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viii

RESUMEN
El estudio evalia la influencia de la pendiente en la estructura (cantidad de
individuos y &rea basal) y diversidad (cantidad de especies, indice alfa de Fisher,
indice de Simpson e indice de Shannon-Weaver) de Calophyllaceae y Fabaceae
en bosques sobre arena blanca (varillales) de la Reserva Nacional Allpahuayo
Mishana (RNAM), Loreto. Se establecieron 30 subparcelas de 50 m x 20 m., se
evaluaron todos los individuos con DAP =210 cm y se correlacioné con la pendiente
del suelo, utilizando el indice de correlacion de Pearson. Se registraron un total de
1486 individuos (553 individuos y 10 especies de Fabaceae y 933 individuos y 3
especies de Calophyllaceae). Las especies mas abundantes fueron Caraipa utilis
(980 ind., 61,10%) y Dicymbe uaiparuensis (480 ind., 32,30%). La relacién entre la
estructura y la pendiente en Calophyllaceae es muy baja (cantidad de individuos =
4,21% vy area basal = 0,12%), la relacién de la diversidad con la pendiente (riqueza
= 3,99%, Shannon-Weaver = 12,42%, Simpson = 15,13% y alfa de Fisher = 6,15%),
muestra una muy baja correlacion positiva. La relacién entre la estructura y la
pendiente en Fabaceae también es baja (cantidad de individuos = 3,52% y area
basal = 0,12%) y la relacién de la diversidad con la pendiente (riqueza = 20,45%,
Shannon-Weaver = 6,01%, Simpson = 2,73% y alfa de Fisher = 12,25%), indicando

una baja correlacion positiva.

Palabras clave: Diversidad, Varillales, Bosques sobre arena blanca, Pendiente.



I. INTRODUCCION

En la Amazonia peruana, los bosques de varillales aiin no han sido estudiados en
su totalidad, ya que éstos tienen gran particularidad y caracteristicas Unicas
especificas. Aunque con la intencion de proteger los varillales cercanos a la
ciudad de Iquitos, se realizaron algunos estudios que presentaron una
clasificacion preliminar de éstos bosques (Revilla, 1974; Encarnacion, 1985; IIAP,
2000), éstos se basaron principalmente en la impresidn personal con respecto a
su altura, condiciones de drenaje y en el conocimiento de algunas especies
indicadoras. De acuerdo a los conocimientos no se ha documentado
cuantitativamente cOmo estas caracteristicas pueden variar dentro de los varillales

de uno o0 mas tipos de bosques sobre arena blanca (Garcia et al., 2003).

Es importante estudiar de qué manera esta influenciando la pendiente en la
vegetacion de los varillales, y con mayor profundidad en las familias mas
abundantes, ya que los niveles de inclinacién de la superficie o pendiente, estan
ejerciendo influencia sobre ciertas especies que se ven favorecidos al encontrarse
en lugares donde la sombra orografica o la profundidad del suelo le ayudan a

desarrollarse mas facilmente (Paudel y Vetaas, 2014).

La importancia de los recursos naturales de los varillales consiste en que un
ecosistema que funciona, produce importantes servicios a la humanidad. Para
mantener las actividades humanas con un bajo impacto hay que entender los
ecosistemas para saber qué actividades son sostenibles y como mantener el valor

de éstos para la humanidad.

Es importante realizar estudios e investigaciones para determinar y conocer la



relacion de las plantas con la pendiente, estructura y diversidad alfa, porque
ayudaria a contrarrestar la deforestacion, planteando formas de reforestacion de
los bosques de varillales. Concluyendo asi que esta informacién servira como
gran aporte para futuras investigaciones en éstos bosques, como manejarlos y

tomar decisiones dandole un buen uso de manera sostenible.



Il. EL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

Nuestra Amazonia alberga distintos bosques complejos, en el cual se encuentran
los bosques de arena blanca comunmente conocidos como varillales y cuyos
integrantes bidticos y abioticos funcionan en armonia. Estos bosques de varillales
en la Amazonia peruana estan distribuidos de forma fragmentada en algunas
areas del noreste (IIAP-BIODAMAZ, 2007).

Por otro lado, la poblacion influye en gran manera sobre los varillales causando
una fuerte presion demogréfica, expuestos de tal forma a la continua extraccion
de maderas en trozas, cortezas, semillas, frutos y hojas que los pobladores
obtienen para la construccion de sus viviendas y otros productos. Es importante
conservar nuestros varillales para asegurar que en un futuro podamos seguir
haciendo uso de ellos, manteniendo asi el desarrollo sostenible por los bienes y
servicios que brinda a la sociedad, ya que tienen una gran diversidad especifica y
numerosas especies Unicas y endémicas.

Estudios recientes realizados por el alto Nanay demuestran que los parches de
varillal cambian de composicion a medida que se aleja de la ciudad de Iquitos, lo

gue hace mucho mas complicado el manejo de estos bosques.

Las plantas que crecen en los varillales carecen de pocos nutrientes, de modo
que han ido adaptandose a las condiciones dificiles del lugar y que al realizar una
investigacion sobre la relacion que tiene la pendiente con las plantas, nos ayudara

a contribuir con la reforestacion de la zona. (IIAP-BIODAMAZ, 2007). No existe



suficiente informacion sobre la relacion de la pendiente con la vegetacion, es por
eso que el desarrollo de esta investigacion ayudara a conocer y entender las
interrogantes acerca de lo que sucede en los varillales, como también conocer
que especies se adeclan a cada tipo de pendiente que se obtendra como
resultado en esta investigacion.

2.2. Definicién del problema

¢Cual es la relacion de la pendiente en la estructura y diversidad de
Calophyllaceae y Fabaceae en 3 ha de bosques de arena blanca de la Reserva

Nacional Allpahuayo Mishana?



. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis de la investigacion

Existe relacion en la influencia de la pendiente en la estructura y diversidad de
Calophyllaceae y Fabaceae en 30 subparcelas de 50 x 20 m en bosques de arena

blanca de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.



IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la pendiente con la estructura y diversidad alfa de
Calophyllaceae y Fabaceae en bosques de arena blanca de la Reserva Nacional

Allpahuayo Mishana, Loreto, Peru.

4.2. Objetivos especificos

e Determinar el numero de individuos mayores o iguales a 10 cm de DAP de
las familias Fabaceae y Calophyllaceae por parcela de 0,1 ha en el bosque

sobre arena blanca.

e Cuantificar el nUmero de especies mayores o iguales a 10 cm de DAP de las
familias Fabaceae y Calophyllaceae en 0,1 ha del bosque sobre arena

blanca.

e Estimar la diversidad alfa de las especies mayores o iguales a 10 cm de DAP
de las familias Fabaceae y Calophyllaceae por 0,1 ha del bosque sobre arena

blanca.

e Estimar la pendiente de 30 subparcelas de 0,1 ha de un bosque sobre arena

blanca.

e Correlacionar la estructura y diversidad de Calophyllaceae y Fabaceae con la

pendiente en bosques de arena blanca.



V. VARIABLES

5.1. Identificacién de variables, indicadores e indices

Cuadro 1. Indicadores e indices de la variable independiente y dependiente

Variables Indicadores Indice
Clase Descripcion %
01 Plano 0-0,2
02 Nivel 0,2-0,5
. Pendiente 03 Cercano al nivel 05-10
Independiente 04  Muy ligeramente inclinado 1,0-20
05 Ligeramente inclinado 2-5
06 Inclinado 5-10
07 Fuertemente inclinado 10-15
08 Moderadamente escarpado 15-30
09 Escarpado 30-60
10 Muy escarpado > 60
Estructura Numero de arboles Individuos 2 10 cm DAP/0,1 ha
Area basal m2/0,1 ha
Dependientes NuUmero de especies Especies
Shannon-Weaver adimensional
Diversidad
Simpson adimensional
alfa
Fisher adimensional




5.2. Operacionalizacion de variables

Las variables dependientes de estructura y diversidad de las familias
Calophyllaceae y Fabaceae se relacionaron con la variable fisica de pendiente. A
continuacion, se calculo el coeficiente de correlacion de Pearson de la estructura
de la familia Calophyllaceae y Fabaceae, mediante el niumero de individuos
relacionados con la pendiente, el area basal relacionada con la pendiente. Luego
se realizé la correlacion de la diversidad alfa mediante el niumero de especies
relacionado con la pendiente, el indice de Shannon en relacién con la pendiente,
el indice de Simpson en relacion con la pendiente y el indice alfa de Fisher en
relacion con la pendiente. Por ultimo, se calculd el coeficiente de correlacion de

Pearson de ambas familias con la pendiente.



VI. MARCO TEORICO

6.1. Bosques de arena blanca

Conocido como “varillales”, se caracterizan por presentar abundantes individuos y
pocas especies. Las especies mas representativas en este tipo de bosque son:
Caraipa utilis (Calophyllaceae), Dicymbe uaiparuensis (Fabaceae). Estos bosques
presentan didmetro reducido y el estrato herbaceo suele presentar abundantes
helechos. (Encarnacion, 1985 y 1993; Vasquez, 1997; IIAP-BIODAMAZ, 2004;
Amasifuen y Zarate, 2005).

Los bosques de arena blanca suelen aparecer en pequeiias islas, no muy
extensas, a diferencia en la cuenca del rio negro, donde se reportan extensas
areas (10-100 km?2) (Huber, 1995), haciendo un conjunto de aproximadamente el
3% del area total de la cuenca Amazonica (Ter Steege et al. 2000). El bosque de
arena blanca, también es conocido como “caatinga amazonica”, tiene un habitat
edafico méas distintivo floristicamente de la Amazonia, con muchas especies
endémicas (Anderson, 1981). La extrema pobreza de nutrientes Medina y Cuevas
(1989); Coomes (1997); Coomes y Grubb (1998), incide en que los arboles tengan
un dosel reducido en relacion con otros tipos de suelos, contribuyendo a la
apariencia fisica Unica de estos bosques. Las formaciones de arena blanca se
diferencian facilmente de las formaciones de terrazas gracias a su color blanco o
blanco grisaceo, y al contenido casi puro de arena cuarcitica.

Los bosques sobre suelo de arena blanca son clasificados generalmente como
bosques de varillales; el area mas grande de varillales conocida en el Peru se
encuentra en la region Loreto, al suroeste de la ciudad de Iquitos, a lo largo de la

margen derecha del rio Nanay conformando un complejo mosaico de suelo
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arenoso y arcilloso también se encuentran en el rio Pintuyacu afluente izquierdo
del rio Nanay; existen otros varillales en la margen derecha del rio Ucayali, cerca
de villa Jenaro Herrara y en la quebrada Blanco afluente del rio Tahuayo; también
existen en amplios parches de las terrazas laterales al rio Saramiriza cuenca del
rio Marafion y del rio Mayuriaga cuenca del rio Morona (Garcia et al. 2003;

Ruokolainen y Tuomisto, 1998; IIAP-BIODAMAZ, 2004; IIAP, 2000).

Garcia et al. (2003), mencionan que en la Amazonia Peruana este tipo de bosque
recibe el nombre de varillal, porque varia desde bosques enanos con alta
cobertura arbérea y elevada densidad de tallos verticales, hasta bosques altos
con dosel cerrado y reducida cobertura arb6rea. También Encarnacién (1985),
describe al bosque de tipo varillal como vegetacién conformada por arboles rectos
y delgados en relacion a la altura, con copas relativamente pequefias y con un

estrato relativamente bajo, esporadicamente emergente.

Los suelos de arena blanca se encuentran distribuidos en forma dispersa en
varios lugares de la cuenca amazobnica, asociada con estos suelos,
extremadamente pobres en nutrientes, y restringida a ellos Vitousek y Sanford
(1986); Coomes (1997); Kauffman et al. (1998), crece una vegetacion muy
particular, caracterizada por tener especies monodominantes, baja diversidad y
elevado endemismo. La fisonomia de estos bosques puede variar desde bosques
enanos con alta cobertura herbacea y elevada densidad de tallos, hasta bosques
altos con dosel cerrado y reducida cobertura herbacea. Se ha sugerido que las
condiciones del drenaje, controlado por la presencia superficial o profunda de una
capa impermeable debajo del sustrato de arena (Ruokolainen y Tuomisto, 1998),

las condiciones de elevada acidez para la germinacion de las semillas Proctor
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(1998), o ambos factores Duivenvoorden (1996), serian responsables de esta

variacion en su estructura.

6.2. Diversidad de los bosques

Krebs (1985), consiste en el contar el nimero de especies que ocurre en una
unidad de area (muestra); sin embargo, existen dos inconvenientes principales en
el uso y conteo de especies como medida no ponderada, primero que falla con
respecto a tomar en cuenta la abundancia relativa de las especies presentes.

Segundo, el conteo de las especies depende mucho del tamafio de la muestra.

Moreno (2001), la diversidad biolégica de los bosques se refiere a todas las
formas de vida que se encuentran en los bosques, incluyendo arboles, plantas,
animales, hongos y microorganismos, y sus papeles en la naturaleza. La
complejidad y la rica diversidad de vida que se encuentra en los bosques

proporcionan muchos servicios vitales a los seres humanos.

FAO (1989), se entiende por diversidad biolégica las diversas formas de vida
existentes, las funciones ecolbgicas que estas realizan y la diversidad genética
que contienen. En los bosques, la diversidad biol6gica permite que las especies
evolucionen y se adapten dinamicamente a condiciones ambientales cambiantes
(incluyendo el clima), que mantengan su potencial de crecimiento y mejora de los
arboles (para satisfacer las necesidades humanas de bienes y servicios y los
requisitos cambiantes respecto a uso final) y que cumplan sus funciones en el
ecosistema. También hace mencién que, para obtener parametros completos de
la diversidad de especies en un habitat, es recomendable cuantificar el nUmero de

especies y su representatividad. Sin embargo, ¢,es necesario que ambos aspectos
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sean descritos por un solo indice? La principal ventaja de los indices es que
resumen mucha informacibn en un solo valor y nos permiten hacer
comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion estadistica entre la diversidad

de distintos habitats o la diversidad de un mismo héabitat a través del tiempo.

Bunce et al. (1979), la diversidad regional de especies en plantas surge en parte,
porque una determinada especie esté restringida a un subconjunto de condiciones
ambientales. Esto ocurre porque estan adaptados fisiologicamente a crecer en su
particular ambiente abidtico y compiten con otras plantas que no estan tan

estrechamente adaptadas a las condiciones locales.

6.3. Diversidad de varillales

Zarate et al. (2012), indica que la diversidad beta de Simpson de 0,64 indica una
buena similaridad en cuanto a presencia de especies; mientras que la similaridad
cuantitativa de Jaccard y Bray-Curtis de 0,21 a 0,27 indican valores bajos de

similaridad entre cantidades de individuos por especie.

Panduro (1992), afirma que en estudios realizados en la Reserva Nacional
Allpahuayo Mishana, existe una baja diversidad debido a una limitante abidtica
(suelo) cuya resultante es una estabilidad dinamica, sin embargo existen especies
potenciales indicadoras de algun tipo de varillal como son: Rhodognaphalopsis
brevipes (Bombacaceae), Caraipa utilis (Calophyllaceae), Euterpe sp.
(Arecaceae), Eperua sp. (Leguminosae), Sloanea sp. (Elaeocarpaceae),

Dendropanax umbellatus (Araliaceae), (Garcia et al. 2003).

Zarate et al. (2012), los bosques de varillales expresan una diversidad baja, sin

embargo la riqueza se mantiene y se expresa mejor en la composicion floristica,
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teniendo alto nivel de dominancia de fustes delgados que se desarrollan mas en
suelos arenosos (Encarnacion ,1993; Vasquez, 1997; Ruokolainen y Tuomisto,

1998).

6.4. Estructuradel bosque

Lamprecht (1964), valoriza la estructura vertical del bosque por que informa sobre
la composicion floristica de los diferentes estratos del bosque en sentido vertical y
del papel que juega las diferentes especies en cada una de ellos lo que permite

establecer ciertas conjeturas acerca del dinamismo evolutivo inherente al bosque.

Hidalgo (1982), manifiesta que la estructura debe entenderse como agregado
cuantitativo de actividades funcionales; es decir, la ocupacion espacial de los
componentes de una masa vegetal. La caracterizacion de la estructura se resume
al analisis de elementos como; la estratificacion (determinacion de la porcion de
masa vegetal contenida dentro de un limite de altura determinada); cobertura
(porcentaje de suelo recubierto por la proyeccién perpendicular de cada estrato o
del total de la masa vegetal); y consistencia o textura (presencia de ciertas
caracteristicas vegetativas).

Lamprecht (1964), indica que la estructura diamétrica ofrece una idea de como
estan representados en el bosque las diferentes especies por clase diamétrica.
Una distribucion diamétrica regular, es decir, mayor nimero de individuos en las
clases diamétricas inferiores es la mayor garantia para la existencia y

sobrevivencia de las especies.
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Lamprecht (1964), menciona que la distribucion de los tamafios de diametros es
un aspecto igualmente importante en las comunidades boscosas, representando

un indicador de la estructura de la masa arbdrea en crecimiento.

Louman et al. (2001), dice que la estructura horizontal de una poblacién o de un
bosque se puede describir mediante la distribucién del nimero de arboles, area
basal y volumen de madera por clase diamétrica. No obstante que desde un punto
de vista silvicultural la medida mas importante de la organizacion horizontal es el
area basal, que puede usarse como indice del grado de desarrollo o como
indicador de competencia de un bosque, pero también pueden reflejar el grado de

intervencidn que ha ocurrido.

Louman et al. (2001), define dos tipos de estructuras diamétrica: Las coetaneas o

regulares y las discetaneas o irregulares.

Una estructura regular corresponde a un bosque donde la mayor parte de los
individuos de una o varias especies tienen una misma edad o tamafio, esta
estructura se expresa graficamente con una curva en forma de campana.

En una estructura irregular, los individuos del bosque se encuentran distribuidos
en varias clases de tamano representado mediante una distribucién del tipo “J”
invertida. También es comun encontrar bosques con distribucion de curvas en
forma de una “J” invertida incompleta; esto significa que algunas clases diamétrica
se encuentran sobre presentadas (tienen pocos individuos) o sobre

representadas.
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Louman et al. (2001), dice que las caracteristicas del bosque como el suelo,
clima, especies y dinamica, determinan la estructura horizontal, esto se refleja en
la distribucién de los arboles por clase diamétrica.

Braun-Blanquet (1979), manifiesta que el estudio estructural se ocupa de la
agrupacion y de la valoracién sociologica, de las especies dentro de la comunidad
y de la distribucion de las mismas segun formas vitales. Este trabajo supone
ciertas dificultades porque la comunidad vegetal no es ninguna unidad organica
fijla y no aparece a primera vista, y ademas porque sus limites se presentan

frecuentemente difuminados.

6.5. Inventario floristico de las comunidades vegetales

Braun-Blanquet (1979), menciona que el analisis de la vegetacion puede parecer
muy sencillo a primera vista, sin embargo, es muy dificil dar normas generales
vélidas. Las distintas formas que presenta la vegetacion hacen imposible desde
un principio tratarlas todas del mismo modo; ademas, las medidas o recuentos
hechos sobre las poblaciones aisladas, aunque tengan la mayor exactitud, se
difuminan al realizarse la reunion de datos para alcanzar una unidad abstracta de
asociacion. El andlisis de una colonia vegetal puede constituir un fin por si mismo.
Si se realiza con la intencion de valorar sociolégicamente el inventario y de
determinar la pertenencia a una asociacién, serd muy importante la eleccién de la

superficie a investigar.

6.6. Familia Fabaceae
Vasquez (1997), define que son hierbas, enredaderas, lianas, arbustos o arboles,
a veces con espinas, a veces con savia roja, a veces con mirmecodomacios.

Hojas alternas (opuestas), pinnati- o 2-pinnaticompuestas, 3-folioladas
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(palmaticompuestas, 1-folioladas o simples), con (sin) estipulas, a veces con
nectarios glandulares, peciolos a menudo con pulvinulo, foliolos enteros, alternos
U opuestos, a veces con puntos o lineas translicidos o glandulares, a menudo
con pulvinulos, a veces con estipelas. Flores en racimos, espigas, cimas o0
capitulas, terminales o axilares, usualmente bracteadas, actinomorfas a
marcadamente zigomorfas —papiliondceas o amariposadas—, hipoginas o
periginas, hermafroditas (unisexuales en plantas poligamas o dioicas, o0
neutrales); sépalos (3)5(6), libres o unidos, valvares o imbricados; pétalos (0 6
1)4-5(6), libres o unidos, valvares o imbricados; estambres (1)10-numerosos,
filamentos libres, unidos entre todos o diadelfos, anteras 2- tecadas, isomorfas o
dimorfas, dehiscencia longitudinal o poricida; disco frecuentemente presentes;
pistilo 1, supero, 1- locular, 6vulos 1l-numerosos, laterales, estilo 1, terminal
(excéntrico), estigma 1. Fruto capsula seca y 1-locular, dehiscente por 2 suturas —
legumbre— o transversalmente en segmentos —-lomento—, a veces foliculo
indehiscente en samara, baya o drupa; semillas usualmente aplanadas, a veces
ariladas. Las Fabaceae incluyen aqui las subfamilias Caesalpinioideae,
Mimosoideae y Faboideae (Papilionoideae); a veces se las tratan como tres
familias, correspondientes a Caesalpiniaceae, Mimosaceae y Fabaceae. Los tres

grupos compartan caracteristicas distintivas vegetativas y del fruto.

6.7. Familia Calophyllaceae

Vasquez (1997), indica que son arboles, arbustos o hierbas con latex, a veces con
tricomas estrellados. Hojas opuestas o alternas (verticiladas), enteras, a veces
peltucido-punteadas; peciolos a veces con una cavidad intrapeciolar; sin estipulas.

Flores en racimos, cimas o0 paniculas o a veces solitarias, terminales o axilares,
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bracteadas, bisexuales o unisexuales y las plantas dioicas o poligamas,
hipéginas, actinomorfas; sépalos 2-10, a veces el numero indefinido, libres o
unidos; pétalos (0)2-6, a veces el numero indefinido, imbricados o contortos
(valvares); estambres 4—numerosos, libres o unidos en fasciculos o entre todos,
anteras 1-2-tecadas, dehiscencia longitudinal o poricida; pistilo supero, l6culos 1-
numerosos, ovulos 1— numerosos por loculo, estilos ausentes 0 1-numerosos,
libres o unidos, estigmas 1 por loculo, simples. Fruto baya, drupa o capsula,

semillas a veces con arilo.

6.8. Influencia de la pendiente sobre la vegetacion

La influencia de la pendiente sobre la vegetacion es muy trascendente, esta
influencia se manifiesta en diversos factores como la capacidad de retencion de
agua, la sensibilidad frente a la erosion y también la exposicion de radiacion
recibida.También influye la forma de la pendiente, que podra ser céncava, recta o
convexa, por lo que se concreta:

En las pendientes concavas habra mayor profundidad de suelo y mas humedad.
En las pendientes convexas habra mayor facilidad de escorrentia, mas erosién y
menos retencion de agua (Serrada, 2008).

Serrada (2008), la influencia de la pendiente sobre la vegetacion se concreta en
que con pendientes fuertes se produce una situacion con menor disponibilidad
hidrica, mas riesgo de escorrentia y por tanto de erosion, por lo que la vegetacion
tendera a ser mas xerdfila y mas frugal.

Esta influencia se manifiesta en los factores edaficos a través de la posibilidad de
evolucion, de la capacidad de retencion de agua y de la sensibilidad frente a la

erosion.



Vil.  MARCO CONCEPTUAL

Bosque de arena blanca: Formaciones vegetales fisiondbmicamente distintos en
los tropicos humedos (Anderson 1981, Whitmore 1989) que se clasifican como
bosques de varillales, caracterizados por tener abundantes individuos por
especie, pocos nutrientes del suelo, baja diversidad y elevado endemismo,

(Ruokolainen y Tuomisto, 1998).

Correlacion: Es el grado de variacidn existente entre dos o mas variables

cuantitativas y en qué medida se relacionan (Lahura, 2003).

Diversidad alfa: Es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que

consideramos homogénea (Whittaker, 1972).

Diversidad beta: Es el grado de cambio o reemplazo en la composicién de

especies entre diferentes comunidades en un paisaje (Whittaker, 1972).

Diversidad bioldgica: Se entiende por diversidad biolégica las diversas formas
de vida existentes, las funciones ecoldgicas que estas realizan y la diversidad

genética que contienen (FAO, 1989).

Diversidad gamma: Es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que
integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como de las

diversidades beta (Whittaker, 1972).

Diversidad genética: Proporciona la base fundamental para la evolucion de las
especies arboreas forestales y para su adaptacién al cambio. Tiene, pues,
importancia vital conservar los recursos genéticos de los bosques, puesto que son

un recurso unico e irreemplazable para el futuro (FAO, 1989).
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Especie: Unidad basica de medida de la biodiversidad (Moreno, 2001).

Estructura: La estructura de un bosque hace referencia a la distribucion de las
principales caracteristicas arbéreas en el espacio, teniendo especial importancia
la distribucion de las diferentes especies y la distribucion de las mismas por

clases de dimension (Hubbell y Foster, 2001).

indice de Diversidad: Es un término utilizado para expresar el grado en el cual el
namero total de organismos individuales en un ecosistema (o area, comunidad o
nivel trofico), donde el nimero de especies es la medida mas frecuentemente

utilizada, por varias razones (Moreno, 2001).

indice de Shannon-Weaver: Expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio
de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo escogido al
azar de una coleccibn (Magurran, 1988). Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra.

indice de Simpson: Es de uso comin para medir el grado de dominancia de
unas cuantas especies en la comunidad, y su inverso representa por lo tanto la

equidad (Magurran, 1988).

Inventario: Consiste en la anotacion de la composicion floristica y de los demas
caracteres geobotanicos que presenta una poblacion vegetal homogénea

concreta (Font Quer, 2000).
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Pendiente: Es la inclinaciébn de un terreno respecto a un plano horizontal que

pasa por su base (Zufiga, 2010).

Suelo: Capa superficie de la tierra en las que crecen las plantas, y que consiste
en materiales de roca desintegrados usualmente con una mezcla de restos

organicos (Kalliola y Flores, 1998).

Varillal: Son bosques que crecen sobre suelos arenosos, también se les conoce
como bosques de arena blanca. Son bosques de altura (no se inundan por los
rios) muy especiales pues no se encuentran en otros lugares de la Amazonia
Peruana. En nuestra region se les llama varillales por el gran nimero de tallos

verticales semejantes a varillas (Garcia et al. 2003).

Vegetacion: La vegetacion es el conjunto total de los vegetales que viven en un
territorio o la suma de las comunidades vegetales de un area geografica (Font

Quer, 2000).



VIll. MATERIALES Y METODO

8.1. Areade estudio

El estudio se llevd a cabo en el bosque sobre arena blanca de la RNAM, cercano
al km 31,5 de la carretera lquitos-Nauta, ex fundo UNAP, Organo técnico de
administracion especial (OTAE), ubicado en el Distrito de San Juan Bautista,
Provincia de Maynas, Region Loreto, Peru; dentro de la Reserva Nacional

Allpahuayo Mishana (figura 4).

Cuadro 2. Coordenadas UTM de los vértices de las parcelas de estudio

Coordenadas UTM de las parcelas

Parcela Tony Parcela Pibe Parcela Tetitas

X: 672799, Y: 9558942
X: 672718, Y: 9558883
X: 672689, Y: 9558923
X: 672769, Y: 9558982

X: 672799, Y: 9558942
X: 672863, Y: 9558989
X: 672833, Y: 9559030

X: 672769, Y: 9558982

X: 672769, Y: 9558982
X: 672833, Y: 9559030
X: 672710, Y: 9559063

X: 672774, Y: 9559110

Estas tres parcelas fueron divididas en 30 subparcelas para el andlisis de la

diversidad alfa y estructura con la pendiente.

8.1.1. Accesibilidad

La via de acceso a la zona de estudio es por la carretera Iquitos-Nauta, desde la
ciudad de Iquitos en autobuls aproximadamente 1 hora hasta el Organo técnico de
administracion especial (OTAE), que se encuentra en el km 31,5. Desde el ex
fundo OTAE se recorre aproximadamente 3 km por una mediana trocha durante

45 minutos hasta llegar a la zona de estudio.
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8.1.2. Climay precipitacion

Presenta un clima tropical con una temperatura media anual de 26,96° oscilando
entre 25,6°. No existen estaciones marcadas y son muy variadas con abundantes
lluvias. La humedad atmosférica varia de 80% hasta 100%; las estaciones mas

secas suelen ser en junio y julio con temperaturas de 10 a 15°C (Marengo, 1998).

La precipitacion varia a lo largo del afio entre 103,2 mm (en enero) y 355,7 mm
(en mayo). El ritmo anual no es muy marcado, los periodos de menor
precipitacion son en los meses de agosto, setiembre y octubre con 366,6 mm,
siendo el mes menos lluvioso setiembre (104,4 mm); y otro en enero (103,2 mm).
Asi mismo, hay dos periodos de mayor precipitacién, en los meses de febrero a
julio (1485,2 mm) y noviembre a diciembre (483,3 mm), siendo el mes mas

lluvioso donde la temperatura media llega a 355,7 mm (Marengo, 1998).

8.1.3. Zonas de vida

La zona esta clasificada ecolégicamente, segin Tosi (1960), como un bosque
hamedo Tropical (bh-T). De acuerdo al sistema propuesto por Holdridge (1978),
sus caracteristicas fisionomicas, estructurales y de composicion floristica
corresponden precipitaciones totales por afio entre 2 000 y menores de 4 000

mm.

8.1.4. Vegetacion

Presenta una vegetacion propia de bosques de arena blanca, conocidas como
“varillales”, con pocas especies y abundantes individuos por especies. Entre las

especies representativas se encuentran Pachira brevipes (Malvaceae), Caraipa
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utilis (Calophyllaceae), Dicymbe uaiparuensis (Fabaceae), Dendropanax
umbellatus (Araliaceae), Ternstroemia klugiana (Ternstroemiaceae), Sloanea
spathulata  (Elaeocarpaceae), Tovomita  calophyllophylla  (Clusiaceae),
Anaxagorea brachycarpa (Annonaceae), Neea macrophylla (Nyctaginaceae),
Oxandra euneura (Annonaceae) y Euterpe catinga (Arecaceae). En este tipo de
bosque los arboles presentan diametro reducido, el sotobosque es bajo e
irregularmente abierto, los bejucos tienen una cantidad muy reducida de especies
e individuos, y el estrato herbaceo estd compuesto predominantemente de
helechos (Encarnacién, 1985 y 1993; Vasquez, 1997; IIAP-BIODAMAZ, 2004,

Amasifuen y Zarate, 2005).

8.1.5. Suelo

Presenta caracteristicas franco-arcillosas y arenosas con o sin buen drenaje
presentando una topografia con colinas pequefias de arena blanca (Vasquez,
1997). En el area contigua a la carretera se pudo observar cierto grado de
deforestacion; sin embargo, en terrenos interiores se encontraron bosques en
recuperacion y primarios, los cuales permiten el estudio de la flora y otros

recursos.

8.1.6. Fisiografia

Segun lIAP (2001) mencionado por Mori y Reategui (2012), el area de estudio
pertenece a las terrazas medias, planas a ligeramente onduladas que estan
localizados adyacentes a la carretera y entre los interfluvios de las quebradas del

rio Nanay.
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8.2. Materiales y equipos

Materiales de campo

Machete, botas, papel periddico, plumon indeleble, lapiz, cuaderno de apuntes,
cinta métrica, cinta diamétrica, cintas de color rojo, cartones, laminas corrugadas,
cuerdas, cartulina duplex, lupa, tijeras podadoras de mano, tijeras telescépicas,
binoculares, hondas, proyectiles, bolsas de polietileno, alcohol, subidores de
arboles, cintas plasticas, rafia, pilas AA y AAA, linternas, imagen de satélite

Landsat 5TM.

Equipos de campo

Brajula, clinometro, GPS (Sistema de posicionamiento global), camara digital.

Materiales de gabinete

Imagen de satélite Landsat, Utiles de escritorio.

Equipos de gabinete y software

Estufa, prensa, laptop, programa de procesador de texto (Word), hoja de calculo

(Excel), Arc Gis 10.1.

8.3. Meétodo

8.3.1. Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo descriptivo y correlacional, porque
describiremos y estudiaremos las relaciones entre las variables dependientes e
independientes existentes en el bosque sobre arena blanca, dando a conocer las

caracteristicas y rasgos importantes en este bosque.
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8.3.2. Poblacion y muestra

Poblacién

Estuvo conformado por todos los arboles mayores o iguales a 10 cm de DAP, y
las caracteristicas sobresalientes de la pendiente del bosque sobre arena blanca

en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.
Muestra

Estuvo compuesto por todos los individuos a partir de 10 cm de DAP de las
familias Calophyllaceae y Fabaceae en 30 subparcelas de 50 x 20 m distribuidas
en 3 ha de bosque sobre arena blanca de la Reserva Nacional Allpahuayo

Mishana.

8.3.3. Andlisis estadistico

Las caracteristicas de la vegetacion se relacion6 con las caracteristicas fisicas de

la pendiente de la siguiente manera:

La estructura de la vegetacion se correlacion6 con las caracteristicas fisicas de la

pendiente.

Diversidad alfa de la vegetacion se correlacioné con las caracteristicas fisicas de

la pendiente.

8.3.4. Procedimiento

8.3.4.1. Delimitacién de la parcela

Se establecieron 30 unidades de muestreo de 50 x 20 m (0,1 ha) cada una. Estas

se delimitaron con ayuda de una brujula, GPS, cinta métrica, jalones de madera
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de 1,60 m de longitud amarradas con cintas de color rojo para mejor visibilidad

(figura 5).

8.3.4.2. Levantamiento de informacién

Se realizd un inventario de todos los individuos de las especies arbéreas con
diametro a la altura del pecho (DAP) = 10 cm, que se encontraron dentro de las
subparcelas. Con ayuda de una cinta métrica se tomo las mediciones del DAP. Se
apuntd los datos respectivamente en una libreta de campo, a continuacion, se
registré los siguientes datos: pendiente (medido con clindmetro), nimero de arbol,
diametro a la altura del pecho (DAP) medida con una cinta métrica, altura del
arbol o arbusto (medido con un clindmetro), nombre comun y cientifico de cada
individuo, recolectando muestras no identificadas de la familia, género y especie.
Se tom6 también las coordenadas x y para elaborar el mapa de distribucion de
especies. Para finalizar se anotdé algunas observaciones como caracteristicas

sobresalientes del individuo, flor, fruto o fuste (cuadro 14).

8.3.4.3. Pendiente del suelo

La pendiente se midié con un clinbmetro, teniendo en cuenta las diferencias en
altura del terreno y graficamente se obtuvo un perfil, el levantamiento se inicié
desde el extremo de uno de los vértices de las subparcelas, trazando el eje del
camino cada 20 m verticalmente y horizontalmente bordeando todas las unidades
de muestreo con la ayuda de un jalén de color rojo para poder visualizarlo,

utilizando asi procedimientos topograficos.
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8.3.5. Herborizacion de muestras botanicas

8.3.5.1. Colecta

Se recolecté muestras botéanicas por cada especie dentro de la zona de muestreo,
esto se realizO con ayuda de tijeras telescépicas, tijeras podadoras de mano,

hondas y subidores de arboles.

8.3.5.2. Codificacioén

Se coloco cadigos correlativos del (01) hasta la ultima colecta anteponiendo las
iniciales del tesista (nombre y apellido) dicho cédigo fue tomado en la parte

inferior del periédico y en la libreta de campo.

8.3.5.3. Prensado

Luego de que fueron colectados y codificados, se colocé dentro del papel
periodico, para luego amarrarlos con rafia. Posteriormente se utilizd6 prensas de

madera, ldminas de aluminio y carton.

8.3.5.4. Preservado

Las muestras botanicas se colocaron en bolsas plasticas de polietileno, para
luego afadirle alcohol de 60-70° con agua, para asi evitar ataque de insectos y

hongos. Luego se colocaron dentro de un costal.

8.3.5.5. Secado

Todas las muestras prensadas fueron llevadas a un secador, donde

permanecieron a 60° aproximadamente por dos o tres dias como maximo.
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8.3.6. Identificacién taxonémica

Una vez terminada el proceso de herborizacion, se siguid con la identificacion de
las muestras obtenidas en el campo. La identificacion preliminar se hizo en el
campo con el apoyo de un botanico. Las especies colectadas en campo fueron
identificadas por comparacion en el laboratorio separados por familias botanicas,

género y especie.

8.3.7. Andlisis de datos

8.3.7.1. Analisis de la estructura del bosque

Se determind mediante la distribucién del nimero de individuos y especies de
plantas de las familias Calophyllaceae y Fabaceae que se encontr6 en las clases
diamétricas a partir de 10 cm en 30 subparcelas de 50 x 20 m. Posteriormente se

representd mediante graficos de barras y lineas.
8.3.7.2. Diversidad alfa
Para el célculo de la diversidad se utilizo el programa PAST

Lopez y Duque (2010), para determinar la diversidad arbérea se empleé el indice

alfa de Fisher, definido por la siguiente férmula:

. hn
5=afin(l+g)

Dénde:

S= Numero de especies
n= NUmero de individuos
a= Alfa Fisher
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indice de Shannon-Weaver

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccidon

(Magurran, 1988). Se calcula a partir de la siguiente formula:

H' = —3pilpi
Doénde:

pi= Presencia relativa de la especie

indice de Simpson

El indice de dominancia de Simpson, conocido también como el indice de
diversidad de las especies o indice de dominancia, es uno de los parametros que
permite medir la rigueza de organismos.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes (Magurran, 1988). Se expresa a partir de la siguiente

formula;

A= 3pi*
Ddnde:
pi= Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos

de la especie i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra.
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8.3.7.3. Correlacion
La correlacion indica la fuerza y la direccién lineal y proporcional entre dos
variables estadisticas y en qué medida éstas se relacionan (Suarez, 2011). Para

la correlacion se calcul6 con la siguiente formula:

Py = XY
YT nS.Sy
Dénde:
X = Variable independiente. (Variable pendiente).

Y = Variable dependiente. (Variables Diversidad alfa, Estructura).

Interpretacion

VALOR DEL COEFICIENTE INTERPRETACION
D=<r<lyr—1 Relacion lineal positiva y fuerte
0=<r<1yr—=20 Relacién lineal positiva y débil

r=10 No existe relacidn lineal
—lzr=0yr—=-1 Relacion lineal negativa y fuerte
—l<r==0yr—=20 Relacion lineal negativa y débil

El valor del coeficiente de correlacion varia en el intervalo [-1,1]:

Sir =1, existe una correlaciéon positiva perfecta. El indice indica una dependencia
total entre las dos variables denominada relacién directa: cuando una de ellas

aumenta, la otra también lo hace en proporcion constante.

Si 0 <r<1, existe una correlacion positiva.
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Si r = 0, no existe relacion lineal. Pero esto no necesariamente implica que las
variables son independientes: pueden existir todavia relaciones no lineales entre

las dos variables.
Si-1 <r <0, existe una correlacion negativa.

Si r = -1, existe una correlacion negativa perfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables llamada relacion inversa: cuando una de

ellas aumenta, la otra disminuye en proporcién constante.
Coeficiente de determinacion

Sirve para cuantificar la bondad del ajuste de un modelo lineal, se utiliza una
medida que se denomina coeficiente de determinacién lineal R?, que es la
proporcién de variabilidad de la variable y que queda explicada por el modelo de

entre toda la presente, cuya expresion es:

n

> (yi—y)

RZ — =1

iz;: (Yi — y)z

Doénde:

Y= Variable dependiente.

Los calculos de los datos se realizaron en el programa de Excel para

Windows.
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8.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se realizé a través del inventario en cada unidad de muestreo, mediante el
inventario en 3 ha de bosque sobre arena blanca, se tomaron datos biométricos

de las variables dependientes e independientes a utilizar.

Se utilizé formatos de campo adaptadas para el estudio, donde se registraron
todos los datos obtenidos. Para la toma de DAP se usaron cintas diamétricas, la
recolecta de muestras botanicas se realizé con la ayuda de una tijera telescépica,
tijera podadora de mano y para la toma de datos de pendiente se utiliz6 el

clinébmetro para posteriormente ser procesados mediante graficos y tablas.

8.5. Técnicas de presentacion de resultados

Los resultados obtenidos fueron presentados en cuadros, figuras, diagramas y
mapas, que posteriormente se analizé e interpreté enfatizando lo mas relevante

acerca del estudio.



IX. RESULTADOS

9.1. Estructura

9.1.1. Numero de individuos por subparcela de 0,1 ha en el bosque de arena
blanca

En el lugar de estudio se reportaron 1486 individuos a partir de 10 cm de DAP de

las familias Calophyllaceae (933 ind.) y Fabaceae (553 ind.); para 30 subparcelas

de 50 x 20 m; existe una variaciéon de 29 a 66 individuos por 0,1 ha, con un

promedio de 49,53 individuos, una desviacién estandar de 8,74 y un coeficiente

de variaciéon de 17,64%.

La familia Fabaceae tiene mayor variacion, con un rango de 4 a 31 individuos, un
promedio de 18,43 individuos por 0,1 ha, una desviacion estandar de 7,38 y un
coeficiente de variacion de 40,01%. La familia Calophyllaceae tiene un rango de
11 a 52 individuos, con un promedio de 31,10 individuos por 0,1 ha, una

desviacion estandar de 9,77 y un coeficiente de variacion de 31,43% (Cuadro 3).

9.1.2. Cantidad de individuos por clase diamétrica

Segun la clase diamétrica, se registré la mayor abundancia de individuos en la
clase de 10 a 19,9 cm (1009 ind. - 67,9% del total general), en la clase de 20 a
29,9 cm (344 ind. - 23% del total general) y en la clase de 30 a 39,9 cm (104 ind. -
6,9% del total general) y en las clases de 40 a mas existen menos individuos,
reflejandose que mientras exista mayor clase diamétrica hay menos cantidad de
individuos. El diametro a la altura del pecho (DAP) varia de 10 a 130,16 cm, un

promedio de 20,16 cm, tiene una desviacion estandar de 9,16 y un coeficiente de
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variacion de 45,45%; lo que nos indica que los individuos se encuentran proximos
al promedio, como se aprecia en la figura 1.

En la clase de 10 a 19,9 cm existe mas presencia de individuos como Caraipa
utilis (505 ind.), Dicymbe uaiparuensis (422 ind.), Jacqueshuberia loretensis (19
ind.), Parkia igneiflora (15 ind.), Calophyllum longifolium (14 ind.); en la clase de
20 a 29,9 cm se puede observar presencia de Caraipa utilis (279 ind.), Dicymbe
uaiparuensis (52 ind.), Calophyllum longifolium (3 ind.), Macrolobium bifolium (2
ind.), Macrolobium microcalyx (1 ind.) en menor cantidad. Las clases de mayor
tamafio como de 40 a 49,9 cm presentan menos individuos como Caraipa utilis
(24 ind.) y Taralea oppositifolia (1 ind.); en la clase de 50 a 59,9 cm presentan 2
individuos de Caraipa utilis y en la ultima clase de 130 a 139,9 cm sélo 1 individuo
de Caraipa utilis. A medida que los fustes se distribuyen en las clases de menor

tamafo (cuadro 4).

9.2. Composicion

9.2.1. Numero de especies de Calophyllaceae y Fabaceae sobre bosques de
arena blanca
Se reportd 13 especies en 30 subparcelas de 50 x 20 m en bosques de arena
blanca, correspondientes a 3 especies de Calophyllaceae (62,79%) y 10 especies
de Fabaceae (37,21%), las especies con mayor abundancia fueron Caraipa utilis
(908 ind.) (61,10%) y Dicymbe uaiparuensis (480 ind.) (32,30%). Las especies con
menor cantidad de individuos fueron Inga sp. 1 (1 ind.) (0,07%), Macrolobium
multijugum cf. (2 ind.) (0,13%), Taralea oppositifolia (4 ind.) (0,27%), Calophyllum
brasiliense (6 ind.) (0,40%), Hymenolobium nitidum (7 ind.) (0,47%), Macrolobium

suaveolens (9 ind.) (0,61%), como se observa en la figura 2 y cuadro 5.
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Cuadro 3. Numero de individuos por subparcela

Familias
Subparcelas Calophyllaceae | Fabaceae Total
PIBEI 31 19 50
PIBEII 28 31 59
PIBEIII 24 19 43
PIBEIV 33 31 64
PIBEV 28 22 50
PIBEVI 33 26 59
PIBEVII 24 27 51
PIBEVIII 14 24 38
PIBEIX 11 18 29
PIBEX 52 14 66
TETAI 31 14 45
TETAII 26 19 45
TETAI 34 16 50
TETAIV 21 17 38
TETAV 29 25 54
TETAVI 28 11 39
TETAVII 36 17 53
TETAVIII 18 31 49
TETAIX 18 26 44
TETAX 31 12 43
TONYI 30 8 38
TONYII 35 9 44
TONYIII 36 19 55
TONYIV 32 15 47
TONYV 32 17 49
TONYVI 35 24 59
TONYVII 44 20 64
TONYVIII 52 4 56
TONYIX 40 14 54
TONYX 47 4 51
Total general 933 553 1486
Desviacion
estandar 9,77 7,38 8,74
Promedio 31,10 18,43 49,53
Coeficiente de
variacion 31,43 40,01 17,64
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Cantidad de individuos por clase diamétrica
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Clase diamétrica(cm)

Figura 1. Cantidad de individuos por clase diamétrica de Calophyllaceae y

Fabaceae.

Cuadro 4. Cantidad de individuos por especie y por clase diamétrica de

Calophyllaceae y Fabaceae.

N Especies Clase diamétrica (cm) Total
10a19,9 | 20a29,9 | 30a39,9 | 40a49,9 | 50a59,9 | 130a139,9
1 | Calophyllum brasiliense 5 1 6
((lagarto caspi)
2 | Calophyllum !onglfollum 14 3 5 19
(lagarto caspi)
3 | Caraipa utilis (aceite caspi) 505 279 97 24 2 1 908
4 | Dicymbe uaiparuensis 422 52 5 1 480
5 | Hymenolobium nitidum
(mari mari) 4 s !
6 | Ingasp.1 1 1
7 Jacqueshuberl_a loretensis 19 19
(bandera caspi)
8 | Macrolobium bifolium 6 5 8
(azucar huayo sacha)
9 | Macrolobium microcalyx 5 1 6
(pashaco del varillal)
10 | Macrolobium multijugum 5 2
cf. (aripay)
11 | Macrolobium suaveolens 9 9
12 | Parkia igneiflora (pashaco 15 5 17
blanco)
13 | Taralea oppositifolia 2 1 1 4
(maria buena del varillal)
Total 1009 344 104 26 2 1 1486




Cuadro 5. Cantidad de individuos por especie de Calophyllaceae y Fabaceae en
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30 subparcelas de 50 x 20 m sobre bosques de arena blanca

Especie Cantidad de individuos | Porcentaje
Calophyllum brasiliense 6 0,40
Calophyllum longifolium 19 1,28
Caraipa utilis 908 61,10
Dicymbe uaiparuensis 480 32,30
Hymenolobium nitidum 7 0,47
Inga sp. 1 1 0,07
Jacqueshuberia loretensis 19 1,28
Macrolobium bifolium 8 0,54
Macrolobium microcalyx 6 0,40
Macrolobium multijugum cf. 2 0,13
Macrolobium suaveolens 9 0,61
Parkia igneiflora 17 1,14
Taralea oppositifolia 4 0,27
Total general 1486 100,00

Porcentaje de individuos por especie en

30 subparcelas de 50 x 20 m

70.00
8 60.00 +—
=
=
'§ 50.00 —
E
E 40.00 +—
& 3000 +—61.10——
B
£ 20.00 +—
g 32.30
S 1000 +—
1.28 1.28 1.14 0.61 2.29
0.00
<& -5 o G & i
& &Q‘:\ s\c%\“}& & S &
& < ‘ & e @
@\Q '\Q’b (\Q} \(} § \;s%
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Nl N Nl o S
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\"b @
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Porcentaje

Fabaceae en bosques de arena blanca.

Figura 2. Porcentaje de la cantidad de individuos por especie de Calophyllaceae y
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9.2.2. Cantidad de individuos por especie y por subparcela de
Calophyllaceae y Fabaceae en bosques de arena blanca
Las especies con mayor cantidad de individuos por subparcela fueron Caraipa
utilis, que varia de 11 a 51 individuos, con un promedio de 30,2 individuos por
parcela, una desviacion estandar de 9,19 y un coeficiente de variacion de 30,45%;
y Dicymbe uaiparuensis que varia de 1 a 31 individuos, con un promedio de 16
individuos por parcela, una desviacién estandar de 7,74 y un coeficiente de
variacion de 48,41%. En cuanto a las otras especies presentan una variacion

desde 0 a 6 individuos por subparcela (cuadro 6).

9.3. Diversidad alfa

9.3.1. Cantidad de especies por familia y por subparcela de Calophyllaceae

y Fabaceae en bosques de arena blanca

Se registraron 1486 individuos 210 cm de DAP, 3 especies de Calophyllaceae
(933 ind.) y 10 especies de Fabaceae (553 ind.). El nimero de especies varia de
2 a 8 especies por subparcela, un promedio de 4,20 especies por subparcela, con
una desviacion estandar de 1,92 y un coeficiente de variacion de 45,69%, lo cual

nos indica que existe una gran variacion de especies en todas las subparcelas.

La familia Fabaceae varia de 1 a 6 especies por subparcela, un promedio de 2,70
especies, tiene una desviacion estandar de 1,44 y un coeficiente de variacion de
53,41%; la familia Calophyllaceae tiene una variacion de 1 a 3 especies por
subparcela, un promedio de 1,50 individuos, una desviacion estandar de 0,73 y un

coeficiente de variacion de 48,74% (cuadro 7).
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Cuadro 6. Numero de individuos por especie y subparcela de Calophyllaceae y Fabaceae en bosques de arena blanca

Familia/Especie

I341d

I13did

34did

Al3dld

NA3dld

INFdId

lINFdld

A3 ald

XI3did

X34ld

V13l

1131

Nv1i13L

AIV131

AV13l

INV131

INV131

HNAVL13L1

XIV13Ll

XV131

IANOL
IIANOL

IIIANOL

NIANOL

AANOL

INANOL

IINANOL

IHNINANOL

XIANOL

XANOL

Calophyllaceae

Calophyllum
brasiliense

=

N

Calophyllum
longifolium

Caraipa utilis

31

28

22

31

25

32

24

14

11

51

31

26

34

21

29

28

36

18

18

29

28

35

36

32

31

35

40

51

39

40

Fabaceae

Dicymbe
uaiparuensis

17

27

15

29

12

20

26

23

18

10

14

18

15

17

22

13

31

26

12

16

15

16

22

17

Hymenolobium
nitidum

Inga sp. 1

Jacqueshuberia
loretensis

Macrolobium
bifolium

Macrolobium
microcalyx

Macrolobium
multijugum cf.

Macrolobium
suaveolens

Parkia igneiflora

Taralea
oppositifolia
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Cuadro 7. Numero de especies por familia y por subparcela de Calophyllaceae y

Fabaceae en bosques de arena blanca

Subparcelas Familias Total
Calophyllaceae | Fabaceae
PIBEI 1 3
PIBEII
PIBEIII
PIBEIV
PIBEV
PIBEVI
PIBEVII
PIBEVIII
PIBEIX
PIBEX
TETAI
TETAII
TETAIII
TETAIV
TETAV
TETAVI
TETAVII
TETAVIII
TETAIX
TETAX
TONYI
TONYII
TONYIII
TONYIV
TONYV
TONYVI
TONYVII
TONYVIII
TONYIX
TONYX
Total general 126
Desviacion estandar 0,73 1,44 1,92
Promedio 1,50 2,70 4,20
Minimo 1,00 1,00 2,00
Maximo 3,00 6,00 8,00
Coeficiente de variacion 48,74 53,41 |45,69
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Al INVwWwWINRP|WR|IDMRPIRIPIMDMWILPIMINIR|ID LRIV (O[O |W|S|W
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9.3.2. indices de diversidad alfa

La diversidad alfa de Fisher que presentaron las subparcelas varié de 0,42 a 2,69,
con un promedio de 1,15, ademas muestran una desviacion estandar de 0,69 y un

coeficiente de variacion de 59,88%, lo que indica una baja diversidad de especies.

El indice de Shannon-Weaver varié de 0,40 a 1,45, con un promedio de 0,82, una
desviacion estandar de 0,21 y reporté un coeficiente de variacion de 25,73%, este
resultado nos indicé una baja diversidad de especies entre las subparcelas. De
acuerdo al indice de similaridad de Simpson presenté una variacion de 0,17 a
0,68, un promedio de 0,48, una desviacion estandar de 0,09 y un coeficiente de
variacion de 19,52%. Estos valores indican una baja a mediana similaridad en

cuanto a la presencia de especies.

9.3.3. Pendiente del bosque sobre arena blanca “varillal”

La pendiente varié de 0,94° a 8,09°, promedio de 2,86°, desviacion estandar de
1,59 y coeficiente de variacién de 55,85%. El area de estudio presenta pendientes
fuertes en las subparcelas PIBE VI, PIBE V, TONY Il y TONY I, pendientes leves
a onduladas en subparcela PIBE IV, PIBE VII, TONY IV, TONY Ill y TETA VI

(figura 3).
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Figura 3. Pendiente en grados en 30 subparcelas de 50 x 20 m de

Calophyllaceae y Fabaceae sobre bosques de arena blanca
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Cuadro 8. Cantidad de individuos, area basal, diversidad alfa y pendiente de 30

subparcelas de 50 x 20 m en los varillales de Allpahuayo Mishana

Subparcelas Ir':‘; t/)Aars:I espgocies cheér;r\]/c;]- Simpson | aFisher | Pendiente
PIBEI 50 | 1,56 4 0,82 0,50 1,02 2,88
PIBEII 59 | 1,11 4 0,93 0,56 0,97 0,94
PIBEIII 43 | 0,99 6 1,17 0,61 1,90 4,27
PIBEIV 64 | 2,00 6 0,97 0,56 1,62 3,90
PIBEV 50 | 1,87 8 1,45 0,68 2,69 8,09
PIBEVI 59 | 221 8 1,16 0,59 2,50 5,59
PIBEVII 51 | 1,72 3 0,78 0,52 0,70 3,68
PIBEVIII 38 | 0,82 3 0,77 0,50 0,76 2,31
PIBEIX 29 | 047 2 0,66 0,47 0,49 2,92
PIBEX 66 | 1,79 6 0,78 0,38 1,60 2,00
TETAI 45 | 0,82 2 0,62 0,43 0,43 1,79
TETAI 45 | 081 3 0,77 0,51 0,72 4,00
TETAII 50 | 1,26 3 0,70 0,45 0,70 1,17
TETAIV 38 | 1,26 2 0,69 0,49 0,45 3,67
TETAV 54 | 1,98 4 0,90 0,54 1,00 1,59
TETAVI 39 | 1,48 5 0,89 0,45 1,52 2,35
TETAVII 53 | 1,85 5 0,88 0,48 1,35 4,07
TETAVII | 49 | 1,78 2 0,66 0,46 0,42 1,07
TETAIX 44 | 1,10 2 0,68 0,48 0,43 4,53
TETAX 43 | 1,26 2 0,59 0,40 0,43 1,02
TONYI 38 | 1,75 7 0,97 0,44 2,52 3,27
TONYII 44 | 1,90 2 0,51 0,33 0,43 4,34
TONYIII 55 | 1,60 4 0,83 0,49 0,99 2,45
TONYIV 47 | 1,79 2 0,63 0,43 0,42 1,81
TONYV 49 | 1,52 4 0,81 0,49 1,03 1,84
TONYVI 59 | 3,19 4 0,82 0,51 0,97 2,36
TONYVII 64 | 1,68 6 1,04 0,54 1,62 3,09
TONYVII | 56 | 2,75 4 0,40 0,17 0,99 0,94
TONYIX 54 | 157 6 0,97 0,46 1,73 1,10
TONYX 51 | 1,53 7 0,85 0,37 2,20 2,62

D::t\f—;:r?g;n 8,74 | 0,56 1,92 0,21 0,09 0,69 1,59
Promedio |49,53| 1,58 4,2 0,82 0,48 1,15 2,86
Minimo 29 | 0,47 2 0,4 0,17 0,42 0,94
Méximo 66 | 3,19 8 1,45 0,68 2,69 8,09

oeficlente | 1764| 35,74 | 4569 | 2573 | 1952 | 59.88 | 5585
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Cuadro 9. Cantidad de individuos, area basal, diversidad alfa y pendiente de la

familia Calophyllaceae en los varillales de Allpahuayo Mishana

Subparcelas ”':ld espgocies bAarSEZI S\?Vaer;cgr- Simpson | aFisher | Pendiente
PIBEI 31 1 1,56 0 0 0,20 2,88
PIBEII 28 1 1,11 0 0 0,20 0,94
PIBEIII 24 2 099 | 0,29 015 | 0,52 4,27
PIBEIV 33 3 2,00 | 027 0,12 0,80 3,90
PIBEV 28 2 1,87 | 0,34 0,19 0,49 8,09
PIBEVI 33 2 221 | 014 0,06 0,47 5,59
PIBEVII 24 1 1,72 0 0 0,21 3,68
PIBEVIII 14 1 0,82 0 0 0,25 2,31
PIBEIX 11 1 0,47 0 0 0,27 2,92
PIBEX 52 2 1,79 | 0,10 004 | 041 2,00
TETAI 31 1 0,82 0 0 0,20 1,79
TETAII 26 1 0,81 0 0 0,21 4,00
TETAII 34 1 1,26 0 0 0,19 1,17
TETAIV 21 1 1,26 0 0 0,22 3,67
TETAV 29 1 1,08 0 0 0,20 1,59
TETAVI 28 1 1,48 0 0 0,20 2,35
TETAVII 36 1 1,85 0 0 0,19 4,07
TETAVII | 18 1 1,78 0 0 0,23 1,07
TETAIX 18 1 1,10 0 0 0,23 4,53
TETAX 31 1 1,26 0 0 0,20 1,02
TONYI 30 3 175 | 0,29 0,13 0,83 3,27
TONYII 35 1 1,90 0 0 0,19 4,34
TONYIII 36 1 1,60 0 0 0,19 2,45
TONYIV 32 1 1,79 0 0 0,20 1,81
TONYV 32 2 152 | 0,14 0,06 0,47 1,84
TONYVI 35 1 3,19 0 0 0,19 2,36
TONYVII | 44 3 169 | 037 0,17 0,73 3,09
TONYVII | 52 2 275 | 010 004 | 041 0,94
TONYIX 40 2 157 | 012 005 | 044 1,10
TONYX 47 3 153 | 051 0,26 0,71 2,62

Dgst‘gggg” 977 | 073 | 056 | 0,14 0,07 0,2 1,59
Promedio | 31,1 | 15 | 158 | 0,09 004 | 0,34 2,86
Minimo 11 1 0,47 0 0 0,19 0,94
Méximo 52 3 319 | 051 0,26 0,83 8,09

&O\fgﬁ;’?gi 31,43 | 48,74 |3574| 161,17 | 168,84 | 59,31 55,85
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Cuadro 10. Cantidad de individuos, area basal, diversidad alfa y pendiente de la

familia Fabaceae en los varillales de Allpahuayo Mishana.

Subparcelas Ir':‘; espgocies ?;5; cheér;r\]/c;]- Simpson | aFisher | Pendiente
PIBEI 19 3 156 | 0,41 0,19 1,00 2,88
PIBEII 31 3 111 | 0,46 0,23 0,82 0,94
PIBEIII 19 4 099 | 073 0,36 1,55 4,27
PIBEIV 31 3 200 | 028 0,12 0,82 3,90
PIBEV 22 6 187 | 1,31 0,64 272 8,09
PIBEVI 26 6 221 0,9 0,40 2,45 5,59
PIBEVII 27 2 172 | 0,16 0,07 0,50 3,68
PIBEVIII 24 2 082 | 017 0,08 0,52 2,31
PIBEIX 18 1 0,47 0 0 0,23 2,92
PIBEX 14 4 1,79 | 0,90 0,46 1,87 2,00
TETAI 14 1 0,82 0 0 0,25 1,79
TETAI 19 2 081 | 021 0.1 0,56 4,00
TETAII 16 2 126 | 0,23 0,12 0,60 1,17
TETAIV 17 1 1,26 0 0 0,23 3,67
TETAV 25 3 1,98 | 0,44 0,22 0,89 1,59
TETAVI 11 4 148 | 1,03 0,55 2,26 2,35
TETAVII 17 4 185 | 0,79 0,40 1,65 4,07
TETAVIII 31 1 1,78 0 0 0,20 1,07
TETAIX 26 1 1,10 0 0 0,21 4,53
TETAX 12 1 1,26 0 0 0,26 1,02
TONYI 4 175 | 1,07 0,56 3,18 3,27
TONYII 1 1,90 0 0 0,29 4,34
TONYIII 19 3 1,60 | 054 0,28 1,00 2,45
TONYIV 15 1 1,79 0 0 0,24 1,81
TONYV 17 2 152 | 0,22 0,11 0,59 1,84
TONYVI 24 3 319 | 035 0,16 0,91 2,36
TONYVII 20 3 1,69 | 0,52 0,27 0,98 3,09
TONYVIII 4 2 275 | 0,69 0,50 1,59 0,94
TONYIX 14 4 157 | 1,20 0,66 1,87 1,10
TONYX 4 4 153 | 1,39 0,75 0 2,62

Dgst‘gggg” 738 | 144 | 056 | 0,44 0,23 0,85 1,59
Promedio | 18,43 | 2,70 | 1,58 | 047 0,24 1,01 2,86
Minimo 400 | 1,00 | 047 | 0,00 0,00 0,00 0,94
Méximo 31,00 6,00 | 319 | 1,39 0,75 3,18 8,09

Co\f;'rci;ecri'é?]de 4001 | 5341 |3574| 9365 | 9663 | 8391 | 5585
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9.4. Correlacién de la estructura y diversidad de Calophyllaceae vy
Fabaceae con la pendiente en bosques sobre arena blanca

La relacion entre la estructura y la pendiente es muy baja, el coeficiente de

correlacion entre la pendiente y la cantidad de individuos fue de 0,51%, y con el

area basal de 0,12%, lo que indica que existe relacion positiva pero débil.

El coeficiente de correlacién entre la pendiente y la riqueza fue de 17,30%, con el
indice de Shannon-Weaver fue de 34,42%, con el de Simpson fue de 27,43% y
alfa de Fisher 21,64%, éstos valores nos indica que existe una relacion lineal
positiva y débil, a diferencia que en la estructura no existe influencia entre las

variables (cuadro 11).

Cuadro 11: Correlacion de la pendiente con la estructura y diversidad de

Calophyllaceae y Fabaceae en bosques sobre arena blanca

Cuadro

Estructura/Pendiente %
Individuos 0,0051 0,51%
Area basal 0,0012 0,12%

Diversidad/ Pendiente %
Numero de especies 0,1730 17,30%
Shannon-Weaver 0,3442 34,42%
Simpson 0,2743 27,43%
alfa Fisher 0,2164 21,64%

12: Correlaciébn de la pendiente con la estructura y diversidad de

Calophyllaceae en bosques sobre arena blanca

Estructura/Pendiente %
Individuos 0,0421 4,21%
Area basal 0,0012 0,12%

Diversidad/ Pendiente %
NUmero de especies 0,0399 3,99%
Shannon-Weaver 0,1242 12,42%
Simpson 0,1513 15,13%
alfa Fisher 0,0615 6,15%
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Cuadro 13: Correlaciéon de la pendiente con la estructura y diversidad de

Fabaceae en bosques sobre arena blanca

Estructura/Pendiente %
Individuos 0,0352 3,52%
Area basal 0,0012 0,12%

Diversidad/ Pendiente %
NUumero de especies 0,2045 20,45%
Shannon-Weaver 0,0601 6,01%
Simpson 0,0273 2,73%
alfa Fisher 0,1225 12,25%




X. DISCUSION

10.1. Estructura

10.1.1. Cantidad de individuos por 0,1 hectareay por clase diamétrica

En esta investigacion se reportaron 1486 individuos por 0,1 ha en los bosques
sobre arena blanca, las especies con mayor cantidad de individuos son: Caraipa
utilis (61,10%), Dicymbe uaiparuensis (32,30%), Calophyllum longifolium (1,28%),

Jacqueshuberia loretensis (1,28%), Macrolobium suaveolens (0,61%), entre otras.

En la estructura del DAP realizado en la investigacion se muestra una “J”
invertida, tal como lo afirma Amasifuen y Zarate (2005), en Allpahuayo Mishana
para los bosques sobre arena blanca y Valderrama (2007), en bosques sobre
suelo arcilloso o arcillo-arenoso; segun las clases diamétricas se reportd 68% del
total general de individuos en la clase de 10 a 19,9 cm de DAP, disminuyendo
sélo un 2% de lo afirmado por Zéarate et al. (2012), en la cual existe un 70% del
total de individuos en la clase de 10 a 20 cm de DAP para bosques sobre arena
blanca en la Reserva Allpahuayo Mishana, Perd, reportdndose resultados
similares por Coomes y Grubb (1998), para el sector de la Esmeralda
(Venezuela). Asi mismo se reportd la mayor cantidad de individuos en las tres
primeras clases (98%): clase de 10 a 19,9 cm (1009 ind.) (67,90%, clase de 20 a
29,9 cm (344 ind.) (23,15%), y en la clase de 30 a 39,9 cm (104 ind.) (7%); de tal
manera que concuerda con lo descrito por Vidurrizaga (2003), indicando que el
mas alto numero de individuos se encuentran en las tres primeras clases
diamétricas y ademas la distribucion de individuos varian de mayor a menor

cantidad con respecto a las clases diamétricas.
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10.2. Composicién o numero de especies

Las especies que se reportaron son: Caraipa utilis (61,10%), Dicymbe
uaiparuensis (32,30%), Calophyllum longifolium (1,28%), Jacqueshuberia
loretensis (1,28%), Macrolobium suaveolens (0,61%), entre otras, concordando
con lo reportado por Zéarate et al. (2012) en un bosque sobre arena blanca de
Allpahuayo Mishana donde las especies con mayores cantidades de individuos
son: Caraipa utilis (23,8%), Pachira brevipes (19,9%), Dicymbe uaiparuensis

(8,6%), y otras.

Se han reportado 13 especies para 30 parcelas de 0,1 ha en bosques de arena
blanca, que corresponden a 3 especies de la familia Calophyllaceae (62,79%) y
10 especies de la familia Fabaceae (37,21%) entre arboles y arbustos; la familia
con mayor cantidad de individuos fue Calophyllaceae (933 ind.) (62,79%); seguido
de Fabaceae (553 ind.) (37,21%), de manera que son resultados similares los
resultados obtenidos por Stropp et al. (2011), quienes reportaron como familias
mas importantes a: Fabaceae, Sapotaceae, Euphorbiaceae, Annonaceae,
Burseraceae, Calophyllaceae, Chrysobalanaceae, Myristicaceae, Lecythidaceae;
lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el presente estudio, excepto
con Sapotaceae, Euphorbiaceae, Annonaceae, Burseraceae, Chrysobalanaceae,

Myristicaceae y Lecythidaceae.

10.3. Diversidad alfa

La diversidad alfa se analizO mediante el indice alfa de Fisher y fue de 1,15, lo
cual representa una diversidad muy baja; teniendo en cuenta que Ruokolainen y

Tuomisto (1998), afirman que la baja diversidad se debe a que éstos suelos son
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extremadamente pobres, siendo muy pocas las especies capaces de vivir en tan
extremo sustrato, y los que lo logran, dominan con gran cantidad de individuos. El
indice de Shannon-Weaver varia de 0,40 a 1,45, de manera que nos indica una
baja diversidad de especies por parcela, lo cual difiere con lo reportado por
Panduro (1992), quien encontr6 que Shannon-Weaver vario entre 3,18 a 5,36
para parcelas de 0,1 ha, considerando que son valores altos ya que se considero
muestras a partir de 5 cm de DAP y raras veces el indice de Shannon-Weaver
sobrepasa los 4,5 segun Magurran (1988). El indice de Simpson para parcelas de
0,1 ha varia de 0,17 a 0,68 con un promedio de 0,48, lo que se asemeja con los
resultados obtenidos por Gallardo (2014), en cuanto al indice de Simpson que
varia de 0,45 a 1, demostrando un valor promedio y que existe dominancia de

grupos de especies distribuidas ampliamente en todas las parcelas.

10.4. Influencia de la pendiente en la estructura, diversidad de

Calophyllaceae y Fabaceae en bosques sobre arena blanca

En este estudio la pendiente no esta influenciando en la estructura (cantidad de
individuos y area basal), los resultados mostraron una correlacién de 0,0051 con
la cantidad de individuos y 0,0012 con el area basal, sin embargo, si existe una
relacion positiva de la pendiente con la diversidad de especies a un 0,01730
(17,30%), lo que quiere decir mientras mas pendiente, mayor cantidad de
especies, lo cual concuerda con Hager (2012), donde encontrd una correlacion de
0,46 en una especie de café en Costa Rica, afirmando asi lo obtenido en nuestros

resultados.

La pendiente influye de manera positiva en la diversidad de especies de la familia

Fabaceae con una correlacion de 0,20 (20,45%), por lo tanto a mayor pendiente,
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mayor diversidad de especies. En la estructura (cantidad de individuos) hubo una
correlacion baja de 0,035 y con el area basal es de 0,0012, de manera que la
pendiente no esta influenciando en la cantidad de individuos de Fabaceae

presentes en el area de estudio.

Para entender la ecologia de las plantas se debe conocer qué papel juega el
medio ambiente en las comunidades vegetales, es decir ciertos factores
importantes como factores edéficos, humedad del suelo, pH, materia organica en
la distribucion de las especies de las familias mas abundantes en suelos sobre
arena blanca. Ademas, la disponibilidad de agua en el suelo ha implicado un
papel muy importante en la particion de habitat entre las especies (Tuomisto y
Ruokalainen 1994, Duivenvoorden 1996, Clark et al. 1998, Sri - Ngernyuang et al.

2003, Baltzer et al. 2005, Engelbrecht et al. 2007).

Las caracteristicas del suelo (Materia organica, humedad del suelo, pH) de la
carretera lquitos-Nauta son principalmente bajos de acuerdo al Decreto Supremo
N° 017-2009-AG, sin embargo, en este suelo pobre se desarrolla una alta

diversidad de especies de plantas adaptadas a este tipo de suelo.

Segun los resultados obtenidos, la cantidad de especies de la familia Fabaceae
es mayor en zonas donde existe mayor pendiente y mayor cantidad de individuos
en zonas planas, de manera que la pendiente esta influenciando de manera
positiva en la diversidad de especies, tal como lo afirma Endara y Jaramillo
(2010), que existen mas individuos en lugares donde existe mayor cantidad de
agua o terrenos firmes y mayor presencia de especies en zonas de pendientes
pronunciadas, por lo tanto los resultados coinciden con dicha informacion de que

a mayor pendiente, mayor diversidad o abundancia de especies.
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Asi mismo Endara y Jaramillo (2010), afirman que la fertilidad del suelo es un
efecto muy importante en la distribucién de especies de la familia Fabaceae, de
manera que el pH del suelo es mas acido (3,25 a 4,20) y tiene menos contenido
de humedad en pendientes pronunciadas que en terrenos firmes (mayor
contenido de humedad), siendo el pH un buen indicador de medida de la fertilidad
de los suelos tropicales (Greigh-Smith 1979, Clark et al. 1998, Sollins 1998,
Tuomisto et al. 2003). Ademas, el pH ha sido identificada como un factor
importante en la determinacion de la composicion y diversidad de especies de
plantas (Fassbender y Bornemisza 1987, John et al. 2007). Por lo tanto,
concuerda con los resultados de Valles (2014), donde los suelos de los varillales
se encuentran en un promedio de ph de 4,29 (Suelos de extremadamente a
medianamente acidos), y con los resultados de esta investigacion donde la familia
Fabaceae es mas diversa en lugares con pendientes elevadas que en zonas

planas.

En este estudio se encontr6 que la pendiente no esta influenciando en la
diversidad de especies de Calophyllaceae y se obtuvo un valor de 0,039, lo
mismo sucede con la estructura: Cantidad de individuos (0,04) y area basal
(0,0012), esta correlaciéon nos indica valores muy bajos y por lo tanto, la pendiente
no esté influenciando en la diversidad de especies y la cantidad de individuos de

Calophyllaceae presentes en la zona de estudio.

En la familia Calophyllaceae, la pendiente no influye en la diversidad de especies
ni en la cantidad de individuos, es una familia que se adapta a distintos tipos de
habitats, por lo general habita en suelos infértiles de arena blanca en bosques

hamedos tropicales estacionales, pero también lo encontramos en bosques
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inundables, suelos fértiles a orilla de los rios, en suelos franco-arcillosos o
arcillosos, en zonas planas y por ultimo en pendientes que varian desde 27% a
mayores de 60%; por lo tanto no ha influido en la diversidad y estructura de esta
familia, concordando con tal informacion en Tropicos-Missouri Botanical Garden

2016.



XI. CONCLUSIONES

. Se registraron 933 individuos de Calophyllaceae y 553 individuos de
Fabaceae, haciendo un total de 1486 individuos, con un promedio de 49,5
individuos por 0,1 ha, el area basal promedio por hectarea fue de 15,80
m?/ha, con un promedio de 1,58 m? por subparcela.

. La familia Fabaceae presenté en promedio 18,4 individuos por 0,1 ha,
mientras que la familia Calophyllaceae reporta mayor numero de individuos
con 31,10 individuos por 0,1 ha.

. Se reportd 13 especies en 30 subparcelas de 50 x 20 m, correspondientes
a 10 especies de Fabaceae (37,21%) y 3 especies de Calophyllaceae
(62,79%); las especies mas abundantes fueron Caraipa utilis (908 ind.),
Dicymbe uaiparuensis (480 ind.) y las especies menos abundantes fueron
Inga sp.1 (1 ind.), Macrolobium multijugum cf. (2 ind.), Taralea oppositifolia
(4 ind.).

. Los indices de diversidad alfa de Fisher, Shannon-Weaver y Simpson
obtuvieron un valor promedio de 1,15, 0,82 y 0,48 por 0,1 ha
respectivamente.

. La pendiente present6 un valor promedio de 2,86°, desviacion estandar de
1,59 y coeficiente de variacion de 55,85%; el area de estudio presenta
pendientes leves a onduladas.

. La correlacion de la pendiente con la cantidad de individuos y el area basal
fue de 0,0051, 0,0012 respectivamente e indica una baja relacion entre las
variables; sin embargo, la correlacion de la pendiente con la riqgueza, indice

de Shannon-Weaver, Simpson y alfa de Fisher fue de 0,1730; 0,3442;
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0,2743; 0,2164 respectivamente e indican una mayor relacién entre las
variables.

7. La correlacion de la pendiente con la estructura de la familia Fabaceae
(cantidad de individuos y area basal) fue de 0,0352 y 0,0012, indicando que
no existe influencia de la pendiente.

8. La correlacion de la pendiente con la diversidad de especies de Fabaceae
fue de 0,2045, Shannon-Weaver 0,0601, Simpson 0,0273 y alfa de Fisher
0,1225, indicando una relacién baja pero positiva entre las variables.

9. La correlacion de la pendiente con la estructura de la familia
Calophyllaceae (cantidad de individuos y area basal) fue de 0,0421 y
0,0012, indicando que no existe influencia de la pendiente.

10.La correlacion de la pendiente con la diversidad de especies de
Calophyllaceae fue de 0,0399, Shannon-Weaver 0,1242, Simpson 0,1513 y

alfa de Fisher 0,0615, indicando que no existe influencia de la pendiente.



Xll.  RECOMENDACIONES

1. Utilizar esta informacibn como guia para otras investigaciones, para
elaborar planes de manejo, ya que se presenta informacion de suelos,
pendiente, estructura y diversidad de especies en estos tipos de suelos de

varillales.

2. Se debe profundizar mas las investigaciones en este tipo de vegetacion,

debido a que no existe suficiente informacion sobre varillales.

3. Efectuar estudios de manejo con la finalidad de recuperar los bosques de
esta area, ya que también han sido intervenidos por la poblacion aledafa y

utilizadas en la extracciéon de madera.

4. Realizar méas estudios a fondo en este tipo de bosque, ya que los varillales

aun tienen mucho por ser estudiados.
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

I ‘MAPA DE UBICACION EN EL PERU.
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Figura 4: Mapa de ubicacion del area de estudio
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Cuadro 14. Formato de hoja de campo para el inventario floristico.

Parcela

Sub-
par

NO
arbol

DAP

HT
(m)

nombre
comun

Familia

Género

Especie

Ccaod.
colecta

Coord.

Coord. Y

Observaciones
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Cuadro 15. Formato para el levantamiento de datos de la pendiente.

Distancia
Puntos

10 m 20m
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Codificacioén, Prensado y Secado

Figura 6. Herborizacién de muestras boténicas
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