de satélites (Ima-
genes Rapid Eye), exploraciones de campo con
colectas de muestras, revision de colecciones
de herbario (depositados en los herbarios
USM, MO, CUZ y HAG). Para las parcelas de
MANU las identificaciones fueron realizadas
por Terbogh, Nuiiez y Cornejo. Para las par-
celas de Tambopata y Cusco Amazonico, las
identificaciones fueron realizadas por Gentry,
Nuifiez, Phillips, Timana y Monteagudo. Para
las parcelas de ITA, Chonta e IIAP, las identi-
ficaciones fueron realizadas por Duefias, Baez
y Oblitas. Las 21 parcelas permanentes de 1 ha
se clasificaron en cuatro tipos de bosque (BT-
F=Bosque tierra firme, BLLI=Bosque llanura
inundable, BPE=Bosque pantano estacional y
BTA=Bosque terraza aluvial), considerando la
clasificacion realizada por Encarnacién et al.
(2008).

Parcelas establecidas

Se compilaron un conjunto de datos de in-
ventarios de arboles con un didmetro a la al-
tura del pecho mayor o igual a 10 cm (DAP
> 10 cm), localizados en diferentes tipos de
bosques. Se utilizo la base de datos de Forest-
Plots.net (https://www.forestplots.net), con los
respectivos permisos para utilizar los datos
de RAINFOR (Red Amazénica de Inventari-
os Forestales). Ademds, se utilizaron parcelas
permanentes del proyecto TEAM (http://www.
teamnet.work.com), datos proyecto ITA-Tam-
bopata (Duefias et al. 2012), Proyecto arbo-
les IIAP-Tambopata (Cueva 2015), y Chonta
(Baez y Oblitas 2017). Los datos de las parcelas
permanentes fueron organizados y compilados
en una base de datos en MS Excel; y se organi-

zaron en matrices para familias, géneros y es-
pecies segun parcela. Los nombres cientificos,
géneros y familias aceptados fueron revisados y
corregidos usando la aplicacion TNRS (http://
tnrs.iplantcollaborative.org/TNRSapp.html)
(Boyle et al. 2013) y la pagina web especializa-
da del Missouri Botanical Garden (http://trop-
icos.org). Los géneros y familias se clasificaron
de acuerdo al Angiosperm Phylogeny Group
(APG IV 2016).

En el Cuadro 1, se describe las caracteristicas
y ubicacion de las 21 parcelas evaluadas de 1 ha
en cuatro tipos de bosque en el departamen-
to de Madre de Dios. Los datos fueron com-
pilados de la base de datos de RAINFOR (11
parcelas), TEAM (6 parcelas), IIAP (1 parcela),
ITA (2 parcelas) y CHONTA (1 parcela).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se realizé la caracterizacién y compara-
cion de la diversidad y composicién floristica
arborea entre los sitios evaluados. La com-
posiciéon floristica fue analizada utilizando
variables de riqueza de especies, riqueza de
géneros y familias. Para comparar la diversidad
arbdrea se calcularon los indices de a-Fisher
[S=aln (1 +1/a)]y Shannon-Weaver [H=}p,Inp]
utilizando el software Paleontological Statistics
version 3.16 (Hammer y Harper 2006). Asimis-
mo, se proyecto el numero total de especies ar-
bodreas que ocurren en Madre de Dios, consid-
erando los valores encontrados en las parcelas
evaluadas, utilizando el programa StimateS 9.1
(Colwell 2013).

Se realizé un analisis comparativo entre las
21 parcelas de la composicion floristica en 4 ti-
pos diferentes de bosques, y posteriormente se
realiza un andlisis comparativo con otras par-
celas en otros lugares de la Amazonia peruana.

Por otro lado, se calcularon los paramet-
ros fitosociolégicos de dominancia (area ba-
sal m?*/ha) y abundancia de cada especie para
el analisis estructural, y mediante la suma de
ambos se obtuvo el indice de importancia (IIE,
Ecuacidn 1) de cada especie y familia (escala de
0 - 100%), por parcela y tipo de bosque. EI IIE
es una version simplificada del indice de valor
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N° | Parcelas };?;132 (?I:tsll:l;:i) Latitud Longitud Institucion Autor
1 CUZ-01 BTA 190 12°30°58”S 69°04°06 RAINFOR Phillips (2011)
2 CUZ-02 BTA 190 12°29°57”’S 69°58°14 RAINFOR Phillips (2011)
3 CUZ-03 BTA 190 12°29°58”S 69°57°46 RAINFOR Phillips (2011)
4 CUZ-04 BPE 190 12°29°57”’S 69°57°35 RAINFOR Phillips (2011)
5 TAM-01 BTF 205 12°50°39”S 69°17°18 RAINFOR Phillips (2011)
6 TAM-02 BTF 210 12°50°05”’S 69°17°09 RAINFOR Phillips (2011)
7 TAM-05 BTF 220 12°49°49”’S 69°16°14 RAINFOR Phillips (2011)
8 TAM-06 BTA 200 12°50°19”S 69°17°45 RAINFOR Phillips (2011)
9 TAM-07 BTF 225 12°49°33”S 69°15°40 RAINFOR Phillips (2011)
10 | TAM-08 BTF 220 12°49°34”S 69°16°09 RAINFOR Phillips (2011)
11 TAM-09 BTF 197 12°49°53”’S 69°17°04 RAINFOR Phillips (2011)
12 | MANU-01 | BLLI 345 11°53°13”S 71°23°49 TEAM Guerra y Alvarez (2011)
13 | MANU-02 BTF 345 11°53°58”S 71°25°30 TEAM Guerra y Alvarez (2011)
14 | MANU-03 BTF 345 11°56°14”S 71°16°53 TEAM Alvarez (2011)
15 | MANU-04 BTF 358 11°54°17”S 71°24°08 TEAM Luza (2011)
16 | MANU-05 | BLLI 347 11°52°42”S 71°24°31 TEAM Luza (2011)
17 | MANU-06 | BLLI 339 11°57°56”S 71°16°09 TEAM Alvarez (2011)
18 IIAP BTF 180 12°39°21”’S 69°20°05 UNAMAD Cueva (2011)
19 ITAI BTA 160 12°31°37”S 69°02°46 UNAMAD Dueiias (2012)
20 ITAIL BTA 160 12°31°56”S 69°02°45 UNAMAD Dueiias (2012)
21 | CHONTA BTF 220 12°44°47"S 69°21°26 UNAMAD Oblitas (2015)

Cuadro 1. Caracteristicas de 21 parcelas de 1 ha utilizadas en el presente estudio.

de importancia propuesto por Curtis y McIn-
tosh (1951) sin considerar la frecuencia y tiene
similar interpretacién que el Indice de Valor de
Importancia (IVI) (Lozada 2010).

IIE=Abun (%)+Dom (%)
Dénde:

Abun (%) = Abundancia relativa

(Ecuacién 1)

Dom (%) = Dominancia relativa

Para agrupar las parcelas de los sitios de es-
tudio en funcidén a su composicion floristica, se
realizaron analisis de conglomerados jerarqui-
cos usando el paquete Vegan de R (R Core
Team 2016; Oksanen et al. 2017). Se utilizd
un matriz de distancias de Jaccard, elaborado
a partir de una matriz de abundancias trans-

formada (raiz cuadrada) para disminuir la in-
fluencia de las especies mas abundantes en el
andlisis (Kindt y Coe 2005). Asimismo, como
estrategia de agrupamiento se utilizé la media
aritmética entre grupos (UPGMA). El niime-
ro 6ptimo de conglomerados se defini6 utili-
zando el estadistico de Mantel (Borcard et al.
2009) y esta se represent en un dendrograma.
Las figuras se realizaron utilizando los paque-
tes estadisticos Vegan y ggplot2 en entorno de
R-studio (R Core Team 2016; Wickham 2015;
Oksanen et al. 2017).

Para el analisis de la distribucién de la com-
posicion floristica por tipo de bosque en di-
mension reducida (2D), se utilizé el andlisis
de Escalamiento Multidimensional no Métrico
(NMDS), para definir los patrones de la com-
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posicion floristica de los diferentes tipos de
bosques en Madre de Dios. Se obtuvo un Stress
de 0.09, las elipses fueron construidas con un
nivel de 0.90 de significancia.

Resultados

En 21 parcelas evaluadas se reportaron 11
890 arboles (DAP > 10 cm), distribuidos en 83
familias, 335 géneros y 1064 especies (Cuadro
2). Se calcula que este numero para la flora ar-
boérea se incrementara a mas de 1100 especies
y morfo especies de drboles para la region de
Madre de Dios (Monteagudo com. pers.). Estos

datos se corroboran con la revision de las exsic-
cata del herbario de USM para el departamento
de Madre de Dios (1131 especies, 127 morfo es-
pecies, de 3879 colecciones de diferentes autores).

De la abundancia y riqueza de especies

Los rangos de abundancia varian entre 404
ind/ha, y 684 ind/ha. En las parcelas de Manu
se encontré una mayor abundancia (684 ind/
ha, parcela MANU_05), seguida por las par-
celas ubicadas en TAM_02 con (677 ind/ha).
Por otro lado, las de menor abundancia fueron
las parcelas de CHONTA con (404 ind/ha) y la
parcela CUZ_01 con (434 ind/ha).

Parcelas Nﬁlfle.m de Familias Géneros Especies | Shannon H | o-Fisher
Individuos
CHONTA 404 37 91 133 4.52 69.16
CUZ-01 434 39 88 130 4.17 62.9
CUZ-02 556 43 97 133 3.92 55.38
CUZ-03 504 42 96 134 4.1 59.67
CUZ-04 602 45 102 157 4.34 69.04
ITAP 503 40 108 174 4.67 94.23
ITAT 506 34 80 119 3.74 49.05
ITAII 570 34 86 135 4.17 55.88
MANU 01 604 44 94 147 4.21 61.87
MANU_02 622 47 116 183 4.43 87.39
MANU_03 597 41 100 140 3.67 57.6
MANU_04 620 49 135 197 4.6 99.63
MANU_05 684 44 100 156 4.16 63.13
MANU_06 622 40 104 147 4.19 60.77
TAM-01 616 46 109 173 4.04 79.95
TAM-02 677 40 111 191 423 88.55
TAM-05 532 37 95 162 451 79.34
TAM-06 661 45 112 188 4.21 87.65
TAM-07 509 42 92 152 4.27 73.38
TAM-08 515 41 91 142 433 64.8
TAM-09 552 45 116 173 4.45 86.58
TOTAL 11890 83 335 1064 - -

Promedio 566.2 41.7 101.1 155.5 42 71.7
DS 75.2 4 12.6 22.6 0.3 14.5

Cuadro 2. Riqueza, Diversidad y composicion floristica de parcela 1 ha.



Enero-Junio 2018

Diversidad, dominancia y distribucién arbérea en Madre de Dios, Pertt

En el Cuadro 2, se observa los valores de
riqueza de especies cuyos rangos varian desde
133 especies/ha hasta 197 especies/ha. Las par-
celas con mayor riqueza fueron las parcelas de
MANU_04 con (197 especies/ha), MANU_02
con (183 especies/ha), seguidas por las par-
celas de TAM (2, 6, 9), v la del ITIAP (174 es-
pecies/ha). Sin embargo, las parcelas de Cuzco
Amazoénico (1, 2 y 3) y Chonta tuvieron una
menor riqueza de especies.

Del indice de Shannon-Wiener y a-Fisher

Los rangos de valores del indice de diversidad
a-Fisher para las 21 parcelas de 1 ha varian en-
tre 49.05 hasta 99.63. Las parcelas MANU_04
(99.63), MANU_02 (87.39) y TAM_02 (88.5),
la parcela ITAP (94.23) tuvieron mayores va-
lores (Cuadro 2). Las parcelas ITA 1 (49.05) y
CUZ_02 (55.38) presentaron los valores mas
bajos del indice de diversidad a-Fisher.

El Cuadro 3 muestra los valores promedio
del indice de Shannon, con rangos que varian
desde 3.97 (Parcela ITA) hasta 4.60 (Parcela
CUZ); dichos valores senalan una alta diversi-
dad de especies en los cuatro tipos de bosques.

De igual manera los valores de promedio para
el indice de a-Fisher, con rangos que varian
entre 80.04 (parcela TAM) hasta 81.69 (par-
cela CHONTA-IIAP), éstos valores indican la
presencia de una alta diversidad de especies de
arboles en los sitios estudiados.

De la Curva de acumulacion de especies

En la Figura 2, se presenta la curva de acu-
mulacion total de especies, donde se aprecia las
1064 especies de arboles (>10 cm DAP) regis-
tradas en 21 parcelas de 1 ha, en diferentes ti-
pos de bosque para el departamento de Madre
de Dios. Asimismo, se proyectd el nimero total
de especies arboreas que ocurren en Madre de
Dios (= a 1600 especies en los diferentes tipos
de bosques) utilizando el programa StimateS
9.1 (Colwell 2013).

De la Diversidad

Se han registrado en 21 parcelas de 1 ha en
el departamento de Madre de Dios, 11 890
arboles >10 cm DAP, distribuidos en 83 fami-
lias, 335 géneros y 1064 especies. Las parcelas
MANU_4 estuvieron representadas por 49
familias, 135 géneros y 197 especies, TAM_02

Parcelas (I?I:tsll:l:nd) Abundancia
CHONTA-IIAP* 200 404-593
cuz* 190 434-602
TAMB* 211 509-677
MANU* 348 597-684
ITA* 160 506-570
Yanamono** 140 -
Allpahuayo** 150 -
Chalalan** 400 -
Santa Rosa** 220 531
Alto Purts** 298 510-678
Tahuamanu** 260 370-500
Rio Amigos** 260 -

Riqueza Shannon o -Fisher
133-174 4.59 81.69
130-157 4.6 81.7
142-191 4.29 80.04
147-197 4.49 81.14
119-135 3.97 -
300 - -
289 - -
118 - -
174 4.58 90.02
102-158 - -
86-139 3.89 50.83
126-169 - -

Cuadro 3. Comparacién de Abundancia, Riqueza e Indices de Diversidad. (*) Parcelas analizadas en el
presente estudio. (**) Otras parcelas de la Amazonia.

10
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Figura 2. Curva especies drea ajustada (linea negra) y estimada (linea punteada), utilizando el programa
StimateS para los bosques amazoénicos de tierras bajas (< 500 msnm) el departamento de Madre de Dios.
Debido a que no existen muestras de bosque montano, donde las especies pueden ser diferentes.

con 40 familias, 111 géneros y 191 especies y
MANU_02 con 47 familias, 116 géneros y 183
especies son las mds representativas. Seguidas
de TAM_06 representadas con 45 familias, 112
géneros y 188 especies, la parcela IIAP con 40
familias, 108 géneros y 174 familias y la parce-
la TAM_09 con 45 familias, 116 géneros y 173
especies. Finalmente, las parcelas que estuvieron
menos representadas fueron: la parcela ITA
I con 34 familias, 80 géneros y 119 especies,
CHONTA con 37 familias, 91 géneros y 133 es-
pecies y CUZ_01 con (39 familias, 88 géneros
y 130 especies. Los valores mas altos en com-
posicién floristica se pueden atribuir a que estas
parcelas se encuentran localizadas en bosque de
tierra firme, mientras que los valores mas bajos
corresponden a parcelas de bosque de terraza
aluvial, bosque de pantano inundable y bosque
de llanura inundable respectivamente.

Del Indice de Importancia

En el presente estudio las 5 especies mas
abundantes fueron Iriartea deltoidea Ruiz &
Pav., Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.E

Macbr., Astrocaryum murumuruy Mart., Eu-
terpe precatoria Mart., Quararibea wittii K.
Schum & Ulbr,; con 984, 574, 314, 310 y 293
individuos respectivamente (Cuadro 4).

Las 5 especies mas dominantes, conside-
rando el drea basal, fueron Iriartea deltoidea,
Pseudolmedia laevis, Bertholletia excelsa Bon-
pl., Poulsenia armata (Miq.) Standl. y Quarari-
bea wittii con 36.6 m?, 25.3 m?, 10.9 m?, 9.8 m?
y 9.5 m? respectivamente (Cuadro 4). Asimis-
mo, las 5 especies arboreas con mayor Indice
de Importancia fueron: Iriartea deltoidea,
Pseudolmedia laevis (4.5 %), Quararibea wittii
(2 %), Astrocaryum murumuru (1.9 %) y Euter-
pe precatoria (1.7 %) (Cuadro 4).

Por otro lado, las especies con menores
valores del indice de importancia (raras)
fueron Calatola costaricensis Standl., Pleu-
rothyrium parviflorum Ducke, Tapirira re-
tusa Ducke, Caryodaphnopsis fosteri van de
Werft., Gloeospermum sphaerocarpum Triana
& Planch, Sterculia sp.1, Endlicheria bracteata
Mez, Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. &
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Abundancia Area Basal Dominancia indice de
Rank Especie Individuos Relativa (m?) Relativa importancia
(%) (%) (%)
1 Iriartea deltoidea 894 7.5 36.6 6.10 6.8
2 Pseudolmedia laevis 574 4.8 253 421 4.5
3 Quararibea wittii 293 2.5 9.5 1.58 2.0
4 Astrocaryum murumuru 314 2.6 7.2 1.19 1.9
5 Euterpe precatoria 310 2.6 52 0.87 1.7
6 Otoba parvifolia 199 1.7 9.4 1.56 1.6
7 Pourouma minor 194 1.6 8.8 1.46 1.5
8 Leonia glycycarpa 229 1.9 6.1 1.01 1.5
9 Pouteria torta 129 1.1 9.3 1.54 1.3
10 | Rinorea guianensis 181 1.5 53 0.88 1.2
11 Poulsenia armata 63 0.5 9.8 1.63 1.1
12 Iryanthera juruensis 169 1.4 33 0.55 1.0
13 | Bertholletia excelsa 13 0.1 10.9 1.81 1.0
14 | Attalea phalerata 94 0.8 6.3 1.05 0.9
15 Clarisia racemosa 66 0.6 7.5 1.25 0.9

Cuadro 4. Indice de importancia de especies en 21 parcelas de 1 ha en Madre de Dios.

Planch., e Inga umbellifera (Vahl) DC. Ducke;
encontrandose 1 individuo de estas especies y
poco aporte (< 0.01 m?) en area basal en 21 ha
(Cuadro 5).

Analisis de conglomerados jerarquicos

En el dendrograma obtenido, comparando la
composicion floristica arbérea de 21 parcelas de
una hectdrea en Madre de Dios, se observo la
diferenciacion significativa en 4 grupos (Figu-
ra 3), de acuerdo al estadistico de Mantel, que
sugiere una diferenciaciéon en la composicion
floristica en funcién a la distancia geografica en-
tre los sitios de estudio, es decir, la similitud (J5)
entre las parcelas esta influenciado por la distan-
cia geografica entre estas (y = 0.303 - 0.032*In(x);
r’=0.45, P < 0.001, Figura 4). Por otro lado, en
las parcelas de Manu, se observéd una diferen-
ciacion en funcién a tipos de bosque, bosques
de tierra firme (Manu 2, Manu 3 y Manu 4) y
bosque de llanura inundable (Manu 1, Manu 5
y Manu 6).

Las 5 especies con el mayor indice de im-
portancia en los bosques de tierra de firme

de Tambopata (conglomerado 1, Figura 3),
ITAP-CHONTA y TAM, fueron Iriartea del-
toidea (21%), Pouroma minor Benoist (7%),
Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. (5%), Bertholle-
tia excelsa (4.8 %) e Iryanthera juruensis Warb.
(4%). A diferencia de los bosques de terraza
aluvial (conglomerado 2, Figura 3), parcela
de ITA y CUZ, en las cuales las 5 especies con
mayor indice de importancia fueron Pseudol-
media laevis (24.8%), Quararibea wittii (10.2
%), Licania brittoniana Fritsch (9.1 %), Guarea
macrophylla Vahl (8.5 %) y Sloanea guianensis
(Aubl.) Benth. (5.6 %).

Por otro lado, se observé una variacion en el
indice de importancia entre los tipos de bosque
en las parcelas de MANU. Las especies con
mayor indice de importancia en los bosques de
llanura inundable (conglomerado 3, Figura 3)
fueron: Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry
(15.2 %), Astrocaryum murumuru (11.9 %),
Iriartea deltoidea (8.5 %), Quararibea wittii (8
%) y Attalea phalerata Mart. ex Spreng. (6%).
Sin embargo, las especies con mayor indice de
importancia en Bosques de Tierra Firme (Con-

12
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Rank Especies Ar (%) Dr (%) I;l'l‘)‘(')i:t:::ia
1 Calatola venezuelana 0.0084 0.0013 0.0097
2 Cassipourea peruviana 0.0084 0.0013 0.0097
3 Miconia impetiolaris 0.0084 0.0013 0.0097
4 Pleurothyrium parviflorum 0.0084 0.0013 0.0097
5 Tapirira retusa 0.0084 0.0013 0.0097
6 Caryodaphnopsis fosteri 0.0084 0.0013 0.0097
7 Gloeospermum sphaerocarpum 0.0084 0.0013 0.0097
8 Salacia gigantea 0.0084 0.0013 0.0097
9 Sterculia sp.1 0.0084 0.0013 0.0097
10 Cupania cinerea 0.0084 0.0014 0.0098
11 Adenocalymna purpurascens 0.0084 0.0014 0.0098
12 Endlicheria bracteata 0.0084 0.0014 0.0098
13 Sorocea hirtella 0.0084 0.0014 0.0098
14 Dendropanax cuneatus 0.0084 0.0014 0.0098
15 Inga umbellifera 0.0084 0.0014 0.0098

Cuadro 5. Las especies con menor indice de importancia, 1 individuo en 21 ha y menor aporte en
area basal. Ar = Abundancia relativa, Dr = dominancia relativa.

glomerado 4, Figura 3) fueron: Rinorea guian-
ensis Aubl. (11.8 %), Iriartea deltoidea (8.7 %),
Astrocaryum murumuru (8.5%), Otoba parvi-
folia (7.5 %) y Pseudolmedia laevis (7 %).

Analisis de ordenacion de la composicion
floristica segun parcela

El Andlisis Multidimensional no Métrico
(NMDS) obtenido (Stress 0.096), mues-
tra una representacion espacial en dimen-
sion reducida en funcién de la similitud de
composicion floristica en 21 parcelas de una
hectarea en Madre de Dios (Figura 3). En el
NMDS se observo resultados similares al andli-
sis de conglomerados en la diferenciacién en la
composicion floristica en funcién a la distancia
geografica a gran escala y tipo de bosque a es-
cala local.

Por otro lado, a escala local en el NMDS se
observo una diferenciacién en la composicion
floristica segun tipo de bosque (Figura 5). En
la Parcelas de MANU, entre las de Bosque
de Llanura Inundable (Manu_01, Manu_05
y Manu_06) y de Bosques de Tierra Firme

14

(Manu_02, Manu_03 y Manu_04). En las
parcelas de CUZ, entre las de Bosque Panta-
no-Estacional (CUZ_04) y las de Bosque de
terraza aluvial (CUZ-01, CUZ-02 y CUZ-03).

Discusion

Las 21 parcelas para el andlisis se distribuye-
ron en cuatro tipos de bosque, Bosque tierra
firme (BTF), Bosque llanura inundable (BLLI),
Bosque pantano estacional (BPE) y Bosque
terraza aluvial (BTA). Asimismo, se evidencid
la no existencia de un gradiente altitudinal en-
tre los sitios evaluados. No se ha considerado
para el analisis parcelas ubicadas en la pro-
vincia de Tahuamanu, por no contar con una
base de datos consistente de parcelas de 1 ha.
Sin embargo, para la discusién se ha tomado
en cuenta las investigaciones realizadas en Alto
Purts (Condit et al. 2002; Pitman et al. 2003)
y en la localidad de San Lorenzo, Tahuamanu
(Duenas et al. 2009).

En la llanura resaltan las planicies de inun-
dacion periddico-estacional por las aguas blan-
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distancia geografica.

cas de los grandes rios que escurren desde los
Andes; los pantanos de aguas negras con los
aguajales, en aparentes parches pequefios, sin
embargo, de gran importancia ecoldgica; y fi-
nalmente las planicies altas depresionadas y en
cubetas de las pampas del Heath conformando
el complejo de sabanas estacionalmente inun-
dadas (Encarnacidn et al. 2008).

Como se observa en el Cuadro 1 los rangos
en la gradiente altitudinal varfan desde 160 a
450 msnm, y se considera que la gradiente para
Madre de Dios es de 130 msnm (en la fron-
tera con Bolivia) hasta mas de 1200 msnm,
frontera con Puno y Cusco (Encarnacion et al.
2008). Las colecciones botdnicas se encuen-
tran confinadas desde los 160 msnm hasta los
580 msnm, no existiendo inventarios ni colec-
ciones a partir de los 600 msnm hasta los 1200
msnm; lo que sugiere areas con vacios de infor-
macién (Honorio y Reynel 2003) que deberian
ser consideradas en estudios préximos, de esta
manera el nimero de registros en especies po-
dria aumentar considerablemente.

En la actualidad, se estima para el departa-
mento de Madre de Dios un total de 1601 es-

pecies de arboles (DAP > 10 cm), que han sido
registrados y se encuentran depositados en los
principales herbarios nacionales y extranjeros
(Monteagudo com. pers.). Esto es importante
porque se corrobora con la presente investi-
gacion a través del andlisis de la curva de acu-
mulacién de especies que arroja 1600 especies
para el departamento de Madre de Dios (Figu-
ra2).

De la abundancia y riqueza de especies

Nuestros resultados son comparativamente
altos respecto a los que registraron para el Alto
Purts (Pitman et al. 2003); para parcelas de
tierra firme de 1 ha con promedios de 574 ar-
boles con DAP de 210 cm (con un rango de
510-678 ind/ha).

Los valores de abundancia y riqueza de las
21 parcelas son relativamente similares a otros
estudios realizados para la Amazonia (Pit-
man et al. 2003; Duenas et al. 2009, 2012; ver
Cuadro 3), excepto en parcelas de Yanamono,
que cuenta con valores de riqueza de 300 espe-
cies/ha, y Allpahuayo con valores de riqueza de
289 especies/ha. Valores de riqueza de especies
muy superiores con respecto a los resultados
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del presente estudio en el departamento de
Madre de Dios. Lo que sugiere que la riqueza
de especies es mayor en el norte de la Ama-
zonia peruana, disminuyendo paulatinamente
en el sur de la Amazonia peruana (Gentry
1988), debido a su cercania a la linea ecuatori-
al, ocurren altas temperatura, precipitacion y
humedad y existe una relacién directa con la
alta diversidad de especies (Yanamono y Mi-
shana); en comparacion con las parcelas cer-
canas a las estribaciones de los andes (Madre
de Dios).

Los valores de riqueza de especies de 21
parcelas de 1 ha (Cuadro 3), en tres tipos de
bosque para el Departamento de Madre de
Dios, son comparativamente iguales o mayo-
res, referente a los resultados reportados en las
parcelas de tierra firme del Alto Purts, con un
rango de 102 a 158 especies/ha (Gentry 1988).
La riqueza de especies disminuye con la res-
pecto a la parcela Tahuamanu con un rango
de 86 a 139 especies/ha (Duenas et al. 2009);
y con valores similares o intermedios para
parcelas de Rio Amigos, con valores de 126 a
169 especies/ha (Vela 2007), con un promedio
de 142 especies/ha, valores iguales o menores
que nuestras parcelas; para el caso de la par-
cela ITA se reporté un rango de (119-135 es-
pecies/ha), resultados similares reportados en
la parcela Chalalan, del norte de la Amazonia
norte-central, con (118 especies/ha) (Silman
et al. 2005).

Indice de Shannon-Wiener y a-Fisher

La diversidad de especies de arboles en los
tropicos varia dramaticamente de un lugar
a otro. Algunas parcelas de 1 ha en América
del Sur, contiene casi tantas especies de arbo-
les como los bosques templados humedos de
América del Norte (Latham y Ricklefs 1993;
Vasquez y Phillips 2000).

No existen datos del indice de Shannon y
a-Fisher para parcelas de Yanamono, Allpa-
huayo, Chalaldn y Alto Purts (Gentry 1988a,
1988b; Silman et al. 2005; Pitman et al. 2003).
Sin embargo, se considera que de acuerdo con
los datos de abundancia y riqueza de especies;
lo valores de éstos indices deben ser muy altos
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para las parcelas del norte peruano de la Am-
azonia. Para la parcela de Santa Rosa, los va-
lores de indices de Shannon (4.58) y a-Fisher
(90.02) son similares o superiores, respecto a
nuestro estudio (Duefias y Pefia 2015). De ig-
ual manera para la parcela de Tahuamanu los
valores de indices de Shannon (3.89) y a-Fi-
sher (50.83) son inferiores con respecto al pre-
sente estudio (Duenas et al. 2009).

La diversidad arborea de parcelas de una
hectarea con ubicacion cercana y por lo tan-
to, bajo las mismas condiciones climaticas,
pueden presentar grandes diferencias en la
diversidad de especies arbdreas (Valencia et
al. 2004; ter Steege et al. 2003). Otros bosques
son menos diversos que las parcelas equiva-
lentes en bosques templados. Incluso dentro
de la cuenca del Amazonas, el indice de alfa
de Fisher de arboles en parcelas de 1 ha varia
entre 222 a 6 (ter Steege et al. 2003).

De la Composicion Floristica

La comparacion de la composicion floristica
de 21 parcelas de 1 ha en tres tipos de bosque
para el Departamento de Madre de Dios, con
otros estudios en la Amazonia peruana; nues-
tros valores reportados para composicion
floristica son similares (comparten un 50%
de especies) a los reportados por Pitman et al.
(2003), para parcelas de 1 ha en el Alto Purus.
Mientras que los reportados para la localidad
de Santa Rosa, Inambari y Tahuamanu por
Dueiias et al. (2009) y Dueias y Pefia (2015),
para parcelas de 1 ha son relativamente simi-
lares en su composicién floristica (Cuadro 6).

Indice de Importancia

Nuestros datos se corroboran con los de ter
Steege et al. (2013), en cuanto se refiere a va-
lores maximos de abundancia de arboles en la
Amazonia, especies compartidas con el pre-
sente estudio son Euterpe precatoria, Pseudol-
media laevis, Iriartea deltoidea, Astrocaryum
murumuru y Rinorea guianensis como las es-
pecies hiperdominantes en Madre de Dios.

Segun el estudio de Fauset et al. (2015),
referido a las 20 especies mds dominantes de
arboles de la Amazonia, encontramos por lo
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Parcelas Altitud Familias  Géneros Especies
CHONTA-IIAP* 190 38.5 99.5 153.5(134-174)
CUZ** 190 42.25 95.75 138.5(130-157)
TAMB** 211 42.29 103.71 168.71(142-191)
MANU*** 348 44.17 108.17 161.66(147-197)
ITA**** 160 34 83 127(119-135)
Yanamono***** 140 - - 289
Allpahuayo***** 150 - - 300
Chalalan+ 400 43 - 118
Santa Rosa++ 220-500 40 99 174
Alto Purtas+++ 298 59 196 434(102-158)
Tahuamanu++++ 260 67 93 115(86-106)

Cuadro 6. Comparacién Composicion Floristica. Parcelas Chonta-IIAP* (Baéz y Oblitas 2015, Cue-
va 2015), Parcelas RAINFOR** (ForestNet.Plot 2015), Parcelas TEAM*** (Data Team 2015), Parcelas
ITA*** (Duenas et al. 2012), Parcelas Norte peruano***** (Gentry 1988a, 1988b), Parcelas Norte Bolivi-
ano+ (Silman et al. 2005), Parcelas Santa Rosa++ (Duenas y Pefia 2015), Parcelas Alto Purus+++ (Pitman
et al. 2003), Parcelas Tahuamanu++-++ (Duenas et al. 2009).

menos 3 especies compartidas con el presente
estudio, Bertholletia excelsa, Iriartea deltoidea
y Pseudolmedia laevis; que son las especies hip-
erdominantes en toda la Amazonia.

El grupo de especies con el menor indice de
importancia (especies raras o poco frecuentes,
Cuadro 5), son de mucha importancia, porque
éstas podrian ser mas vulnerables a impac-
tos antropogénicos (tala, agricultura, mineria,
cambio climatico, etc.) debido a sus bajas den-
sidades poblacionales. Estas especies serian
clave para programas de manejo y conservacion
de los bosques tropicales (Moreno 2001).

Analisis Multivariado

Los resultados de las 21 parcelas de 1 ha
segin el indice de importancia segiin con-
glomerado, son similares y se corroboran con
otras investigaciones para parcelas de 1 hay en
diferentes tipos de bosques en Madre de Dios
(Pallqui 2013; Baez y Oblitas 2017; Duenas et
al. 2009).

El NMDS muestra grupos definidos en
funcién a la distancia geografica (Figura 3),
definida por las elipses (MANU, CUZy TAM).

Las parcelas de CUZ presentaron un mejor
agrupamiento, a diferencia de las parcelas de
MANU que estuvieron menos agrupadas en
la representacion en dimension reducida. Asi-
mismo, se observa una afinidad floristica en-
tre las parcelas de CHONTA, IIAP y TAM, de-
bido a que son parcelas localizadas en bosque
de tierra firme. La cercania en el NMDS entre
las parcelas de CUZ e ITA se justifica debido
a su cercania geografica (9 km) y que corres-
ponden a un similar tipo de bosque, Bosque
de terraza aluvial (Figura 5).

Implicancias futuras de la diversidad, domi-
nancia y composicion floristica de Madre de
Dios

Implicancia directa, actualmente, en Madre
de Dios nos encontramos en un escenario in-
cierto, debido principalmente a la influencias
de actividades antropogénicas (megaproyec-
tos, carreteras, mineria, deforestacion y ag-
ricultura). El futuro es incierto, diversidad,
dominancia, composicion floristica y distri-
bucién de las especies vienen siendo afectadas
dentro de este contexto.
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Figura 5. Distribucion de las parcelas evaluadas (composicion floristica) en dimension reducida utilizan-
do un Analisis Multidimensional no Métrico (NMDS, matriz de disimilitud de Jaccard). Las elipses indi-
can los intervalos de confianza de 90% alrededor de los centroides de tres sitios estudiados. BLLI=Bosque
llanura inundable, BPE=Bosque pantano estacional.

Indirecta, el cambio climatico a mediano
y largo plazo a nivel regional, seria un de los
factores mas relevantes que podria influir en la
diversidad, dominancia, composicion floristica
y distribucidn.

Conclusiones

Los valores de diversidad y dominancia de
especies en las parcelas evaluadas son supe-
riores en comparacion con otros sitios en la
region Madre de Dios (Alto Purts, Tahuama-
nu, Rio Los Amigos e Inambari) e inferiores a
los registrados en la region Loreto (Mishana y
Yanamono). En el presente estudio, las areas
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evaluadas estan distribuidos en cuatro tipos
de bosques: bosque tierra firme, llanura inun-
dable, pantano estacional y terraza aluvial
(Encarnacién et al. 2008).

El patréon de riqueza y diversidad arbérea
se puede observar segtin la ubicacién y el tipo
de bosque de las parcelas, de hecho, las par-
celas en bosques de tierra firme tienden a te-
ner los valores mas altos en comparacion con
las parcelas de bajio, aguajales o estacional-
mente inundable, que presentan valores mas
bajos atin. Ademas, de acuerdo a la ubicacién
de las parcelas: las mds cercanas a las estriba-
ciones de los andes como el rio Manu y rio
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Figura 6. Indice de importancia de especies mas importantes segun conglomerado jerarquico.

Tambopata van a ser mds ricos y con valores
altos de diversidad (debido a que son bosques
mas humedos), respecto a los del rio Madre
de Dios y més bajos aun en comparacion a los
que se encuentran cercanas al rio Heath (ha-
cia Bolivia). Por lo tanto, en la regién Madre
de Dios se observa un patrén de mayor diver-
sidad al Nor-Oeste (parcelas Manu) y menor
diversidad hacia el Sur-Este (parcelas ITA y
Cuzco Amazdnico).

Los analisis multivariados, conglomerados
y NMDS, sugieren una diferenciaciéon en la
composicion floristica en funcién a la distan-
cia geografica a gran escala (nivel regional). Sin

embargo, a escala local, se encontrd una difer-
enciaciéon en la composicion floristica segun
tipo de bosque.

La composicion floristica encontrada es sim-
ilar a otros sitios en la regiéon Madre de Dios
(Alto Purts, Tahuamanu, Rio Los Amigos), las
cuales comparten un elevado nimero de fami-
lias, géneros y especies.
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