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RESUMEN

El estudio se bas6 en el reconocimiento de la composicién floristica y estructural de especies
arbéreas y de palmeras en fajas de evaluacion situadas alrededor del espejo de agua de un
aguajal. Este aguajal tiene la particularidad de ser formado por una depresion en el terreno que
se inunda periddicamente en la época de lluvias, haciendo que el nivel del agua varie

dependiendo de 1a estacionalidad y periodicidad de la precipitacion.

El objetivo general del presente estudio es reconocer las variaciones de vegetacion lefiosa y de

palmeras en relacion al alejamiento del espejo de agua de un aguajal.

El estudio se realizé entre los meses de septiembre y noviembre del 2003 en los bosques que
circundan el aguajal que se encuentra dentro del sistema de trochas del Tambopata Research

Center (TRC) en la Reserva Nacional Tambopata.

Como metodologfa se establecieron fajas de evaluacion situadas alrededor del espejo de agua
del aguajal, en direccién a 7 puntos cardinales diferentes. Las fajas, de forma rectangular,
tenfan un 4rea de 5000m’ compuestas por 5 parcelas de evaluacién de 1000m” cada una. Las
parcelas, con la misma posicién en sus respectivas fajas, representaban en su conjunto un
posible anillo concéntrico. Estos anillos eran cortados en la direccion sur del aguajal debido a la
presencia de un parche de Bambii, reduciendo significativamente el niimero de individuos

encontrados por la dominancia de Guadua sp.

En el inventario se evaluaron todos los arboles y palmeras a partir de 10cm de DAP, toméandose

las muestras botdnicas respectivas para su identificacion posterior.

Se encontré que la composicion floristica en las fajas del Norte y del Este era mas compleja
con respecto a las del Sur y Qeste, donde Guadua sp dominaba el terreno. Analizando la
informacién en posibles anillos concéntricos, la mayor cantidad de individuos, especies y
familias se encontraron en el primer anillo, es decir, el anillo adyacente al espejo de agua. Esta
diversidad disminuye conforme nos alejamos del agua, llegando a notarse una zona transicional

en el tercer anillo y otra en el quinto.

Después de comparar los posibles anillos con los respectivos coeficientes de afinidad de
Sorensen, es posible diferenciar solo un anillo en la naturaleza alrededor del aguajal. Este anillo
fue obtenido tomando como limite un coeficiente de afinidad superior a Ks=26,2, es decir,

v



parcelas con un Ks superior a 26,2 eran consideradas floristicamente similares y por lo tanto

forman un anillo concéntrico.

Las especies mas importantes, segiin el indice de valor de importancia, del anillo 1 son Iriartea
deltoidea, Pseudolmedia laevis y Euterpe precatoria, con Indices de Valor de Importancia de
24,66, 12,13 y 8,76 rtespectivamente. Aracaceae es la familia mas importante seguida de

Moraceae, Euphorbiaceae y Cecropiaceae.

Los Anillos 2, 3,4 y 5 fueron considerados como parches de vegetacion, debido a que ninguno

de ellos, hasta el largo evaluado de 1as fajas, rodeaba el aguajal como lo hace el Anillo 1.
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1. INTRODUCCION

El Perti posee una gran variedad de ecosistemas, siendo el bosque himedo tropical,
definitivamente, uno de los mas importantes debido a su amplia extension y diversidad en el
territorio peruano y mundial. Contrario a la apariencia que tiene desde el aire como una
homogénea alfombra verde que cubre el planeta, el bosque hiimedo tropical de la Amazonia del
Perti varia drasticamente en diversidad y composicién floristica de lugar a lugar (Gentry &
Ortiz 1993). Las principales diferencias en la vegetacién pueden ocurrir a escalas locales en

respuesta a las condiciones edéficas y mosaicos sucesionales (Gentry & Ortiz 1993).

Estas diferencias en las condiciones de drenaje y riqueza del suelo asi como estadios en el
bosque dan como resultado a los tipos de vegetacion. Tuomisto (1993) cita trabajos como los
de Holdridge (1967), Holdridge et al. (1971), Beard (1944), Tosi (1960), Hueck (1966, 1978),
Malleux (1971, 1975, 1982), ONERN (1976), Braga (1979), Hueck y Siebert (1981),
Encarnacién (1985), Pires y Prance (1985), Guillaumet (1987) y Prance (1989) para demostrar
el continuo interés por clasificar y/o cartografiar la vegetacion en América tropical. Sin
embargo la mayoria de clasificaciones tratan de incluir solo la vegetacién climax, siendo los
bosques secundarios y sucesionales excluidas de las mismas (Tuomisto 1993). Trabajos como
los de Malleux (1971, 1982) y Encarnacién (1985) proponen sistemas de clasificacion basados
en 3 grandes formaciones vegetales para la Amazonia peruana; Pantanos, bosques
temporalmente inundables y tierra firme. De los cuales existen divisiones de tipo de vegetacion

dentro de estas categorias.

Con este trabajo se desea reconocer la sucesién ecoldgica de la vegetacién en la zona de
influencia del espejo de agua de un aguajal. Asi como tambien, determinar el comportamiento
de las especies lefiosas y de palmeras en relacion al alejamiento del espejo de agua, e identificar

los cambios de vegetacion que se forman alrededor del 4rea de influencia del espejo de agua.



El estudio desea contribuir al conocimiento en la variacion de vegetacion lefiosa y de palmeras
con respecto a los posibles estadios sucesionales y la influencia de los cuerpos de agua
presentes dentro del bosque, tomando como 4rea de estudio un aguajal en la zona de

Tambopata y los tipos de bosque circundantes al espejo de agua.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Muchos han sido los intentos por clasificar la vegetacién amazonica del Pert, trabajos como los
de Malleux (1971, 1982), Encarnacién (1985), Phillips (1993a) e INRENA (2003), definen los
tipos de formacion vegetal de acuerdo a sus caracteristicas edaficas, cartograficas,
topograficas, hidroldgicas, floristicas y de usos. Estas caracteristicas crean habitats con
condiciones muy diversas de drenaje y riqueza del suelo, originando diferencias marcadas en la

estructura y composicién floristica de la vegetacion (Tuomisto 1993).

Tuomisto (1993), menciona que no es posible hacer una clasificacion perfecta de 1a vegetacion,
debido a que la clasificacién es siempre una simplificacion y abstraccién de la realidad, y que
en la naturaleza no existen clases definidas de vegetacién, mas bien las condiciones ecologicas
son muy variadas y pueden combinarse casi de cualquier manera. Clasificaciones importantes
como las de Encarnacion (1985) y Malleux (1971, 1982) basadas en el conocimiento profundo
de la vegetacion del poblador de Loreto, la primera, y, en el uso de fotografias aéreas, la
segunda, son muestras que la clasificacion depende mucho del uso que se le va a dar, es decir,
los detalles de una clasificacién ecoldgica son diferentes a los de una clasificacién para manejo
forestal (Tuomisto 1993).

La division ecoldgica mas antigua y probablemente 1a principal del ambiente amazdnico es el
reconocimiento del terreno inundable y no inundable (Ruokolainen & Tuomisto 1993).
Divisién que también es desarrollada por muchos autores en la cual identifican los tipos de
vegetacion pertenecientes a cada grupo. Por otro lado, aunque esta divisién es tedricamente
clara, en la practica es dificil observar con certeza donde comienza el drea inundable y donde
termina la tierra firme, sobre todo en terrenos planos y en 4reas que puedan ser inundadas por

lluvias (Ruokolainen & Tuomisto 1993).

Puhakka (1993) y Kalliola (1993), comentan que existe una dicotomia en los estudios
realizados en la planicie de inundacién de la Amazonia peruana. Por un lado son muchos los
articulos que tratan sobre la vegetacion joven sucesional, y por otro, pocos de estos estudios

presentan datos florfsticos completos. Esta falta de informacion, refleja que los botdnicos han



estado en la biisqueda de lugares ricos en especies (Puhakka & Kalliola 1993). Muchos de los
inventarios en parcelas forestales en la Amazonia peruana se han enfocado en la diversidad de
los bosques de tierra firme y de la planicie de inundacién, mientras que pocos han sido los

estudios para la vegetacion en ecosistemas inundados (Janovec 2006).

La importancia de la llanura aluvial para el poblador de la selva peruana esta cada vez mas
reconocida, debido a que estos ambientes son utilizados en agricultura (Puhakka & Kalliola

1993), y son fuente de recursos naturales como maderas, frutos y animales (Tuomisto 1993).

2.2 LA LLANURA ALUVIAL

Junk (1997) define a la llanura aluvial como el 4rea que se inunda periédicamente por el
desborde lateral de los rios, lagos y/o por precipitacion directa o agua del suelo; el ambiente
fisico-quimico resultante causa en la biota adaptaciones morfoldgicas, anatémicas, fisiologicas,

fenoldgicas y/o etolégicas produciendo estructuras caracteristicas de comunidades.

Junk e Iron et al., citados por Kvist y Nebel (2000) mencionan que los principales rios de la
cuenca amazénica poseen llanuras aluviales que cubren un 4rea total de 300,000 km?. Para la
Amazonia del Perdi esta 4rea incluye mas de 60,000 km” expuesta a inundaciones anuales de
los rios ricos en sedimentos que nacen de los Andes (Salo & Résénen y Junk, citados por Kvist
& Nebel 2000).

La llanura aluvial inundable comprende mas del 12% de la selva baja de la Amazonia Peruana
y es fuente importante de recursos y actividades econdémicas como la agricultura, caza, pesca,

actividades forestales y aprovechamiento de otros productos forestales (Nebel 2000).

Puhakka y Kalliolla (2000) clasifican a la vegetacion de la llanura aluvial en dos grandes
categorias, la vegetacion de la llanura meandrica y la vegetacién pantanosa en las cuencas

inundables, como se describirén a continuacion:



2.2.1 Lavegetacion de la llanura meandrica

2.2.1.1 Secuencias de vegetacion sucesional

Este tipo de vegetacién se da como consecuencia a las crecidas de los rios y la posterior
exposicion del terreno cuando el nivel de las aguas baja, dejando a la nueva tierra depositada
lista para ser colonizada por la vegetacion. Obteniendo como resultado la ocupacién de las
especies pioneras en los lugares recientemente formados y la vegetacion sucesional mas vieja

en los orillares detrs de la vegetacion mas nueva.

2.2.1.2 Bosques en mosaico

Este tipo de formacién se da tomando en cuenta las variables de inundacién, sedimentacién y
diferencias de edad, contribuyendo asi al cardcter en mosaico de la vegetacion. Ademas, el
patrén de mosaico es causado por otros factores como la presencia de sedimentos de varias
clases y las variaciones de drenaje. Las denominaciones de “bosque de restinga” o de
“tahuampa” son los que a menudo se refieren a este tipo de vegetacion (Encarnacién, citado por
Puhakka y Kalliola 2000).

2.2.1.3 Vegetacion acudtica en lugares pobremente drenados

Estos lugares se caracterizan por la vegetacion pantanosa acuética o semiacuatica. Los mas
grandes incluyen secciones abandonadas de los cursos de rios previamente activos, los cuales
se caracterizan por los patrones heterogéneos de relleno. En lugares donde el drenaje es bueno,
la sucesion se inicia con especies terrestres, mientras que las partes donde los cursos quedan
abiertos estdn sujetas a una sucesion acudtica. Esta presencia de substratos diferentes

diversifica la estructura de la vegetacion de la llanura meandrica.

2.2.2 Vegetacion pantanosa en las cuencas inundables

Las cuencas inundables se caracterizan por su pobre drenaje e inundaciones prolongadas por
aguas con poco material de suspensién, como las lluvias torrenciales. La vegetacion suele ser
pantanosa, pudiendo crear un patrén en mosaico si los rasgos de la llanura meandrica anterior
son conservados. Cuando la vegetacion es boscosa, Encarnacién (1985) la clasifica como
planicie de bajial, mientras que Malleux (1971) la describe como bosque transicional. Kalliola

et al (1991b), define a la vegetacion pantanosa en las siguientes categorias:



2.2.2.1 Los pantanos herbdceos

Estos se desarrollan en lugares afectados por inundaciones permanentes. En los lugares
afectados por rios de agua blanca las familias de plantas acuéticas abundan, siendo muchas de
ellas plantas flotantes. Estas comunidades flotantes son menores lejos de los cursos activos de
los rios, aunque gramalotes formados por gramineas de Paspalum repens y Echinocloa
polystachya pueden cubrir vastas areas. Las familias més abundantes en pantanos poco
profundos son Cyperaceae, Poaceae, Alismataceae, Onagraceae, Aracaceae y Polygonaceae.
Por otro lado, la presencia de plantas arbéreas se da en la transicion hacia zonas con mejor

drenaje.

2.2.2.2 Los pantanos arbustivos

Por lo general circundan a los pantanos herbiceos, y el limite entre ambos es dificil de
reconocer. El nimero de especies es relativamente bajo, aunque existen muy pocos datos
disponibles. En lugares inundados por rios ricos en material en suspension, las especies
arbéreas mas extensas pueden incluir Adenaria floribunda (Lythraceae), Alchornea
castanaefolia (Euophorbiaceae), y Salix martiana (Salicaceae), las cuales podrian estar
seguidas por otras especies, como Annona hypogaluca (Annonaceae), Astrocaryum jauari
(Arecaceae) y Cecropia latiloba (Cecropiaceae). En muchas otras cuencas de inundacién, estos

pantanos presentan una flora diferente.

2.2.2.3 Los pantanos palmdceos

Este tipo de vegetacion puede acumular materia organica formando turba y se caracteriza por la
abundancia de palmeras, especialmente de aguaje Mauritia flexuosa. El tipo mds comiin de
pantanos de palma es conocido como aguajal donde 1a mayoria de arboles pertenecen a esta
especie. Otras especies comunes presentes son Geonoma acaulis, Euterpe sp y Oenocarpus
mapora (Kahn & Mejia 1990). Algunos arboles dicotiledoneos pueden estar presentes como
Ficus (Moraceae), Symphonia (Clusiaceae) y Virola (Myristicaceae). También son comunes
hierbas monocotiledéneas como Heliconia (Heliconaceae) mientras que la palmera Jessenia

batahua puede ser abundante en el interior del bosque, lejos de los rios.



2.2.2.4 Los pantanos boscosos

Este tipo de vegetacion incluye a todas las otras formaciones permanentemente inundadas, las
cuales se encuentran a menudo como zonas transicionales alrededor de otros tipos de pantanos,
donde 1a vegetacion baja se convierte en bosque. Estos pantanos también se encuentran a lo
largo de las quebradas y en las planicies interfluviales de drenaje pobre. Muchas veces la
abundancia de palmeras da a estas comunidades una estructura caracteristica, como por
gjemplo, pantanos boscosos dominados por Pseudobombax munguba (Bombacaceae) son

llamados como pungal.

2.2.2.5 El aguajal

Los aguajales son dreas pantanosas constantemente inundadas, donde el aguaje Mauritia
Flexuosa (Aracaceae) es la planta dominante (Ruiz 1994). Estas areas presentan dos sub
unidades: Aguajales densos, con comunidades predominantes de M flexuosa, y aguajales
mixtos, que tienden en presentar especies arbdreas en mayor proporcién sin perder la

denominacién de aguajal (Gonzales & Noriega 2005).

El suelo es generalmente arcilloso, caracterizado por una acumulacién de capas de materia

organica descompuesta que puede llegar a tener varios metros de profundidad y la presencia de
aguas acidas (ph = 3.5) (Kahn 1991).

Este tipo de formacién es denominado también “buritzal” en Brasil, “cananguchal” en

Colombia y “morichal” en Venezuela y algunas partes de Colombia (Khan 1991).



2.3 EL BOSQUE DEL TAMBOPATA RESEARCH CENTER (TRC)

Como es descrito por Foster et al. (1994), los habitats estudiados alrededor del aguajal de TRC

se pueden clasificar en:

2.3.1 Bosque inundable bajo de TRC

Es una terraza baja situada sobre la playa rocosa que aparentemente es inundada
frecuentemente por el desborde del rio como por las fuertes lluvias y de un drenaje pobre. El
bosque tiene alrededor de 200 a 300 afios de edad e incluye arboles emergentes con copas de
aproximadamente 35-40m de altura de las especies Ficus perforata y Ficus Killipii, asi como
también individuos con didmetros de tronco de 50-100cm o mas de las especies Gallesia
integrifolia, Calycophyllum spruceanum, Swartzia sp, Enterolobium cyclocarpum, Sapium
marmieri, Caryocar amygdaliforme, Clarisia racemosa y Clarisia biflora. Estan presentes

también troncos de lianas de los géneros Rhodospatha, Philodendron, Mostera y Asplundia.

2.3.2 Bosque inundable alto de TRC

Bosque adyacente al bosque inundable bajo, compuesto por terrazas medias y altas que se
mundan con menor frecuencia en varios afios. El dosel esta compuesto por arboles con copas
de 40-45m de altura caracterfsticos de muchos suelos fértiles de llanura aluvial en Madre de
Dios. Arboles comunes como Hura crepitans, Ceiba pentandra, Ceiba samauma, Poulsenia
armmata, Dipteryx micrantha, Luehea cymulosa, Ficus trigonata, Spondias mombin, Apuleia
leiocarpa, Sloanea guianensis, Otoba sp y algunos individuos de Hymenaea courbaril
presentes en terrazas antiguas no inundables. Las especies de tamafio medio que caracterizan el

sotobosque son: Naucleopsis ulei, Lunania parviflora e Irianthera juruana.

2.3.3 Aguajal de TRC

Este aguajal en particular es una depresion adyacente a las elevaciones de terreno del bosque
mundable alto y el bosque inundable bajo de TRC, el cual es estacionalmente inundado
manteniéndose siempre himedo. Esta caracterizado, en mayor parte, por la presencia de
Mauritia flexuosa asi como de individuos de Luehopsis hoehnei. El origen de este aguajal esta
directamente relacionado con la pendiente del terreno y la inundacién temporal por accién del

desborde del rio o fuertes lluvias.



2.3.4 Colinas

Estas elevaciones estin dominadas por bambi Guadua weberbaueri, con la presencia de
escasos arboles de 30 a 35m de altura, asi como parches de bosque en algunas pendientes.
Algunas especies caracteristicas de estos bosques son Apuleia leiocarpa y Dipteryx micrantha,
presentes en esta zona. También se encuentran géneros que caracterizan este habitat a lo largo
de la regién como Cedrelinga, Huberodendron, Couratari y Dussia, juntos con Eschweilera,
Tapirira, Byrsonima y Sparattosperma en &reas mas secas. En estratos inferiores se pueden
visualizar los géneros Senefeldera, Cheiloclinium, Iryanthera, Wettinia, Inga, Diospyros,
Naucleopsis, Quararibea, Coccoloba, Miconia y Myrtaceae spp. Los arbustos mas comunes
eran Manihot sp., Clibadium, Oxandra, Chelyocarpus y agrupaciones densas de Geonoma
deversa. Las lianas mas comunes son Bignoneaceae spp., Mendoncia spp, Dioscorea y Salacia,

mientras que la hierba mas comiin es Monotagma.

2.3.5 Bambii

Este hdbitat esta presente a lo largo de la trocha B. En las partes bajas se encuentran dos
especies Guadua angustifolia y G. weberbaueri, ocurriendo en algunos casos clonaciones
mixtas, mientras que en las colinas solo G. weberbaueri esta presente. La colonizacién de estas

especies se da rdpidamente en aberturas (gaps) pequefias dentro del bosque.

Las fajas de evaluacion del estudio recorren algunos de los habitats anteriormente descritos, ya
que estos se encuentran alrededor del aguajal de TRC. La orientacion de cada faja, con respecto
a los puntos cardinales, define basicamente por que habitat cruzara, diferencidndose muchas

veces en la composicion floristica, pendiente, y estructura del bosque.



2.4 VARIABLES

Las variables describen el comportamiento, el rendimiento, la abundancia o la dominancia de
las categorias vegetales en la comunidad (Matteucci & Colma 1982). Ellas pueden ser
continuas, como el rendimiento, 1a biomasa, el 4rea basal y la cobertura medida en funcién del
espacio bidimensional ocupado, o discretas, como la densidad, la frecuencia o la cobertura
determinada a partir de unidades puntuales. Algunas variables son combinaciones de las
anteriores, y se han llamado indices de importancia mientras que otras son variables sintéticas

derivadas del anlisis de los resultados (Matteucci & Colma 1982).

Lamprecht (1990), define las siguientes variables utilizadas para el andlisis de la informacion

de la siguiente manera:

2.4.1 Abundancia

Es el nimero de arboles por especie. Se distingue entre abundancia absoluta (numero de
individuos / especie) y abundancia relativa (proporcién porcentual de cada especie en el

numero total de drboles).

2.4.2 Frecuencia

Es la existencia o la falta de una especie en una determinada 4rea de evaluacion. La frecuencia
absoluta se expresa en porcentajes (100% = existencia de la especie en toda el 4rea evaluada),
mientras que la frecuencia relativa de una especie se calcula como su porcentaje en la suma de

las frecuencias absolutas de todas las especies del area evaluada.

2.4.3 Dominancia

Es el grado de cobertura de las especies, como expresién del espacio ocupado por ellas. Se
define como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles sobre el suelo. La suma de
las proyecciones de las copas de todos los individuos de una especie determina su dominancia.
A causa de la estructura vertical compleja de los bosques tropicales, la determinacion de las
proyecciones de las copas resulta en extremo complicada, trabajosa y en algunos casos
imposible de realizar. Por ello se emplean la dreas basales, calculadas como sustituto de los
verdaderos valores de dominancia. Como dominancia absoluta de una especie es definida la
suma de las 4reas individuales basales, expresadas en m>. La dominancia relativa se calcula

como la proporcién de una especie en el drea basal total evaluada.
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2.4.4 Indice de valor de importancia

Creado por Curtis y McIntosh (1951), el indice de valor de importancia mide el peso ecoldgico
de cada especie, dentro del tipo de bosque correspondiente. Este es calculado a partir de la

suma de abundancia relativa + frecuencia relativa + dominancia relativa.

2.4.5 Indice de complejidad

Holdridge (1965) es el autor del ndice de complejidad, el cual se basa en muestreos en
1000m?, los cuales incluyen todos los 4rboles con DAP > 10cm. Segtin Holdridge, los valores
del indice, correspondientes a bosques naturales adultos localizados en una misma zona de
vida, debieran ser aproximadamente iguales y los bosques en distintas zonas de vida debieran

diferenciarse notoriamente.

2.4.6 Coeficiente de afinidad de Sorensen

Sorensen (1948), creo el coeficiente para comparar muestreos desde el punto de vista florfstico.
Cuando el resultado es igual a 100, estamos frente a muestreos floristicamente idénticos,

mientras que si el resultado es 0 estamos frente a muestreos absolutamente diferentes.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LISTA DE MATERIALES

Los materiales utilizados, tanto par la fase de campo como gabinete, para el presente estudio

estan descritos en el Anexo 1.

3.2  AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiza durante los meses de septiembre a noviembre del 2003, en los
alrededores del aguajal comprendido en el sistema de trochas del Centro de Investigaciones
Tambopata o Tambopata Research Center (TRC) ubicado a 13°8’30°” Sur y 69°36°15”" QOeste.
TRC es una estacién bioldgica ubicada a 40 km rio arriba de la ciudad de Puerto Maldonado,
dentro de la Reserva Nacional Tambopata, Provincia de Tambopata, regién de Madre de Dios,

/

Peru.

La Reserva Nacional Tambopata fue creada en el afio 2000 con una extensién de 274,690 ha,
ubicada al sur de Madre de Dios en los distritos de Tambopata e Inambari (INRENA 2003). La
Reserva presenta limites con la provincia de Tambopata con el norte; por el este con Bolivia;
por el sur con el Parque Nacional Bahuaja Sonene; y por el oeste con la comunidad nativa de
Kotsimba (mapa 1) (INRENA 2003). La altitud promedio es de 300 msnm, con un rango
altitudinal entre los 200 y 400 msnm y una fisiografia poco accidentada con pendientes que
oscilan entre el terreno llano y 35% de inclinacion (INRENA 2003). Las zonas de vida
presentes son: Bosque himedo sub-tropical (bh-S), bosque muy hiimedo sub-tropical
transicional a bosque pluvial subtropical (bmh-S/bp-S) y bosque muy himedo sub-tropical
(bmh-S) (INRENA 2003). La zona se caracteriza por su alta biodiversidad, con 1255 especies
de plantas identificadas a nivel de especie producto y records mundiales en mariposas,

murciélagos, aves y coledpteros (Foster ef al. 1994; INRENA 2003).

El 4rea de estudio es un bosque temporalmente inundable, con una precipitacion anual de
2000mm, teniendo como promedio maximo 300mm en febrero y 60mm en junio (Foster et al.
1994). Se distinguen 2 estaciones, una Illuviosa que se presenta entre los meses de diciembre a

abril, y otra seca entre los meses de mayo y noviembre (Foster et al. 1994). La zona presenta



una temperatura promedio de 26° C con una méxima de 38° C y una minima de 7° C. Durante
la estacién seca, llegan vientos helados provenientes de los mares australes conocidos como
“friajes”, alcanzando temperaturas menores a 10° C (Foster et al. 1994). La humedad relativa

fluctiia entre 36 y 90% (Foster et al. 1994).

El sistema de trochas de TRC recorre distintos habitats ecolégicos que se encuentran dentro de
los limites de uso de la estacién. Estas trochas estdn marcadas con las letras A, Al, A2, B, C,
C1 y C2, unidas a través de conectores. El aguajal y el bosque circundante estudiado se
encuentran rodeados por las trochas B, C y C2 (mapa 2).
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3.4.2 Levantamiento de datos de campo

Esta etapa se realizo durante todo el mes de septiembre del 2003, proximo a la temporada de
Tluvias de la zona. El método consistia en inventariar todos los individuos (arboles o palmeras)
superiores a 10cm de didmetro a la altura del pecho (DAP) medido con una forcipula, o > 3m
de altura, que se encontrasen dentro de las fajas rectangulares de evaluacién (10m x 500m)
situadas alrededor del espejo de agua del aguajal. La ubicacién de las fajas fue definida

basicamente por 2 criterios (figura 2):

a) La posicion de los puntos cardinales con respecto a la circunferencia del aguajal y,

b) El limite marcado (visible) de 1a frontera del espejo de agua.

3.4.2.1 Reconocimiento de campo y establecimiento de las parcelas

Con la ayuda de un GPS, una brijula y un mapa de 1a zona se procedi6 al reconocimiento de la
frontera del espejo de agua y el inicio del bosque a inventariar. Este reconocimiento alrededor
del aguajal se desarrollo unos dias antes de iniciar la toma de datos con la ayuda de un matero
que habia trabajado previamente en la zona. Una vez identificado el contorno del aguajal, se

procedio al establecimiento de las fajas de evaluacion de la siguiente forma:

¢ Usando los instrumentos de navegacion previamente mencionados, se demarcé
mediante estacas de PVC 7 puntos cardinales (N, S, E, O, NE, SE, SO), los
cuales mostraban el inicio de cada faja de evaluacion. Cada estaca llevaba una

etiqueta con el codigo de 1a faja y seguia el rumbo en linea recta definido.

¢ Con la wincha, cintas de color (rafia) y estacas de madera, se delimito el 4rea de

evaluacion (10m x 500m) de cada faja de evaluacién.

¢ (Cada faja de evaluacion se dividia en 5 parcelas de 10m x 100m cada una, las

cuales también fueron demarcadas con estacas de madera y cinta de color.

¢ Finalmente se tomaron las coordenadas obtenidas por el GPS para la ubicacion

exacta de cada faja.
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La altura a base de copa y altura total (HT) para individuos relativamente
pequefios, se¢ media con una marca previamente elaborada en la tijera
telescopica, mientras que para individuos muy grandes, se realizaba una

estimacion.

El didmetro de copa era estimado visualmente o por cartaboneo de pasos.

Siempre fue medida con respecto a los 4 puntos cardinales.

La posicién de cada individuo en la faja (cuadrantes X e Y), se realizé con la
wincha con respecto a las marcas de inicio y fin de las parcelas y estacas

secundarias.

Las muestras botanicas requerfan de un trabajo mayor. Cuando el individuo
estaba al alcance de la tijera telescopica y sus extensiones, se colectaba
directamente. Para individuos de alturas mayores, se requeria del uso de equipos
y material de escalada para subir el drbol. Trabajo que tomaba tiempo y requeria
de atencién en el movimiento de material. Es importante mencionar que se
tomaron hasta 3 muestras por individuo y que el equipo y material utilizado

nunca dafio la corteza o ramificaciones del arbol.

Finalmente las muestras colectadas fueron codificadas, preservadas, prensadas y
secadas en campo para su posterior traslado al herbario de la UNALM e

identificacién en laboratorio.
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3.4.3.8 Dominancia (m’)

Como se defini anteriormente, es el grado de cobertura de las especies, como expresion del
espacio ocupado por ellas. Para calcular la dominancia absoluta por especie se utilizaron las

dreas basales de los fustes en m” de la siguiente manera:

D=nr
Donde:
D = Dominancia r=(DAP/2)/100)
n=3.1416

r = radio del fuste en metros

3.4.3.9 Dominancia relativa (%)

Esta expresada en porcentaje (%) de la siguiente forma:
D(%)=(D*100)/Y.D

Donde:

D(%) = Dominancia relativa expresada en porcentaje

D = Dominancia de 1a especie

Y. D = Sumatoria de las dominancias de todas las especies de la faja

3.4.3.10 Abundancia
La abundancia absoluta es el nimero de individuos de la misma especie encontrados dentro de

la faja de evaluacion.
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3.4.3.11 Abundancia relativa (%)

Esta expresada en porcentaje (%) de la siguiente forma:

A(%)=(A*100)/ Y A

Donde:

A(%) = Abundancia relativa en porcentaje

A = Abundancia de 1a especie

Y. A = Sumatoria de abundancias de todas las especies de 1a faja

3.4.3.12 Frecuencia
La frecuencia absoluta, como se definié anteriormente, es la presencia o no de una especie en

una parcela de evaluacién, es decir, en cuantas parcelas se encuentra ocupada dicha especie.

3.4.3.13 Frecuencia relativa (%)

Se expresa en porcentaje (%) de la siguiente forma;

F(%)=(F*100)/Y F

Donde:

F (%) = Frecuencia relativa en porcentaje

F = Frecuencia de la especie

Y. F = Sumatoria de las frecuencias de todas las especies
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3.4.3.14 Indice de Valor de Importancia (IVI)
Se calculo el indice de valor de importancia (IVI) de las fajas de evaluacién como de las
parcelas en anillos concéntricos para comparar los pesos ecoldgicos de las especies. El IVI fue

estimado de la siguiente formula:
IVI = A(%) + D(%) + F(%)
Donde :
A(%) = Abundancia relativa
D(%) = Dominancia relativa

F(%) = Frecuencia relativa

3.4.3.15 Indice de complejidad (IC)
Es un valor numérico que caracteriza un bosque natural maduro. Mientras més cerca de la

unidad, el bosque es menos complejo. Se obtiene de la siguiente formula:
IC = 10° hbds

Donde:

h = Altura del rodal el metros (promedio)

b = Area basal (m?)

d = Ntmero de 4rboles

s = Niimero de especies
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3.4.3.16 Coeficiente de afinidad de Sorensen (Ks)
Valor que muestra la similitud entre dos 4reas evaluadas, es decir, si estas se parecen o no. El
valor puede ir de 0 a 100, siendo 0 nada parecido hasta 100 siendo iguales. El valor se obtiene

de la siguiente formula:
Ks = (2c/a+b) x 100
Donde:
a = Nuimero de especies en muestreo A
b = Niimero de especies en muestreo B

¢ = Niimero de especies en comiin en ambos muestreos
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se pueden analizar de la siguiente manera:
o Descripcién de la composicion floristica y estructura de cada faja
¢ Comparacion de los indices de Sorensen
¢ Comparaci6n de fndices de Complejidad

¢ Comparacion de las parcelas en anillos concéntricos

41 DESCRIPCION DE LA COMPOSICION FLORISTICA Y ESTRUCTURA DE
LAS FAJAS

4.1.1 Faja I Norte (NFI)

Esta faja presenté 226 individuos repartidos en 74 especies en las 5 parcelas. El IVI maximo
fue para Socratea exorrhiza con 14.2, seguido de Pseudolmedia laevis con 12.9 ¢ Iriartea
deltoidea con 11.9. Mientras que el minimo fue de 1.2 para Drypetes amazonica, Guatteria sp,
Eschweilera sp, Theobroma sp ¢ Hymatanthus articulatus. E1 DAP méximo fue de 84cm para
Cassia grandis y de 10cm el minimo para Drypetes amazonica, Eschweilera sp, Euterpe
predatoria, Theobroma sp, Oenocarpus mapora entre otras. La altura total méaxima fue de 32m
por Pourouma sp y la minima fue de Sm por Iriartea deltoidea. La curva especie 4rea nos
indica que la muestra tomada incluye a la mayorfa de las especies de esta faja al reducirse los

incrementos en las tltimas parcelas de 1a faja (Figura 5).

























































44  COMPARACION EN ANILLOS CONCENTRICOS

Luego de efectuar los andlisis anteriores, se pudo observar con una mayor claridad que los
anillos concéntricos alrededor del aguajal funcionan de una manera menos uniforme en la
naturaleza. Es decir, el coeficiente de afinidad de Sorensen en anillos concéntricos nos mostrd
que posiblemente 1a afinidad de las parcelas evaluadas varie dependiendo de la orientacion de
la faja, los factores edaficos, la disponibilidad de agua y la fisiografia en el terreno. Es por eso
que decidimos tomar los valores maximos de coeficientes de afinidad, tanto para las fajas como
para las parcelas, y crear nuestro limite de semejanza o diferencia entre anillos. Asi podemos

visualizar como se pueden comportar naturalmente los anillos alrededor del aguajal.

El valor maximo del coeficiente de afinidad entre las parcelas de la misma faja es de Ks= 50,98
(Cuadro 2), mientras que el mayor coeficiente entre parcelas de fajas diferentes es Ks=53,85
(Figura 12). El promedio de ambos nos dio un Ks=52,4 el cual se tomo como el valor méximo
de semejanza. Finalmente, para obtener el valor permitido de semejanza entre las parcelas para

formar anillos, se tomé el 50 % del valor promedio encontrado.

El valor encontrado fue de Ks=26,2, por lo tanto decidimos utilizar este valor como el
determinante de afinidad en anillos concéntricos, es decir, todos los valores sobre Ks=26,2 son
considerados semejantes, mientras los que se encuentran por debajo son parcelas con

composiciones vegetales diferentes.

Utilizando el Ks=26,2 se puede observar a continuacién la posible distribucién en la naturaleza

de los anillos concéntricos alrededor del aguajal (Figura 21).
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Mientras que para los anillos 3, 4 y 5, posiblemente fajas de evaluacién mas largas podrian
graficar mejor si esos anillos en alglin momento se unen o no. O de lo contrario, si también son

parches de vegetacion de una cobertura mayor similares al anillo 2.

Finalmente comparando con el perfil del aguajal (Figura 3), es facil identificar que el Bosque
complejo presenta una diversidad mayor en posibles anillos con respecto al Bosque con
Bambii. Esto acontece porque el Bosque complejo no presenta una pendiente pronunciada,
almacenando una cantidad mayor de agua por més tiempo en los momentos de inundacién.

Esto hace que aumente en diversidad y por lo tanto en niimero de anillos.

A continuacién analizaremos el anillo 1, el cual fue el tnico, que para fajas de 500m de largo,

pudo dar la vuelta completa al aguajal.

44.1 Anillo1

El anillo 1, como se aprecia en el figura 21, esta conformado por las primeras cuatro parcelas
de las fajas del Norte y Oeste, por las dos primeras parcelas del 1a faja del Nor este y Sur oeste
y por las parcelas uno de las fajas del Sur, Sur este y Este. Si bien es cierto el grafico muestra
una cobertura mayor del anillo, para el andlisis solo tomamos las parcelas que por ambos lados
de la faja solo pertenecen al mismo anillo. Este anillo nos muestra que Iriartea deltoidea tiene
el IVI mas alto con 24,6 seguida de Pseudolmedia laevis con 12,13 y Euterpe precatoria con
8,76 (Cuadro 8). El anillo 1, el mas cercano al espejo de agua, presenta a Aracaceae como la

familia mas importante seguida de Moraceae, Euphorbiaceae y Cecropiaceae.
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5. CONCLUSIONES

El Aguajal del Tambopata Research Center tiene una composicion geoldgica particular,
la cual no necesariamente es una caracteristica de todos los aguajales, es por eso que la

informaci6n obtenida se aplica solo para esta formacién especifica.

La composicién floristica y la estructura del bosque alrededor del aguajal estudiado
caracteriza de manera particular a este ecosistema. La vegetacion circundante en otros
aguajales se manifestard conjugando factores edaficos, hidricos y de relieve pudiendo

parecerse o no al aguajal del Tambopata Research Center.

Al analizar las parcelas en anillos concéntricos, después de obtener el limite de afinidad
(Ks=26,2), se pudo observar que el Anillo 1 esta completo y cierra el contorno del

espejo de agua.

El Anillo 1, debido a la cercanfa al espejo de agua y su disponibilidad, fue
definitivamente el mas diverso de todos, abarcando la mayor cantidad de parcelas con
indices parecidos. En su composicién presento 540 individuos distribuidos en 100

especies y 32 familias botanicas.

Los Anillos 2, 3, 4 y 5 fueron considerados como parches de vegetacion hasta los 500m
de largo partiendo del limite del espejo de agua.

La faja del Norte presenta 226 individuos en 74 especies, la del Noreste presenta 224
individuos en 66 especies y la del Este tiene 199 individuos en 75 especies. Estas fajas,

con direccion al bosque inundable, fueron las mas diversas y complejas.

La faja del Sur presenta 31 individuos en 24 especies, la del Oeste tuvo 171 individuos
en 65 especies, la del Suroeste presenta 83 individuos en 43 especies y la del Sureste
tiene 62 individuos en 33 especies. Estas fajas, con direccion al parche de Bamb,
presentan una cierta influencia al ecosistema de Guadua sp ya que fueron las menos
diversas y menos complejas. Debido a la dominancia de Guadua sp en la zona y la

pendiente del terreno.

52



Los valores maximos de afinidad encontrados aplicando el coeficiente de Sorensen
fueron de Ks=50,98 para parcelas de la misma faja y de Ks=53,85 para parcelas de fajas
diferentes. De los cuales se tomo como promedio el valor de Ks=26,2 como limite de
afinidad establecido.

Se comprueba que la hipdtesis es correcta, ya que la influencia del espejo de agua,
conjuntamente con otros factores, define la vegetacion conforme nos acercamos o

alejamos de su frontera formando anillos concéntricos.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar levantamientos de informacién similares en otros aguajales para comparar los
datos obtenidos y visualizar si la vegetacion circundante en aguajales sigue algtin tipo

de patrén parecido.

Ampliar el largo de las fajas y evaluarlas para verificar si existen mds anillos que

consigan cerrar su contorno y no hayan podido ser visualizados.

Tomar muestras de suelo para obtener las caracteristicas edaficas de las posibles

variaciones alrededor del aguajal.

Realizar estudios estableciendo parcelas permanentes de crecimiento alrededor del
aguajal para evaluar la dindmica de las especies y regeneracién natural a lo largo del

tiempo.
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8. ANEXOS

ANEXO 1
LISTA DE MATERIALES
Cinta métrica (50 m)
Estacas de madera
Rafia
Machete
Botas de jebe
Briijula
Clin6metro
GPS
Mapas (Croquis TRC y Carta nacional)
Binoculares 10 x42
Cémara fotografica
Pelicula fotografica
Libreta de Campo
Lapices (4), lapiceros (2) y plumén indeleble (2)

Prensa (4)



Papel periédico

Etiquetas de papel

Solucién preservante para muestras bot4nicas

Roceador

Material de escalada (cuerdas, cintas, arneses, mosquetones, escalerillas)
Tijera telescopica

Tijera de podar

Excel para Windows






11 | Misa Eschweilera sp 2 |0885| 2 [1,493| 0,4 0,019 | 0,211 | 2,589
42 | Lucuma Pouteria sp 2 |0885| 2 [1,493| 0,4 0,017 | 0,189 | 2,566
43 | Quinilla negra Manilkara sp 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,113 | 1,261 | 2,449
44 | Requia Guarea glabra 2 |0885| 1 (0,746 0,2 0,053 | 0,589 | 2,220
45 | Shihuahuaco Dipteryx sp 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,080 | 0,894 | 2,083
46 | Moena blanca Nectandra sp 2 |0885 | 1 [0746| 0,2 0,037 | 0,411 | 2,043
47 | Ubos colorado Spondias sp 1 0442 | 1 |0746| 0,2 0,075 | 0,839 [ 2,028
48 | Anonilla blanca Annona sp 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,071 | 0,786 | 1,975
49 | NN8 Senefeldera macrophylla 2 10885 1 [0746| 0,2 0,030 | 0,333 [ 1,965
50 | Huacapu Minguartia guianensis 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,062 | 0,684 | 1,873
51 | Remo caspi blanco | Nealchornea yapurensis 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,062 | 0,684 | 1,873
52 | Punga Pachira aquatica 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,053 | 0,590 | 1,779
53 | Varilla blanca Margaritania nobilis 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,042 | 0,462 | 1,651
Charichuelo
54 | amarillo Garcinia macrophylla 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,038 | 0,423 | 1,611
55 | Espintana blanca Malmea sp 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,035 | 0,385 | 1,574
Guayabilla
56 | h/menuda Eugenia sp 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,028 | 0,315 | 1,504
57 | Tangarana Triplaris poeppigiana 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,028 | 0,315 | 1,504
58 | Huicungo Astrocaryum murumuru 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,025 | 0,283 | 1,472
59 | Ungurahui Oenocarpus batahua 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,025 | 0,283 | 1,472
60 | Charichuelo rojo Rheedia sp 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,020 | 0,224 | 1,412
61 | Cumala hoja larga | Virola sebifera 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,018 | 0,196 | 1,385
62 | Palo guisador nn2 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 | 0,018 | 0,196 | 1,385
63 | Quinilla blanca Manilkara sp 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,018 | 0,196 | 1,385
Caimito hoja
64 | menuda Pouteria sp 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,013 | 0,148 | 1,336
65 | Misa blanca Eschweilera coriacea 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,013 | 0,148 | 1,336
66 | Pauijl ruro Cettis schippii 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,013 | 0,148 | 1,336
67 | Capirona Capirona decorticans 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,011 | 0,126 | 1,314
68 | Tamamuri amarillo | Brosimum sp 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,011 | 0,126 | 1,314
69 | Palo de agua Tetrathylacium macrophyllum 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,010 | 0,106 | 1,294
70 | Bellaco caspi Himatanthus articulatus 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,008 | 0,087 | 1,276
71 | Cacao blanco Theobroma sp 1 0,442 | 1 |0,746| 0,2 0,008 | 0,087 | 1,276
72 | Misa negra Eschweilera sp 1 0442 | 1 |0746| 0,2 0,008 | 0,087 | 1,276
73 | Moena negra Guatteria sp 1 0442 | 1 |0,746| 0,2 0,008 | 0,087 | 1,276
74 | Yutubanco Drypetes amazonica 1 0442 | 1 |0746| 0,2 0,008 | 0,087 | 1,276
TOTAL 226 | 100 [ 133 | 100 | 26,6 | 8,996 | 100 300































ANEXO 3

Coordenadas UTM de las fajas

EFa 19433461 E | 19433938 E
8547644 N | 8547710 N
NEE7 19433409 E | 19433714 E
8547690 N | 8548070 N
19433649 E | 19433778 E

SEF6
8547392 N | 8547269 N
NF1 19432908 E | 19432849 E
8547994 N | 8548499 N
WE3 19432882 E | 19432396 E
8547760 N | 8547707 N
SFo 19432985 E | 19433008 E
8547603 N | 8547535 N
SWES 19432910 E | 19432798 E
8547667 N | 8547539 N
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