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INTRODUCCION

La Amazonia es una de las comunidades con mayor biodiversidad de la tierra albergando dos tercios de
todas las especies conocidas. Y cubren alrededor del 10% de la superficie terrestre y representan el 40%
del carbon almacenado en la vegetacion viva y son sumideros importantes de carbon a nivel mundial
(Cooper et al. 2024). La Amazonia peruana abarca el 60% de la superficie del territorio. Comprende varios
ecosistemas, como bosques de terraza alta, bosque de terraza baja, bosques aluviales inundables o
inundados, y ecosistemas acuaticos (USAID, 2024; Sernanp, 2023). Madre de Dios es considerada como
unade las zonas de alta diversidad por su alta tasa de endemismo. Las amenazas como el cambio climatico,
la tala, la agricultura intensiva y la mineria se encuentran afectandola. Por lo cual, se debe tener
conocimiento de la flora y fauna presente. Los estudios de diversidad ayudan a estimar la riqueza, y, por
ende, la cuantificacion del esfuerzo de conservacion, es decir, contribuyen a implementar estrategias de
conservacion sostenible. Cazzolla et al. (2019) nos indica que la diversidad arbdrea es Util para ayudarnos

a inferir mecanismos evolutivos.

De esta forma, se puede predecir el actuar de los mismos mecanismos en el futuro. Esto nos ayuda a conocer
que sistemas son mas resistentes contra el cambio climatico y conocer un porcentaje de las especies raras
que son vulnerables al riesgo de extincion que ayuda a gestionar la conservacion de la biodiversidad. La
Gltima premisa es reforzada por Draper et al. (2021), quienes indican que la mayoria de especies de arboles
amazonicos son extremadamente raros y que se deben considerar todos los estratos forestales para
comprender patrones de dominancia y composicion (Cazzolla et al. 2019). Los indices que se emplean
para medir la diversidad dependen del esfuerzo de muestreo y proporcionan informacion cientifica que
apoya la gestion de la conservacién de un area de estudio (Nina et al. 2018). El indice con mayor facilidad

para un estudio piloto son los indices de Fisher “S” y Shannon-Wiener “H”.

La diversidad alfa de Fisher proporciona informacion tanto de la riqueza y de las abundancias relativas,
proporcionando ambos aspectos de la biodiversidad (Ter et al., 2023) y es menos sensible a los patrones de
dominancia. El indice de Chao es un estimador de riqueza que se ajusta a la riqueza observada para tener

en cuenta especies raras y no detectadas. Mientras mayor sea su estimacion, indica una comunidad con
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especies raras, pero es sensible a la cuantificacion precisa de los nimeros Unicos y duplicados (Cazzolla
et al. 2019). Por ultimo, el indice de Shannon- Wiener generalmente varia entre los valores de 1.5y 3.5y

refleja la heterogeneidad de una comunidad en base a las especies presentes y la abundancia relativa.

Este estudio tiene por objetivo estimar la diversidad arborea dentro de un bosque primario y secundario
dentro de la Estacion Biologica Kawsay, y realizar una comparacion con la literatura presente.

METODOLOGIA
Area de estudio

La investigacion se realizo en la Concesion de Conservacion Kawsay y parte del predio privado y, ubicada
en el margen derecho del bajo Madre de Dios, especificamente, en la zona de amortiguamiento de la
Reserva Nacional de Tambopata, entre los sectores Briolo y Sandoval. Las coordenadas de su ubicacion
son UTM: 499200 E 8614400 N. Presenta un bosque aluvial inundable debido a que se inunda
temporalmente, presentando aumentos de caudal durante la estacion lluviosa.

El bosque secundario se caracteriz6 por la cercania hacia la estacion y al area de los vecinos; porque dentro
se realizd afios atras extraccion de madera. Se evalud tres parcelas dentro de bosque secundario.

Dentro de bosque primario se evaluaron tres parcelas, areas que se encuentran dentro de la zona

amortiguamiento y paralelo a la quebrada. En total se evaluaron 0,6 ha entre las seis parcelas.

Figura 1. Mapa de la estacion bioldgica Kawsay. Obtenido de la propia estacion.
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2. Protocolo de muestreo

El muestreo se realiz6 en parcelas de 20x50 m ,valor de 0.1 ha, con 3 repeticiones dentro de un
bosque primarioy otro dentro de un bosque secundario. La toma de datos se Ilevo durante los meses
de enero y febrero del 2025. En cada parcela se excluyo los arboles que presentaron un valor de
DAP menor a 10 cm y las lianas; y el punto éptimo de medicion (POM) fue de 1,30 m de altura. Se
codifico los arboles, se tom6 apuntes de presencia de latex, resina o goma, caracteristicas
organolépticas; caracteristicas esenciales de algunas familias. Se uso binoculares para conocer su
filotaxia o ver el tipo de hoja de arboles de gran altura y se recolectaron las hojas caidas. Se empleo
una tijera telescopica para la colecta de las muestras; posteriormente se inserté un pedazo de cinta masking
tape en el peciolo de la hoja con un cédigo secuencial.

3. Identificacion de las muestras

La identificacion se realizd en base a data existente dentro de la estacion, revision de claves,
listados, paginas Web del IPNI, Tropicos ((http://www.ipni.org/; http://www.tropicos.org/),
consultando a los especialistas y de acuerdo a la base de datos de otras parcelas ya evaluadas en el
area de estudio. La estandarizacion de los nombres de los géneros y familias fueron basados en la
clasificacion filogenética de las Angiospermas, APG IV (2016). Se consultaron herbarios en linea:
La pégina del Neotropical Herbarium Specimens (https:/www. fieldmuseum.org), ForestPlots.net
(https://forestplots.net/), Atrium (https://atrium.andesamazon.org/) y WFO The Plant List
(https://wfoplantlist.org/).

4. Analisis de los datos

Se determino la riqueza y diversidad, por lo cual, se realiz6 un inventario de especies identificadas
hasta el nivel de familia y género/especie en una hoja de célculo de Excel. La riqueza se calculo
segun el nimero de especies identificadas en las parcelas y se estimé mediante el indice de Chao
1 (Ninaetal. 2018). Para las gréficas, se empleard el programa Past 4.0. La diversidad arbdrea alfa

fue estimada mediante los indices de Fisher “S” y Shannon-Wiener “H” (Alvarez et al. 2021).


http://www.ipni.org/%3B
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III.RESULTADOS
1. Diversidad alfa y beta

Diversidad alfa

El bosque secundario esté representado por tres parcelas, de los cuales la parcela (SF3), ubicada
cercanamente dentro del area cercana de bosque primario presenta un valor alto de 2.943, a
diferencia, de la parcela SF2 que es un area en donde se realizé tala hace 50 afios con un valor de
2.687 y un Fisher-alfa de 12,99, este ultimo nos indica mayor homogeneidad especialmente con la
especie Sapium marmieri, conocido como “leche leche”. Dentro del bosque primario se observa
que la parcela PF3 presenta una heterogeneidad mayor a diferencia de PF1 y PF2 (fig.1), estas
ultimas presentan un bajo y similar valor. El indice de Simpson (1-D) es cercano a 1 para SF3'y
PF3, lo cual no indica que presenta menor dominancia en comparacion a otras. El estimador Chao-
1 para PF3 es mayor, a diferencia, de las otras parcelas, indicandonos que la cantidad de especies
que se deberia encontrar es mayor, por el contrario, SF2 presenta un valor bajo dentro del bosque
secundario a pesar de tener solo de diferencia una especie con SF1, sin embargo, debido a una

mayor dominancia, también el valor de Chao-1 es menor (Tabla 1).

Tabla 1. Estimacion de indices de diversidad alfa de Shannon-Wiener y a-Fisher para las tres

parcelas de bosque secundario y tres parcelas de bosque primario, respectivamente.

Parcelas
. Bosque secundario Bosque primario
Indice de diversidad
SF1 SF2 SF3 PF1 PF2 PF3
Shannon H 2.77 2.687 2.943 2.634 2.47 3.245
Fisher alfa 25.33 12.99 21.24 13.24 13.8 28.97
Simpson_1-D 0.8869 0.885 0.927 0.8689 0.8454 0.9442

Chao-1 49.5 31.88 53.2 26.6 31 85.6




Figura 1. Curva de rarefaccion basada en el indice de Shannon-H
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Similitud

El indice de Bray-Curtis muestra una similitud en base a las abundancias desde un rango de 0
a 1. Dentro de bosque secundario existe una disimilitud alta entre SF1 y SF3. Por otro lado,
existe una similitud de 40 0 50% entre la parcela de transicion de bosque primario a secundario
(SF3) vy las otras parcelas de bosque primario. Se observa que SF2 y SF1 presentan una mayor

similitud (fig. 2). Dentro del bosque primario las parcelas PF1 y PF2 presentan una similitud

de 44%, a diferencia de PF3 que es menor la similitud respecto a las otras dos.

Tabla 2. Similitud entre las parcelas estudiadas, usando el indice de similitud de Bray-Curtis.




Figura 2. Cluster de similaridad entre las parcelas estudiadas usando el indice de similitud de
Bray-Curtis,
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2. Abundancia por familia

Se encontraron aproximadamente 80 especies identificadas incluidas dentro de 23 familias
con un total de 342 individuos en bosque secundario (167 individuos.) y primario (175
individuos), sin embargo, algunas solo llegaron al nivel de género o familia, contabilizando
a 89 especies. De los cuales, la familia Moraceae Gaudich, y Arecaceae Bercht. & J. Presl.
presentan la mayor cantidad de individuos (fig. 3). En el bosque secundario dentro de la
parcela SF2 la familia Euphorbiaceae Juss, especificamente la especie Sapium marmieri
fue abundante con 21 individuos; se encontr6 31 individuos de la familia Moraceae con el
género representativo de Pseudolmedia y con pocos individuos de la familia Urticaceae
Juss con la especie de Pourouma cecropiifolia. La parcela dentro de bosque primario mas
distante a la quebrada es donde se reporto la mayor cantidad de especies distintas, es decir,
dentro de la parcela PF3 se encontré una mayor cantidad de familias presentes. La familia
Avrecacea se encontré con mayor frecuencia en SF2, area en proceso de recuperacion, y en
PF2, el area mas cercana a la quebrada y pantanos; las especies mas frecuentes son
Astrocaryum gratum, Phytelephas macrocarpa y Attalea sp. Asimismo, se encontr
especies de importancia para la IUCN como Clarisia



Figura 3. Grafica de barras de las 23 familias identificadas en las seis parcelas.
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Tabla 3. Listado de las familias y las especies identificadas en la Estacion Bioldgica
Kawsay.

Familia Especies

Anacardiaceae R. Br. Anacardiaceae sp
Spondias mombin
Tapirira guianensis
Annonaceae Juss. Annonaceae sp
Malmea dielsiana, M. sp
Oxandra acuminata
Ruizodendron sp, Ruizodendron ovale
Unonopsis floribunda, U. sp
Arecaceae Bercht. & J. Presl. Arecaceae sp
Astrocaryum gratum
Attalea sp
Euterpe precatoria
Phytelephas macrocarpa
Socratea exorrhiza

Caricaceae Dumort. Jacaritia digitata
Chrysobalanaceae R. Br. Hirtella triandra
Licania brittoniana
Clusiaceae Lindl. Clusiaceae sp
Ebenaceae Gurke. Diospyros artanthifolia
Elaeocarpaceae Juss. Sloanea guianensis, Sloanea termiflora, Sloanea sp

Euphobiaceae Juss. Alchornea triplinervia




Fabaceae Lindl.

Sapium marmieri

Lauraceae Juss.

Andira inermis
Dioclea virgata
Dipteryx ferrea
Fabaceae sp
I. alba, I. bourgonii, I. chartacea, I. laurina, 1. tomentosa, Inga
S
Myroxﬁum sp
Pitecellobium cauliflorum
Schizolobium parahyba
Zygia latifolia, Zigia sp

Malvaceae Juss.

Nectandra sp

Meliaceae Juss.

Apeiba membranace
Malvaceae sp
Matisia sp
Ochroma pyramidale
Quararibea sp, Quararibea wittii
Sterculia apeibophylla
Theobroma cacao

Moraceae Gaudich.

Guarea grandifolia, Guarea khuntiana, Guarea macrophylla,
Guarea sp
Meliaceae sp

Myristicaceae R. Br.

Batocarpus costaricensis
Brosimum sp
Clarisia biflora, Clarisia racemosa, Clarisia sp.
Ficus insipida, Ficus sp
Moraceae sp
Perebea humilis

Pseudolmedia laevigata, P. laevis, P. macrophylla,
pseudolmedia sp.
Sorocea pileata, Sorocea sp

Phyllanthaceae Martinov

Iryanthera sp
Virola callophylla, virola sp

Phytolacacaceae R. Br.

Hyeronima oblonga
Margaritaria nobilis

Polygonaceae Juss.

Phytolacca rivinoides

Rubiaceae Juss.

Coccoloba densifrons
Polygonaceae sp
Triplaris poepiggiana

Salicaceae Mirb.

Faramea sp

Solanaceae Juss.

Lunania parviflora

Urticaceae Juss.

Solanaceae sp

Violaceae Batsch.

Pourouma cecropiifolia

Leonia crassa, Leonia glycycarpa, Leonia sp




IV.DISCUSION Y CONCLUSIONES

La amazonia peruana es un punto caliente de especies endémicas. Y existen factores climaticos
actuales que alertan sobre un profundo impacto en el cambio climéatico que podrian modificar su
organizacion espacial. La Amazonia peruana alberga alrededor de 16 000 especies de arboles, de
las cuales 11000 aun no estan identificadas. Estos factores son la heterogeneidad hidroldgica,
condiciones edaficas, latemperaturay la precipitacion (Silva et al. 2020). La temperatura promedio
de es de 25.4° en Madre de Dios con precipitaciones variadas de acuerdo a la estacion en la que se

encuentra.

Dentro de un bosque de tierra firme, la composicion arborea estd marcada por las familias
Ephorbiaceae, Moraceae, Myristicaceae, Arecaceae y Sapotaceae (Condori, 2022). Bez et al.
(2017) nos indica que, para un bosque inundable, las familias presentes son Fabaceae, Moraceae,
Annonaceae y Sapotaceae similar a los bosques de tierra firme, las palmeras son caracteristicas
por su abundancia y dominancia en los bosques inundables, pero en bosques de tierra firme son
mas diversas. Por otro lado, los bosques secundarios que fueron intervenidos por un factor
antropico tienden a recuperarse, y desarrollan una estrategia en cuanto a su division de arboles
pioneros y climax. La m&xima representante son las “Cetico” conocidas como una de las especies
pioneras gque presentan hojas grandes delgadas y de corta duracion con crecimiento rapido con
mucha luz y con alta mortalidad en la sombra (Steege et al. 2025), en nuestra parcela afectada por

la tala se encontraron individuos de la familia Urticaceae Juss.

A nivel de todo se encontrd 89 especies, sin embargo, algunos individuos quedaron como
“Moraceae” o “Ficus sp”, lo cual, indica que pueden ser la misma especie o diferente, este tltimo
nos indicaria una mayor diversidad. Se ha intentado realizar un analisis de especies indicadores
(Indval), definida como que un grupo de especies que puedan reflejar atributos de otras especies,
basandose en el grado de especificidad y grado fidelidad de las especies (Martin, 2019); nuestro
resultado es no significativo (p value >0.05). concluyendo que no hay especies asociadas. Lo
cual, se observa en nuestros resultados por la baja similitud entre las parcelas. Lo cual, nos indica
que se necesita una mayor cantidad de muestreo y solo considerar las especies identificadas. Una
de las peculiaridades que se observo dentro de la segunda parcela dentro de bosque secundario es
la abundancia 21 individuos de 76, es decir, Sapium marmieri se encontrd en mayor cantidad, sin

embargo, esto no se refleja como especie indicadora por carecer un sustento ecolégico. Asimismo,



se ve reforzada por Alvarez, C. et al. (2021) que nos indica que no siempre las especies mas

abundantes son las dominantes.

Por otra parte, el indice Shannon-Wiener para bosque primario es mayor, a diferencia del bosque
secundario, sin embargo, comparando con los resultados de Baez et al. (2017) los valores

obtenidos son mayores en una mayor area de estudio.

Es importante realizar mas estudios en estos tipos de bosques porque no son tan dominantes como
los bosques de tierra firme. Householder et al. (2024), recomienda que en bosques de llanura
inundable una parte considerable de su diversidad esta fuertemente relacionada a su habitat
inundable y contienen la mayor parte de la diversidad arbdrea, aunque con bajas densidades y por

ende se vincula con una mayor vulnerabilidad al cambio ambiental y una funcién Unica ecolégica.
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