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RESUMEN

El bosque himedo amazdnico es uno de los ecosistemas mas biodiversos y al
mismo tiempo mdas amenazado de la biosfera. Sus distintos tipos de habitats
proporcionan un patron floristico Unico. Por tal motivo, el objetivo de este es-
tudio fue identificar la composicion floristica del estrato arbéreo en un area
de bosque humedo amazonico y determinar los patrones locales de diversidad
en sus distintos tipos de habitats. Este estudio fue conducido en los alrededo-
res del Centro de Investigaciones de Tambopata, Madre de Dios, Pert. Para al-
canzar los objetivos se establecieron 20 parcelas de 50 x 30 m distribuidas
equitativamente en cuatro tipos de habitats, siendo estos: Bosque de Aguajal,
Bosque de Bajio, Bosque Sucesional y Bosque de Tierra Firme. En cada parcela
se colect6 todos los individuos con diametro a la altura del pecho (DAP) 2a 10
cm. Posteriormente, los individuos fueron identificados y clasificados median-
te analisis de agrupamiento y diversidad. Se encontraron 57 familias, 173 gé-
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neros, 300 especies y 1958 individuos. Fabaceae fue la familia con mayor nu-
mero de géneros (19) y especies (36), mientras Arecaceae fue la familia con
mayor nimero de individuos (603). El andlisis de agrupamiento mostré una
alta correlacién cofenética entre habitats (0,94). El analisis de biodiversidad
mostré que el Bosque de Bajio y el Bosque de Tierra Firme son los habitats
con mayor representatividad floristica. Este estudio evidencia la riqueza de
los bosques humedos amazdénicos, al mismo tiempo que observa los patrones
locales de cada tipo de habitat.

PALABRAS CLAVE: arboles, aguajal, bajio, bosque sucesional, tierra firme

FLORISTIC COMPOSITION AND DIVERSITY IN FOUR AMAZON
RAINFOREST HABITATS FROM TAMBOPATA, MADRE DE DIOS,
PERU

ABSTRACT

The Amazon rainforest is one of the most biodiverse and at the same time most
threatened ecosystems in the biosphere. Its different habitats provide a unique
floristic pattern. Therefore, we aimed to identify the floristic arboreal composition
in an area of the Amazon rainforest and determine the local patterns of diversity in
its different habitats. This study was conducted around the Tambopata Research
Center, Madre de Dios, Peru. To achieve our goals, we established 20 (50 x 30 m)
plots distributed equally in four habitats, these being: Mauritia Palm Swamp,
Floodplain Forest, Successional Floodplain Forest, and Tierra Firme Forest. In each
plot, we collected all individuals with a diameter at a breast height > of 10 cm.
Subsequently, the individuals were identified and classified by cluster and diversity
analysis. We found 57 families, 173 genera, 300 species, and 1958 individuals.
Fabaceae was the family with the highest number of genera (19) and species (36),
while Arecaceae was the family with the highest number of individuals (603).
Clustering analysis showed a high cophenetic correlation for habitats (0.94). The
biodiversity analysis showed that the Floodplain Forest and the Tierra Firme Forest
are the habitats with the highest floristic representation. This study evidences the
richness of the Peruvian Amazon rainforest, at the same time that it observes the
local patterns of each habitat.

KEY WORDS: trees, aguajal, lowland, successional forest, terra firme
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INTRODUCCION

Los bosques tropicales son areas esenciales
para el funcionamiento de los ecosistemas y
subsistencia de la biodiversidad (van der Sande
et al, 2017). Su alta tasa de riqueza especifica
nos permiten observar distintos patrones res-
ponsables por el equilibrio ecoldégico (Phillips
et al,1994). Asi, la notoriedad en la diversidad
taxondmica estaria condicionada principalmen-
te por factores ambientales (Jones et al., 2016),
lo que ocasiona la distribucién de un elevado
numero de especies en una pequefla area
(Gentry, 1992). Por tales razones, se estima que
existan mas de 47 000 especies arbdreas en los
bosques tropicales (Ferry Slik et al., 2015), de
los cuales, aproximadamente 6 500 especies se
encuentran en el Pert (Pennington et al.,, 2004).

Entre las imponentes ecorregiones que se
encuentran en el territorio peruano (Britto,
2017), el bosque himedo amazdnico es uno de
los mas reconocidos por su elevado numero de
riqueza especifica (Gentry, 1992; Phillips et al,,
1994; Wittmann et al., 2006), abarcando en sus
ecosistemas a las familias mas abundantes del
continente, como: Annonaceae, Arecaceae, Fa-
baceae, Lauraceae, Meliaceae, Moraceae, entre
otras (Gentry, 1988). Por otro lado, los bosques
amazonicos también son conocidos por su vul-
nerabilidad frente a actividades antropogénicas
(Paiva et al., 2020), principalmente ilegales co-
mo la mineria, responsable de la deforestacion
de grandes bosques amazoénicos (Swenson et
al,2011).

La heterogeneidad floristica de los bosques
amazonicos puede ser explicada principalmen-
te por procesos de especiacion (Dexter et al,
2017). En contra partida, muchos trabajos enfo-
can particularmente el estudio filogenético de
algunos géneros (Monro et al., 2006), familias
(Vargas et al, 2020), o pequefios grupos ta-
xondémicos (Fine et al., 2005; Terra-Araujo et al.,
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2015; Garcia-Davila et al., 2020), desviando la
atencion de los estudios floristicos e inventarios
forestales, las cuales, podrian ofrecer una mejor
comprension de los patrones vegetales (Pen-
nington & Dick, 2010).

Reportados en distintos estudios, los géneros
Euterpe Mart., Inga Mill, Mauritia L.f, Otoba
(DC.) H. Karst,, Pourouma Aubl. son los mas
abundantes de los bosques amazonicos (Pen-
nington et al., 2004). Del mismo modo, las espe-
cies Euterpe precatoria Mart., Iriartea deltoidea
Ruiz & Pav., Tetragastris altissima (Aubl.) Swart.,
Tachigali vasquezii Pipoly, entre otras, son las
frecuentemente mencionadas en los estudios
floristicos locales (Baez et al., 2017; Duefias &
Garate, 2018; Alvarez-Montalvan et al, 2021).
Tales géneros y especies, tienen un alto valor
cultural-econémico (Gilmore et al., 2013). Por
ejemplo, evidencias sobre el uso y consumo de
palmeras por los pueblos indigenas (Hiraoka,
1999), muestra lo importante que son para el
desarrollo social. Incluso en la actualidad, las
palmeras son tratadas como productos de extre-
ma necesidad y sus variedades son ampliamen-
te comercializadas (Gutierrez-Vélez et al., 2011).
Del mismo modo, otras especies de los bosques
amazonicos como el "sacha inchi" (Plukenetia
volubilis L.) es de vital importancia para la exis-
tencia de algunos pueblos indigenas (Rodriguez
et al., 2019), tanto por su caracter econémico,
como por su valor biolégico.

Si bien es cierto que existen muchos trabajos
floristicos sobre la composiciéon arboérea de los
bosques amazonicos (Cano & Stevenson, 2009;
Pallqui et al., 2014; Duefias & Garate, 2018), y
que la determinacion especifica tiene un alto va-
lor ecolégico, cultural y econémico (Pennington
et al., 2004), aun existen muchas lagunas sobre
entendimiento especifico de la caracterizacién
de los habitats. Por lo tanto, este estudio pun-
tualiz6 en identificar la composicién floristica
del estrato arbdreo en un area de bosque hume-
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do amazénico y en determinar los patrones
locales de diversidad en sus distintos tipos de
habitats (bosques).

MATERIAL Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en los alrededores del
Centro de Investigaciones de Tambopata (TRC,
Tambopata Research Center), con una exten-
sién de 1613 ha, localizado en el departamento
amazonico de Madre de Dios, al sureste del
Per1, entre la Reserva Nacional Tambopata y el
Parque Nacional Bahuaja-Sonene (Figura 1). Es-
ta region se ubica entre las coordenadas 13°08'
S 69°37' 0, a 250 m s.n.m,, registrando una pre-
cipitacién y temperatura media anual de 2925
mm y 25 °C, respectivamente (SENAMHI, 2021).

Segun Ribeyro et al. (1999), el area de estu-
dio presenta cuatro tipos de habitats (tratados
a partir de este momento como tipos de bos-
ques) (Figura 2): Bosque de Aguajal (BA), con
suelos inundables casi todo el afio y nula canti-
dad de hojarasca debido a la alta descomposi-
ciéon, predominando la especie “aguaje”
Mauritia flexuosa L.f.; Bosque de Bajio (BB), con
suelos arcillosos arenosos, con alto y bajo dre-
naje, suave e inundable durante la estacion hu-
meda, con alta hojarasca y presenta como
especies emergentes al “shihuahuaco” Dipteryx
micrantha Harms y a Ceiba pentandra (L.)
Gaertn.; Bosque Sucesional (BS), con suelos are-
nosos inundables durante la crecida de los rios,
con una cantidad media de hojarasca y tiene co-
mo especies dominantes a “amasisa” Erythrina
poeppigiana (Walp.) O.F. Cook, Guadua spp.y Fi-
cus insipida Willd.; y el Bosque de Tierra Firme
(BT), con suelos arcillosos de facil o alto drena-
je, con hojarasca media y presenta como espe-
cies emergentes a “azucar huayo” (Hymenaea
courbaril L.) y a Mabea piriri Aubl.
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COLECTA'Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

Entre 2010 y 2017 fueron establecidas 20
parcelas de 50 x 30 m, separadas por una dis-
tancia minima de 200 m e instaladas equitativa-
mente en los cuatro tipos del bosque del TRC.
En cada parcela fueron seleccionados para co-
lecta botéanica todos los individuos con didmetro
a 1.30 m del suelo (DAP) = 10 cm. Posteriormen-
te, las muestras colectadas fueron separadas e
identificadas a partir de bibliografias fisico-vir-
tuales y consultas a especialistas, y luego depo-
sitadas en el herbario del Centro de
Investigaciones de Tambopata. Las familias
botadnicas fueron clasificadas a partir del siste-
ma filogenético APG IV (APG IV, 2016).

ANALISIS DE DATOS

Para el mejor entendimiento del estudio, se
construyé una matriz floristica con la identidad
taxonomica de todos los individuos arbéreos,
agrupandolos en relacién a la abundancia de in-
dividuos por especie y familia segun el tipo de
bosque. Adicionalmente, fueron seleccionados
las familias y géneros con mayor nimero de es-
pecies por tipo de bosque, asi como su propor-
cion porcentual con los individuos. Para agrupar
las parcelas a partir de la abundancia de indivi-
duos por especie, se realizé un analisis de agru-
pamiento a partir del método UPGMA,
utilizando como distancia de similitud, el indice
de Bray-Curtis (Goslee, 2010), y con 1000 alea-
torizaciones de Bootstrap. Finalmente, la eva-
luacion de la diversidad se determiné
comparando y contrastando las parcelas utili-
zando los indices de Simpson (D), Shannon-Wie-
ner (H'), Margalef y Pielou (]J') (Moreno et al.,
2011). Todos los andlisis y figuras fueron reali-
zadas en los programas R 4.0.1 (R Core Team,
2021) y PAST 4.07 (Harmer et al,, 2001).
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Figure 2. Caracterizacion de los distintos tipos de habitats presentes en los alrededores del TRC. Bosque de Aguajal
(@), Bosque de Bajio (b), Bosque Sucesional (c) y Bosque de Tierra Firme (d).
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RESULTADOS

Se registraron 1958 individuos, 57 familias,
173 géneros y 300 especies (Apéndice 1). Las
familias con el mayor nimero de géneros, re-
presentadas en porcentajes en la Figura 3, fue-
ron: Fabaceae (19 géneros), Euphorbiaceae,
Malvaceae y Moraceae (12) y Annonaceae (11),
en tanto que las familias con mayor niimero de
especies fueron Fabaceae (36), Moraceae (27),
Annonaceae (18) y Euphorbiaceae (16), mien-
tras que las familias con el mayor nimero de in-
dividuos fueron Arecaceae (603), Euphorbiaceae
(144) y Fabaceae (142).

Entre las familias con mayor nimero de es-
pecies por tipo de bosques fueron identificadas
Arecaceae, Fabaceae y Moraceae, en los cuatro
tipos de bosques. En tanto que los géneros Inga,
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Ficus Tourn. ex L. y Pouteria Aubl. presentaron el
mayor porcentaje de especies por tipo de bos-
que (Apéndice 2).

El andlisis de agrupaciéon demostré tener una
alta correlacién cofenética (0.94), agrupando a
la mayoria de las parcelas de acuerdo a la abun-
dancia de especies por cada tipo de bosque.
Apenas presentando contraste en las primeras
parcelas del Bosque de Bajio, Bosque de Tierra
Firme y Bosque Sucesional, agrupandolas en los
primeros clados con 30% de similitud y 64 de
soporte de Bootstrap (Figura 4).

En cuanto a los indices de diversidad, se ob-
serva mayor valor de Simpson para el Bosque de
Aguajal. En contraste, los mayores valores de los
indices de Shannon-Wiener, Margalef y Pielou,
se registraron Unicamente para el Bosque de
Tierra Firme (Tabla 1).
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Figure 4. Dendrograma de similitud (distancia de Bray-
Curtis) de la composicién de especies arbodreas entre las
20 parcelas (P) del TRC. Dendrograma producido por
analisis de agrupamiento (método UPGMA) con 1000
aleatorizaciones. NUmeros encima de las ramas indica
el soporte de Bootstrap.

Figure 3. Proporcion de las diez familias mas
abundantes del TRC.
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Tabla 1. indices de diversidad de los cuatro tipos de bosques del TRC. Bosque de Aguajal
(BA), Bosque de Bajio (BB), Bosque Sucesional (BS) y Bosque de Tierra Firme (BT).

Tipos de habitats (bosques)

indices de diversidad

BA BB BS BT
Simpson (D) 0,21 0,07 0,05 0,02
Shannon-Wiener (H') 2,47 3,92 3,64 4,55
Margalef 11,02 22,42 12,89 25,64
Pielou (J") 0,58 0,79 0,82 0,90

DISCUSION

Determinar la identidad taxonémica y su re-
lacién con el tipo de habitat, nos permite com-
prender una amplia gama de procesos
ecologicos (Gentry, 1988). En contexto, este es-
tudio se enfocé en identificar la composicion
floristica del estrato arb6reo en un area de bos-
que humedo amazdnico y en determinar los pa-
trones locales de diversidad en sus distintos
tipos de habitats (bosques). En ese aspecto, de
forma esperada fueron encontradas las familias
mas representativas del bosque humedo
amazonico. Las mismas que, estuvieron fuerte-
mente asociadas a los diferentes tipos de bos-
ques.

Coincidiendo con lo reportado en los ultimos
aflos por varios trabajos locales (Baez et al,
2017; Baez & Garate, 2017; Garate & Quispe,
2018; Alvarez-Montalvan et al., 2021), en este
estudio, la familia Arecaceae también resulto
ser la familia con el mayor nimero de indivi-
duos. Presente en los cuatro tipos de bosques
estudiados, la familia de las palmeras concentr6
una mayor abundancia en el Bosque de Bajio. Al
respecto, Henderson (2002) resalta que la hete-
rogeneidad y abundancia de las palmeras en
determinadas areas de la amazonia, estaria re-
lacionada a los patrones de precipitacion y ca-
racteristicas edaficas. De igual manera, aunque
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con un menor numero de individuos, otras fami-
lias de componente lefioso presentaron impor-
tantes niveles de abundancia, siendo
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae y Melia-
ceae las mas representativas. En esa perspecti-
va, la presencia de estas familias, reafirma el
patron floristico que caracterizan a las familias
lefiosas mas abundantes del bosque humedo
amazonico (Gentry, 1992).

Por otro lado, la relacion entre familias y gé-
neros sobre el nimero de especies por tipo de
bosque, deja en evidencia el patrén de distribu-
cion de Fabaceae y del género Inga, como los ta-
xones con los mayores porcentajes de especies.
De igual manera, varios estudios reportan la
presencia de estos taxones como los mas ricos
en los bosques himedos peruanos (Vasquez et
al., 2005; Marcelo-Pefia & Reynel, 2014; Alvarez-
Montalvan et al., 2021). Al respecto del género
Inga, Reynel & Pennington (1997), muestran
que su diversidad de especies seria debido a su-
cesivos eventos de especiacion, infiriendo que la
filogenia local podria deberse a las condiciones
ambientales especificas. Bajo esta perspectiva,
la diversidad floristica del presente este estudio
esta fuertemente asociada al habitat, donde se
observa una tendencia en la agrupacion de las
parcelas por el tipo bosque. Asimismo, los indi-
ces de diversidad sugieren que el Bosque de
Bajio y el Bosque de Tierra Firme son los bos-
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ques con mayor representatividad floristica, al
observar que los andlisis apuntaron estos bos-
ques con altos valores de Shannon-Weiner
(3,99 y 4,55, respectivamente) (Tabla 1). A esca-
la local, se puede observar un patrén similar en
los estudios de Baez & Garate (2017) y Dueias
& Garate (2018), donde el Bosque de Tierra Fir-
me concentré grandes poblaciones de arboles
de las familias Araceae, Fabaceae y Moraceae,
reflejando los resultados en los indices de di-
versidad (Simpson, Shannon-Weiner, Margalef y
Pielou) considerados en este estudio. Los indi-
ces de diversidad mencionados se refieren a la
variedad de especies de arboles en un habitat,
siendo su diversidad subdividida entre riqueza
y uniformidad. A escala regional, los resultados
de los indices para el Bosque de Tierra Firme
fueron superiores a lo reportado en otros eco-
sistemas peruanos (Marcelo-Pefa et al., 2007;
Garcia-Villacorta, 2009; Pefia & Pariente,
2015).

Un determinante clave para la comprension
de los patrones de este estudio es la compleji-
dad de cada tipo de bosque. El Bosque de Agua-
jal, por ejemplo, es un bosque con
caracteristicas pantanosas que incluye una
enorme cantidad de palmeras (Ruiz-Murrieta &
Levistre-Ruiz, 2011) y el Bosque de Tierra Fir-
me, en comparacion con el Bosque de Bajio,
presenta un mayor porcentaje de necromasa y
consecuentemente, mas nutrientes en sus sue-
los (Araujo-Murakami et al., 2011). En ese con-
texto, cada bosque proporciona diferentes
condiciones para que las especies estudiadas
puedan desenvolver sus procesos vitales en si-
nergias. Sin embargo, los patrones locales y re-
gionales de riqueza de especies del bosque
himedo amazdnico, asi como sus posibles im-
pulsores (antrépico-ambiental), permanecen
en gran parte sin explorar (Kristiansen et al.,
2011). Por lo tanto, es recomendado dar conti-
nuidad a estudios locales y regionales en esta li-
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nea de pensamiento, determinando totalmente
la identidad de las especies e incorporando ana-
lisis que expliquen la relacién de los taxones con
su entorno. Finalmente, este estudio deja en evi-
dencia la importancia de la identidad taxonémi-
ca y su asociaciéon a los distintos tipos de
habitats del bosque himedo amazonico.

CONCLUSIONES

En este estudio se comprobé la alta represen-
tatividad floristica de los bosques humedos
amazobnicos de Madre de Dios, Perd, donde se
encontraron 57 familias, 173 géneros, 300 espe-
cies y 1958 individuos. Fabaceae, Moraceae y
Annonaceae fueron las familias con mayor nu-
mero de géneros y especies, mientras que Are-
caceae y Euphorbiaceae fueron las familias con
mayor numero de individuos. El andlisis de
agrupamiento mostré una alta correlacién co-
fenética entre los tipos de habitats, dejando en
evidencia una fuerte relacién entre los grupos
de arboles por tipo de habitat. Asimismo, el ana-
lisis de diversidad mostr6 que el Bosque de
Bajio y el Bosque de Tierra Firme son los habi-
tats con mayor representatividad floristica. Este
estudio muestra que la alta tasa de representati-
vidad floristica podria servir de base para la
conservaciéon y manejo de los bosques amazoéni-
Cos.
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