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Resumen: El presente estudio describe la flora arbdrea y su estructura registrada en cuatro
parcelas de 1 hectarea en los bosques de la planicie aluvial inundable adyacentes a los rios Los
Amigos y Madre de Dios en el Sureste del Perti. Un total de 317 especies, 188 géneros y 61 familias
fueron registrados en las cuatro parcelas. La variacién de especies por hectarea fue de 121-156,
los géneros de 88-112 y las familias de 36-46. Se ha registrado una densidad de individuos
arbéreos de 299-574 y un drea basal de 18,23-32,58 m? por hectérea. Las especies mas abundantes
fueron las palmeras y arboles del estrato medio del bosque como Iriartea deltoidea, Pseudolmedia
laevis y Euterpe precatoria en las parcelas de Bajio CM3, Cocha Lobo y Jacaratia. En la Parcela
Bambtit CM3 las especies mas abundantes son Iriartea deltoidea y Socratea exorrhiza. Las familias
mas abundantes fueron Arecaceae, Moraceae y Malvaceae.
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Abstract: The present study describes the tree flora and its structure recorded in four 1 hectare
plots in the floodplain forests adjacent to the Los Amigos and Madre de Dios rivers in
Southeastern Peru. A total of 317 species, 188 genera and 61 families were recorded in the four
plots. The variation in species per hectare was 121-156, genera 88-112, and families 36-46. A
density of tree individuals of 299-574 and a basal area of 18.23-32.58 m2 per hectare have been
recorded. The most abundant species were palms and trees from the middle stratum of the forest
such as Iriartea deltoidea, Pseudolmedia laevis and Euterpe precatoria in the plots of Bajio CM3,
Cocha Lobo and Jacaratia. In the CM3 Bamboo Plot the most abundant species are Iriartea deltoidea
and Socratea exorrhiza. The most abundant families were Arecaceae, Moraceae and Malvaceae.
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1. Introduccién

Los bosques de la planicie aluvial inundable abarcan una extensién del 12% de la Amazonia
Peruana (Salo et al., 1986) y comprenden un variado mosaico de bosques aluviales de diferentes
edades sucesionales y el bosque maduro aluvial que difieren en su composicién y diversidad de
especies debido a las perturbaciones fluviales pasadas y actuales como son la erosiéon y
sedimentacién por la inundacién de los rios medndricos de la regién Amazoénica (Puhakka et al.,
1993; Salo et al., 1986).

Las diferencias en la composicién floristica son notables en los bosques de la planicie aluvial a
gran escala (Wittmann et al., 2013), pero se tiene poca informacién acerca de las posibles
variaciones en la composicion floristica y abundancias de las especies arbdreas entre los bosques
de diferentes rios del bosque aluvial a pequefia escala en los rios Amazoénicos del sureste del Pert.

Las principales variaciones en la composicién floristica de los bosques de la planicie aluvial, se
deben a factores ambientales y se deberian posiblemente a las variaciones en sus perturbaciones
de los rios Amazoénicos, periodos de inundacién, drenaje del suelo, localizacién geografica en
relacién al principal rio y tipo de color del agua, (Nebel et al., 2001; Wittmann et al., 2013) y que
crean habitats heterogéneos con diferentes tipos de bosque, y las especies son sensitivas a la
heterogeneidad ambiental.

Por otro lado, el rio Los Amigos ha sido pobremente descrito en su flora arbérea, los estudios
mayormente se han enfocado en la flora arbérea de tierra Firme con parcelas de 1 ha (Pitman et
al., 1999; Pitman et al., 2001), y transectos largos de 1 ha (Garcia, 2005), y en los tltimos afios se
han instalado parcelas de 4 ha en la planicie aluvial para describir la flora a nivel a nivel de paisaje
y para analizar sus interacciones con la fauna y la regeneracién del bosque (Swamy, 2017).

En el presente estudio se ha establecido parcelas de 1 ha en los bosques de la planicie aluvial
inundable adyacentes a los rios Los Amigos y Madre de Dios con el objetivo de describir la
estructura y composicion floristica de los bosques aluviales de los dos rios de la cuenca
hidrografica de la region de Madre de Dios.

2. Materiales y métodos

2.1. Lugar de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro de Investigacién y Capacitacion Rio Los Amigos
(CICRA) y la Concesién de Conservacion Rio Los Amigos, administrada por la Asociacién para
la Conservacién de la Cuenca Amazénica (12°34’S- 70°06’W, 250-300 msnm). La concesién de
conservacion tiene un area de 145.918 ha y se encuentra colindando con concesiones forestales,
concesiones de extraccion de castafia o nueces del Brasil y un area reservada para indigenas no
contactados. La concesion esta ubicada a 100 km de la ciudad de Puerto Maldonado en la
provincia de Tambopata, regién de Madre de Dios, Pert (ver Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las parcelas instaladas en Los rios Los Amigos y Madre de Dios

El area de estudio tiene un clima himedo tropical (Hamilton et al., 2007). La precipitacion
promedio anual fue de 2500 mm, presentando dos estaciones bien marcadas, la época seca de
junio a setiembre, recibiendo menos de 100 mm por mes y la época lluviosa de noviembre a marzo
y se registra una temperatura anual promedio de 24°C (Goulding, 2003; Tobler et al., 2008). Los
bosques de la cuenca del rio Madre de Dios pertenecen a las unidades paisajisticas del Holoceno
y Pleistoceno y las cuales influyen en los tipos de bosque por sus deposiciones fluviales pasadas
y presentes (Ridsénen et al., 1990).

Los suelos de la planicie aluvial comprenden una variedad de clases desde arcillosos a Limosos,
los cuales varian de acuerdo con el tiempo de inundacién y cercania a los principales rios. Por
ejemplo, los suelos del bosque de la planicie aluvial son clasificados generalmente como entisol e
inceptisol. Los suelos de la planicie inundable del rio Madre de Dios son ricos en nutrientes por
su alta carga de sedimento y minerales en el agua y son de origen andino y los suelos del rio Los
Amigos son menos ricos en nutrientes y son de origen Amazoénico y con poca carga de sedimento
de origen organico.

La concesién de conservacién comprende bosques primarios de tierra firme, bosques de planicie
aluvial con sus diferentes etapas de sucesion forestal riverefia y aguajales (Puhakka et al., 1993;
Hamilton et al., 2007). Los bosques de la planicie aluvial de los rios Los Amigos y Madre de Dios
de la concesién son bosques temporalmente inundados por las fuertes inundaciones que ocurren
de diciembre a febrero, pero el rio Madre de Dios tiene mayor tamafio y caudal que el rio Los
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Amigos que es mucho més pequefio y han sido estudiados con imagenes de satélites para
investigaciones de la dindmica fluvial de los bosques riverefios (Hamilton et al., 2007).

Los bosques de la planicie aluvial del rio Los Amigos son pequefias franjas que van desde la orilla
del rio hacia el interior del bosque colindando con el bosque primario de tierra firme y que
alcanzan una longitud de aproximadamente 100 metros y el bosque sucesional es muy pequefio
y estd compuesto principalmente de Gynerium sagittatum y Cecropia spp. y los bosques aluviales
del rio Madre de Dios llegan a alcanzar aproximadamente los 500 metros de longitud y tienen un
bosque sucesional de aproximadamente 100 metros de longitud que estd compuesto
principalmente de Gynerium sagittatum, Tesaria integrifolia, Salix sp., Cecropia spp. y Ficus insipida.
Los bosques de la planicie aluvial estdn presentes mayormente en las zonas meandricas de ambos
rios.

En el 4rea de la concesién de conservacion se encuentran dos rios meandricos, el rio Madre de
Dios que tiene origen en los Andes, con aguas blancas y presenta alta carga de sedimentos que
asociado a las inundaciones hacen inestables sus cursos y crean migraciones laterales del canal
del rio. Como consecuencia, la vegetacién sucesional es abundante en las mérgenes riberefias. El
rio Los Amigos tiene origen en la selva baja y tiene aguas negras y su carga de sedimentos
proviene de la selva baja. El cauce de este rio es mas estable y su capacidad de descarga esta sujeta
a menores perturbaciones por los procesos de la dindmica fluvial. Estudios més detallados sobre
la hidrologia del area de estudio han sido publicados por Hamilton et al. (2007) y Thieme et al.
(2007).

2.2. Metodologia

2.2.1. Establecimiento de parcelas

Se establecieron cuatro parcelas de 1 hectarea (100 x 100 m) y se midieron todos los arboles >10
cm de DAP (didmetro a la altura del pecho o 1.3 m de altura) en los bosques de la planicie aluvial
inundable de los rios Los Amigos y Madre de Dios (Figura 1). Las parcelas se establecieron en
bosques primarios sin perturbaciones naturales recientes, como claros por arboles caidos,
perturbaciones antropogénicas como tala de arboles y apertura de grandes senderos. El piso del
bosque estaba drenado al momento de la instalacién de las parcelas.

La ubicacién de tres parcelas no fue realizada al azar. Se utilizé imagenes Landsat y coberturas
de vegetacion en el sistema de informacién geogréfica (Dushku & Undo, 2006) y (Hamilton et al.,
2007) para clasificar el tipo de bosque representativo, es decir bosques maduros y con vegetacién
homogénea de la planicie aluvial inundable que incluyan areas de los bosques de los rios Los
Amigos y Madre de Dios, evitando claros del bosque, aguajales, quebradas y bosque sucesional.
Solo la parcela Jacaratia fue establecido al azar y el suelo varia considerablemente por encontrarse
dos pequefias quebradas que atraviesan la parcela de norte a sur y tiene unos individuos de
Mauritia flexuosa.

Cada parcela de 1 hectarea (100 x 100 m) se subdividié en 25 sub-parcelas, cada una de 20 x 20

m (400 m2) para facilitar la ubicacién de los arboles, identificacion y colecta de muestras
boténicas. Se colocaron tubos de plastico de PVC de 1 pulgada de didmetro y 1.5 m de altura a
una distancia de 20 m a lo largo del perimetro de cada parcela de 1 hectarea donde se realiz6 el
inventario. No se incluy6 lianas. Los arboles y palmeras multicaules o con multiples tallos han
sido registrados cada tallo como un solo individuo.

La mayoria de los arboles fueron identificados en el campo durante la fase de establecimiento de
las parcelas. Los arboles de taxones que presentaron dificultad para su identificacién en el campo
fueron colectados con duplicados y depositados en el Herbario A. H. Gentry de la Universidad
Nacional Amazénica de Madre de Dios con un previo permiso de extraccién de flora para fines
cientificos por parte de la Direccién General de Forestal y Fauna Silvestre (ahora SERFOR). El
tratamiento taxonémico para las especies arbéreas del presente estudio ha estado basado en el
Angiosperm Phylogeny Group IV (Angiosperm Phylogeny Group et al., 2016).
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2.2.2. Descripcién de las parcelas establecidas

Entre diciembre del 2005 y febrero del 2006 se instalaron tres parcelas de 1 hectarea (100 x 100 m).
Una cuarta parcela (Jacaratia) se instal6 el afio anterior inicialmente por F. Cornejo y N. Pitman y
en enero del afio 2006 nuestro equipo terminé de colectar muestras botanicas de los arboles no
identificados, asi como de medir los &rboles grandes con escaleras de aluminio debido a las altas
aletas de los arboles.

Las parcelas Bajio CM3, Cocha Lobo y Jacaratia se encuentran sujetas a inundacion de 2-3 dias
aproximadamente por las altas precipitaciones en la época lluviosa, llegdndose a inundarse el
piso forestal hasta de 1-1.5 m de altura. Este registro se pudo hacer por el sedimento que queda
en la corteza de los arboles. La parcela Bambt CM3 no llega a inundarse en la época lluviosa por
encontrarse en una terraza media de dificil alcance del nivel del rio Los Amigos, y tiene
vegetacién de bosque de tierra firme.

Parcela Bajio CM3 (12°30744.97S-70°07"32.2”W), esta parcela esta cerca a la orilla del rio Los
Amigos. El area es temporalmente inundada, aunque con mayor periodicidad que las otras
parcelas, alcanzando la inundacién hasta un méaximo de 1.5 m de altura, llega a inundarse al
menos una vez al afio con las fuertes inundaciones del rio Los Amigos. La parcela se encuentra
cercano a un bosque sucesional riberefio de Gynerium sagittatum, Cecropia spp., y Guadua cf.
weberbaueri. El sotobosque presenta algunas hierbas grandes de Heliconia spp. y Piper spp.

Parcela Bambua CM3 (12°30'22.4”5-70°07"27.9”W), esta parcela esta localizada en una terraza
media, bien drenada a pocos metros del rio Los Amigos. Antes del establecimiento de la parcela
el bosque estaba dominado por un rodal de bambt nativo (Guadua cf. weberbaueri). El bambu y la
vegetacion del sotobosque de esta parcela (arboles menores de 10 cm de DAP) fueron removidos
con el objetivo de establecer una nueva estacién para el control y monitoreo por parte de
ACCA/ACA. La parcela se caracteriza por tener arboles de bosque maduro de tierra firme como,
Couratari macrosperma, Aspidosperma vargasii y Meliosma herbertii, y no esta sujeto a inundaciones
por el rio Los Amigos.

Parcela Cocha Lobo (12°34'09.6”S-70°04'52.6” W), esté localizada en la planicie aluvial del rio Los
Amigos, aunque se encuentra cercana a la desembocadura del rio Madre de Dios. Un lago o
“cocha” se encuentra a pocos metros de la parcela evidenciando la actividad meadndrica del rio
Los Amigos y el rio Madre de Dios. El drea donde se encuentra la parcela es temporalmente
inundada con los grandes crecientes de los rios Los Amigos y Madre de Dios.

Parcela Jacaratia (12°34'18.9”7S-70°05"33.8”W), esta parcela se halla en un area de bosque de la
planicie aluvial, cercano el rio Madre de Dios. Dos quebradas pequenas la atraviesan de norte a
sur, la primera tiene un ancho de =1 m y la segunda de ~2 m y solo tiene cauce de agua con las
lluvias fuertes. La parcela también cuentas con algunos individuos de Mauritia flexuosa y a unos
50 metros al sur de la parcela existe un pequefio rodal mixto de Mauritia flexuosa o “aguajal”.

2.2.3. Analisis de la composicion floristica y estructura de las parcelas

Para el analisis de la flora arbérea y sus patrones estructurales se utilizaron férmulas para calcular
el area basal, densidad relativa, dominancia relativa, ademas del indice de valor de importancia
de especies (IVI) basados en los trabajos de Campbell et al. (1986) y (Nebel et al., 2001) y se ha
tratado la dominancia de los drboles como area basal y la abundancia como densidad de arboles.

Area basal = (DAP)2/4
Frecuencia relativa

Ntumero de unidades de muestreo que contienen las especies / Unidades de muestreo para todas
las especies de la muestra x 100

Densidad relativa
Ntumero de especies de una especie / Numero total de individuos de la muestra x 100

Dominancia relativa
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Area basal de una especie / Area basal total de la muestra x 100
Valor de importancia de especies

Frecuencia relativa + densidad relativa + dominancia relativa

3. Resultados y Discusiones

En la Tabla 1 se presenta un resumen de la riqueza de especies y los patrones estructurales de las
cuatro parcelas y en total se ha registrado de 121-156 especies por parcela, con un total de 317
especies, de 88-112 géneros por parcela y un total de 188 géneros, y de 36-46 familias por parcela,
con un total de 61 familias. El 4rea basal varia de 18,23-32,58 m?/ha, y un area basal promedio de
26,52 m?/ha y un rango de didmetro promedio de los arboles a la altura del pecho de 21,59 cm/ha.
La parcela con menor riqueza de especies es la parcela Bambtt CM3 con 121 especies y la parcela
con mayor riqueza de especies la parcela Jacaratia con 156 especies.

Tabla 1. Resumen de la riqueza de especies y patrones estructurales de las parcelas de 1 ha

Parcela Individuos | Especies | Géneros | Familias Area basal DAP (cn.1)
(m?2) promedio
Bajio CM3 546 136 101 45 30.18 21.32
Bambu CM3 299 121 88 36 18.23 23.42
Cocha Lobo 678 122 94 44 32.58 21.12
Jacaratia 574 156 112 46 25.09 20.49
Total 2097 317 188 61 26.52 21.59

En las parcelas Bajio CM3, Cocha Lobo y Jacaratia se encontré un total de 2097 individuos, con
poca variacion en la abundancia entre las parcelas (546-678 individuos) a excepcién de la cuarta
parcela Bamba CM3 donde la abundancia fue la mas baja (299 individuos), siendo la mas alta
abundancia en la parcela de Cocha Lobo (678 individuos). La mayoria de los individuos de las
parcelas se encuentra en la clase diamétrica menor (10-20 cm) con un 63,23% del total de los
individuos (ver Tabla 1 y Figura 2).

450
M Bajio CM3
400 :
Bambu CM3
g 350 M Cocha Lobo
=]
fg 300 O Jacaratia
.E
o 250
o
o
5 200
=
2 150
100
50
0 T
10-20 20-40 40-60 60-80 80-100 > 100

Clase Diamétrica DAP (Cm)

Figura 2. Distribucién de la clase diamétrica de los individuos del bosque de la planicie aluvial
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En la Figura 3 se presenta la distribucion de las clases diamétricas y el rea basal, la cual se puede
observar poca variacién entre las parcelas, y tienen un rango de 25,09-32,58 m?/ha, a excepciéon
de la parcela Bambti CM3 que llega solo a 18,23 m2/ha debido a su baja densidad de arboles. El
area basal mas alto se encuentra en la clase diamétrica de 20-40 cm de DAP en las cuatro parcelas,
debido a la considerable abundancia de individuos de tamafio mediano dentro de esta clase
diamétrica.

14
B Bajio CM3
12 - Bambu CM3
@ Cocha Lobo
10

OJacaratia

Area basal (m2)

10-20 20-40 40-60 60 - 80 80-100 >100
Clase diamétrica DAP (Cm)

Figura 3. Distribucién de area basal por clases diamétricas del bosque de la planicie aluvial

En la Figura 4 y la Tabla 2 presenta las 20 especies mas abundantes de cada parcela de los rios
Los Amigos y Madre de Dios. Las especies mas abundantes son palmeras y arboles del estrato
medio del bosque como Iriartea deltoidea, Pseudolmedia laevis y Euterpe precatoria en las parcelas de
Bajio CM3, Cocha Lobo y Jacaratia. En la Parcela Bambua CM3 las especies mas abundantes son
Iriartea deltoidea y Socratea exorrhiza.

En las parcelas Bajio CM3, Cocha Lobo y Jacaratia se ha encontrado que las 20 especies mas
abundantes representan del 53,29-70,35% del total de los individuos registrados por cada parcela.
Las 20 especies abundantes de la parcela Bambt CM3 solo representan el 28,76% del total de los
individuos. Existe una considerable cantidad de especies raras, es decir las especies que estan
representadas con un solo individuo tienen un rango de 9,14-23,07% en las cuatro parcelas.
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Figura 4. Las veinte especies abundantes representados en ntimero de individuos por hectédrea
del bosque de la planicie aluvial

En términos de indice de valores de importancia (IVI), las especies mas importantes o
caracteristicas en las cuatro parcelas son Iriartea deltoidea, Pseudolmedia laevis, Socratea
exorrhiza. También las especies de dosel presentan alto valor de importancia como Brosimum
lactescens en la parcela Bajijo CM3 y la parcela Jacaratia y la especie Couratari macrosperma y
Aspidosperma vargasii en la parcela Bambta CM3 (ver Figura 1y Tabla 3).
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Figura 5. Las veinte especies mas importantes (IV]) por hectarea del bosque de la planicie aluvial

En la Figura 6 y la Tabla 4 se presenta las 20 familias mas abundantes de cada parcela de los
bosques de planicie aluvial de los rios Los Amigos y Madre de Dios. Las parcelas Bajio CM3,
Cocha Lobo y Jacaratia tienen las familias mas abundantes como son Arecaceae de 142-148
individuos por parcela, con un total de 504 individuos, seguido de Moraceae de 55-123
individuos por parcela, con un total de 276 individuos, y Malvaceae de 23-108 individuos, con
un total de 188 individuos, por dltimo, esta la parcela Bamba CM3 que esta representado por una
menor cantidad de individuos en las familias Arecaceae con 72 individuos y Malvaceae con 27
individuos.
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Figura 6. Las veinte familias mas abundantes por hectarea del bosque de la planicie aluvial

4. Discusion

Los resultados son muy importantes porque nos permiten confirmar que la riqueza de especies y
su parametros estructurales como las abundancia, area basal, y el indice de valor de importancia
son similares a los bosques de la planicie aluvial inundable aledafios al rio Los Amigos como los
bosques aluviales del rio Manu (Pitman et al., 2005) y similares a otros bosques inundables de la
regién de Madre de Dios (Swamy, 2017), que difieren considerablemente de los bosques de tierra
firme debido a la mayor riqueza de especies y mayor dominancia expresada en area basal.

Los resultados también nos permiten confirmar que la flora arbérea de la planicie aluvial
inundable del rio Los Amigos y Madre de Dios estdn dominados por oligarquias de especies
comunes y predecibles como ha sido propuesto por Pitman et al. (1999) y Pitman et al. (2001) para
los bosques de tierra firme.

En la parcela Bambt CM3 del rio Los Amigos se registra por primera vez la flora arbérea asociada
a un bosque invadido por un bambt nativo en esta esta cuenca hidrografica, y se puede observar
que presenta la menor abundancia o densidad de drboles debido a la presencia de un bambu
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(Guadua cf. weberbaueri). La parcela Bamba CM3 tiene solo la mitad de arboles comparado a las
demas parcelas, debido posiblemente a la competicién de raices entre arboles y bambtes y al
aplastamiento por los tallos de bambua que ha causado la eliminacién de los pequefios arboles,
como ha sido sugerido por Griscom & Ashton (2003) para la provincia vecina de Tambopata.

Una comparacién de los valores de la abundancia entre las parcelas de los rios Los Amigos y
Madre de Dios se encontré que dos especies que estaban presentes las Parcelas Cocha Lobo y
Jacaratia en el rio Madre de Dios como Otoba parvifolia y Quararibea wittii casi desaparecen de las
parcelas Bajio CM3 y Bambu CM3 del rio Los Amigos, lo cual se deberia a la distribucion en
parches o agrupados que presentan las especies abundantes (Pitman et al., 2001; Pitman et al.,
2005; Ter Steege et al., 2013) y factores biéticos como la limitaciéon de dispersion.

Conclusiones

En nuestro estudio describimos por primera vez la riqueza de la flora arbérea de los bosques de
planicie inundable en parcelas de 1 ha y sus patrones estructurales del rio Los Amigos, ademas
también describimos la flora arbérea por primera vez para una parcela de bambt en el Rio Los
Amigos. Nuestros resultados nos permiten concluir que la flora de la cuenca del rio Los Amigos
en la Region Madre de Dios tiene una riqueza considerable de especies arbéreas y existe especies
que recién han sido registrados para esta region, y que tiene similaridad con los bosques aledafios
que han sido intensamente estudiados como en la provincia del Manu y Tambopata.
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